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1. Urzadzenie do pomiaru stopnia uwodnienia
@ szlam6w, zwlaszcza zelazonosnych zawierajace
polaczone z ukladem optyczno-elektronicznym
sondy, ktére wyposazone sa w wigzki $wiatlowodéw
i zanurzone sa w osadniku szlaméw, znamienne
tym, ze jedna z sond stanowi sonda odniesienia (A),
kt6ra zamocowana jest na state wewnatrz cylindra (13),
a druga stanowi sonda pomiarowa (B), ktéra
umieszczona jest przesuwnie wewnatrz drugiego
cylindra (14), usytuowanego w pozycji pionowej
nad otworem (19), odprowadzajacym zageszczone
szlamy z osadnika (20), za$ obie sondy (A) i (B)
wyposazone sa W optycznie czynne trzpienie (4),
ktore osadzone sa szczelnie w rurach ostonowych (1)
sond (A) i (B), w ktoérych to rurach znajdujg sie
wigzki swiatlowodéw (2), skladajace si¢ z ulozo-
nych wokét osi trzpienia (4) $wiattowodéw nadaw-
czych (7) o duzej aperturze numerycznej, oraz ze
Swiatlowodéw odbiorczych (8) o zmiennych apertu-
rach numerycznych malejacych wraz ze wzrostem
ich odleglosci od osi trzpienia (4), przy czym czota
Swiatlowodéw (7) i (8) stykaja si¢ z podstawa
trzpienia (4).




Urzadzenie do pomiaru stopnia uwodnienia szlaméw, zwlaszcza zelazono$nych

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru stopnia uwodnienia szlaméw, zwlaszcza zelazonosnych za-
wierajace polaczone z ukladem optyczno-elektronicznym sondy, ktére wyposazone sa
w wigzki Swiattowodéw i zanurzone sa w osadniku szlaméw, znamienne tym, ze jedna
z sond stanow1 sonda odniesienia (A), ktéra zamocowana jest na state wewnatrz cylindra (13),
a drugg stanowi sonda pomiarowa (B), ktéra umieszczona jest przesuwnie wewnatrz drugiego
cylindra (14), usytuowanego w pozycp pionowej nad otworem (19), odprowadzajacym za-
geszezone szlamy z osadnika (20), zas obie sondy (A) i (B) wyposazone sa w optyczmc czZyn-
ne trzpienie (4), ktore osadzone sg szczelnie w rurach ostonowych (1) sond (A) i (B), w kté-
rych to rurach znajduja si¢ wigzki $wiattowodéw (2), skladajace si¢ z utozonych wokét osi
trzpienia (4) swiattowodow nadawczych (7) o duzej aperturze numerycznej, oraz ze $wiatlo-
wodéw odbiorczych (8) o zmiennych aperturach numerycznych malejacych wraz ze wzrostem
ich odleglosci od osi trzpienia (4), przy czym czola Swiattowodow (7) i (8) stykaja si¢ z pod-
. stawg trzpienia (4).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze optycznie czynne trzpienie (4) wy-
konane sa ze szkla kwarcowego i zawieraja w swojej strukturze niejednorodnosci materialowe
w postaci pecherzykow powietrza (5).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze cylindry (13) i (14) zaopatrzone sa
na swoich Sciankach w radialne otwory (15) i zamocowane sa w cylindrze (11), zanurzonym
w osadniku (20).
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru stopnia uwodnienia szlamow
zwlaszcza zelazonosnych, znajdujace zastosowanie przy oczyszczaniu $ciekdow szczegdlnie
w hutnictwie stali..

Uwodnienie szlaméw ma decydujace znaczenie w koncowym etapie oczyszczania $cie-
- kow. Opadajacy szlam zelazonosny w radialnych oczyszczalniach musi by¢é w sposob ciagly
odpompowywany, przy zachowaniu pewnej ilosci wody. Umozliwia to swobodny przeptyw
zaggszczonego szlamu przez rurociagi odprowadzajace. Zbyt duza ilo$é wody pogarsza efek-
tywnos¢ oczyszczania, zbyt mala jej ilos¢ powoduje zapychanie pomp i zatory w rurociagach.

Znane s3 sondy wprowadzane na stale na dno oczyszczalni $ciekéw, w celu okreslenia
stopnia zamulenia tego dna. Sondy te posiadaja dwa hermetycznie zamknigte okienka, usytu-
owane w dolnej Sciance zamknigtej rury. Wewnatrz rury zamocowane jest zrodto $wiatla bia-
tego i oddzielnie detektor tego $wiatla. Wigzka Swiatla oswietla poprzez jedno z okienek
pewng przestrzen Sciekéw, usytuowang tuz przy okienku, natomiast §wiatto rozproszone od
czastek mulu monitorowane jest poprzez drugie okienko. Przy intensywnym osiadaniu mutu,
w celu umozliwienia monitorowania, powierzchnie obu okienek zaopatrzone sa w wycieraczki.
W niektorych rozwigzaniach takich sond zastosowana jest wiazka swiattowodow, za pomoca
ktorej $wiatlo doprowadzane jest tuz przed okienko, za ktérym znajduje si¢ detektor, co
umozliwia monitorowanie §wiatla rozproszonego pod katem okoto 90°. Sondy takie stosowa-
ne s jako sondy przenosne i wykorzystywane s3 podczas okresowych pomiaréw stopnia za-
mulenia poszczegdlnych warstw wody czy $ciekéw.
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Opisane sondy nie nadajg si¢ do stosowania w oczyszczalniach $ciekéw zelazonosnych,
w ktérych zageszczenie szlamu jest tak duze, ze $wiatlo jest absorbowane lub odbijane w kie-
runku do Zrédta. W takim przypadku nie mozna mierzy¢ lub monitorowaé metnosci metodami
optycznymi, gdyz transmisja Swiatta widzialnego spada do zera juz w warstwie optycznej nie
przekraczajacej jednego centymetra. Jednocentymetrowa warstwa szlaméw zelazonosnych, o
optymalnym stopniu uwodnienia, jest w miare przezroczysta dla promieniowania gamma.
Mierzac transmisj¢ promieniowania gamma mozna zbudowaé urzadzenie do pomiaru zagesz-
czenia tego typu szlaméw. Jednakze w przypadku gdy $rednica rurociagu odprowadzajacego
zaggszczony szlam przekracza 10 cm, transmisja promieniowania gamma, szczegélnie ze zro-
del niskoenergetycznych, spada do wartosci poréwnywalnych z wartosciami sygnatéw po-
chodzacych od ziemskiego tla. Dlatego tez problem monitorowania szlaméw szczegélnie w
hutnictwie Zelaza nie jest do tej pory nalezycie rozwigzany.

Istota urzadzenia do pomiaru stopnia uwodnienia szlaméw wedtug wynalazku, zawie-
rajacego potaczone z ukladem optyczno-elektronicznym sondy, ktére wyposazone sg
w wiazki swiattowod6w i zanurzone sa w osadniku szlaméw, jest to, ze jedna z sond stanowi
sonda odniesienia, ktéra zamocowana jest na stale wewnatrz jednego cylindra, a druga stano-
wi sonda pomiarowa, ktéra umieszczona jest przesuwnie wewnatrz drugiego cylindra, usytu-
owanego w pozycji pionowej nad otworem odprowadzajacym zageszczone szlamy z osadni-
ka. Obie sondy odniesienia i pomiarowa wyposazone sg w optycznie czynne trzpienie, ktore
osadzone sg szczelnie w rurach ostonowych tych sond. W rurach ostonowych znajduja sie tez
wigzki $wiattowod6w, skladajace si¢ z utozonych wokét osi trzpienia $wiattowodéw nadaw-
czych o duzej aperturze numerycznej, oraz ze $wiattowodéw odbiorczych o zmiennych aper-
turach numerycznych malejacych wraz ze wzrostem ich odlegloéci od osi trzpienia. Czota
tych $wiattowoddw stykajg si¢ z podstawa trzpienia. Optycznie czynne trzpienie wykonane
sg korzystnie ze szkta kwarcowego i zawieraja w swojej strukturze niejednorodnosci mate-
rialowe korzystnie w postaci pecherzykéw powietrza. Cylindry, w ktérych umieszczone
sg sondy odniesienia i pomiarowa zaopatrzone sa na swoich $ciankach w radialne otwory
i zamocowana s we wspolnej rurze, zanurzonej w osadniku.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest przedstawione w przykiadzie wykonania na rysunku,
na ktérym fig.1 przedstawia schemat urzadzenia umieszczonego w osadniku radialnym,
a fig.2 - koficowke sondy w przekroju osiowym.

Urzadzenie do pomiaru stopnia uwodnienia szlaméw zawiera sonde odniesienia A
i sond¢ pomiarowa B, ktére zbudowane sa w identyczny sposéb. Kazda z sond sklada sig
z rury ostonowej 1, w ktérej umieszczona jest wiazka $wiattowodow 2 w oplocie 3 z tworzywa
sztucznego. Na koncu rury 1 osadzony jest walcowy trzpien 4, wykonany ze szkla kwarcowe-
go o strukturze niejednorodnej, uzyskanej przez wprowadzenie do niej pecherzykéw powie-
trza 5. Zamiast pecherzykoéw powietrza w strukturze trzpienia 4 moga wystgpowaé zanie-
czyszczenia mechaniczne, peknigcia, rysy, korzystnie mikrosfery. Trzpien 4 jest szczelnie
osadzony w rurze 1, za pomocg szczeliwa 6. We wngtrzu rury 1, z podstawa tak osadzonego
trzpienia 4, styka si¢ wigzka $wiattowodéw 2 sktadajaca si¢ z kilku $wiattowodéw nadaw-
czych 7 o duzej aperturze numerycznej, osadzonych osiowo tuz przy osi trzpienia 4 oraz
z kilkunastu $wiatlowodéw odbiorczych 8, roztozonych koliscie wokél $wiattowodow 7,
o aperturach zmniejszajacych si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od osi trzpienia 4. Wiazki
Swiattowoddéw 2 polaczone sa z uktadem optyczno-elektronicznym 9. Rura ostonowa 1 sondy
pomiarowej B sprzegnigta jest z mechanizmem pionowego przesuwu 10. Obie sondy: odnie-
sienia A i pomiarowa B umieszczone sg pionowo wewnatrz cylindra 11, zanurzonego w mie-
szaninie wody i szlamu wypelniajacych osadnik 12. Cylinder 11 wyposazony jest od strony
wewngtrznej w dwa pierscienie gérny 16 i dolny 17, za pomoca ktérych we wnetrzu cylindra 11.
zamocowane sg dwa mniejsze cylindry 13 i 14, ktére na swoim obwodzie posiadaja szereg
radialnych otworéw 15. Pomigdzy wewnetrznymi $ciankami cylindra 11, zewnetrznymi
Sciankami cylindrow 13 i 14 oraz odpowiednimi $ciankami pierScieni 16 i 17 utworzony jest
zbiornik, w ktérym znajduje si¢ woda, doprowadzana do niego za pomoca rury 18. Ponadto
cylinder 11 zaopatrzony jest w przelotowe otwory 19, ktére usytuowane sg powyzej poziomu
zamocowania pierScienia 16. Sonda odniesienia A zamocowana jest na state w cylindrze 11,
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pionowo w jednym z mniejszych cylindrow 13, a jej trzpien 4 usytuowany jest naprzeciw
otwordw przelotowych 15. Natomiast sonda pomiarowa B, umieszczona jest w cylindrze 11,
przesuwnie wewnatrz cylindra 14, usytuowanego doktadnie nad otworem 20 znajdujacym sie
w dnie osadnika 12. Sonda pomiarowa B jest pionowo przesuwana wewnatrz cylindra 14 za
pomoca mechanizmu przesuwu 10. Sonda ta podczas wykonywania pomiaru zajmuje dwa
potozenia dolne i gérne. W po%ozenlu dolnym jej trzplen 4 ustawiony jest w osi otworu wy-
lotowego 20 osadnika 12, za§ w potozeniu gérnym jej trzpien ustawiony Jest naprzeciw otwo-
row 15 znajdujacych si¢ w cylindrze 14. Ponadto osadnik 12 zaopatrzony jest w otwory 21,

usytuowane na jego obwodzie tuz przy jego brzegu w plaszczyznie poziomej osi otworéw 19
znajdujacych sie w cylindrze 11 oraz wyposazony jest w rur¢ doplywowsa 22. Za pomoca tej
rury do osadnika 12 s wprowadzane szlamy, ktére w jego gornej czesci sa bardzo uwodnio-
ne, zas$ w jego czgsci dolnej uwodnienie szlamow znacznie maleje.

Aby zmierzy¢ stopien uwodnienia szlamu pomiary nalezy przeprowadza¢ w dwoch po-
zycjach potozenia sondy B. W jednej pozycji, gdy trzpien 4 sondy B usytuowany jest iden-
tycznie jak trzpien sondy A oraz w drugiej gdy trzpien ten zajmuje dolne polozenie w osi
otworu 20. W pozycji pierwszej do $wiatlowodéw nadawczych 7 obu sond A i B nalezy jed-
noczesnie wprowadzm Swiatlo z zakresu bardzo bliskiej podczerwieni. Swiatto to po dotarciu
do trzpieni 4 ulega rozproszeniu na niejednorodnosciach 5 i przenika do wody wypelniajacej
cylinder 13 w przypadku sondy A i cylinder 14 w przypadku sondy B, nastgpnie ulega odbiciu
od $cianek tych cylindrow i wraca czgsciowo do trzpienia 4, po czym po ponownym rozpro-
szeniu wewnatrz trzpienia 4, za pomoca $wiattowodéw odbiorczych 8 jest wyprowadzane do
bloku optoelektronicznego 9. Poréwnujac sygnaly optyczne docierajace do bloku 9 mozna
ocenié czystosé powierzchni trzpienia 4 sondy B w stosunku do czystosci powierzchni trzpie-
nia 4 sondy A.

W drugiej pozycji pomiarowej, gdy trzpien sondy B usytuowany jest w osi otworu 20,
zageszezone szlamy powodujg ze $wiatto o dlugosci fali maksymalnie absorbowanej przez
wode i fali minimalnie absorbowanej przez wode jest intensywnie odbijane tuz przy po-
wierzchni trzpienia 4 z powrotem do wngtrza trzpienia 4. Jezeli uwodnienie tych zaggszczo-
nych szlaméw wzrasta, to wzrasta rGwniez wartos¢ sygnatu elektrycznego, ktdra wyznacza si¢
przez podzielenie sygnatu optycznego pochodzacego od fali minimalnie absorbowanej przez
wode, przez sygnal optyczny zarejestrowany od fali maksymalnie zaabsorbowanej przez
wode. Rozdzielenie tych dwoch sygnatéw odbywa si¢ w odpowiednim uktadzie optyczno
elektronicznym, a ich wzajemne korelacje tworzone sa w ukladzie elektronicznym. Podczas
wykonywania pomiaréw istotne znaczenie ma wprowadzenie do obu sond $wiatta zawieraja-
cego przynajmniej dwie fale maksymalnie i minimalnie absorbowane przez wodg, a obie fale
powinny by¢ w jednakowym stopniu odbijane od czastek statych wchodzacych w skiad szla-
moéw. W czasie gdy trzpien 4 sondy B znajduje si¢ w otworze wylotowym 20 zaréwno do
sondy B jak i sondy A wprowadza si¢ $wiatlo o tym samym zakresie spektralnym, korzystnie
z zakresu bliskiej podczerwieni. Por6wnujac sygna%y z obu sond A i B przy rozdzieleniu ich
na sygnaty zalezne od dlugosci fal maksymalme i minimalnie absorbowanych przez wode,
otrzymuje si¢ sygnal ktdry informuje o stopniu uwodnienia szlaméw, przy jednoczesnym
uwzglednieniu stopnia zanieczyszczenia powierzchni trzpienia 4 sondy B, dzigki wykonywa-
niu pomiaréw w dwéch réznych jej potozeniach.
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