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Kontinualni vahy

Ke kontinudlnimu méfeni hmot-
nosti transportovanych sypkych
materidl@ a plnénf dalsich funkcf
spojenych s fizenim tohoto toku
jsou ur¢eny kontinudlni vahy. Témi-
to vahami lze realizovat i fadu uloh,
jejichz Feseni
bylo jiz popsdno
v Casti vénované
diskontinualni-
mu vazeni. P¥i-
kladem muze
byt napfiklad na-
vazovani sypké-
ho materidlu do
silni¢ntho vozi-
dla. Hmotnost je
mozno zjistovat
kontinualné va-
hou umisténou
v pasovém do-
pravniku, kterym

Obr. 51

Priklady rozdilné struktury ddvkovanych materidld

integraci okamzité hodnoty prepra-
vovaného mnozstvi podle casu.
Chyby vazeni, které kontinudlni
véahy vykazuji, jsou zpravidla udava-
ny ve vztahu k okamzité hodnoté
pfepravovaného mnoZstvi a byvaji az
fadové vyssi nez
u vah diskontinu-
alnich.

Ve  vétsiné
aplikaci z této
oblasti je funkce
kontinudlniho
vazeni doplnéna
o regulaci na
pfedem zvole-
nou hodnotu.

Moderni konti-
nudlni vazici a
davkovaci sys-
témy, které se
stale Castéji obje-

je vozidlo plné-
no, nebo diskontinudlné vdzenim na
silni¢ni vaze. Tento piiklad viak
nereprezentuje typické pouziti konti-
nudlni vazici techniky, nebot cilem
vySe popsaného procesu vazeni je
v obou pfipadech urceni celkové
hmotnosti vozidla nebo navazenf pre-
dem zvoleného mnoZstvi materidlu.

Teziste kontinudlni vazici techni-
ky spociva zejména v mérfeni oka-
mzité hodnoty pfepravovaného
mnozstvi materidlu udavané obvykle
v t/h ¢i kg/h, ptipadné jeho objemu
v dm?/h. Informaci o celkovém pre-
praveném mnozstvi ziskame pak

vuji v rliznych
oblastech pramyslu, transportuji a
vazi rGzné substraty s rozdilnymi
zrnitostmi, sypnou hmotnosti, lepi-
vosti a dal$imi vlastnostmi, jak je
dokumentovano na ptikladech na
obr. 49 az 52. Na obr. 49 je vzorek
popilku pouZzivany casto jako pfi-
sada pfi vyrob& cementu. Rada
zékladnich surovin pfi vyrobé plas-
tickych hmot je dodavana ve formé
granuldtu (obr. 50) s rliznou zrnitosti.
Na obr. 51 je vidét strukturu vzorku
upravené Zelezné rudy a na obr. 52
nékteré komponenty pouzivané
v potravindiském pramyslu.



Pasové vahy

Typickym transportnim prostied-
kem sypkych hmot je pdsovy valec-
kovy dopravnik. Jestlize oddélime
jednu, dvé ¢i vice valeckovych sto-
lic od zakladniho ramu dopravniku
a podloZime je snimaci zatizeni,
mdéiZzeme snimat ver-

Zaru¢ované maximalni chyby jed-
notlivych typl vah jsou zavislé na
fadé souvisejicich faktord. Staticka
chyba vdhy vztazend ke skute¢né
hodnoté zatizeni se bez dynamic-
kych vlivi pasu pohybuje kolem

tikalnf sily vyvozova-
né dopravnikovym
pdsem a imérné jeho
zatizeni. Vazici zafi-
zeni konstruovana na
tomto principu jsou
nazyvdna pasovymi
vdhami. Na principidl-
nim schématu podle
obr. 53 je zndzornéno %

snimat rychlosti

DISOCONT
nebo
INTECONT® PLUS

snimat zatizeni

SZ

uspofadani pasové f
vahy vybavené navic

snimacem rychlosti

Obr. 53 Principani schéma pdsové vahy

pasu (tachogenerato-
rem). Oznacime-li zatizeni pasu q
na urcité ¢asti dopravniku o délce |
pohybujiciho se rychlosti v, je oka-
mzité pfepravované mnozstvi P
déno vztahem:

q.v q.l q

P ke/s] = L ELE B
lke/sl == It t

Celkové prepravené mnozstvi M
za Cas t ziskdme integraci:

t

M (kg = [ P dt.
0

Bézné pasové vahy jsou konstru-
ovany pro pasy o Sitkach od 400 do
2 000 mm a pro prepravni vykon,
jak byva prepravované mnozstvi
Casto nazyvano, od 100 kg/h az do
20 000 t/h.

0,1 % . Typické provozni hodnoty
chyb se pohybujiod 0,25 % do 2 %
v zavislosti na typu vahy, prepravova-
ném materidlu a dal$ich okolnostech.

Pro dspésnou zastavbu pdsové
vihy existuje nékolik limitujicich
predpokladd.

Dopravnik s materidlem pohybu-
jici se ve vazici ¢asti musi byt uklid-
nén a stabilizovdn. Proto je tfeba
mechaniku vahy umistit do dosta-
te¢né vzdalenosti (2 az 5 m) od pre-
sypli, zac¢atku nebo konce pdsu a
viibec mist, kde se ménf jeho profil.

P¥i velkém sklonu pasu dochézi
k tzv. virtudlnimu pohybu sypkého
materidlu pfes vdhu provazenému
jeho vicendsobnym vdzenim, které
je zdrojem chyb. Tento pohyb je
obtizné definovatelny a nelze jej
kalibraci vdhy vylou¢it. Maximalni

hy
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sklon se podle sypkosti materidlu
pohybuje v rozmezi 15 az 20°.
Pdsovou vdhu lze vestavét i do pasu
s proménnym sklonem (dopravniky
dtlnich velkostrojt). Sklon pésu je
pak sniman a zavadén jako korekenf
¢initel do vyhodnocovacf jednotky.

K minimalizaci vlivd pasu na va-
Zici stolice je tfeba zajistit jeho kon-
stantni napinani. Pro tyto Gcely je
mnohem vyhodné&jsi napindni gra-
vitaéni (zdvazim pres kladku) nez
napf. napindni pruzinami, sroubem
a pod., které je nestabilnf.

0" az 20° dobry
do 30° uspokojivy

do 45° se nedoporucuije,
chyba miZe byt vétsi nez +1 %

Obr. 54 Vhodny tvar védleckové stolice

Optimalnf p¥i¢ny profil dopravni-
ku podle obr. 54 je ve tvaru roze-
vieného pismene ,U”. Naprosto ne-

Nedoporucuje se,
chyba mize byt vétsi nez +1 %

Obr. 55 Nevhodny tvar véleckové stolice

vhodny je tvar podle obr. 55, ktery
je pfi¢inou vzniku nedefinovatelné
vertikalnf rugivé sily vlivem pretva-
feni profilu pohybujiciho se pasu.
Rychlost pohybu pdsu, ktera je
urcujicim faktorem pro vypocet pre-
pravniho vykonu, m(ize byt zadana
jako konstanta nebo snimana tacho-
generatorem. Zadame-li rychlost
pasu jako konstantu, musime poci-
tat s tim, ze vlivem jejtho kolisani,
zplisobeného napf. proménnym za-
tizenim pdsu nebo odchylkami frek-
vence sité, zavadime do vyhodno-
covaci jednotky systematickou chybu.
Na obr. 56 je vykres mechaniky
jednovaleckové péasové vihy
Schenck typu BEP a na obr. 57 je
jeji skute¢né provedeni. Minimalni
provozni chyba se obvykle pohybu-
je vrozmezi 0,5 az 1 % a umoznuje

Obr. 56 Mechanika jednovdleckové pdsové vahy typu BEP

Vidend délka pdsu (1)




Obr. 57 Skute¢né provedeni vahy BEP

véazeni'v dopravnicich s vykonem az
6 000 t/h. Obr. 58 ukazuje modular-
ni jednovdlec¢kovou pdsovou vihu
BEM v provedeni se dvéma oddéle-
nymi opérami a se dvéma snimaci
zatizeni propojenymi vdle¢kovou
stolici. Tato vdha je velmi jednodu-
cha a vyznacuje se nizkou hmotnos-
ti a rychlou montéazi. Pouzivd se
Casto bez snimace rychlosti pasu a
minimdlni dosahovand provoznf
chyba se obvykle pohybuje

v rozmezi 1 az 2%.

Obr. 58 Modularni psova viha BEM

PFi vyssich ndrocich na presnost
a pii vyssich prepravnich vykonech
Ize pfejit na dvou- nebo vicevdle¢-
kové provedenti. Piikladem dvouva-
le¢ckového provedeni je vdha
Schenck typu BMP podle obr. 59.
Vazni most této vahy podpira dvé
véleckové stolice a celkovd vdzend
Cast pdsu je dvojnasobnd ve srov-

ndni s vdhou jednovéleckovou, coz
vytvaii predpoklady pro dosazeni
vys$8i presnosti a reprodukovatelnos-
ti. Dosahovand minimdlni chyba
byvd niz&i nez 0,5% a maximalni
piepravni vykon pésu je az 15 000 t/h.

P¥i extrémnich pozadavcich na
maximalni prepravované mnozstvi
vyzadujici velké zatizeni a velkou

Obr. 59 Dvouvileckovd pasova vdéha BMP

rychlost pdsu je tfeba pouzit special-
ni konstrukci s dlouhym vaznim mos-
tem, podpirajicim vétsi pocet valec-
kovych stolic. Na obr. 60 je priklad
takové konstrukce u vahy Schenck
typu BMC. Minimalni dosazitelna
chyba je v rozmezi 0,25 az 0,5% a
prepravni vykon az 20 000 t/h.
Pasové vahy lze kalibrovat néko-
lika zptsoby. Nejjednodussi, aviak
nepfili§ spolehlivd, je kalibrace sta-

Obr. 60 Vicevdletkova pasova véha BMC

kontinudlni vahy
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tickym zavazim zavéSenym na vazni
most. Tim lze sice relativné presné
nastavit staticky pfevodni koeficient,
nikoliv v8ak parametry zohlednujici
dynamické chovani pasu. Ponékud
presnéjsich vysledka Ize docilit tzv.
kalibra¢nim fetézem, kladenym pfi-
mo na pas. Moderni vyhodnocovaci
jednotky Schenck jsou vybaveny
specialnim programovym vybave-
nim, které umozni provést teoretic-
kou kalibraci s vyuzitim empiric-
kych vztaht vychazejicich z vypoctl
a z mnohaletych praktickych zkuse-
nosti. Takto lze u béznych vah a
standardnich materidld dosahnout
uspokojivych vysledkd.
Nejpresnéjsich vysledkd, i kdyz
nezfidka komplikované, |ze pfi nasta-

vovani a ovéfovani kalibra¢nich para-
metrl dosdhnout tzv. materidlovou
zkouskou. Zndmé mnoZzstvi materialu
(vazené staticky) je pfevazeno sefizo-
vanou pdsovou vahou (doba vazeni
minimalné 10 az 20 minut) a na za-
kladé vysledku jsou jeji kalibra¢nf
parametry korigovany. Tento postup lze
opakovat az k dosazenf uspokojivé
shody s hodnotou zjisténou staticky.
Tuto metodu nelze bohuzel aplikovat
u vah urcenych pro vysoké prepravni
vykony, nebot statické prevdzeni né-
kolika tisic tun materidlu je obtizné
nebo pfimo vyloucené. S materidlovou
zkouskou byvaji problémy i u extrém-
né dlouhych past, u nichZ je nutno po-
¢itat s dlouhou dobou potfebnou pro
jejich dplné vyprazdnéni.

Pasové vahy pro obchodni ucely

Az do nastupu pratokoméra sypkych
hmot na Coriolisové principu byly
pasové vahy jedinymi kontinualnimi
vahami schopnymi ovéfeni a tim
pouzitelnymi v obchodnim styku. Jako
mechaniku téchto vah Ize pouZzit vét-
Sinu dfive popsanych typl, nejcastéji
viak dvou nebo vicevéleckovych. Tyto
vahy musi byt vzdy vybaveny zdvoje-
nym snimanim rychlosti a snimaci
zatizeni schopnymi ovéreni.

Podminky pro konstrukci, zastav-
bu a provozovani téchto vah, jsou
ve vétsiné evropskych zemf defino-
vany narodnimi predpisy, které
obdobné jako v oblasti diskontinudl-
nich vah, vychédzeji z mezinarodniho
doporuceni OIML (OIML RI 50). Pod-
le tohoto doporucenfi jsou pasové
vahy rozdéleny do t¥f tfid pFesnosti.
Maximalni provozni chyby vztazené
k okamzité hodnoté pfepravovaného
mnozstvi (v pasmu 20 % az 100 %

vazicitho rozsahu) jsou pro jednotli-
Vé tfidy stanoveny na 0,5 %, 1 % a
2 %. Maximdlni povolené chyby pfi
ovérovanijsou pak polovi¢ni (0,25 %,
0,5 % a 1 %). Trida pFesnosti | s pro-
vozni chybou 0,5 % je v praxi obtiz-
né dosazitelnd. Toto doporucenf
ohranicuje i maximalni sklon péso-
vého dopravniku na 0° pro . tfidu,
6° pro Il. tfidu a 12° pro Il tfidu.
Jsou-li u dopravniku pouzity tfivalec-
kové stolice, smi byt maximalnf dhel
bo¢nich véleck 20° pro Il. tfidu a
30° pro lll. tfidu. Doporucena délka
pasu pro vdechny tfidy by se méla
pohybovat v rozmezi 10 az 100 m.
Vyhodnocovaci jednotky musi pak
umoznit, mimo jiné specidlni funkce,
i mechanické zablokovani moznosti
zmény kalibra¢nich parametrt. Pro
ovérovani, jehoZ perioda je stano-
vena na dva roky, je predepsdna vy-
hradné materidlova zkouska.



Pritokoméry sypkych hmot se skluzovou

nebo odraznou deskou

Pritok sypkych hmot, které nejsou
dopravovany pasovym dopravni-
kem, lze mé&fit zafizenimi se Sikmou
skluzovou nebo odraznou plochou
schematicky zndzornénou na obr. 61
a 62. Sila, kterou pasobf protékajici

material(i, zejména na jejich zmé-
nich. Odraznd i skluzova deska
méfi pfi pohybu materidlu jeho ki-
netickou energii, kterd se na méficfi
desce preménuje na tlakovou silu
(odraznd deska) nebo moment (sklu-

DISOCONT®
nebo
INTECONT® PLUS

snimat zatizeni

DISOCONT®

nebo
INTECONT® PLUS

snimat zatizeni

Obr. 61 Princip skluzové desky

Obr. 62 Princip odrazné desky

materidl na Sikmou plochu, imérna
okamzité hodnoté pratoku materialu
[kg/h], je snimdna obvyklym snima-
¢em zatizeni. Celkové protecené
mnozstvi je pak rovno integralu oka-
mzité hodnoty priitoku za stanoveny
¢as. Obvykle dosahovand provozni
chyba se pohybuje v rozsahu 2 az
5 %.

Maximdlni protékané mnozstvi
dosahuje az 1 000 m?/h. Skute¢né
provedeni pratokoméru Schenck
typu MULTISTREAM G se skluzem
je na obr. 63. Na obr. 64 je zafizeni
typu MULTISTREAM B vyuzivajici
principu odrazné desky.

Hlavnim problémem u téchto
typ@ pratokomért je jejich kalibrace,
kterou lze provést pouze zkusmo
materidlovou zkouskou. Dosahovand
presnost méfenf je velmi zavisld na
vlastnostech transportovanych

zova deska). Tyto dcinky vsak zavi-
si nejen na protékajicim mnozstvf,
ale do zna¢né miry i na zrnitosti a
sypné hmotnosti materidlu. Je proto

Obr. 63
Priitokomér sypkych hmot MULTISTREAM G
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Obr. 64
Pratokomér sypkych hmot MULTISTREAM B

znacny rozdil v pfesnosti téchto
zafizeni dosahované v provoznich
podminkdch a pfesnosti mérené
v laboratornim prostfedi, ktera je
nékterymi vyrobci mylné udavana.

Pratokoméry se Sikmym skluzem
byvaji nékdy vybavovany automatic-
kym kontrolnim a kalibra¢nim zafize-
nim, které sestava z vazeného zasob-
niku umisténého v dopravni cesté pred
nebo za mé&fidlem. PFi kalibracnim
cyklu probihajicim bez prerusent toku
materidlu je porovndavan rozdil
hmotnosti obsahu zdsobniku ur¢eny
statickym vazenim v urcitém ¢asovém
intervalu s integralem prdtoku snima-
nym priitokomérem za tento ¢asovy
dsek. Na zdkladé zjisténého rozdilu je
automaticky provedena korekce
v nastaveni pratokoméru. Cely proces
je fizen pouze vyhodnocovacim elek-
tronickym systémem vahy.

Pritokoméry sypkych hmot na Coriolisové principu

Pro granulaty a jemné homogennf
materidly (prach, mouka) lze pouzit
pratokoméry zalozené na vyuziti
Coriolisova principu, dosahujici
mnohem vyssich presnosti nez diifve
popsané pratokoméry se Sikmymi
skluzy. Schematicky je tento prin-
cip zndzornén na obr. 65.

MeéfFici kolo s pohonnym stfida-
vym motorem a pfevodovkou je
volné ulozeno ve skfini pfistroje a
v pevné poloze je fixovano snima-
¢em sily. Material vstupujici do
pratokoméru dopadd do stiedu
méficiho kola, ze kterého je vodicimi
lopatkami smérovdn k okrajim a
tam opousti celou centrdIni ¢dst.
Zrychlent sypkého materialu mé¥i-
cim kolem vytvafi vznikem Corioli-
sovy sily reakéni moment, ktery je

Obr. 65 Princip pratokoméru sypkych hmot
MULTICOR

Stfidavy pohon

Snimat
sily

Méfici
kolo




méfen snimacem sily. Velikost toho-
to momentu je pak imérnd proté-
kajicimu mnoZstvi. Pocet otacek je
kontrolovan digitalnim snimacem.
Pritokomér typu MULTICOR S 40
pro dopravni vykon 20 t (40m3/h) je
na obr. 66.

Pritokoméry zalozené na tomto
principu umoznuji méfit pratoky
v rozsahu 0,5 az 200 t/h (300m?/h).
Teoretickou justazi Ize obvykle do-
sdhnout maximalni chyby do 2 %
z okamzité hodnoty vykonu, kterou
je mozno kalibraci s materidlovou
zkouskou dale snizit na 0,5%.

Obr. 66
Priitokomér sypkych hmot MULTICOR S 40

Vyhodnocovaci jednotky pro kontinudlni vahy

V porovnani s vyhodnocovacimi
jednotkami diskontinudlnich vah,
které udavaji pouze statickou hmot-
nost vazeného predmétu, musi jed-
notky u kontinualnich vah vyhodno-
tit nejen signaly ze snimace zatiZeni,
ale i soucin okamzité hodnoty zati-
zenf a rychlosti pasu, véetné vypoctu
integralu tohoto soucinu. U mo-
dernich vyhodnocovacich jednotek
je soucin signdlu imérného okamzité

Obr. 67
Vyhodnocovaci jednotka INTECONT® PLUS

hodnoté pfepravovaného nebo
protékajictho mnozstvi a rychlosti
materidlu a stejné tak integral uve-
deného soucinu provadén vyhrad-
né v digitdlni formé. Na obr. 67 je
univerzalni vyhodnocovaci jednot-
ka Schenck typu INTECONT® PLUS
pro pouziti v méficich i davkova-
cich systémech. Maxsimalni chyba
méfeni vlastniho pfistroje (posuzo-
vano podle DIN 43782) ¢ini 0,05%
a umoznuje snimani rychlosti pdsu
jiz od 0,014 m/s.

které priznivé ovliviuji chybu va-
zeni, vyhodnoceni a dlouhodobou
stabilitu pdsovych a davkovacich
pasovych vah, je eliminace dyna-
mickych vlivli pasu a to zejména pfi
béhu naprdzdno (zatizeni pdasu se
blizi nule) nebo s minimalnim zati-
zenfm. Modern{ jednotky mohou
zaznamenat chovani samotného

i vahy
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Obr. 68 Vyhodnocovaci jednotka ECOCONT

v pamétech typu
E — EPROM bez
zéalohovacich baterif.

Okamzity vykon
pasu je tradi¢né pre-
vadén na impulsy
konstantni délky
s frekvenci dmér-
nou tomuto vykonu.
Takto vznikly signal,
ktery je dale interné
zpracovavan, byva
u vétsiny vyhodno-
covacich jednotek
kontinudlnich vah
déle externé vyve-
den jako tzv. impuls-

pasu po dobu jedné periody obéhu
a vytvofit model jeho plsobenf
(oznacovano BIC). Jednoduché zp(i-
signal vhodné velikosti a polarity
tak, aby integral okamzité hodnoty
vykonu za dobu jednoho obéhu
pasu byl nula. U modernich BIC
systémd je kolisani zatézovaci sily
vazici stolice pasobené rliznou
tloustkou a hmotnosti pdsu kompen-
zovano po kratkych dsecich délky,
obvykle jedné setiny celkové délky
pasu. Vyuzitim takového modelu Ize
eliminovat i vlivy dynamiky pasu za
béhu naprdazdno a rezim s ¢astym
stfidanim plného zatizenf a béhu na-
prazdno.

Pri vyhodnocovani celkového pre-
praveného mnozstvi je tfeba mit na
paméti, Ze jde o méfeni integracni
zatizené predevsim chybou driftu
nuly. Kalibra¢ni pfipadné ovéfovaci
parametry u vyhodnocovacich jedno-
tek pro pasové vahy schopné ovérent
byly dfive uloZzeny v pamétovych mo-
dulech zélohovacich baterii, nyni

ni vykon. K tomuto
vystupu lze pFipojit dalsi externi po-
¢itadla, pfipadné nadiizené systémy.

Pro jednoduché pasové vahy a
pratokoméry sypkych hmot bez po-
zadavku na dlohy kontinudlniho
davkovanf je ur¢ena vyhodnocovaci
jednotka ECOCONT podle obr. 68
vybavend pouze analogovym a im-
pulsnim vystupem.

BéZzné pasové vahy lze pouzit
i pro nékteré funkce Fizeni. Interni
komparator, sledujici celkovy inte-
gral prfepraveného mnozstvi
s pfedvolenou prahovou udrovni,
zastavi pas nebo pfisun materialu pfi
dosazeni pozadovaného mnozstvi.
Tento proces je ekvivalentem dis-
kontinudlniho navaZzovéni 3arzi
a typickym prikladem jeho pouziti
je plnénfsilni¢nich nebo kolejovych
vozidel sypkymi materidly na pre-
dem zvolenou hmotnost (uhli, pisek,
stérk). Nasazenim pdsové vahy
schopné ovérenf Ize vytvofit vazni
systém pro obchodni vazeni véetné
tisku vaznich listkt a evidence dal-
Sich souvisejicich dat.



