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inz. K. SZADUESK1
‘MERA-PNEFAL"™
Pracownia Projektowa

AUTOMATYZACJA CUKROWNI XANTHI

Cukrownia o przerobie 3000 t burakéw na
dobe z mozliwoscig rozbudowy do 5000 t/dobe
zostata zbudowana jako druga polska cukrow-
nia w Grecji po cukrowni w Serae, Byta to
czterdziesta cukrownia wyeksportowana przez
Centrale Handlu Zagranicznego Polimex-Ce—
kop.

Kontrakt miedzy HELLENIC SUGAR INDU-

STRY a CHZ Polimex-Cekop zostat podpisany
w kwietniu 1971 r,, a we wrze$niu 1972 w cu-

Fot. 1. Czes$¢ szafy sterowniczej

krowni XANTHI zostat wyprodukowany "pierw -
szy worek cukru".

W ygranie przetargu na dostawe i budowe
cukrowni w Grecji $wiadczy o duzych mozli-
wosciach naszego przemysttrobaz o uznaniu
dla wysokiej jakos$ci naszych urzadzen. Nalezy
tu przypomnieé, ze decydujac sie na budowe
swego przemystu cukrowniczego Grecy zaku-
pili juz cztery cukrownie: pierwszg u Wto-
chéw, drugag w NRF, a dwie ostatnie u Polakéw,

Fot. Zb. Biedrzycki



Zakonczone obecnie rozmowy dotyczace bu-
dowy nastepnej cukrowni w Grecji /zawarcie
kontraktu uzaleznione jest odwynikéw kam -
panii cukrowniczej w Xanthi/, $wiadczy o za-
ufaniu dla polskiego dostawcy, a jednocze$nie
naktada na nas obowigzek dalszego podnosze-
nia jakos$ci i skracania termindéw dostaw dla
eksportowanych obiektow.

Generalnym dostawcg oraz wykonawcg pro-
jektu byto Przedsiebiorstwo Projektowania i
Dostaw CHEMADEX w W arszawie, a pod-
dostawcg kompletu aparatury pomiarowo-kon-
trolnej i automatyki MERA-PNEFAL w Fale-
nicy.

Do obowigzkéw przedsiebiorstwa "MERA-
PNEFAL" nalezato wykonanieprojektu, kom-
pletacja dostaw, produkcja prefabrykatéw/szaf
pulpitow, stojakéw aparatowych i osprzetu/
przeprowadzenie montazu na obiekcie i roz-
ruchu aparatury w czasie kampanii cukrowni-

czej.
Zakres prac charakteryzuja nastepujace

dane liczbowe.

Fot. 2. Fragment szafy sterowniczej cukrowni

Ciezar dostaw kompletu aparatury i materia-
tow:

- aparatura - 46 tys. t

- stacja sprezarek - 27, 5

- materiaty instalacyjne - 55
Razem

Koszt dostawy aparatury wraz z projektem:

- dla elektrocieptowni - 6,2 min zt
- dla technologii - 30,9

- koszt projektu - 2,6 -7"-

Razem 39, 7 min zt

Wymieniony koszt nie obejmuje sprezarek
dostarczonych przez CHEMADEX.

Cato$¢ dostaw wraz z uruchomieniem ukia-
doéw automatyki na obiekcie zostata zrealizo-
wana zgodnie z kontraktem w ciggu 16 miesie-
cy.

Cukrownie wyposazono w:

115 - obwodéw automatycznej regulacji,

7 - uktadéw programowego sterowania zawo-
rami na kolumnach wymiennikéw jonitowych,
5 - uktadow programowego sterowaniabaterii
filtrow $Swiecowych,

14 - uktadéw sterowania wirdwek cukrowni-
czych,

140 - obwod6éw pomiarowych /posrednich i
bezposrednich/,

420 - obwoddéw sygnalizacji pracy napedéw
elektrycznych.

Dostarczono na budowe:

10 szaf pomiarowo-kontrolnych o tacznej
ilosci 27 pol,

6 pulpitow pomiarowo-kontrolnych o tgcznej
dtugosci 56 m.

Fot. Zb. Biedrzycki

Zakres automatyzacji

W Cukrowni Xanthi zautomatyzowane zos-
taty wszystkie wazne procesy technologiczne,
poczawszy od roztadunku i mycia burakow,
poprzez stacje dyfuzji, oczyszczania i za-
geszczania soku, produktownie - do suszarni
cukru. Ponadto zautomatyzowany zostat pro-
ces otrzymywania mleka wapiennego i gazu
saturacyjnego oraz stacja suszenia wystod —
kéw. W petni zautomatyzowano takze 2 kotty
parowe o wydajnosci 55t pary/h oraz stacje
uzdatniania wody i stacje redukcyjno-schtadza-

jacg.



Lokalizacje poszczegolnych stacji technolo-
gicznych oraz nastawni automatyki pokazuje
rys. 1.

Podziat dostaw i lokalizacja punktéw dys-
pozycyjnych zostafypodporzadkowane uktadowi
planu generalnego oraz usytuowaniu tych pun-
ktow w poblizu stacji technologicznych. Dla
wszystkich szaf i pulpitow zostaty zaprojek-
towane wydzielone pomieszczenia klimatyzo-
wane lub z wymuszong wentylacjg. Uktad ta-
ki zapewnia operatywnos$¢ obstugi oraz stwa-

gnaty te sg sumowane, a po wzmocnieniu i
przetworzeniu na sygnat pneumatyczny prze-
sytane do szaty dyfuzji i pulpitu operatora na
sptawach.

Zastosowano tu takze miejscowe wskazniki
cieczowe ustawione na polu sktadowym .W skaz-
niki te, dziatajgce na zasadzie U-rury, wyko-
nane sg z rury szklanej stugosci 2 m i $redni-
cy p 150, wypeinione zabarwiong cieczg, wi-
doczne sg z kazdego punktu pola sktadowego.
Informujag one pracownika operujagcego armat-

rza dobre warunki pracy dla personelu i dla ka wodng o ilosci burakow znajdujacych sie w
aparatury. zasobniku nad krajalnicami. Schemat tego ob-
wodu podaje rys. 2.
>
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ftyB.i. Plan generalny lrozmieszczenie nastawni automatyki w cukrowni Xanthl: A - roztadunek i magazynowanie
h - ptuczka burakéw, C - dyfuzja, D - oczyszczanie i zageszczanie soku, E - produktownla; F - suszarnia cukru,
O * siiosy, H - kottownia i turbinownia, | - suszarnia wystodkéw, K - wapniarnia. L - magazyn cukru, M~ melas-

nifcl; 100 - pulpit sptawow, 101 - szafa dyfuzji, 200 - szafa suszarni wystodkéw, 300 - szafa wapniami 400 - pul-

pit oczyszczania soku i wyparki. 500 - pulpit produktowni,

511 - pulpit wirowni. 600 - szafa suszarni cukru, 700 -

pulpit kottowni, 760 - szafy turbin, 800 - szafa gospodarki wodnej.

Transport i mycie burakéw

Konieczno$¢ dostarczenia do produkecji
3000 t, aw przysztosci 5000 t burakéw' na do-
be, wymagata maksymalnej mechanizacji
transportu oraz zapewnienia tgcznosci miedzy
pracownikami obstugujacymi ten odcinek pro-
dukciji.

Buraki dostarczane sg do cukrowni tran-
sportem samochodowym oraz kolejowym.
Przyjmowanie, kontrola i roztadunek burakéw
sg w petni zmechanizowane. Roztadunek sa-
mochodéw odbywa sie badz na wywrotnicach”
przy podawaniu burakow na pola sktadowa,
badz przy pomocy armatki wodnej, przy poda-
waniu burakow bezpos$rednio do pomp bura-
czanych. Roztadunek wagonéw przeprowadza-
ny jest tylko armatkg wodng.

Tempo podawania burakéw' do produkcji
sterowane jert zdalnie w zaleznos$ci od ilos$ci
burakéw znajdujgcych sie w zasobniku nad
krajalnicami. Zasobnik ten wsparty jest na
trzech czujnikach magnetostrykeyjnych. Sy-

Operator pracujacy przy pulpicie,otrzymu-
je informacje o aktualnym tempie przerobu
oraz o zapasie surowca w zasobniku. Przy po-
mocy sygnalizacji $wietlnej oraz sterujac po-
tozeniem kraty dozujacej na kanale sptawiako-
wym moze w sposOb ciagty podawac¢ wtasciwa
ilos¢ burakéw do cukrowni.

Obstuga ptuczki buraczanej jest w petni zau-
tomatyzowana. Klapy zrzutu kamienia i piasku
wyposazone sg w sitowniki pneumatyczne, ste-
rowane z pomostu obstugi ptuczki.

Krajalnice 1dyfuzja

Pracownik kierujacy procesem krojenia bu-
rakéw i otrzymywania soku ma do dyspozycji
aparature informujgca go o przebiegu tego
procesu na odcinku od zasobnika nad krajalni-
cami do zbiornika soku na stacji oczyszczania
oraz zasobnika prasowanych wystodkow.

Aparatura ta umieszczona jest w szafie zlo.
kalizowanej w poblizu transportera krajanki
przy zasypie do dyfuzora. Uktad automatyzacji



tej stacji zostat opracowany na podstawie typo-
wego projektu automatyki dyfuzora, rozszerzo
nego o automatyke przygotowania wody Swiezej
i wtérnej oraz automatyke krajalnic. W ukta-
dzie automatyki zastosowano przeptywomierze
indukcyjne do soku i wody wtdrnej oraz pH-
metr do soku.

Wptyw soku z dyfuzora stabilizowany jest
w uktadzie regulacji przeptywu z korekta od
poziomu w dyfuzorze. Uktad ten zapewnia row-
nomierne doprowadzenie soku do defekacji
wstepnej, nie wprowadzajac zaktécen w pracy
dyfuzora. Dyfuzor napedzany jest silnikamii
pradu statego z tyrystorowym uktadem stero —
wania predkos$ci obrotowej Slimakow.

Cukrownia w XANTHI wyposazona zostataw
trzy krajalnice tarczowe. Krajalnice te nape-
dzane sg silnikami pragdu statego z tyrystoro-
wym uktadem sterowania obrotow, regulowa-
nych w uktadzie statowarto$Sciowym od sygnatu
z przetwornika wagi taSmowej na przenos$niku
krajanki. Sygnat pneumatyczny przetwarzany
jest manometrem z nadajnikiem oporowym.
Uktad ten zapewnia rownomierne podawanie kra-
janki do dyfuzora.

Przygotowanie wody $Swiezej polega na au-
tomatycznym utrzymaniu statej temperatury i
statej warto$ci pH, poprzez zakwaszanie wody
gazem z zawarto$cig SO2 w sulfitatorze barbo-
terowym.

*Woda wtérna podgrzewana jest w zagrzewa
czu ciepta z automatyczng regulacja temperatu-

ry

Rys. 2. Pomiar napetnienia zasobnika burakoéw.

1. Czujnik magnetostrykcyjny, 2. Sumator-wzmacnlacz,
3. Przetwornik elektropneumatyczny, 4. Wskaznik w
szafie dyfuzji. 5. Wskaznik w pulpicie sptawow.

6. Wskaznik w terenie /U -rurkal/.

Catos¢ wyposazona zostata i zaprojektowa-
na pod katem mozliwos$ci dostawienia drugie-
go dyfuzora ciggtego z czwartej krajalnicy, w
przypadku rozbudowy cukrowni.

Oczyszczanie, filtracja
i zageszczanie soku

Proces oczyszczania i filtracji soku bura-
czanego jest procesem trudnym do zautomaty-
zowania ze wzgledu na zmiany fizyko-chemicz-
ne medium oraz na znaczne iloséci tego me-
dium przeptywajgcego w jednostce czasu.Pro-
blem ten byt utrudniony w przypadku cukrowni
JLANTHI ze wzgledu na to, ze docelowawydaj-
no$¢ wynosita 5000 t na dobe za$ obecna tylko

3000 t na dobe. Wiekszo$¢ urzgdzen technolo-
gicznych oraz rurociggi obliczone byty na wy-
dajnos$¢ docelowg.

Dostawca musiat zapewni¢ taki doboér  za-
kreséw mierniczych aparatury pomiarowej oraz
wymiardéw i charakterystyk zaworéw regulacyj-
nych, aby urzadzenia te pracowaty poprawnie
w obu przypadkach.

Do pomiarow przeptywu mediow o silnych
witasnos$ciach sedymentacyjnych lub krystali-
cznych, takich jak np.: mleko wapienne, sok
nawapniony, sok gesty czy solanka - zastoso -
wano przeptywomierze indukcyjne. Przeptywo-
mierze posiadaja mozliwo$¢ zmiany zakresu
pomiarowego w zaleznosci od wykonania, w g?o-
sOb ciggty /wyposazone w potencjometr/ lub
w zakresie 1 :2/z przetgcznikiem/.

Do pomiaréw pH uzyto pH-metry przemys-
towe z elektrodami szklang i kalomelowga oraz
termometrem oporowym do kompensacji tem -
peratury. Zastosowano gltowice pomiarowebez
ciggtego czyszczenia elektrod, lecz z zewne-
trznym zbiornikiem do ciggtego uzupetniania
elektrody nasyconym roztworem KCL.

Catkowicie zautomatyzowany zostat proces
nawapniania soku w uktadach regulacji stosun-
ku przeptywoéw soku do mleka wapiennego. Na
rurociggach mleka wapiennego zainstalowano
przeptywomierze indukcyjne oraz zawory re-

gulacyjne Farris Elliot typu FLEK-PALITE.

Zautomatyzowanie tego fragmentu procesu
pozwolito na uproszczenie instalacji tech-
nologicznej. Usunieto stosowane uprzednio
dozatory mleka wapiennego, wykonane jako
zbiorniki z mieszadtem, instalowane nad de-
fekacjg gtowng /przewaznie pod dachem cu-
krowni/. Z dozatoréw tych mleko grawitacyj-
nie wptywato do poszczeg6lnych odbiorow po-
przez roznego rodzaju skrzynki rozdzielcze.
Podstawowymi wadami tego rozwigzaniabyty:
otwarta konstrukcja, umozliwiajagca rozlewa-
nie sie mleka oraz duzy ciezar instalacji. Po-
nadto wszystkie zbiorniki i rozdzielacze stwa-
rzaty mozliwos$é osadzania sie zanieczyszczen
i zarastania instalacji.

Na rys. 3a i 3b pokazano dla poréwnania
ten sam proces technologiczny w rozwigza —
niach bez automatyki i z automatyka.

Rozwigzanie to wyprébowane uprzednio w
cukrowniach wyeksportowanych do Iranu i Cze-
chtostowacji zdato w petni egzamin w czasie
pierwszej kampanii w Xanthi.

Przeptyw soku przez cata stacje oczyszcza-
nia 1zageszczania stabilizowany jest w ukta-
dzie regulacji pozioméw w poszczeg6lnych
zbiornikach umieszczonych w gtéwnym ciggu
technologicznym, jak na rys. 4.

Do pomiarow poziomu we wszystkich zbior-
nikach uzyto pneumatycznych przetwornikéw



membranowych typu A 10B produkcji MERA-
PNEFAL, za$ jako elementy wykonawcze za-
instalowane byty przepustnice regulacyjne
MERA-POLNA. Uktad taki zabezpiecza przed

wypompowaniem soku ze zbiornikéw, zapo-
wietrzeniem sie instalacji oraz pienieniem
sie sokdw.
®
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Rys. 3. Nawapnianle soku; a/ rozwiagzanie konwencjonal-
ne, b/ z automatyka: 1 - zbiornik mleka wapiennego na
wapnlaral, 2 - defekacja wstepna, 3 - zbiornik buforowy
soku, 4 - defekacja gtéwna. 5 - saturacja i, 6 - zbiornik
mleka wapiennego w budynku cukrowni, 7 - rozdzielacz
skrzynkowy mleka wapiennego,. 8 - zbiornik pomiarowy
soku surowego

Temperatury soku utrzymywane sg automa-
tycznie w zadanych wartos$ciach, przez .stato-
wartosciowy uktad regulacji iloScipary grzej-
neji Pomiar temperatury realizowano pneu —
matycznymi przetwornikami temperatury typu,
A 107 produkcji MERA-PNEFAL.

Do filtrowania soku zainstalowano w cukro-
wni Xanthi filtry zageszczajace, filtry Swie-
cowe "STELLAR" oraz wymienniki jonitowe
do odwapniania soku i odbarwiania klaréwek.
Filtry Swiecowe pracujgce cyklicznie, stero-
wane byty w uktadzie programowym, przy po-
mocy wielokrzywkowego przekaznika czasowe-
go. Projekt i dostawa wyposazenia sterujgce-
go filtry wykonane byty przez MERA-ELMAT
we Wroctawiu, Filtry wyposazone byly w za-
wory regulacyjne typu SAUNDERS z sitowni-
kami pneumatycznymi, sterowanymi poprzez
zawory elektropneumatyczne.

W programowym sterowaniu kolumn joni-
tow odbarwiajgcych i odwapniajgcych zastoso-
wano oryginalne rozwigzanie przekaznikowe-
go programatora czasowego, opracowanego
przez Pracownie Projektowg MERA-ELMAT.

Programator ten pracuje na zasadzie zli-
czania impulséw od krzywkowego przekazni-

ka czasowego, zliczanych w uktadzie dekado-
wym. Przekazniki pomocnicze uktadu liczg-
cego powodujg pojawianie sie i zanik napiecia

na kolejnych zaciskach dwu listew . wyjscio-
wych urzgdzenia w odstepie czasu ustawio-
nym na przekazniku czasowym. Podtgczony

do odpowiednich zaciskéw listew elementwy-
konawczy bedzie pracowat w okreslonym
przedziale czasu. Urzadzenie to umozliwia
zrealizowanie dowolnego programu sterowa-

nia zaworami na obiekcie.

Ze wzgledu na solanke uzywang w wymien-
nikach do regeneracji jonitu, uzyto tu zawory
typu SAUNDERS z membrang teflonowa.

Oczyszczony sok podawany jest do wielo-
dziatowej stacji wyparnej, gdzie ulega zage —
szczeniu do 60 - 65 Bx. Na stacji wyparnej
regulowane sg poziomy we wszystkich dziatach
wyparki, ilos¢ podawanej pary do | dziatu
oraz podcisnienie w ostatnim dziale wyparki.

Pomiar poziomu zrealizowano nurnikowymi
przetwornikami typu P-PP1I produkcji MERA-
KFAP w Krakowie.

Catos$¢ aparatury pomiarowo-kontrolnej za-
budowana zostata na pulpicie usytuowanym w
wydzielonym klimatyzowanym pomieszczeniu
w centralnym punkcie cukrowni.

Proces krystalizacji cukru

W cukrowni XANTHI zostatporaz pierwszy
zautomatyzowany w peiniproces otrzymywania
krysztatdw cukru dla wszystkich produktow.

Dla produktéow B i C gotowanie cukru prowadzo-
ne jest w oparciu opomiar przewodnos$ci cuk-
rzycy oraz poziomu w warniku. Dla produk-
tow A i R gotowanie cukru prowadzone jest w
oparciu o pomiar lepkosci i konsystencji,prze-
twornikiem o przetgczalnym zakresie pomiaro-
wym. Pomiar temperatury wprowadzony jest
jako korekta do miernika lepkosci. W sposob
ciggty mierzony jest poziom w warniku. Wkaz-
dym warniku zainstalowano zawory na' dociggu
gach soku i wody. Aparatura do automatycznej
regulacji gotowania cukru zabudowana jest w
osobnej szafie dla kazdego warnika.,

Do obserwacji narastania krysztatow zabu-
dowano na kazdym warniku cukroskop.

Rys. 4. Stabill zacja przeptywu soku

Proces gotowania cukipu prowadzony  jest
cyklicznie w nastepujacy sposdb: 1/ przygoto-
wanie warnika do pracy, 2/zamkniecie zaworu
spustowego roztworu cukru i otwarcie zaworu
préozniowego, 3/ zatgczenie do pracy uktadu
automatyki, 4/ przygotowanie zasypki, beda-



cej koloidalnym roztworem cukru w alkoholu
izopropylowym, 5/ po osiggnieciu okre$lone-

go przesycenia soku wprowadza sie zasypke
do warnika. Po zakonczeniu procesu warze-
nia wytacza sie automatyke oraz spuszcza

ugotowang cukrzyce do mieszadta pod warni-
kiem. Po ponownym wygrzaniu warnika parg
jest on gotow do dalszej pracy.

W produktowni regulowane sg temperatury
wszystkich odciekow. Dla zbiornikéw pod wi-
rowkami zainstalowano regulatory temperatu-
ry bezposredniego dziatania.

Regulacje temperatury w zbiornikach docig-
gowych zrealizowano przy pomocy petnych ob-
wodoéw regulacyjnych z przetwornikami pneu-
matycznymi temperatury typu A 107 MERA-
PNEFAL. Temperatura tych odciekow jest
bardzo wazna dla prawidtowej pracy uktadow
automatycznego gotowania cukrzyc.

Rys. 5. Regulacja gestosci klaréwki i melasu

W zbiornikach odciekéw pod wiréwkami
utrzymywany jest staty poziom. Pomiar pozio-
mu zrealizowano pneumatycznym przetworni-
kiem membranowym. Ukiad ten zabezpiecza
przed odkryciem wezownic grzejnych oraz
przed pienieniem sie odciek6w w przypadku
zapowietrzenia instalacji. Zawory regulacyj-
ne zabudowane sg na rurociggach ttocznych
pomp odciekowych.

Regulacje gestosci klarowek i melasu zrea.
lizowano na zasadzie pomiaru masy stupa cie-
czy o statej wysokos$ci, w oparciu o przetwor-
nik poziomu z dodatkowg membrang potgczo-
ng kapilarg. Schemat dziatania uktadu pokazu
je rys. 5.

Regulacje poziomu w mieszadtach rozdziel-
czych cukrzyc nad wir6wkami rozwigzano jako
regulacje dwustawng z czujnikiem konduktome-
trycznym poziomu. Zasuwa na doprowadzeniu
cukrzycy do mieszadta sterowana jest sitowni-
kiem ttokowym poprzez rozdzielacz elektro-
pneumatyczny. Schemat dziatania pokazuje
rys. 6.

Aparatura pomiarowo-regulacyjna umiesz-
czona zostata w dwu pulpitach zlokalizowanych:
jeden przy warnikach, a drugi przy wiréwkach,
Podziat aparatury zostat tak wykonany, ze
obstugujacy ma informacje o ilosci produktu
przed i po obstugiwanym przez siebie odcinku

produkcyjnym. Pulpity ustawione sg w wenty-
lowanych kabinach.

Suszarnia cukru

Wedtug typowego projektu zostata wykonana
szafa automatyki dla 2 bebnéw suszamidlacu-
kru rafinerskiego i biatego.

Poza obwodami regulacyjnymi i sterowania
- jak na rys. 7 - na tablicy umieszczono o0s-
przet elektryczny do sterowania ciggu tran-
sportu cukru do siloséw i do magazynu cukru
workowanego.

Bardzo trudny .. do zrealizowania jest po-
miar temperatury powietrza w koncowej stre-
fie suszenia cukru. Strefa ta, znajdujaca sie
w obrotowym bebnie suszarki oddalona =« jest
okoto 3 m od wlotu do bebna. Zastosowano tu
termometr oporowy TopGIl o dtugos$ci 3000 mm.
Jednakze ze wzgledu na drgania mechaniczne
wystepujg niesprzyjajace warunki dla tego ty-
pu rozwigzania.

Przygotowanie mleka wapiennego
i gazu saturacyjnego

W celu utrzymania statej gestosci mleka
wapiennego, zautomatyzowany zostat proces
gaszenia wapna, Do lasownicy podawane jest
palone wapno przy pomocy podajnika wibra-
cyjnego, wigczonegona okre$lony okres czasu
przekaznikiem czasowym. W tym samym mo-
mencie otwiera si¢ zawdr na wodzie do gasze-

Rys. 6. Regulacja poziomu w mieszadtach rozdzielczych
cukrzycy nad wiréwkami

nia wapna, o stopniu otwarcia ustalanym re-
cznie w zaleznos$ci od gestosci mleka w zbior-
niku za lasownicg. Podawanie kamienia
przerywa sie od sygnatu max w tym zbiorniku.

Po oczyszczeniu mleka na hydrocyklonach
rozrzedza sie go wodg do wymaganej gestos-
ci, dozujac te wode zaworem przed pompa
ktora stuzy tez jako mieszadto. Pomiar ge-
sto$ci zrealizowany jest gestoSciomierzem
importowanym typu' U-rUry .

Schemat uktadu pokazuje rys. 8

Produktem wypalania kamienia wapiennego
w piecu jest gaz o zawarto$ci CO2 w grani-



cach do 30% koncentracji. Gaz ten jest chito- Poza tym regulowana jest temperatura ga-

dzony w ptuczce wodnej, a zawarto§¢ COg w z6w spalinowych na wlocie do bebna suszami
gazie mierzona jest w sposob ciagty i reje- przez zasysanie powietrza z otoczenia i
strowana. regulacje cisnienia w palenisku. Dla zapewnie

nia prawidtowych warunkéw spalania reguto —

CisSnienie gazu utrzymuje sie automatycz- . .
g y ! ¢ y wany jest stosunek mazut/powietrze.

nie przez upuszczenie nadmiaru gazu do at-

mosfery, Stata warto$¢ tego cisnienia jest Zawarto$s¢ wody w suszonych wystodkach
bardzo wazna dla prawidtowej pracy obwodéw mierzona jest i rejestrowana w sposob
regulacji pH na stacji oczyszczania soku ciggty specjalnym wilgotnosciomierzem.

oraz prawidtowej pracy pomp gazowych. Schemat automatyzacji suszarni pokazuje

Tablica z aparaturg regulacyjng ustawiona rys. 9.
byta w nastawni pieca wapiennego tak, aby je-
den cztéwiek mégt obstugiwaé piec wapienny i Stacja sprezarek
stacje przygotowania mleka wapiennego.

Zapotrzebowanie powietrza dla potrzeb
automatyki wynosito 650 Nm~/h, dla' potrzeb
technologii, tzn. do sterowania wirowek,ptucz-i
ki buraczanej i transportu btota, ponad 500
Nm3/h.

Dla zasilania uktadéw regulacyjnych ko-
nieczny byt import dwu sprezarek bezolejo —
wych o wydajnosci 720 Nm3/h i cisnieniu
7 kG/cm3. Sprezarki pracowaty w uktadzie
100% rezerwy.

Dla potrzeb technologicznych zainstalowana

Rys.7. Typowa automatyka suszarni cukru byta sprezarka olejowa typu L-12 o wydajnos-
ci 720 Nm3/h i ci$nieniu 8 kG/cm 3 produkcji
Suszarnia wystodkow ZBM im, Szadkowskiego w Krakowie.

. . . . Schemat stacji sprezarek przedstawiarys.
W cukrowni Xanthi pracujg dwie bebnowe 10.

suszarnie wystodkéw opalane mazutem,
|

Prasowane wystodki podawane sg do suszar- Montaz
ni taSmowym dozatorem z waga. Wydajnosé
tego dozatora ustawiana jest przez obstugu-
jacego. Na wadze zbudowany jest przetwornik,
a sygnat z tego przetwornika jest wykorzysty-
wany dla réznych obwodéw regulacyjnych.

Instalacja zasilania sprezonym powietrzem
wykonana zostata w catos$ci rurg stalowg
ocynkowang. Po zredukowaniu ci$nienia do
1,4kG/cm3 instalacja do przetwornikow wyko-
nana byta rurkg Cup 6x1. Zespoty filtr-re-

Przed suszeniem wystodki melasowane sg duktor wraz z zaworem odcinajacym zamonto-
w dwuélimakowym mieszadle, w celu pod- wano na prefabrykowanych ptytach :montazo-
wyzszenia ich warto$ci paszowej. Pracuje wych.

tu uktad regulacji stosunku wystodki melas,,

. A : A Instalacja tras impulsowych wykonana zos-
z przeptywomierzem indukcyjnym na melasie.

tata wielozytowym kablem pneumatycznympro-

Najwazniejszym uktadem dla prawidtowej dukcji Krakowskiej Fabryki Kabli.Dysponowt?-
pracy suszarni jest uktad regulacji stosunku no kablami 4-, 7-i 12-zytowymi. Kable te
wystodki - mazut z korektg od temperatury ga- uktadane byty pomiedzy szafami a skrzynkami
z6w na koricu bebna suszarni. rozgateznymi, od ktérych dalsza instalacja wy



konana byta rurkg Cu < 6x1. Kable lo sg bar-
dzo wygodno w montazu i odporno na uszko —
dzenia mechaniczne. Ro6znokolorowo rurki

utatwiajg montaz i adresowania potaczen.

Utrudnieniem jest wykonanie rurek w dosé
luznej tolerancji. Wszystkie trasy zbiorcze
uktadane byty w prefabrykowanych korytach

blaszanych o wymiarach 50 x 50; 100 x 100 i
200 x 200 mm z otwierang pokrywa.

Rys. 9. Automatyzacja suszarni wystodkow

Ten spos6b prowadzenia montazu jest szyb-
ki i estetyczny, nie wymaga pracochtonnosci
takiej jak przy uktadaniu kabli na drabinkach,
oraz po zamknieciu koryta zabezpiecza utozo-
ne przewody od uszkodzen mechanicznych.

Cato$¢ prac montazowych prowadzona byta
przez brygade montazowg z MERA-PNEFAL.
Prace prowadzone byty w bardzo trudnych wa-
runkach, réwnolegle z koncowymi pracami
budowlano-montazowymi i izolacjg rurocia-
gow technologicznych. Prace montazowe kon-
tynuowane byty w czasie trwania kampanii i
sg prowadzone obecnie przez grupe monteréw
z Falenicy.

Stopien zaawansowania montazu umozliwit
przeprowadzenie prac rozruchowych i urucho-
mienie okoto 70% obwod6w pomiarowych i re-
gulacyjnych w najwazniejszych weztach techno-
logicznych. Ze wzgledu na zbyt krotki okres
czasu cze$¢ prac montazowych zostata wyko-
nana prowizorycznie.

Rys.10. Schemat stacji sprezarek: - sprezarka bezole
Jowa, 2 - sprezarka olejowa L-12-, 3 - chtodnica wodna;
4 - osuszacz powietrza 5 - zbiorniki V * 6 m3

Uwagi eksploatacyjne

Aparatura stanowiaca wyposazenie automa-
tyki pracowata na ogdt niezawodnie.

Wykorzystane do pomiaru poziomu pneuma-
tyczne przetworniki membranowe typu A 108
produkcji MERA-PNEFAL zastapity poprzed-
nio stosowane uktady pomiaru z sondg pneuma-
tyczng. Podniosto to znacznie niezawodnos¢

pomiaru i upros$cito montaz. Przetworniki te

zabudowane byty na wszystkich mediach z cu-
krowni i pracowaty bez zarzutu.

Pneumatyczne przetworniki temperatury
typu A 107, produkcji MERA-PNEFAL proste
w montazu i obstudze, pracowaty takze beza-
waryjnie. Zabudowane byty w dyfuzorze, na
rurociggach soku przy zagrzewaczach, wskro-
niach dociggowych na soku gestym oraz w ru-
rach opadowych skraplaczy barometrycznych.
Pracowaty tu mimo wystepowania silnych
drgan mechanicznych.

Zastosowanie przeptywomierzy indukcyj -
nych do pomiaréw przeptywu, wprawdzie kosz-
towne, byto rozwigzaniem o wysokim stopniu
niezawodnoséci i doktadnos$ci pomiaré6w. Moz-
liwo$¢ zmian zakresu pomiarowego jest bar-
dzo wygodna przy wszelkich zmianach w tech-
nologii.

Zanieczyszczenia z ptyngcego medium mo-
ggq osadza¢ sie w dolnej czeS$ci otworu prowa-
dzenia grzybka zaworu co moze by¢é powodem

niedomykania sie zaworu. Uniknieto tego
przez montaz zaworu sitownikiem do dotu.
Przepustnice regulacyjne, stosowane po-

wszechnie w cukrowni do regulacji przeptywu
oparoéw i sokéw, wszedzie tam gdzie wyste-
puja duze przeptywy, sa wygodne do montazu

i eksploatacji. Do regulacji przeptywéw mleka
wapiennego, gazu saturacyjnego i solanki za-
stosowano zawory typu Saunders.

Do napedu kierownic wentylatorow i
dostarczanych tagcznie z urzgdzeniami
nologicznymi uzywane byty sitowniki
Z pozycjonerem.

W czasie kampanii zatrudnionych byto przy
obstudze automatyki 12 os6b pracujacych w
systemie 2-zmianowym. W warunkach nor-
malnej eksploatacji bytaby to ilos§¢ wystarcza-
jagca dla prowadzenia prawidtowej obstugi..W
pierwszej kampanii, przy nie w petni zakon —
czonym montazu i rozruchu wszystkich obwo-
dow regulacyjnych oraz usuwaniu normalnie
wystepujacych przy takim rozruchu usterek,
obstuga ta byta zbyt mata. Ekipa polska miata
do pomocy 8 pracownikow greckich, lecz byli
to ludzie pracujacy po raz pierwszy zaréwno
w cukrowni jak i przy obstudze aparatury re-
gulacyjnej. Byli oni przeszkoleni na 2-miesie-
cznej praktyce w MERA-PNEFAL oraz brali
udziat jako pomoc techniczna przy pracach
montazowych.

Uruchomione obwody automatycznej regula-
cji utatwity w znacznym stopniu prace obstugi
cukrowni. Zmontowanie i uruchomienie w tak
krotkim czasie automatyki, w warunkach mon-
tazu za granicg jest niewatpliwym osiggnieciem

klap
tech-
ttokowe

DosSwiadczenia zdobyte przy projektowaniu
i realizacji tego obiektu wykorzystane zostaty
przy projektowaniu automatyki dla cukrowni w
tapach i Krasnymstawie. Cukrownie te beda
pierwszymi w Polsce, w petni zautomatyzowa-
nymi obiektami. Cato$¢ prac projektowo-kom -
pletacyjnych prowadzona jestj>rzez Przed-
siebiorstwo MERA-PNEFAL w W arszawie-Fa-
lenicy.



mgr inz. A. KASPEEKIEWICZ
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Pracownia Projektowa

AUTOMATYZACJA WYTWORNI KWASU SIARKOWEGO
W OPARCIU O SYSTEM AUTOMATYKI PNEUMATYCZNEJ, PNEFAL

W ostatnich latach wytwérnie kwasu siarko- Ogdlna charakterystyka uktadow
wego staty sie nowa polskg specjalnos$cig eks- automatyki i pomiarow
portowga i sprzedawane sg do krajow RWPG, np.
do ZSRR, CSRS, NRD na Wegry, a ostatnio tak- W szystkie wytwornie budowane w kraju czy
ze do NRF /Duisburg/. Wytwodrnie te sag w petni tez eksportowane oparte sa na metodzie kontak-
projeltowane i dostarczane przez krajowe przed- towej konwersji SO”, pojedynczej lub podwdjnej.
siebiorstwa wraz ze wszystkimi instalacjami Surowcem wyjsciowym jest siarka albo piryt.
pomocniczymi, wsérod ktéorych najwazniejsza, Wytwdrnie majg ré6zng wydajnos$¢ i w zaleznos$-

Fot. 1. Instalacja fabryki kwasu siarkowego Fot. D.Jedliczka

ajbardziej powigzang z technologiag, jest insta- ci od wymagan mogg produkowaé¢ kwas siarkowy
icja automatyki i pomiaréw projektowana i 0 roznym stezeniu np, 92 - 98,5%, oleum 15 -
ostarczana przez Przedsiebiorstwo Automaty- 35%. Gdy surowcem jest siarka wydajnosc

i Przemystowej "MERA-PNEFAL , instalacji wynosi 100, 250, 300 a nawet 500
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tys.t/rok,
dobe.

a gdy surowcem jest piryt - OO t/

Zakres automatyzacji jest $cisle uzalezniony
od wyposazenia budowanej instalacji technolo-
gicznej. Przy zwiekszeniu skali procesu techno-
logicznego problemy techniczne, ktére musi
rozwigzaé technolog sa znacznie trudniejsze niz
dla projektanta uktadow automatyki i pomiaréw
/UAP/. Istotne réznice w instalacji technolo-
gicznej, atym samym UAP wystepujag miedzy
wytwdrnig HASO” z siarki i z pirytu. Instala-
cja z siarki jest stosunkowo prosta, sktada sie
z oddziatu magazynu siarki, wezta spalania
siarki oraz kotta utylizatora, wezta konwersji
i absorpcji i ewentualnie magazynu kwasu.

Gdy surowcem wyjsciowym jest piryt, trzy
ostatnie wezty sg podobne, natomiast bardzo
rozbudowana jest technologia, a takze UAP
dziatow przygotowujacych SOg, a wiec: kru-
szarnie pirytu, piecownia wraz z kottem i
instalacjg energetyczng, oczyszczanie gazu
wraz z elektrofiltrami.

Wyzsze formy automatyzacji, jak np.: DDC
czy sterowanie on-line w uktadzie zamknietym,
nie sa na razie stosowane w wytwodrniach
11"SO4q; jedynie niektére zaktady /np. wytwdr-

nie z pirytu eksportowane do ZSRR/ wyposazo-
ne sag w uktady centralnej rejestracji /CRPO/.
Stosowane sg wiec uktady automatyki konwen-
cjonalnej, a w przypadku zastosowania CRPD
zapewnia si¢ przekazywanie do maszyny cyfro-
wej niezbednych informacji.

Fot.2. Szafa sterownicza kwasu siarkowego
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W szystkie uktady regulacji realizowane sg z
wykorzystaniem czes$ci centralnej systemu
PNEFAL, co jest mozliwe ze wzgledu na zwar-
tag zabudowe instalacji technologicznej; odleg-
tosci miedzy elementami automatyki i pomia -
row nie przekraczajg dopuszczalnych dla sys-
temu pneumatycznego, a w niektérych przy-
padkach stosowane sg regulatory przystosowa-
ne do pracy na przestrzeni otwartej.

Oprécz czesci centralnej z systemu PNEFAL
stosowane sg przetworniki wielkosci fizycznych
a wiec: cisnienia, réznicy ci$nien, temperatury
oraz przyrzady przeliczajgce, regulatory ma-
tych przeptywow, sygnalizatory graniczne.
Réznorodnos$é uktadow pomiardw i automatyki
wymaga stosowania aparatury elektronicznej,
np.: woltomierzy cyfrowych z podwojnym catko-
waniem do centralnego pomiaru temperatur,
przeptywomierzy indukcyjnych, stezeniomie-
rzy H SO”, pH-metréw, czujnikéw tensometry-
cznych, czujnikéw izotopowych itd.

W wytworniach kwasu siarkowego wystepuja
media o*duzej agresywnosci, np. H,SO o ste-
zeniach 20 - 50% lub 92 - 98, 5%. Dlatego czuj-
niki majace bezposredni kontakt z tymi mediami
mwymagaja specjalnych wykonan, stosowania
wyktadzin czy kwasoodpornych stopowych stali.
Dotyczy to réwniez zaworow regulacyjnych.

W szystkie niezbedne informacje i urzgdze-
nia pozwalajgce dyspozytorowi sterowac¢ pro-
dukcjag skupione sg w gtdwnej dyspozytorni.

Podstawowym jej wyposazeniem jest tabli-
ca kontrolno-pomiarowa wraz ze schematem

Fot. D.Jedliczka



synoptyczng aparaturg pomiarowo-regulacyj-
na, osprzetem sterowniczym dla uktadow
elektrycznych, urzgdzen sygnalizacji stanéw
alarmowych procesu itd. Duze zaktady /wyt-
wornie bazujgce na pirycie/ posiadajg ponadto
dyspozytornie wydziatowe. Przetworniki umie-
szczone sg'w lokalnych budkach przetwornikow
pozwalajacych na prace elementow automatyki
na otwartej przestrzeni.

Ponizej przedstawione zostang uktady PiA
niektorych weztdéw wytwdrni kwasu siarkowego
projektowanych i dostarczanych przez "MERA-
PNEFAL".

Uktady automatyki i pomiaréow
wezta spalania surowca

Mieszanina gazowa zawierajgca dwutlenek
siarki ktory w dalszym procesie ulega utle-
nianiu do SOg, otrzymywana jest przez spala-
nie surowcow zawierajacych siarke. Reakcja
spalania jest egzotermiczna, a ciepto reakcji
wykorzystuje sie w czes$ci energetycznej insta-
lacji. Piryt /ktdry jest jednym z surowcow
zawierajacych siarke/ najkorzystniej mozna
spala¢ w fazie fluidalnej, gdy proces wymiany
ciepta zachodzi z duzg szybkos$cig. Proces
spalania odbywa sie w piecu o specjalnej kon-
strukcji /licencja firmy Dorr-Oliver/, ktore-
go schemat pokazano na rys. 1.

sg kanatami spustowymi na przenos$niki. Gaz z
zawartoscia SO, przechodzi poprzez kociot -
utylizator i cyklony do oddziatu oczyszczania
gazu.

W ielkosciami wyjsciowymi dla pomiarow
procesu sg; natezenie przeptywu gazu, jego
stezenie /okre$lajg wydajnos¢/ oraz sprawnos$é
wyrazona procentem spalonej siarki zawartej
w pirycie. Najistotniejszymi wielko$ciami
wejsciowymi sg; natezenie przeptywu powie-
trza, pirytu i jego sktad, przeptywu pary, jej
parametry oraz temperatura w ztozu fluidal-
nym.

Szybkos$¢ spalania pirytu zalezy zaréwno od
przebiegu reakcji chemicznych rozktadu piry-
tu jak réwniez od spalania produktéw tego
rozktadu, ktore zalezg od temperatury oraz
wymiany ciepta /tagczenie sie z ziarnami piry-
tu, odprowadzenie ciepta od ziaren do gazu,
odprowadzenie SOg ze strefy reakcji do fazy
gazowej/. Procesy te przebiegajg z duza
szybkoscig przy zachowaniu prawidtowej flui-
dyzacji. Warunek zapewnienia wtasciwej flui-
dyzacji wprowadza ograniczenia wielkosci
przeptywu powietrza i pirytu.

W zrost temperatury w fazie fluidalnej powo-
duje zwiekszenie szybkosci spalania pirytu,
jednak zbyt wysoka temperatura powoduje spie-
kanie sie ziaren pirytu i wieksze straty siarki

<0~

do oddzto™u

Rys. 1. uproszczony schemat ideowy P i A piecowni Wytwérni Kwasu Siarkowego z pirytu

CK-8 CK-l10. CK-18dla ZSRR:

1-piec fluidalny. 2-kociot utylizator. 3-cyklon

4.5-prze-

noé$niki pirytu. 6-dmuchawa powietrza. 7-sitownik ttokowy, wspdétpracujacy z kierownica
wentylatora. 8-sitownik tlokowy wspotpracujacy z przesuwem szczotek silnika pragdu zmien-

nego.

Powietrze ttoczone jest dmuchawg od dotu
aparatu przez sito /dla zapewnienia rownomier-
nosci przeptywu/, odpowiednio przygotowany
/rozdrobniony/ piryt podawany jest z zasobnika
poprzez uktad przenos$nikow od goéry pieca. Do
odbioru nadmiaru ciepta stuzg wezownice, pary

i wody, zwigzane z instalacjg energetyczng. Wy-

patki /pozostato$¢ po spaleniu pirytu/ usuwane

ul3

w wypatkach. /Proces zachodzi przy tempera-
turze 850°C/.

Jako najwazniejsze zaktocenie przyjmuje sie
zmiany sktadu pirytu w stosunku do przyjetej
wartosci Sredniej, przy czym zaktada sie ze
bedg te zaktécenia wolnozmienne. Zaktécenie
w postaci ztej fluidyzacji jest niemierzalne,



Rys. 2. Schemat obwodowy liktadu regulacji stosunku piryt-powietrze: Obwody QRCA 1TICA 4.QEI.QEILQT,
QQ - waga rolkowa tensometr, tachometr, wzmacniacz, licznik impulséw TE termoelement Ttnu 1/dERA-
KFAF/, TT przetwornik APU 700 /ZPUEEIA Milanéwek/; QO.TO przetwornik EP-P3 /MERA-KB'AP/ QV si-
townik ttokowy, ZPA CSRS, d6 przesuwu szczotek; QR rejestrator PZ2a /MERA-LUMEL/; QGL; TGH lamp-
ka sygnat. APARATURA SYSTEMU PNEFAL: QC, TC regulatory A101-A2; A101-A3; przyrzagd mnozacy
A302-A4 QK, TK stacyjka operacyjna A604-A4 i A601-A2; TK Il przetacznik A 501-A1 QS. TS sygnalizator
graniczny B 272-Al; QA.TA elementy urzadzenia sygnalizacji awarii USe -21 QZ zawdr elektromagnetyczny

R 371-A5.
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wykrywane tylko w sposdb posredni. Mozna
stwierdzié, ze istnieje, jeSli wystepuje nierow -
nomierny rozktad temperatur w ztozu i znacz-
ny spadek stezenia SOg. Moze ono wynika¢ z
niewtasciwego stosunku natezen przeptywu po-
wietrza i pirytu, ztej granulacji pirytu, czy
konstrukcji aparatu.

Rys. 1 przedstawia uproszczony schemat
ideowy PiA /pomiarow i automatyki/ oddziatu
piecowni, stosowany przez "MERA-PNEFAL"
w wytworniach kwasu siarkowego z pirytu,
eksportowanych przez Polske do ZSRR, a rys.
2 rozwiniety schemat uktadu regulacji stosun-
ku piryt - powietrze. Zastosowane obwody re -
gulacji /przede wszystkim uktad kaskadowy/
zapewniajg stabilizacje wymaganej temperatu-
ry fazy fluidalnej i jednocze$nie prawidiowa
fluidyzacje.

Przeptyw powietrza stabilizowany jest po-
przez obwod FRCAL, a regulacje stosunku pi-
ryt-pow ietrze zapewnia kaskada ztozona z
obwodu QRCA2 i ARC3, ktorego regulator jest
regulatorem gtéwnym. Proces mozna prowa-
dzi¢ zaré6wno w funkcji stezenia SOg jak i
temperatury gazéw na wylode z pieca, gdyz
jest ona $ci$le zalezna od stezenia, przewi-
dziano wiec mozliwos$¢ odtgczenia obwodu
ARC3. a witaczenia w kaskade obwodu TICA4.

W iarygodnos$¢ tego pomiaru jest jednak
problematyczna. Termopara winna byé zloka-
lizowana jak najblizej wylotu gazéw z pieca,
jednak moze tam jeszcze wystepowaé dopala-
nie unoszonych ziaren pirytu. Dlatego tez
przyjmuje sie, ze obwéd TICA 4 bedzie praco-
wat w okresie niezbednej konserwacji uktadu
pomiarowego analizatora /przede wszystkim
urzadzen do pobierania prébki gazu/.

Na wylocie pary przewidziano uktad regula-
cji ciSnienia PRC6 zapewniajacy odbiér odpo-
wiedniej iloSci ciepta. Obwdd TIC5 jest obwo-
dem pomocniczym, stabilizujgcym temperatu-
re w warstwie fluidalnej poprzez doptyw wody
lub stabego kwasu. Dziata on jednak w ograni-
czonym zakresie w stosunku do poprzednio wy-
mienionych obwodow.

W przypadku, gdy surowcem wyjsciowym
jest siarka, piec oraz instalacje pomocnicze
Sg znacznie prostsze niz opisane wyzej.
Uprzednio filtrowana siarka doprowadzana jest
w fazie ciektej, pompag o nastawialnym wydat-
ku, poprzez palnik do pieca cylindrycznego.
Do pieca doprowadza si¢ tez powietrze osuszo-
ne w wiezy suszacej i podgrzane w jednym z
wymiennik6éw aparatu kontaktowego. Spalenie
siarki nastepuje w fazie gazowej, a dla zapew-
nienia catkowitego spalania powietrze musi
byé doprowadzone z odpowiednim nadmiarem.
Gazy z zawartos$cig 9, 5% SO™ i o temperaturze
1000 + 1100°C po przejsciu przez kociot-utyli-
zator, gdzie sa schtadzane, kierowane do apa-
ratu kontaktowego.
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Dla zapewnienia poprawnej pracy pieca nale-
zy zapewni¢ odpowiedni stosunek natezen prze-
ptywoéw siarki i powietrza i kontrolowaé¢ steze-
nie SOg. Ze wzgledu na to, ze w procesie prak-

tycznie nie wystepuja zaktécenia /ustalony
przeptyw siarki, staty przeptyw powietrza/
podstawowe wyposazenie PiA obejmuje: pomiar
przeptywu siarki, powietrza, zdalne sterowa-
nie przeptywu powietrza, pomiary temperatur
w piecu i na wylocie pieca oraz rejestracja
stezenia SO”. llos¢ siarki dodawanej do pieca
nastawiana jest recznie na pompie o statym
wydatku, natomiast przeptyw powietrza nasta-
wiany jest na podstawie wskazan analizatora.

Uktady automatyki i pomiaréow
wezta kontaktowego /AK.]

Konwersja SCL do SO3 przebiega w tempera-
turze powyzej 400 C w aparacie kontaktowym
na czterech /albo pieciu/ potkach w sposéb
adiabatyczny w obecnosci katalizatora, ktérym
jest masa wanadowa. Odbiér ciepta zapewniajg
wymienniki miedzypotkowe, znajdujgce sie na
0g6t na zewnatrz aparatu kontaktowego. Coraz
czesSciej w wytworniach budowanych przez
Polske stosowany jest dwustopniowy proces
utleniania, przez co uzyskuje sie wiekszy sto-
pien konwersji /99, 5%/ i tym samym mniejsze
zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego.

Gaz zawierajgcy SO P° wyjsciu z pieca i
schtodzeniu w kotle-ufylizatorze wchodzi na |
pétke AK /gdy surowcem jest siarka/. Pierw-
szy stopieh konwersji /mv90%/ przebiega na
potkach I, 11 i Il1l, a drugi stopien /95% w sto-
sunku do wprowadzonego SO”/ na IV pdice. Ko-
lejno$¢ procesu jest nastepujgca: | stopien
konwersji - | stopieri absorpcji, Il stopien
konwersji - Il stopien absorpcji /rys. 3/.
jednostopniowej konwersji gaz do oddziatu
absorpcji wprowadzany jest po przejsciu przez
wszystkie potki.

Przy

W ielkos$cig wyjsciowg wezta kontaktowego
jest natezenie przeptywu SO" /czyli wydajnos$é/
i koncowy stopien przemiany. Wielkosci
wejsciowe takie jak: poczatkowe stezenie SON
w gazie, cis$nienie, natezenie przeptywu gazu
czy stopien absorpcji WAI /w przypadku pro-
cesu dwustopniowego/ sg uzaleznione nie tylko
od pracy AK, ale i innych dziatbw wytwdrni np.
pracy dmuchaw powietrza warunkéw spalania
siarki, pracy wiez absorpcyjnych.

Zaktadajac wiec, ze sg one ustalone, praca
wezta kontaktowego powinna zapewni¢ wymaga-
ny /mozliwie najwiekszy/ stopien przemiany.
W tym celu nalezy stabilizowa¢ poczatkowe
temperatury przemiany na kazdej potce /okres$-
lone przez technologéw/, ktére zapewnig
osiagniecie zatozonego koncowego stopnia prze-
miany. Utrzymanie wtasciwych temperatur
zapewni jednoznaczny przebieg procesu zgodnie
z zatozeniami. Najwazniejszymi zaktoceniami
procesu bedzie zmiana aktywnosci katalizato-



ra, odchylenia od zatozonych wartosci wielkos-
ci wejsciowych stabilizowanych uktadami regu-
lacji.

Katalizator w aparacie kontaktowym pracuje
kilka lat bez wymiany czy regeneracji. W mia-
re uptywu czasu zmienia sie aktywnos$é katali-
zatora, co powoduje zmiane krzywej optymal-
nych temperatur, a tym samym konieczno$é
korekcji zatozonych poczatkowych temperatur
przemiany. Jest to jednak zaktdcenie wolno-
zmienne, co pozwala na okresowe wyliczenie
nowego rezimu pracy. Zmiana aktywnos$ci ka-
talizatora przebiega najbardziej intensywnie
na pierwszej pdtce. Jest on najbardziej nara-
zony na zanieczyszczenia / zapylenia/ i zatru-
cia.

Di'ugie z wymienionych zaktécen narzuca wy-
magania na stosowane uktady stabilizacji prze-
de wszystkim temperatur i stezenia SOg w ga-
zie. Regulacje temperatury gazow wchodzacych
na potki AK: 1'i IV oraz zdalne ustawienie tem -
peratury wlotu na potki Il i Il zapewniajg ukta-
dy TRC 21, 22, IRV 26, 25. W obwodach TRC
22, mV 26, 25 przepustnice zlokalizowane sg
na "by-passach” wymiennikéw i dlatego zapew-
nienie dobrej jakos$ci regulacji /nastawienia/
temperatury uwzgledniane jest przy projekto-
waniu wymiennikow przez odpowiedni dobor po-
wierzchni wymiany ciepta.

Termoelementy obwodu TR 23,umieszczone
sg w masie kontaktowej na réznych poziomach
i odlegtosciach od $rodka aparatu. Temperatu-
ra gérnej powierzchni masy jest istotna dla
rozpoczecia procesu, pozostate dla stwierdze-
nia czy nie przekracza sie dopuszczalnej dla
masy temperatury, powyzej ktorej nastapi
nieodwracalny spadek aktywnosci katalizatora.
Ponadto mierzone sg temperatury wlotow i wy-
lotbw gazéw z AK oraz wymiennikow /nie poka-
zano na rysunku/. Te pierwsze niezbedne sg
do oceny wydajnos$ci potek, gdyz przyrost tem -
peratury gazéw proporcjonalny jest do przy-
rostu stopnia przemiany.

Przedstawiony na rys. 3 schemat wezta kon-
taktowego dotyczy wytwoérni, w ktdrej surow -
cem jest siarka. Schemat dla wytworni w kté-
rej surowiec stanowi piryt jest podobny. Ro6z-

nica istnieje w obiegach gazu w wymiennikach,
gdyz gaz wychodzacy z oddziatlu myjgcego jest
"zimny" i przed wprowadzeniem na | potke AK
musi by¢ podgrzany. Poza tym ze wzgledu na
uzyskiwane wyzsze stezenia SO w gazie przy
spalaniu pirytu, niz zatozone dla pracy AK,
wprowadzany jest dodatkowy obwdd regulacji
stezenia /rozciefczanie gazul/.

Uktady automatyki i pomiaréw
wiezowni suszaco-absorpcyjnej /WA/

W zaleznos$ci od potrzeb odbiorcéw wytwdrnia
kwasu siarkowego dostarcza kwas o odpowied-
nim stezeniu np, 94-96%, 98, 5%, 92%, czy
tez oleum 25%; 15%.

Rys. 4 przedstawia wezet suszgco-absorpcyj-
ny produkujacy kwas 96, 4% albo 98, 5% nato-
miast wezet produkujacy I"S”U o stezeniu 92 -
96% albo 98, 5% oraz oleum 15% pokazano na
rys. 5/surowcem jest siarkal/.

Gaz z zawarto$cig SO3 po Ill pétce AK schio-
dzony w wymienniku ciepta wchodzi do dolnej
czesci wiezy absorpcyjnej I /I WAI/ wypetnio-
nej pier$cieniami Raschiga. Kwas siarkowy o
stezeniu.j98, 5% ttoczony jest na gore wiezy,
skad $cieka po wypetnieniu wiezy w przeciw -
pragdzie z gazami. W wiezy zachodzi proces
przenikania masy, SOg przechodzi z fazy ga-
zowej do fazy ciektej. Na skutek reakcji mie-
dzy H_ SO i SO nastepuje wzrost stezenia kwa-
su. W zrasta tez temperatura kwasu wyptywa-
jacego z wiezy spowodowana cieptem reakcji,
cieptem oddawanym przez gaz, cieptem skrap-
lania gazowego SO”. Gazy po WAI po podgrza-
niu w wymienniku wchodzg na 1V péotke AK,
skagd po schtodzeniu w podgrzewaczu wody po-
dawane sg do WAII gdzie zachodzi ponownie
proces absorpcji. W przypadku produkcji
oleum nastepuje rozdziat gazu miedzy WAI i
WO, nastepnie gaz po przejsciu przez WO
wchodzi ponownie do WAL

W ielko$ciami wyjsciowymi procesu absorp-
cji w wiezy kwasu i oleum sg: stopien absorp-
cji i wydajnos$¢, przy czym zmniejszanie
stopnia absorpcji nie zawsze powoduje obniza-
nie sie wydajnosci.

Rys. 3. Uproszczony schemat P i A wezta kontaktowego wytworni H,SO, z siarki /Seelingstddt - NRD/: 1-apa-
rat kontaktowy; 2,3.4, 5-wymiennik ciepta; 6-podgrzewacz wody i 7-kociot utylizator.



W ielkosciami wejSciowymi sg: natezenie
przeptywu gazu, zawarto$¢ SO w gazach,
temperatura gazu, przeptyw kwasu /oleum/
zraszajacego, temperatura kwasu /oleum/.
Trzy pierwsze wielkos$ci wejsciowe okreslone
sa poprzez prace wezta kontaktowego i w za-
sadzie sg nieregulowane /poza rozdziatem ga-
zu jeSli produkuje sie oleum, gdzie mozna
wybra¢ pewng optymalng wartos¢/. Zaréwno
stopien absorpcji jak i wydajno$¢ wiezy wzras-
ta przy zwiekszeniu natezenia przeptywu kwa-
su /oleum/ zraszajgcego wieze. Warto$¢ nate-
zenia przeptywu jest jednak ograniczona wydat-
kiem pompy.

Rys. 4.
1,2,3 -

chtodnice spiralne; 4,5, 6 -
Istotny wptyw na wielko$ci wyjsciowe ma ste-
zenie kwasu /oleum/ zraszajgcego wieze, od
niego zalezy proces absorpcji. W wiezy dla
produkcji kwasu, proces prowadzony jest przy
stezeniu nieco wiekszym niz 98, 3% /przy tym

stezeniu najmniejsza prezno$¢ SO" nad kwasem/.

W wiezy dla produkcji oleum najlepsze warunki
absorpcji istniejg przy jak najmniejszym steze-
niu zraszajgcego oleum, przyjeta warto$¢ steze-
nia bedzie jednak zalezeé¢ od tego, jakie oleum
ma by¢ produkowane. W zrost temperatury kwa-
su /oleum/ wpitywa na szybkie zmniejszenie sie
stopnia absorpcji i wydajnosci dopiero przy
przekroczeniu wartosci 80 C dla kwasu i
~J600C dla oleum.

Najwazniejszymi zaktdceniami procesu
absorpcji sa:
- zmiany wilgotno$ci powietrza, ktore poprzez
wieze suszaca przenoszg sie do WA zmieniajac
stezenie w obiegu wiezy;
- zmiany w stosunku do ustalonej poprawnej
pracy wiezy produkcji oleum powodujgce zmia-
ne wielkosci wejsciowej WAI;
- zmiany temperatury wody chtodzacej;
- wahanie w odbiorze kwasu /oleum/ do maga-
zynu.

Zaktadajac, ze parametry okreslajace wiel-
koséci wejsSciowe zostaty optymalnie dobrane
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Uproszczony schemat P i A wezta suszgco-absorpcyjnego wytwoérni HjSO” z siarki /Duisburg -
zbiorniki cyrkulacyjne.

przez technologéw ze wzgledu na zatozong wy-
dajnos¢, stopien absorpcji a takze straty /za-
rowno niezaabsorbowane SO” jak i krople kwa-
su czy pary ELSO” i majgc do dyspozycji $rod-
ki automatyki konwencjonalnej - poprawny prze-
bieg procesu mozna zapewni¢ regulujgc steze-
nie kwasu /oleum/ zraszajagcego wieze.

Regulacji temperatury kwasu w obiegu raczej
nie stosuje sie, gdyz zmiana temperatury wody
jest zaktéceniem wolnozmiennym, a wymaganie
statosSci temperatury nie jest krytyczne. Waha-
nia natezenia przeptywu kwasu /oleum/ w obie-

HjSO; 96.(y .
do mokyZan'wj

985
do nracjocMoo

NRF/:

gu cyrkulujacym nie sg duze, gdyz procentowy
udziat odbioru produktu czy przerzutow w sto-
sunku do ilosci cyrkulujgcej jest niewielki, a
wptyw pracy WO na WAI nie da sie wyelimino-
wac¢ srodkami automatyki konwencjonalnej.

Wieza suszaca jest wiezg pomocnicza, zwig-
zang jednak z wiezami absorpcyjnymi wspolny-
mi obiegami /przerzutami/ kwasu. Powietrze
ttoczone dmuchawami do pieca, w ktérym spa-
la sie siarka , przechodzi przez WS, gdzie wo-
da zawarta w powietrzu absorbowana jest przez
kwas zraszajacy wieze. Proces zachodzacy w
WS jest podobny do procesu w WA.

Powietrze wychodzace z WS ze wzgledu
na prace AK nie powinno “awiera¢ wigcej wil-
goci niz 0,08-0, 1 g/Nm Zmiany wilgotnos-
ci osuszonego powietrza zalezg przede wszyst-
kim od parametréw powietrza atmosferyczne-
go. W obiegu kwasu wiezy suszacej stezenie
regulowane jest dla zapewnienia odpowiednie-
go wspotczynnika absorpcji /stezenie «m'94-96%/
zapewnia niskg prezno$¢ par H'O nad kwasem/.

Na rys. 4 przedstawiono uproszczony sche-
mat ideowy wiezowni suszgco-absorpcyjnej
wytwoérni H9SO 1z siarki produkujacej kwas o
stezeniu 96,“4 albo 98,5 /uktad stosowany w



FKS DUISBURG-NRF/, W obiegu kazdej z wiez
stabilizowane sg stezenia kwasu i poziom w
zbiorniku cyrkulacyjnym. W obiegu WS utrzy-
mywane jest stezenie 96, 4%, a w obiegach WAI
i WAII 98, 5%.

W przypadku produkcji kwasu o stezeniu
96, 4%, we wszystkich wiezach state stezenia
utrzymywane sg poprzez doptyw wody do obie-
gu. Poziom w zbiornikach cyrkulacyjnych WAI
i WAII regulowany jest poprzez przerzut kwa-
su do WS. Tak wigc calty wyprodukowany w WAI
i WAII kwas znajdzie sie w obiegu WS, skad
sterowany uktadem regulacji poziomu w zbior-
niku cyrkulacyjnym LICA31 jest wysytany do
magazynu.

Rys. 5.
-rozcieficzalnik kwasu. 2-rozciefnczalnik oleum.

Przy produkcji kwasu o stezeniu 98, 5%,
obwody LICA31, CRC34, LICA33 wspdipracuja
z innymi zaworami /na rys. oznaczono to prze-
tacznikiem/, przez co zmienia sie uktad prze-
rzutéw kwasu. Obwody regulacji stezenia
CRC35 i CRC36 pozostaja jak uprzednio, nato-
miast stezenie kwasu w obiegu WS /obw. CRC34,
regulowane jest doptywem kwasu z WAI. Pozio-
my w zbiornikach cyrkulacyjnych WS i WAI re -
gulowane sg przerzutem kwasu do zbiornika
cyrkulacyjnego WAII /obw.LICA31 i LICA32/.
Odbior kwasu 98, 5% do magazynu nastepuje z
WAII poprzez instalacje z uktadem regulacji
poziomu LICA33. Poza wymienionymi obwoda-
mi instalacji PiA obejmuje takie pomiary /nie
pokazane na rysunku/ jak: temperatura kwasu,
wody, pH-wody po chtodnicach, pomiary bilan-
sowe.

Rys. 5 przedstawia schematycznie oddziat
suszgco-absorpcyjny produkujacy kwas 92-96%
albo 98, 5% oraz oleum 15% /WKS DUKLA HRU-
SOV-CSRS/. W obiegu WS utrzymywane jest
stezenie 94-96% w WAI i WAII 98, 5%, w WO
25% oleum. Odbidr kwasu nastepuje z WAI,
przy czym w zalezno$ci od wymagan moze on
by¢ rozcieAczony do wymaganej wartosci ste-
zenia lub tez przesytany do magazynu z pomi-
nieciem rozcienczalnika.
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| proszezony schemat wezta suszaco-absorpcyjnego wytwérni HASCU z siarki

Poniewaz rozcienczenie kwasu /woda/ odby-
wa sie w rozcienczalniku przeptywowym zasto-
sowano uktad kaskadowej regulacji stosunku
/obwody FRC49, DRCSO/. Rozcienczanie oleum
nastepuje w zbiorniku - mieszalniku kwasem o
stezeniu 98, 5% z obiegu WAI. Do obiegow wiez
w tym przypadku woda doprowadzana jest w za-
sadzie do WAI /obw6d CRC47/. Obwod HIV52
jest pomocniczym obwodem poprawiajagcym wa-
runki pracy zaworu CRC45.

Jak mozna zauwazy¢, nawet z dwu powyz-
szych schematéw uktady przerzutow kwasu i
dodawania ivody mogg by¢ r6zne. Nawet dla
tej samej instalacji istnieje kilka rozwigzan ze

Dukla Ostrawa - CSKS/

wzgledu na to, ze do uktadu wiezowni przy za-
tozonych stezeniach produktu trzeba doprowa-
dzi¢ okreslong ilos¢ wody niezaleznie od tego,

z ktorej wiezy bedzie ona dostarczana. Wybér
najlepszego wariantu musi uwzgledniaé wyma-
gania PiA /np. mozliwie mato sprzezen mie-

dzy obwodami, najmniejszg ilos¢ zaworéow /jak
i wymagania technologiczne okre$lone wielko$-

cig chtodnic, mocg pobierang przez pompy na
przerzuty kwasu, dodatkowymi rurociggami
itp.

Wezet suszgco-absorpcyjny dla wytwérni
produkujacej kwas z pirytu jest podobny jak
dla wytwdérni, w ktérej surowcem jest siarka.
Stosowane tu uktady regulacji uwzgledniaja
jednak pewne inne warunki procesu np. nie ma
tu praktycznie zaktécen od wilgotnosci powiet-
rza atmosferycznego.
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Wroctawskie Przedsiebiorstwo Pomiaréw

i Automatyki Eleketronicznej "MERA-ELMAT"

AUTOMATYZACJA CEMENTOWNI

Polski przemyst cementowy rozwija sie w
ostatnich latach bardzo intensywnie, z uwagi
na znaczny wzrost zapotrzebowania na mate-
riaty budowlane. Rozwoj ten, majacy na celu
wzrost ilosci i jakosci produkowanego cemen-
tu realizowany jest poprzez budowe nowych
cementowni, jak réwniez modernizacje zakta-
doéw istniejagcych. W obu przypadkach automa-
tyzacja staje sie czynnikiem warunkujgcym
intensyfikacje procesu produkcyjnego. Korzys-
ci ptynace z automatyzacji sprowadzajg sie do:
- zwiekszenia produkcji,

- podniesienia jakos$ci produktu,

- zmniejszenia jednostkowego zuzycia energii,
- wydtuzenia cykli miedzyremontowych,

- poprawienia warunkéw pracy obstugi,

- zmniejszenia bezpos$redniego personelu
obstugi.

W ciggu technologicznym produkcji cementu
mozna wyréznié¢ trzy podstawowe wezty techno-
logiczne, bedace przedmiotem automatyzacji.
Sg to: dziat przygotowania surowca/w szcze-
go6lnosci mtyny surowcal/, piec obrotowy z
chtodnikiem klinkieru oraz mtyny cementu.
Poza tym przedmiot automatyzacji stanowi
rowniez dziat przygotowania paliwa dlapiecow
obrotowych.

W iekszo$¢ polskich cementowni bazuje na
tzw. technologii mokrej, polegajacej na przy-
gotowaniu surowca do produkcji klinkieru w
formie szlamu oraz na pyle weglowym jako
paliwie.

Proces technologiczny produkcji cementu,
charakteryzujacy sie zastosowaniem mediéw
0 konsystencji szlamu oraz mediéw o duzym
zapyleniu i wysokiej temperaturze, jak row-
niez rozwiagzania konstrukcyjne agregatéw
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produkcyjnych, stwarzaja duze trudnosci dla
wdrazania automatyki. Dochodzi do tego skom-
plikowany przebieg procesu technologicznego,
o wielu sprzezeniach skrosnych. Wszystkie

te elementy byty powodem stosunkowo pdznego,
w poréwnaniu z innymi gateziami przemys-
tu, automatyzowania cementowni i to zaréwno
w Polsce, jak i na Swiecie.

WPPIAE "MERA-ELMAT" specjalizuje sieg
w automatyzacji przemystu cementowego i
jest w tej dziatalnosci kontynuatorem prac pro-
wadzonych poprzednio przez WZE "MERA-
ELWRO" i WPA "ELAM".

W latach 1968 - 72 opracowano i zrealizowa-
no dostawy uktadéw automatyki miedzy innymi
dla nastepujacych obiektow:
- Cementownia "Chetm 11"-

Il nitka wypatu

klinkieru,

- Cementownia "Chetm 11" -1V nitka wypatu
klinkieru,

- Cementownia "Kujawy",

- Cementownia
miatu surowca.

"Rudniki" - jedna nitka prze-

W fazie realizacji znajduja sie obecnie dal-
sze obiekty, jak np.:

- Cementownia "Rudniki" - jedna nitka wypatu
klinkieru,
- Cementownia "Rudniki" - jedna nitka prze-

miatu cementu,

- Cementownia "Falluja" /lrak/,

- Cementownia "Odra" - modernizacja dziatu
przygotowania surowca,

- Cementownia "Odra" - modernizacja mtyndw-
ni wegla.

Nizej opisane zostang problemy zwigzane z
automatyzacja dwdch weztéw technologicznych
cementowni: miynowni surowca i pieca obroto-
wego z chtodnikiem klinkieru oraz sposéb ich



rozwigzania w zrealizowanych uktadach pomia-
rowo-regulacyjnych cementowni "Kujawy" i
"Chetm 11",

2. Mtynownia surowca

Problemy automatyzacji i mtynowni surow-
ca podano na przyktadzie mtyna surowcaowy-
dajnosci 70 t/h pracujgcego w obiegu otwartym
i przystosowanego do produkcji szlamu surow -
cowego.

Surowcami wyjsciowymi do produkcji szla-
mu sg w tym przypadku tzw. kamien wysoki,
odpady oraz tupki. Surowiec podawanyjest do
miyna w sposdb ciggly, za posrednictwem
automatycznych dozownikéw Wagowych, wypo-
sazonych w wewnetrzne regulatory statowar-
toSciowe, przy czym poszczegdlne skiadniki
surowcowe dozowane sgrownolegle osobnymi
dozownikami. Surowiec ulega w mtynie roz-
drobnieniu na mokro, z udziatem dozowanej
do mtyna wody. Szybkos$¢ rozdrabniania  jest
funkcjg tatwosci rozdrabniania materiatu, kto-
ra ulega zmianom w czasie, w wyniku wielu
czynniké6w zewnetrznych. Wynika stad potrze-
ba korygowania ilo$ci surowca poddawanego
przemiatowi, w zaleznosci od jego tatwosci
rozdrabniania, celem optymalnego wykorzys-
tania miyna. Surowiec trudno mielacy sie be-
dzie powodowat spietrzanie sie materiatu w
miynie, natomiast surowiec dajacy sie ‘tatwo
zmieli¢ zbytnie oprdznianie miyna.

Optymalny bytby stan, w ktéorym ilo$§¢ goto-
wego szlamu wyptywajgcego z miyna wjednost-
ce czasu odpowiadataby ilosci dozowanych w
jednostce czasu do mtyna sktadnikow surowco-
wych, przy statym poziomie napetniania mtyna.

Uzyskuje sie wowczas maksymalng produkcje
przy rownoczesnym zachowaniu wtasciwego
przemiatu surowca. Wynikiem tego bytoby

rowniez obnizenie wskaznika zuzycia energii
elektrycznej na jednostke produkcji, poniewaz
jest ono praktycznie niezalezne od stopnia na-
petnienia mtyna materiatem.
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Woda wchodzaca w sktad szlamu surowcowe-
go ma umozliwi¢ transport hydrauliczny roz -
drobnionego surowca poprzez zbiorniki wyrow-
nawcze do piecow obrotowych. Jej ilo$¢ w
szlamie z jednej strony wpitywa na ptynnosc
/a wiec na warunki transportowe/, z drugiej
jednak strony wptywa na zuzycie paliwa w pro-
cesie wypatu klinkieru. Optymalna ilo$¢ wody
wynika z minimalnej, dopuszczalnej ze wzgle-
dow transportowych, ptynnosci szlamu.

Jakos$¢ szlamu charakteryzuje oprécz cech
fizycznych /rozdrobnienie i ptynno$¢ rowniez
jego sktad chemiczny, a konkretniej, udziat
podstawowych tlenkdw: wapnia, magnezu, krze.
mu, glinu i zelaza.

Surowiec pierwotny rzadko posiada wyma-
gany sktad chemiczny, stad wynika koniecz-
no$¢ dozowania kilku surowcéw w okres$lonych
stosunkach wagowych, ktérych kompozycja
spetnia wymagania technologiczne. Poniewaz
sktad chemiczny surowcow pierwotnych jest
zmienny zachodzi koniecznos$¢ korekcji ich sto-
sunku wagowego w trakcie produkcji. Proble-
mem pozostaje tu jednak sprawa szybkiej ana-
lizy chemicznej surowcow pierwotnych i szla-
mu.

Z powyzszej charakterystyki procesu tech-
nologicznego przemiatu surowca wynikajag wy-
magania dla uktadéow pomiarowo-regulacyjnych
miyna, a mianowicie:

- utrzymanie statego napetniania miyna surow-
cem;

- utrzymanie statej lepkosci szlamu na wylocie
z miyna;

- utrzymanie okres$lonego technologiag stosunku
wagowego surowcOw pierwotnych podawanych
do mtyna;

- zapewnienie mozliwos$ci kontroli podstawo-
wych parametrow technologicznych, ich reje-
stracji oraz sygnalizacji przekroczen stanéw
granicznych;

- zapewnienie zdalnego scentralizowanego kie-
rowania procesem.



W zrealizowanych dla cementowni "Kujawy",
juktadach pomiarowo-regulacyjnych, problemy
'powyzsze zostaty rozwigzane za pomocg dwoch
ztozonych, kaskadowych obwodéw regulacji.
Zadaniem pierwszego z nich jest utrzymanie
Istatego napetnienia mtyna oraz zapewnienie
wymaganego technologicznie stosunku Wagowe-
go surowcoéw pierwotnych. Uproszczony sche-
mat blokowy tego obwodu przedstawia rys. 1.

Podstawowy problem w realizacji tegoobwo-
,du stanowit pomiar napetnienia mtyna. Ponie-
lwaz brak jest mozliwos$ci bezposredniego po-
miaru tego parametru, wykorzystano tu zalez-
jnos$¢ natezenia i czestotliwos$ci szumow | ko-
jmory mtyna, od jego napetnienia. Przyrzadem,
iktory umozliwia pomiar czestotliwos$ci szumow
imtyna /drgan ptaszczal/ jest "ucho elektryczne"
jopracowane i produkowane przez JPWMB w
Opolu. Przyrzad ten sktada sie z elektromag-
jnetycznego czujnika drgan i przetwornika
iczestotliwos$ci na standardowy sygnat pradowy
[0 - 5m A, W odrdznieniu od czujnikéw nate-
zenia szumow /falofonoéw/, "ucho" nie reaguje
jna szumy sgasiednich agregatow.

towej, jak i z centralnego laboratorium, w kto6-
rym przewiduje sie zainstalowanie analizatora
rentgeno-fluorescencyjnego do przeprowadza-
nia szybkich analiz sktadu chemicznego surow-
cow pierwotnych i szlamu.

Drugi obwéd automatycznej regulacji spet-
nia role stabilizatora lepkos$ci szlamu, przy.
czym z uwagi na znaczne opdznienia transpor-
towe zostat rozwigzany jako obwéd regulacji
kaskadowej. Uproszczony schemat blokowy te-
go obwodu przedstawia rys. 2,

Regulator lepkos$ci szlamu B spetnia funkcje
regulatora nadrzednego. Jego sygnat wyjscio-
wy koryguje wartos¢ zadang stosunku woda/sU -
rowiec, regulatora wykonawczego C. W ten
sposOb uzyskuje sie natychmiastowe wymusze-
nie zmian ilosci wody w $§lad za zmianami
ilosci surowca, natomiast obarczony duzym
opb6znieniem transportowym parametr lepkos.
ci szlamu, oddziatuje tylko korygujaco na
ilos§¢ dozowanej wody do mtyna,

Do pomiaru lepkosci szlamu zastosowano
elektromechaniczny lepko$ciomierz rotacyjny

Rys. 2. Regulacja lepRoiicl

Regulator napetnienia mtyna C pracujacy ja-
ko regulator nadrzedny w obwodzie, stuzy do
wytworzenia sygnatu korygujacego wartos$¢ za-
dang sumarycznego natezenia przeptywu su-
rowca do mtyna. Skorygowany sygnat wartos$-
ci zadanej natezenia przeptywu podawany jest
na 3 cztony mnozace D~ . . . D”, spetniajace
role zadajnikéw udziatu procentowego poszcze-
g6lnych surowcdw pierwotnych. Ich sygnaty
mwyjsciowe stanowig warto$¢ zadang regulato-
row statowartosciowych dozownikow Wagowych
/AN . . . Ag/. Takie rozwigzanie obwodu rea-
lizuje zar6wno warunek stato$ci napetnienia
miyna, jak i statos$ci udziatow wagowych po-
szczegblnych sktadnikéw surowcowych.

W cementowni "Kujawy" zastosowano cztony
mnozace, pozwalajgce na zmiane nastaw udzia-
tow procentowych zaréwno z nastawni oddzia-
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opracowany i produkowany przez JPWMB w
Opolu o znormalizowanym sygnale'wyj$ciowym-
0-5m A.

Zrealizowany uktad pomiarowo-regulacyjny
miyna wyposazony zostat w zdalne wskazania
lrejestracje wszystkich podstawowych para-
metrow technologicznych, w liczniki ilosci
poddawanych przemiatowi surowcdw pierwot-
nych i wody oraz uktad sygnalizaoji przekro-
czen wartosci granicznych parametrow tech-
nologicznych.

Zestawienie wszystkich punktéw pomiarowo-
regulacyjnych tego wezta technologicznego
przedstawiono na rys. 3.

W szystkie obwody pomiarowo-regulacyjne
rozwigzane zostaty w oparciu o aparature



systemu URS serii Ilw, 0 znormalizowanym
sygnale pradu statego O » 5 m A. Wspotpra-
cujace z uktadem dozowniki wagowe produk-
cji NRD, miaty réwniez sygnat wyjsciowy
pradu statego, co utatwito znacznie sprzeze-
nie ich z polskim systemem aparaturowym.

Sterowanie oraz kontrola przebiegu produk-
cji odbywaja sie z nastawni dziatlu przygoto-
wania surowca, obejmujacej: transportsurow-
ca, pie¢ nitek technologicznych przemiatu
oraz transport szlamu surowcowego. Sterow-
nia wyposazona zostata w szafopulpity ze sche-
matami synoptycznymi procesu technologicz-
nego, w ktorych zlokalizowano catg wtdrng
aparature pomiarowo-regulacyjng oraz ele-
menty sterowania i sygnalizacji. Widok szafo-
pulpitu pomiarowo-sterowniczego jednej nitki
przemiatu surowca przedstawiono na rys. 4.
3. Piec obrotowy z chtodnikiem klinkieru

Problemy zwigzane z automatyzacja proce-
su wypalania klinkieru omo6wione zostang na
przyktadzie pieca obrotowego o wydajnosci
1200 t/dobe, przystosowanego do wypalania
klinkieru metodag mokrg z pytem weglowym
jako paliwem.

Szlam surowcowy dozowany jest do "zimne-
go" konca pieca za pomocg czerpakowego po-
dawacza szlamu, o regulowanych obrotach.
Przesuwajagc sie w dét pieca podlega onkolej-
no procesowi suszenia, kalcynacji oraz spie-
kania i jako klinkier opuszcza cze$¢ obrotowg
pieca, przedostajac sie do chtodnika rusztowe-
go. W chtodniku klinkier poddawany jest pro-
cesowi schtadzania za pomocyg wttaczanego
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pod ruszt zimnego powietrza. Przesuwanie
klinkieru wzdtuz chtodnika zapewniajag dwa po-
dobne, ruchome ruszty, o regulowanej szyb-
kosci. Ciepto potrzebne do wypatu klinkieru
otrzymywane jest ze spalania pytu weglowego
w palniku pytowym. Dozowanie pytu weglowego

do palnika odbywa sie za pomocgtrzech réwno-
legtych podajnikéw Slimakowych, o regulowa-
nych obrotach. Nos$nikiem pytu jest tzw. po-
wietrze pierwotne, pobierane zobiegu mtynow--
ni wegla i wttaczane do palnika za pomoca dmu--
chawy piecowej.

W procesie spalania bierze udziat zaréwno
powietrze pierwotne, jak i odciggane z prze-
strzeni nadrusztowej chtodnika, gorgce powiet-
rze wtérne. Poniewaz ilo$¢ powietrzapotrzeb-
na do schtadzania klinkieru przewyzsza zapo-
trzebowanie powietrza przez piec obrotowy,
cze$¢ powietrza z przestrzeni nadrusztowej
chtodnika wydalana jest do atmosfery, poprzez
kominek chtodnika.

Gazy spalinowe powstate w procesie spala-
nia, bedace nosnikiem energii cieplnej, prze-
ptywaja przez piec w kierunku przeciwnym do
ruchu materiatu, oddajac mu swoje ciepto.
Przeptyw spalin przez piec wymuszany jest
dwustronnie ssagcym wentylatorem wyciggo-
wym, a ilos¢ spalin regulowana jest przepust-
nicami zaluzjowymi, w dwoch réwnolegtych
przewodach ssgcych. Ilo$¢ powietrza wtérne-
go zasysanego przez piec warunkowana jest
ciggiem wentylatora wyciggowego.
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4. Elewacja szafopulpitow pomiaréw sterowniczych



Spaliny uchodzace ¢ pieca obrotowego uno-
szg z sobg bardzo duze iloSci pytdw. Czys$¢ z
nich osiada w komorze kurzowej, pozostata
za$ czy$¢ wytragcana jest wwysoko sprawnym
elektrofiltrze.

Czynnikiem decydujacym o prawidtowym

przebiegu wypalania jest wtasciwy rozktad
temperatury' materiatu wzdtuz osi pieca. Po-
niewaz pomiar rozktadu temperatur jest

praktycznie niemozliwy z uwagi na: koniecz-
no$¢ dokonywania pomiarow w czys$ci obroto-
wej pieca, wysokie temperatury i niszczgce
dziatanie przemieszczajgcego sie materiatu
na czujniki - za miare prawidtowos$ci prze-
biegu wypalania przyjeto temperature w konh-
cowym odcinku strefy spiekania. Temperatu-
re w strefie kalcynacjioraz temperature spa-
lin w komorze -kurzowej traktuje sie przy
tym jako wielkosci pomocnicze. Rozktad tem -
peratur w piecu zalezy w decydujgcej mierze
od ksztattu pochodni ptomienia w palniku.

W ptywajg na niego miedzy innymi takie para”
metry, jak: temperatura i ilos¢ powietrza
pierwotnego, temperaturapowietrza wtérnego
oraz ciSnienie w gtowicy pieca. Dwa pierwsze
z nich stabilizowane sag w mtynowni wegla,
skad pobierane jest powietrze pierwotne.

Proces spalania odbywa sie praktycznie bez
mozliwosci kontroli iloSci powietrza bioracego
w nim udziat. Wynika stad konieczno$¢ prowa-
dzania spalania na podstawie analizy spalin,
oddziatuje na nadmiar powietrza przez
zmianeg ilosci spalin odcigganych z pieca. Po-
niewaz w procesie kalcynacji materiatu pow-
stajg znaczne ilosci CO”, za miare jakosci
spalania przyjmuje sie zawarto$¢ O w gazach
odlotowych.

Proces schtadzania klinkieru wymaga zim -
nego powietrza w iloSci uwarunkowanej ilos$-
cig klinkieru oraz jego poczatkowga i koncowa
temperaturg. Przy zatlozeniu statej wydajnos-
ci pieca oraz statej temperatury klinkieru,
ilos¢ tego powietrza powinna by¢ stabilizowa-
na. W takich warunkach temperatura powiet-
rza wtérnego bedzie funkcjg intensywnosci
oddawania ciepta przez warstwe klinkieru.
Zalezy ona od granulacji oraz grubosci warst-
wy klinkieru na ruszcie chtodnika, a wiec od
jej oporu aerodynamicznego. Przy zmiennej
granulacji klinkieru mozna uzyskaé¢ stabiliza-
cje oporu aerodynamicznego poprzez zmiane
szybkos$ci posuwania rusztu.

Zmiennos$¢ cisnienia w gtowicy pieca wpty-
wa na ksztatt pochodni ptomienia. Wynika stad
konieczno$¢ stabilizacji tego parametru. Ci$-
nienie to powinno by¢ bliskie zeru, poniewaz
nadcisnienie powoduje przedostawanie sie py-
tu przez nieszczelnos$ci gtowicy pieca na zew-
natrz, a podci$nienie - zasycanie zimnego
powietrza z otoczenia, wptywajgcego na. schta-
dzanie klinkieru w strefie spiekania.

Wynikajace z powyzszej charakterystyki wy-
magania dotyczace prowadzenia procesu tech-
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nologicznego zostaty w cementowni Chetm 1l
zrealizowane za pomocg kilku ztozonych obwo-
déow automatycznej regulacji, ktoére zostang
omowione w skrécie.

Regulacja temperatury klinkieru w strefie

spiekania

Uktad automatyki rozwigzano w formie re-
gulacji kaskadowej, spetniajgcej role stabili-
zatora temperatury klinkieru w strefie spie-
kania. Wielkos$ciag regulowang jest tempera-
tura klinkieru w strefie spiekania, a wielkos-
cig pomocniczg, o charakterze wyprzedzaja-
cym, temperatura spalin w komorze kurzowej
Wypracowany przez powyzszg kaskade sygnat
sterujacy, przetwarzany jest w trzech prze-

twornikach wykonawczych E.... Eg na pro-
porcjonalny sygnat zmiany obrotéw podajnikéw
Slimakowych pytu weglowego F .... F,,. Wpro-

wadzone sprzezenia zwrotne ocfilosci obrotow
podajnik6w zapewniajg ich wspotbieznos¢.

Z uwagi na duze zapylenieprzestrzeniwizyj-
nej pomiar temperatury klinkieru w strefie
spiekania zrealizowano za pomocg pirometru
dwubarwnego. Wybértemperatury spalin w ko-
morze kurzowej jako wielkosci pomocniczej,
podyktowany zostat tatwosdcig realizacjipomia-
ru. Uproszczony schemat blokowy tego obwodu
przedstawiono na rys. 5.

Rys.
nia/

5, Regulacja temperatury klinkiern /strefa spieka-

Regulacja zawartosci w spalinach

Obwadd ten rozwigzany zostat w uktadzie kas-
kadowym. W ielkos$cig regulowang jest ilos¢
spalin odcigganych z pieca, a wielko$cig nasta-
wiajagcg - stopien otwarcia dwdch wspdtbieznie
prowadzonych zaluzji F i F2 w przewodach
ssgcych wentylatora wyciggowego. W arto$¢
zadana regulatora przeptywu D korygowana
jest sygnatem wyjsciowym regulatora nadrzed-
nego zawartosci C2 w spalinach B.



Stabilizacja ilosci spalin odcigganych z pieca
wplywa w sposéb zasadniczy na stabilizacje
procesdw cieplnych zachodzacych w piecu obro-
towym, za$ dodatkpwa korekcja warto$ci zada-
nej od zawartosci w spalinach, utrzymuje
wymagany nadmiar powietrza w procesie spa-
lania. Uproszczony schemat blokowy tego obwo.
du przedstawiono na rys. 6.

Rys. 6 Regulacja zawarto$ci O« w spalinach

Regulacja cisnienia w gtowicy pieca

Zadaniem tego obwodu jest utrzymanie nie-
znacznego podcis$nienia w gtowicy pieca, a po-
Srednio - ttumienie zaktécen wynikajacych z
niezrownowazenia bilansu iloSciowego powiet-
rza miedzy piecem a chtodnikiem rusztowym,
przez oddziatywanie na upust nadmiaru powiet-
rza z przestrzeni nadrusztowej chtodnika do
atmosfery. Obwodd zrealizowany zostat jako
jednoparametrowy obwod regulacji statowar-
tosciowej.

Regulacja ilosci powietrza schtadzajgcego

Regulacje powietrza schtadzajgcego zrealizo-
wano za pomocg dwoch obwodéw regulacji sta-
towarto$ciowej. Sumaryczna ilo$¢ powietrza
schtadzajagcego wynika z ilo$ci schtadzanego
klinkieru i jego temperatury. Pomiar ilosSci
powietrza zrealizowano za pomocg dysz wlo-
towych na kroécach ssacych wentylatorow.
Uproszczony schemat blokowy obwodéw regu-
lacji cisnienia w gtowicy i ilosci powietrza
schtadzajgcego przedstawiono na rys. 7,

Regulacja temperatury powietrza wtdrnego

Obwéd ten rozwigzany zostat w uktadzie kas-
kadowym. W ielkos$cig regulowang jest opor
aerodynamiczny warstwy klinkieru w czesci
gorgcej chtodnika, mierzony za pomocg ci$-
nienia pod rusztem, w obrebie | komory, a
wielko$cia nastawiajacg posuw | rusztu chtod-
nika. Warto$¢ zadana regulatora cisnienia ko-
rygowana jest sygnatem wyjsciowym regula-
tora nadrzednego temperatury powietrza wtor-
nego B. Celem wyeliminowania wptywu promie
niowania klinkieru na pomiar temperatury po-
wietrza wtérnego, zastosowano do jego reali-
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Rys. 7. Regulacja ci$nienia w glowicy i iloSci powietrza
chtodzacego

zacji termopare umieszczong w przewodzie
odsysajacym powietrze wtorne, do celéw po-
miarowych, z gardzieli wlotowej chtodnika.

Regulacja nadazna 11 rusztu chtodnika

Obwod rozwigzano w uktadzie nadgznym. W iel-
ko$cig wiodacg jest tu posuw | rusztu, a nadaz
ng posuw Il rusztu chtodnika. Rozwigzanie
uktadu pozwala na dowolne ustawienie stosunku
obu posuwo6w. Uzyskano dzieki temu mozliwosé
zréznicowania intensywnoséci chtodzenia klinkie
ru w zimnej i goracej czesci chtodnika, Uprosz
czony schemat blokowy obu obwoddéw przedsta-
wiono na rys. 8.

Rys. 8. Regulacja temperatury powietrza wtérnego oraz
regulacja nadazna rusztu Il

Piec obrotowy cementowni "Chetm II" wypo-
sazony zostat w niezbedne do kontroli przebie-
gu procesu technologicznego oraz stanu agre-
gatéw, zdalne pomiary parametréw technolo-
gicznych.

Podstawowe parametry, decydujace o prze-
biegu procesu wypatu klinkieru sg rejestrowa-



Rys. 9. Schemat technologiczny nitki wypstu klinkieru

ne. Uktad sygnalizacji kontroluje niebezpiecz-
ne stany parametrow 1wypracowuje impulsy
dla blokad.

Zestawienie punktdw pomiarowo-regulacyj-
nych pieca obrotowego przedstawiono na rys. 9.

Obwody pomiarowe rozwigzane zostaty przy
wykorzystaniu polskiej aparatury pomiarowej.
z wyjatkiem pirometrow i analizatorow spalin
Obwody regulacyjne zrealizowano wykorzysta
jac aparature systemu URS serii Iw.

Sterowanie i kontrola przebiegu produkcji
odbywajg sie z nastawni oddziatlowej obejmu-
jacej nitke wypatu klinkieru oraz przemiatu
wegla. Nastawnia wyposazona zostata w szafo-
pulpit, w ktérym zlokalizowano catg wtdrna
aparature pomiarowo-regulacyjng oraz elemen

Y Y M

ty sterowania i sygnalizacji. Widok szafopul-
pitu dla nitki wypatu klinkieru"przedstawiono

narys.4.

4. Perspektywiczna dziatalno$é w zakresie
automatyzacji cementowni

Perspektywiczny program automatyzacji
zaktadow przemystu cementowego przewiduje
wdrozenie komputerowych systemow sterow a-
nia do kierowania procesem technologicznym,
w szczegblnosci procesem, zestawienia surow
ca na podstawie szybkiej analizy chemicznej,
z zastosowaniem analizatorow rentgeno-fluo-
rescencyjnych, Prace badawczo-wdrozeniowe
w tym zakresie prowadzone sg przez 1IPWMB
w Opolu przy wspétudziale przedsiebiorstwa
"MERA-ELMAT".



inz. JAN FORMANEK
mgr inz. MIECZYSELAW MALENDA

"MERA-ZAP" - Ostrow WIkp.

AUTOMATYZACJA BLOKOW ENERGETYCZNYCH

PRZEZ ZAKLADY AUTOMATYKI PRZEMYSELOWEJ

Rozw6j Zaktadow Automatyki Przemystowej
MERA-ZAP w Ostrowie WIkp. wigze sie nie-
rozerwalnie z rozwojem polskiej energetyki.
Pierwszym obiektem zautomatyzowanym komp-
leksowo byta Elektrownia Adaméw obejmujaca
5 blokéw po 125 MW.

Automatyzacje przeprowadzono w oparciu o
system USB-60 opracowany przez Zaktady
"MERA-ZAP" i produkowany w poczatkowej
fazie jako wersja elektrohydrauliczna i w dru-
gim etapie w wersji rowniez czysto elektro-
nicznej. z cze$cig wykonawcza wykorzystujaca
silniki dwufazowe typu Perrarisa.

System USB-60 zastosowano do automatyza-
cji kolejnych elektrowni krajowych tagisza II,
Siersza Il/ i zagranicznych /el. Tuzla - Jugos-
tawial.

Kompleksowa automatyzacja elektrownipro-
wadzona przez MERA-ZAP obejmuje ustugi w
zakresie:

- wykonania dokumentacji projektowo-koszto-
rysowej na uktady automatyki, pomiarow, syg-
nalizacji i sterowan,

- dostaw kompletacyjnych obejmujacych peine

wyposazenie w pulpity sterownicze, szafy i
tablice oraz armature i osprzet,
- montazu uktadéw automatyki i urzadzen

kontrolno-sterujacych,

- nadzoru nad montazem szaf i nadzoru autor-
skiego,

- rozruchu dostarczonej aparatury,

- szkolenia pracownikéw eksploatacji.

Tabela 1 zawiera zestawienie zautomatyzo-
wanych i automatyzowanych obecnie przez
MERA-ZAP blokéw energetycznych.
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"MERA-ZAP"

MERA-ZAP automatyzuje bloki energetycz-
ne w zakresie:
- konwencjonalnej regulacji automatycznej,
- pomiaréw technologicznych,
- sterowan

- konwencjonalnych

- wybiorczych

- sekwencyjnych

- programowych,
- sygnalizacji technologicznej
zabezpieczen cieplnych bloku

Przeglad rozwigzan w poszczeg6lnych gru-
pach jest nastepujacy:

1. Automatyka

Automatyczng regulacje procesow technolo-
gicznych realizuje sie w oparciu o elementy
systemu URS - KSA Il i czeSciowo Ill genera-
cji. Objete nig sg wszystkie podstawowe para-
metry wurzgdzeniach podstawowych bloku,
ktére rzutujg na poprawng i wtasciwa jego
eksploatacje. Do zasadniczych obwodow nale-
zg: wodny uktad zasilania, podawanie paliwa,
ciggu, podmuchu oraz temperatury pary pier-
wotnej i wtornej.

Coraz wieksze wymagania stawiane przez
inwestora gtdwnie w zakresie pracy automa-
tyki juz przy minimalnym obcigzeniu bloku
powoduja, ze uktady automatycznej regulacji
stajg sie coraz bardziej rozbudowane, a sta-
wiane im wymagania sg coraz wieksze. Jako
przyktad mozna poda¢ automatyczng regulacje
zrealizowana na wodnym uktadzie zasilania
kotta /rys. I/.
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Tabela 1

Zestawienie zautomatyzowanych przez MERA-ZAP
obiektow energetycznych duzych mocy
/bez uwzglednienia elektrocieptowni/

Lp. 1 Nazwa elektrowni Ilo$¢ blokow OKkres realizacji wraz z
dokumentacja

1 2 3 4

1» El. Adamow 5 blokéw 125 MW 1962 - 1968

2. El. Siersza Il 4 bloki 125 MW 1965 - 1969

3. El. Lagisza Il 5 blokéw 125 MW 1966 - 1969

4. El. Turéw Il 3 bloki 200 MW 1968 - 1971

5. El. Patnow 2 bloki 200 MW 1967 - 1969

bez dokumentacji
projektowej
dostawy w zakresie

nastawni
6. EI. Tuzla IV
Jugostawia 1 blok 200 MW 1969 - 1970
7, El. Ostroteka 3 bloki 200 MW 1969 - 1972
8. El. Rybnik- 4 bloki 200 MW. 1971 - 1973
1 bez dokumentacji
projektowej
9. El. Dolna Odra 8 blokéw 200 MW 1973-1975
bez dokumentacji
projektowej
io. El. Kozienice 8 blokéw 200 MW 1970 - 1974
11. El. Tuzla IV 1 blok 200 MW 1970 - 1973
2. Pomiary zadaniem jest rejestracja kolejnosci przekro-

czonych parametrow w stanach awaryjnych

Oprécz dotychczas stosowanych klasycznych ¢ ) ! . .
oraz zadziata¢ podzespotow zabezpieczajgcych.

rozwigzan uktadéw pomiarowych, wprowadza
sie korekcje ci$nienia i temperdtury w pomia-

rach przeptywu i poziomach wody, w celu za- 3 Sterowanie
pewnienia doktadnych pomiardéw przy réznych

parametrach pracy bloku. Szybkozmienne pa- Sterowanie- konwencjonalne

rametry zapisuje sie na rejestratorach linio- Zgodnie z wymaganiami dostawcy turbozespo-
wych ze zmienng szybkoS$cig tasmy, przetacza- tu MERA-ZAP wykonuje sterowanie zdalne
nych automatycznie na wiekszg szybko$¢ zapi- obwodéw zabezpieczajacych turbiny jak np.:
su w wybranych stanach awaryjnych bloku. Sze- zabezpieczenie podgrzewaczy W.P ., ograni-
roko stosuje sie réwniez pomiary tendencji cznika mocy turbiny, stacje zrzutowe pary
waznych ruchowo parametrow technologicznych, itp. oraz niektére zawieradta na kotle.

z wykorzystaniem ich sygnatéw do zabezpieczen

cieplnych bloku. Jako typowe wyposazenie bloku  Sterowanie wybidrcze

dostarcza sie telewizje do obserwacji poziomu Sterowaniem tym objete sg wszystkie zawie-
wody w walczaku, c6 jest istotne przy rozruchu radta dwustanowe na bloku. Sterowanie to

i stanach awaryjnych bloku. Na zyczenie dostar- realizuje sie poprzez uktady- przekaznikow,,
cza sie rejestrator wejs¢ dwustanowych,ktérego tablice synoptyczng i stacyjka sterowniczga.
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Sterowanie sekwencyjne

Sterowaniem tym, w dotychczas wyposazonych
blokach sag objete takie uktady technologiczne,
jak: grupa mitynowa, pompy wody zasilajgcej i
wentylatory ciggu. Sterowanie to realizowane
jest w uktadzie automatyki przekaznikowej.

Sterowanie programowe zdmuchiwaczy sadzy
Uktad urzgdzen do programowego sterowania
zdmuchiwaczy sadzy oparto na elementach
pétprzewodnikowych pracujgcych w uktadzie
szyfrator-deszyfrator, z mozliwos$cig przejs-
cia na indywidualne sterowanie reczne. Cykl
pracy zdmuchiwaczy sadzy jest zobrazowany
na tablicy synoptycznej.

4. Sygnalizacja technologiczna

Obecnie w energetyce stosuje sie uktady syg-
nalizacyjne niezbednych parametrow technolo-
gicznych, ktérych;ilos¢ dla bloku waha sie w
granicach 500 szt. Sygnalizacje ta oparto o
typowe zestawy przekaznikowe Elektrobudowy
- Katowice oraz o cze$¢ informacyjng produk-
cji MERA-ZAP.

5. Zabezpieczenie cieplne bloku

Zabezpieczenie cieplne bloku jest jednym z
podstawowych weztow gwarantujagcych bezpie-
czng prace bloku i z tego wzgledu nadal jest
unowocze$niane i udoskonalane. Rozwigzanie
aktualnie stosowane przez MERA-ZAP zosta-
nie opisane szerzej..

Gtownym zadaniem zabezpieczen cieplnych
jest niedopuszczenie do powstania takiej sytua-
cji w uktadach technologicznych bloku, ktéra
mogtaby spowodowaé uszkodzenie w urzadze-
niach podstawowych lub pomocniczych bloku.

D ziatajg wiec one na odpowiednie ograniczenie
mocy bloku, a w ostatecznos$ci - na wytgczenie
go z pracy. W skiad zabezpieczen cieplnych
blojcu wchodzg rowniez zabezpieczenia elektry-
czne, ktére wspdlnie dzieki odpowiednim po-
wigzaniom, nie dopuszczajg do powstania sy-
tuacji krytycznych.

Prace bloku z udziatem zabezpieczer ciepl-
nych, mozna podzieli¢ na nizej podane stany:

a/ zmniejszenie obcigzenia bloku do okreslo-
nego poziomu. Stan ten nastepuje w wypadku
zadziatania zabezpieczen elektrycznych od
utraty wzbudzenia oraz przy pracy asynchro-
nicznej generatora. Pojawienie sie impulséw
sygnalizujgcych powyzsze stany powoduje
zmniejszenie obrotow turbiny przez parowy
ogranicznik mocy, do okreSlonej z gory war-
tosci. Jednoczes$nie nastepuje otwarcie stacji
rozruchowo-zrzutowych kierujacych pare z
czesci WP /wysokopreznej/ do czesci SP
/Sredniopreznej/ kotta. W celu ograniczenia
produkcji pary przez kociot, o 50% zostaje
zmniejszona ilo$¢ podawanego paliwa.

b/ Odciecie bloku od systemu energetycznego
z pozostawieniem go na biegu luzem. Stan ten
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jest powodowany:

-zadziataniem zabezpieczen elektrycznych,
do ktérych nalezgimpulsy z odpowiednich po-
ziomoOw nastaw zabezpieczen: podimpedancyj-
nego bloku, ziemno-zwarciowego po stronie
gérnego napiecia bloku, asymetrii obcigze-
nia generatora, zerowo-pragdowego oraz
otwarcie wytgcznika bloku;

- zanikiem przeptywu destylatu do chtodzenia
generatora;

- pozostaniem w pracy tylko jednej pompy wo-
dy zasilajacej.

Zadziatanie ktéregokolwiek z w/w zabezpie-
czen powoduje: odtgczenie generatora od sys-
temu - otwarcie wytagcznika mocy oraz ograni-
czenie w podawaniu ilo$ci paliwa z jednoczes-
nym otwarciem stacji rozruchowo-zrzutowych,

c/ Wytaczenie czesci elektrycznej bloku z po-
zostawieniem turbozespotu na biegu luzem.
Stan ten jest .powodowany:

- zadziataniem zabezpieczen elektrycznych,
do ktorych nalezg impulsy z odpowiednich po-
ziomOw nastaw zabezpieczen: nadprgdowo-
zwrotne potrzeb wiasnych, przecigzenie wir-
nika generatora, nadnapieciowego. bloku, ga-
zowo-przeptywowego: transformatora bloko-

wego, transformatora potrzeb wtasnych, od
utraty wzbudzenia generatora, ziemno-zwar-
ciowe po strpnie gdrnego napiecia bloku,

ziemno-zwarciowe wirnika generatora;
- zanikiem przeptywni destylatu do chtodzenia
generatora.

Zadziatanie ktoregokolwiek z w/w impulsow
zabezpieczen powoduje: ograniczenie podawa-
nia paliwa do kotta i otwarcie stacji rozrucho-
wo-zrzutowych oraz odtgczenie generatora 6d
systemu, otwarcie wytgcznika wzbudzenia i
wytacznikow na sekcje potrzeb wtasnych.

d/ Odstawienie turbozespotu z pozostawieniem
kotta na minimalnej wydajnosci. Stan ten jest
powodowany:

- zadziataniem zabezpieczen elektrycznych do
ktorych nalezg: zabezpieczenia odlegtosciowe -
dwukierunkowe i r6znicowe bloku, réznicowe
transformatora potrzeb wtasnych i r6znicowe
generatora, ziemno-zwarciowe stojana gene-
ratora i zabezpieczenie podirnpedancyjne;

.- zadziatanie zabezpieczen technologicznych,
do ktérych wchodzg: nadmierny wzrost lub
spadek temperatury pary Swiezej lub wtornej
przed turbing, spadek prézni w kondensatorze,
spadek ci$nienia oleju smarujagcego, nadmier-
ny przesuw osiowy .turbiny w strone WP lub w
strone SP;

- od przycisku wytrzasku turbozespotu.

Pojawienie sie ktoregokolwiek z wyzej opi-
sanych Impulséw powoduje: ograniczenie ilos-
ci podawania paliwa i otwarcie stacji rozru-
chowo-zrzutowych oraz zatgczenie cewki
elektromagnesu wybicia turbiny, co powoduje
zamkniecie zaworéw szybkozamykajacych na.
turbinie.
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Zabezpieczenia cieplne bloku

ej Catkowite odstawienie bloku - wygaszenie

kotta. Stan ten jest powodowany:

- zachwianiem poziomu wody w walczaku powy-

zej wartos$ci dopuszczalnych;

- zanikiem ptomienia w komorze paleniskowej;
- obnizeniem poziomu wody w odgazowywaczu

ponizej dopuszczalnej granicy;

- nieotwarcie stacji po zrzucie obcigzenia.

Pojawienie sie ktoregokolwiek z w/w impul-
sow powoduje: definitywne odstawienie bloku,
czyli wytgczenie z pracy turbozespotu oraz
wygaszenie kotta, z pozostawieniem w pracy
wszystkich urzgdzen do bezpiecznego odstawie-

31

nia bloku.

_Nowe_rozjwigzania _pr_zfwidywanjg do_
wecowadzejnia_na_Uokach_energetyc_z-"
nych

1. Urzadzenie dla zapewnienia
bezpiecznej pracy bloku

W celu zapewnienia szybkiego i jednoczes$-
nie bezpiecznego rozruchu bloku lub zmian
obcigzenia do wygaszenia kotta wigcznie, prze-
widuje sie zastosowanie urzadzenia do bezpie-
cznej pracy kotta i turbiny. 2*daniem tego



urzadzenia jest okre$li¢ réznice pomiedzy
naprezeniami dopuszczalnymi i rzeczywistymi
w okreslonych warunkach pracy bloku, co poz-
woli ustali¢ w danej chwili dopuszczalng szyb-
kos§¢ zmian obcigzenia,

2. Zastosowanie minikomputerow

Rozpoczeto prace nad zastosowani mini-
komputeréw do centralnej rejestracji i stero-
wania blokami energetycznymi. Zastosowanie
sprzetu komputerowego ma na celu:
al rejestracje parametrow technologicznych
na bloku, w postaci zapisu cyfrowego,
nieniem wielkosci przekroczonych;

b/ stworzenie nadrzednego regulatora dla
obwodéw automatyki konwencjonalnej, ktdrego
celem jest prowadzenie bloku na najbardziej
korzystnych ekonomicznie warunkach pracy
bloku w dowolnych stanach;

c/ automatyczny rozruch bloku, ze stanu zim-
nego i ze stanu goracego, co jednak wymaga
dostosowania wszystkich urzadzen podstawo-
wych bloku do wspétpracy z maszyng matema-
tyczna;

d/ automatyczne zrzuty obcigzenia na okres-
long moc;

mgr inz. TADEUSZ MURZYN
mgr inz. STEFAN BOCHENSKI
mgr inz. ANDRZEJ GOLASKI
mgr inz. ANDRZEJ LORYCK
mgr inz. ANDRZEJ LUBICZ

Przedsiebiorstwo Kompleksowej
Automatyki MERAMONT-Poznan

Zwyroz-

e/ automatyczne odstawienie bloku do stanu
zimnego lub do stanu gorgcego.

3. Scentralizowane pomiary wybidrcze

Przewiduje sie szerokie wprowadzenie po-
miaréw wybiérczych zbudowanych ze standar-
dowych modutdw i pakietow ktdre bedg umiesz-
czone w specjalnie dostosowanych do tego celu
pulpitach i szafach.

4. System KSA-URS nowej generacji

W zakresie automatyki, przewiduje sie cat-
kowite przejscie na system URS-KSA - Il ge-
neracji, ktéora winna spetni¢ wszystkie wyma -
gania stawiane przez uzytkownikéw obiektow
energetycznych.

5. Nowy system sygnalizacji
przekroczenh parametrow

Przewiduje sie zastosowanie uktadow sygna-
lizacji technologicznej i zaktdcen elektrycz-
nych wykonanych w oparciu o moduty zawiera-
jace elementy scalone oraz sygnalizacji
optycznej kasetowej zabudowanej w nastawni
operatora bloku.

AUTOMATYZACJA PROCESOW KLIMATYZACYJNYCH W POLSCE

Wstep

Przez klimatyzacje rozumie sie doprowadze-
nie do wyznaczonego pomieszczenia odpowied-
nio oczyszczonego powietrza, o parametrach i
w ilo$ci zapewniajacej utrzymanie w tym po-

mieszczeniu zgdanych warunkow klimatycznych.

Do zasadniczych parametrow powietrza zali-
cza sie temperature i wilgotnos$¢.

Odpowiednig do potrzeb obrébke powietrza
przeprowadza sie w urzgdzeniach klimatyza-
cyjnych, ktorymi mogag by¢ - w zaleznosci od
wielkos$ci klimatyzowanego pomieszczenia i

32

jego przeznaczenia - komory klimatyzacyjne
lub ré6znego rodzaju klimatyzatory.

Utrzymywanie parametrOw w pomieszcze-
niach klimatyzowanych - w wymaganych was-
kich tolerancjach - mozliwe jest przy pomocy
wspomnianych urzagdzen klimatyzacyjnych w
zasadzie tylko przy réwnoczesnym zastosowa-
niu automatycznej regulacji. Wieloletnie dos-
wiadczenia potwierdzajg, ze bez automatyzacji
nie ma dobrej klimatyzacji.

Rozrdoznia sie klimatyzacje komfortu oraz
technologiczna.



Obecnie w Polsce coraz cze$ciej zachodzi
potrzeba stosowania klimatyzacji komfortu w
w teatrach, hotelach, pomieszczeniach biuro-
wych, studiach radiowych i telewizyjnych, po-
mieszczeniach produkcyjnych z trudnymi do-
tychczas warunkami pracy ludzi, pomieszcze-
niach handlowych itd.

Klimatyzacja technologiczna wptywa czesto
w zasadniczym stopniu na jako$¢ produktu, jak
na przyktad w Zaktadach Wiékien Sztucznych.
Klimatyzacja technologiczna decydowaé moze
takze o trwatos$ci przedmiotu, dlatego tez poza-
dana jest klimatyzacja np. pomieszczen nas-
tawni blokéw energetycznych, pomieszczen
muzealnych, sal z cennymi ksiegozbiorami,
archiwow filmowych itp. Specyficzng odmiang
klimatyzacji technologicznej jest bardzo czes-
to stosowana klimatyzacja pomieszczen w
osrodkach obliczeniowych oraz sal operacyj-
nych.

Klimatyzacja wraz z automatyka jest w
chwili obecnej dos$¢ drogim , jednakze coraz
czesciej niezbednym sktadnikiem inwestycji.

Rozwigzanie problemu wprowadzania klim a-
tyzacji utatwito powstanie w roku 1966 przy
Przedsiebiorstwie Kompleksowej Automatyza-
cji "Meramont" w Poznaniu - specjalistycz-
nego zespotu projektowego, przeksztatconego
nastepnie w Pracownie, zajmujacg Sie pro-
jektowaniem - we wszystkich fazach - automa-
tyki dla urzagdzen klimatyzacyjnych wszelkie-
go typu. Pracownia Projektow Automatyki
przy PKA "Meramont" opracowuje projekty
automatycznej regulacji, tacznie z potrzebny-
mi uktadami pomiarowo-kontrolnymi, steru-
jacymi i sygnalizacyjnymi.

Wygodnym i korzystnym dla uzytkownikéw
jest fakt, ze PPA "Meramont" opracowuje
swoje projekty dla Przedsiebiorstwa Komplek-
sowej Automatyzacji "Meramont", ktére komp-
letuje, montuje i uruchamia uktady pomiarowo-
regulacyjne klimatyzacji /z wyjatkiem automa-
tyki agregatéw chtodniczych dla potrzeb klima-
tyzacjil.

Z wazniejszych, opracowanych juz przez PPA
"Meramont"lub obecnie opracowywanych projek-
tow automatycznej regulacji klimetyzacji nale-
zy wymienié¢: Teatr Ziemi Opolskiej, hotel
"POLONEZ" w Poznaniu, pomieszczenia biu-
rowe WRN w Kielcach, Centrum-Radiowo-Te-
lewizyjne w W arszawie, Studiaradiowe w Kiel-
cach i Biatymstoku, "Polo" w Kaliszu,
pol" w Starogardzie Szczecinskim, Centrum
Handlowe w Poznaniu, ZWS "Stilon" w Gorzo-
wie, ZWS "Elana" w Toruniu, "Polfa" w Pozna-
niu, Fabryka Ostonek Biatkowych w Makowie,
nastawnie energetyczne elektrowni w Sierszy
i kopalni ".Zofiéwka" , Muzeum Narodowe w
Krakowie, Zamek Krolewski w Warszawie,
Ksigznice Torunskg;. archiwum CWF w W ar-
szawie, sale operacyjne szpitali, m.in. w Ka-
towicach-Ochojcu i w Tarnowskich Gdrach.

"L vix-
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Przeglad systeméw automatyki
klimatyzacyjnej

W Polsce sg aktualnie stosowane w automa-
tyce klimatyzacyjnej nastepujgce trzy systemy:

a/ pneumatyczny,
b/ elektropneumatyczny
c/ elektroniczny.

W systemie pneumatycznym elementy prze-
twornikowe, regulacyjne oraz organy wykonaw-
cze dziatajg w oparciu o czynnik energetyczny,
jakim jest sprezone powietrze o znormalizowa-
nym cis$nieniu 1,4 kG cm

W systemie elektropneumatycznym czes$¢
przetwornikowa /czujnikowa/ dziata na zasa-
dzie elektrycznej. Centralna cze$¢ uktadow
regulacyjnych tego systemu zawiera elementy
przetwarzajace elektryczny sygnat pomiarowy
na znormalizowany sygnat pneumatyczny O, 2

1,0 kG/cm . Elementy przetwarzajace by-
wajg najczesciej wydzielonymi konstrukcyjnie
przetwornikami warto$ci rezystancji na sygnat
pradowy /np. O > 5mA/ oraz warto$ci prado-
wej na sygnat pneumatyczny. Z tego ostatniego
sygnat przechodzi najcze$ciej do pneumatycz-
nego regulatora i dalej na organ wykonawczy,
posiadajgcy elementy napedowe dziatajgce row-
niez na zasadzie pneumatycznej /uetawniki i
sitowniki/.

Z powodu wysokich wymagan stawianych po-
wietrzu zasilajgcemu stosowanie systemu pneu-
matycznego lub elektropneumatycznego jest
technicznie i ekonomicznie uzasadnione gtow-
nie na takich obiektach, na ktérych istnieje juz
sie¢ sprezonego powietrza, odpowiedniego dla
automatyki. Natomiast dla obiektow bez takiej
sieci projektowanie systemow opartych w ca-
tosci lub czesciowo na zasadzie pneumatycz-
nej, wskazane jest dla uktadow klimatyzacyj-
nych, sktadajacych sie z wiekszej iloscd. komor.
W takich przypadkach wykonywanie instalacji
sprezonego powietrza tylko dla celéw automaty-
ki klimatyzacyjnej jest uzasadnione w przypad-
ku wystepowania na obiekcie co najmniej 4 -

5 komar.

Za stosowaniem w Polsce systemow pneuma-
tycznych lub elektropneumatycznych przemawia
m .in. produkowanie w kraju w do$¢ duzym asor-
tymencie elementow wykonawczych jak np.
zawory, sitowniki, ustawniki.

Jednym z hamulcéw powszechniejszego
jeszcze stosowania systemow pneumatycznych
lub elektropneumatycznych sg trudnosci w na-
byciu krajowych sprezarek bezolejowych, o
wydajnosciaeh odpowie dnich dla mniejszych
obiektdw. Produkcje antyimportowg tych bar-
dzo potrzebnych sprezarek podjagt "POMST"
Poznan.

System elektropneumatyczny, zastosowany
w duzych przestrzennie obiektach, wykazuje
przewage nad pneumatycznym m.in. z powodu



prostszej metody uSredniania sygnatéow po-
miarowych dla potrzeb regulacji. Jednakze, sy-
stem mieszany, realizowany na elementach
krajowych, jest bardziej skomplikowany od
czysto pneumatycznego i dlatego tez na ogot
drozszy.

System elektronicznej regulacji bywa stoso-
wany przewaznie w mniejszych uktadach klima-
tyzacyjnych, na obiektach nie majgcych sieci
sprezonego powietrza dla celéw automatyki.
Podkresli¢ nalezy, ze system ten nie wymaga
specjalistycznych urzgdzen zasilanych energia
pomocniczg. Jedynie przy uzyciu systemu
elektronicznego mozliwe sg praktycznie do
zrealizowania wysokie wymagania doktadnosci
regulacji parametrow.

Dla bardziej skomplikowanych uktadow kli-
matyzacyjnych system elektroniczny bywa naj-
czesciej realizowany z elementow uzupetnio-
nych z importu.

O stosowanych w poszczeg6lnych systemach
elementach uktadéw regulacyjnych dla instala-
cji klimatyzacyjnych napisano w dalszej czes$-
ci artykutu.

Automatyzacja klimatyzacji technologicznej

Aktualny stan i tendencje rozwojowe w zak-
resie automatyzacji klimatyzacji dla celow
technologicznych przedstawiono na przykta-
dzie systemu przeznaczonego dla Zaktadow
Wiokien Sztucznych ZWS STILON - w Gorzo-
wie WIkp. Proces technologiczny w tym Zakta-
dzie wymaga $cisle okreSlonych parametrow
powietrza, od utrzymania ktérych zalezy ja-
kosé¢ produkowanych wyrobow.
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W 1971 roku Przedsiebiorstwo Komplekso-
wej Automatyzacji "Meramont" przystagpito do
realizacji zadan, zwigzanych z IV etapem
rozbudowy ZWS STILON. Biurami wspotpracu-
jacymi w zakresie catosci klimatyzacji /insta-
lacje, energetyka, konstrukcje budowlane/
byty Biura Projektow: "instalprojekt" /W ar-
szawa/, "Biprowis" /L édz/, "Prochem™"

/W arszawa/. W porozumieniu z tymi Biurami
oraz uzytkownikiem z ZWS "STILON" uzgodnio-
no dla nowo realizowanych obiektéw scentrali-
zowany system kontroli przebiegu procesow
klimatyzacyjnych. Przy opracowywaniu wspom -
nianego systemu wykorzystano doswiadczenia

z realizacji i eksploatacji obiektow z poprzed-
niego etapu rozbudowy Zaktadow.

Centralny System Kontroli /CSK/ polega na
wprowadzeniu nadzoru nad przebiegiem proce-
sow klimatyzacyjnych z Centralnej Dyspozy-
torni, w ktérej zebrano wszystkie niezbedne
informacje dotyczace pracy komdr klimatyza-
cyjnych oraz parametrow powietrza w klima-
tyzowanych pomieszczeniach. Lokalizacje
Centralnej Dyspozytorni dla wybranego obiek-
tu pokazano na rys. 1. Cato$¢ aparatury zwia-
zanej z Centralng Dyspozytornig rozmiesz-
czono na elewacjach i ptytach montazowych
tablic, ktérych uktad przedstawia rys. 2.

Nad tablica akp umieszczona jest synoptyka,
na ktorej graficznie ujete sg wszystkie komo-
ry klimatyzacyjne /wraz ze sygnalizacja/
oraz sie¢ gtownych kanatdw nawiewnych z na-
niesionymi lokalizacjami punktéw, z ktérych
dokonywana jest rejestracja parametrow po-
wietrza w strefie pracy maszyn do obrébki
wtokna, kazda komora przedstawiona na sy-
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Rys. 1. Szkic rozmieszczenia 32 komdr klimatyzacyjnych i kanatldw nawiewnych oraz lokalizacja Centralnej Dyspo-

zytorni /CD, w Bloku Jedwabiu ZWS Stilon



noptyce ma przyporzgdkowang ponizej na polu
tablicy aparature wspoOtpracujgca z dang komo-
rg klimatyzacyjna. Uktad synoptyki dla wybra-
nej komory wraz ze zwigzanym z nig fragmen-
tem tablicy akp pokazano na rys. 3.

wej w Centralnej Dyspozytorni /CD/

Do pomiaru parametrow /wilgotnos$¢ i tem -
peratura/ w pomieszczeniach klimatyzowanych
uzyto wielopunktowych rejestratoréow firmy
FEUTRON /NRD/, wspotpracujacych z czujni-
kami pomieszczeniowymi temperatury /termo-
metr suchy/ i temperatury punktu rosy /czuj-
nik oparty na zasadzie chiorolitowej/. Ponad-
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to zastosowano rejestratory wielomiejscowe
produkcji "MERA-KFAP" do pomiaru tempera-
tury powietrza nawiewanego do hali, celem
szczeg6towej kontroli przebiegu obrébki po-
wietrza w kazdej komorze klimatyzacyjnej.

Lampki sygnalizacyjne znajdujgce sie na sy-
noptyce obrazujg prace komor klimatyzacyj-
nych zaréwno pod wzgledem prawidtowego prze-
biegu pracy, jak i stanéw awaryjnych.

Zastosowano nastepujgce sygnalizacje:

a/ stanu pracy: praca silnikéw wentylatorow
nawiewnych, wywiewnych i pomp zasilajgcych
wode komory zraszania, ci$Snienie nominalne
sprezonego powietrza dla potrzeb automatyki
klimatyzacji, zatgczenie do pracy szaf regu-
lacyjno-pomiarowych usytuomnych przy posz-
czegdblnych komorach klimatyzacyjnych oraz
zataczenie do pracy odpowiednich pol tablicy
akp;

b/ stanu awarii: Swiatto migowe - w przypad-
ku zaistnienia nieprawidtowosci w dziataniu
uktadow klimatyzacyjnych, co moze spowodo-
wac spadek ci$nienia sprezonego powietrza w
obwodach automatyki ponizej nominalnego,
spadek temperatury powietrza za komorg mie-
szania ponizej minimum, zanik przeptywu po-
wietrza za wentylatorami nawiewnymi, mini-
malne i maksymalne ci$nienie wody doprowa-
dzonej do dysz komory zraszania;
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c/ pomocnicze: stany krancowe potozenia or-
ganow wykonawczych /zawory regulacyjne i
przepustnice powietrzne komory mieszanial.

Posrodku Centralnej Dyspozytorni umiesz-
czono pulpit - stanowisko pracy dyspozytora,
z ktdrego prowadzona jest obserwacja i kontro-
la przebiegu proceséw klimatyzacyjnych w ca-
tym obiekcie .

Celem zapewnienia prawidtowego nadzoru
dyspozytor ma dwustronng tagczno$¢ przewodo-
wg z wszystkimi maszynowniami klimatyzacyj-
nymi, w ktéorych znajduje sie obstuga rucho-
wa komdr klimatyzacyjnych. Ma on takze
tacznos$é z nadzorem stuzb klimatyzacji i
automatyki Zaktadu.

W momencie stwierdzenia przez dyspozyto-
ra nieprawidtowos$ci pracy danej komory /np.
odchytka parametru powietrza poza obszar
tolerancji albo awaria urzadzen klimatyzacyj-
nych/ v obstuga maszynowni zostaje przez
niego powiadomiona o potrzebie przestawienia
punktow pracy regulatoréw lub o konieczno$ci
usuniecia awarii, badz o wytaczeniu danej ko-
mory z ruchu i zastgpienia jej komorg rezer-
wowg. Do kazdej komory klimatyzacyjnej
przyporzadkowana jest szafa regulacyjno-po-
miarowa /wykonana przez PKA "Meramont"/,
zlokalizowana przy danej komorze we wnece
obok elektrycznej szafy sterowniczej /wyko-
nanej przez PRE "Elektromontaz"/. Z szafy
regulacyjno-pomiarowej prowadzi sie regula-
cje oraz kontrole charakterystycznych para-
metrow klimatyzacji. Ponadto umieszczono
tutaj powielong sygnalizacje optyczng i aku-
styczng z synoptyki w Centralnej Dyspozytor-
ni. Przeznaczeniem elektrycznej szafy ste-
rowniczej jest zasilanie i zdalne sterowanie
praca silnikbw pomp wodnych i wentylatorow.

Uktad automatycznej regulacji klimatyzacji
wraz z przebiegiem procesu obrébki wtdkna na
wykresie "i - x" dla wybranej komory pokaza-
no na rys. 4. Regulacje rozwigzano w oparciu
0 system pneumatyczny z zastosowaniem w
czesci regulacyjnej i wykonawczej elementow
produkcji "MERA-PNEFAL" i "MERA-POLNA"
oraz z uzupetnieniem w czesci przetwornikowej
aparaturg importowana.

Celem zapewnienia utrzymania zatozonych
parametrow powietrza zastosowano nastepuja-
ce obwody regulacyjne:
al regulacje temperatury powietrza za komo-
rg mieszania,

b/ regulacje temperatury punktu komory,
c/ regulacje temperatury powietrza nawiewa-
nego.

Uktady powyzsze majg charakter regulacji
statlowarto$ciowej i utrzymujag state paramet-
ry powietrza nawiewanego do hali w ciggu ca-
tego roku.

Komory klimatyzacyjne posiadajg ponadto
obwody pomiarowe zdalne i miejscowe oraz



uktady sterowania i sygnalizacji - wszystkie
z zastosowaniem elementéw produkcji krajo-
wej.

Celem ostatecznego skorygowania paramet-
row powietrza w strefach pracy maszyn do
obréobki wtokna - zainstalowano na hali obwo-
dy automatycznej regulacji ilosciowej, steru-
jace pracag przepustnic powietrza nawiewane-
go /regulacja temperatury poprzez zmienny
stopien otwarcia przepustnic/. Elementy auto-
matyki z tych obwodéw umieszczono na obiek-
cie w szafkach regulacyjnych.

Przedstawiony powyzej system CSK stanowi
najwtasciwszg forme dozoru w duzych obiek-
tach klimatyzowanych. Zapewnia on miedzy
innymi mozliwos$¢ szybkiej interwencji w
przypadku powstania awarii w uktadach klima-
tyzacyjnych, pozwala na wtasciwy nadzér nad
precyzyjna i droga aparaturg, koncentruje wy-
niki pomiaro6w w jednym miejscu oraz umozli-
wia powigzania z przewidywanym w przysztos$-
ci systemem EPD. Zastosowanie w ramach
systemu CSK szaf przykomorowych zabezpie-
cza aparature regulacyjng przed uszkodzeniem
i niewtasciwg eksploatacjg, natomiast ich loka-
lizacja w sgsiedztwie elektrycznych szaf ste-
rowniczych w znacznym stopniu usprawnia
obstuge. Wprowadzenie w opisanym rozwigza-
niu zwiekszonej ilosci sygnalizacji poszerza
zakres informacji i umozliwia doktadng loka-
lizacje ewentualnej niesprawnosci.

Zasadnicze problemy zwigzane
z realizacja automatyki klima-
tyzacyjnej w Polsce

Jak juz wspomniano, w automatycznej regu-
lacji urzagdzen klimatyzacyjnych stosowane sg
obecnie trzy systemy regulacyjne. W obrebie
kazdego z tych systemow - w celu doktadnego
ich scharakteryzowania - wyr6znié¢ nalezy ele-
menty przetwornikowe, regulacyjne oraz orga-
ny wykonawcze.

Firmy zachodnio-europejskie, takie jak np.
Honeywell, Sauter, Dra'ger, Landis-Gyr, Sie-
mens - produkujg w bardzo szerokim asorty-
mencie wymienione elementy uktadow regula-
cyjnych dla réznych systemo6w, przeznaczone
wytgcznie dla celéw automatycznej regulacji
klimatyzacji. Za pomocg ich aparatury zreali-
zowa¢ mozna wszystkie funkcje, niezbedne w
automatyce klimatyzacyjnej:

- kompensacje "zima - lato", niezbedng przy
klimatyzacji komfortu,

- ograniczanie minimum otwarcia przepustnic,
- przetgczanie przepustnic "lato - zima" w ce-
lu zaoszczedzenia czynnika chtodniczego,

- ograniczanie temperatury powietrza nawie-
wanego,

- zdalne przestawianie wartosci zadanej.

Dotychczas w kraju nie produkuje sie petne-
go systemu przeznaczonego wytacznie do auto-
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matycznej regulacji klimatyzacji - w przypad-
kach, gdy technologia produkcji nie narzuca
zbyt ostrych rezimoéw parametréow, stosuje sie
obecnie rozwigzania uktadéw regulacyjnych
oparte cze$ciowo o aparature krajowg - zuzu-
petniajagcym importem z NRD i CSRS.

Brak w kraju petnego i odpowiedniego dla
klimatyzacji systemu regulacyjnego jest naj-
wazniejszym - i zarazem najtrudniejszym -
problemem automatyzacji klimatyzacji w Pol-
sce.

Obecnie w tej dziedzinie mozliwosci krajo-
we oraz zastosowane do tej pory w uktadach
pomiarowych i regulacyjnych elementy pro-
dukcji NRD i CSRS podane zostaty w tabelach
1i 2.

Tabela 1

Elementy uktadow pomiarowych

Produkcja

krajowa
Czujniki typu Top i
Ton produkcji
MERA-KFAP

Produkcja
NRD i CSRS

nie stosujemy

[3+]

S mierniki typu LMT-1,

E LMT-2 produkecji

& MERA-LUMEL

E rejestratory typu NSK

~  produkcji MERA-KFAP
/preferowany zakres
0...+35°C/
brak produkowanych czujniki chloroli-
na skale przemystowa towe mierniki i
czujnikbw o odpowied- rejestratory typu
nich parametrach i bu- ZEPAXi ZEPAKORD

§  dowie dla celéw klima -do wilgotnosci

8 tyzacji obiektow lagdo- wzglednej i bez-

\% wych wzglednej prod.

d KOVO-CSRS

£

j. w.lecz tylko do
wilgotnosci bez-
wzglednej prod.

FEUTRON- NRD

Przy opracowywaniu powyzszych tabel
uwzglednione zostaty informacje uzyskane pod-
czas XL.IIl MTP - 1973 r w Poznaniu.

Stosowane w uktadach pneumatycznych regu-
latory produkcji "MERA - PNEFAL" sg regu-
latorami jednowejsciowymi ogo6lnego przezna-
czenia o zakresie proporcjonalnosci 10 -300%,
podczas gdy typowe regulatory pneumatyczne
przeznaczone do automatyki klimatyzacyjnej
majg nastawialny zakre proporcjonalnosci po-
czawszy od 2% i posiadajg dodatkowe wejscia,
umozliwiajgce realizacje funkcji wymienionych
wyzej. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze zasto-
sowanie systemu pneumatycznego z wykorzys-
taniem termostatéw produkcji KOVO - jako
przetwornikow pomiarowych - ze wzgledu na
ich mozliwo$ci techniczne jest mozliwe tylko



System

elektro-pneuma-

tyczny

System

system
elektroniczny

pneumatycz-

Produkcja krajowa

Przetworniki
lub czujniki

brak odpowiednich prze-
twornikéw temperatury i
wilgotnos$ci oraz termo-
statow i humidostatow

Czujniki typu Top i Ton
prod. "MERA-KFAP"
do wspétpracy z:

al przetwornikami pom.
temperatury APR 131
prod. "MERA-KFAP"
Lub APR 11 produkcji
"MERA-ELMAT"
b/regulatorami wilgot-
nosci wzglednej i tempe-
ratury K33 produkcji
"MERA-PIAP"

a/ czujniki typu Top i
Ton produkcji
'MERA-KFAP"

o/ czujniki wilgotnosci
lypu WH-01 produkcji
'MERA-PIAP"

Regulatory

regulatory pneuma-
tyczne produkcji
MERA-PNEFAL

przetworniki elektro-
pneumatyczne EP-P3,
prod. "MERA-KFAP"
+regul. pneumat. pro-
dukcji MERA-PNEFAL
przetworniki elektro-
pneumatyczne EP-P3
prod. "MERA-KFAP"

regulatory elektro-
niczne typu RL pro-
dukcji "MERA-LUMEL"

regulatory typu Ww-3s,
Ww-3s.cn produkcji
"MERA-PIAP"

Organy
wykonawcze

sitownik pneumatyczny
i zawory regulacyjne
prod. "MERA-POLNA",
ustawniki pozycyjne,
prod. "MERA-KFAP"

ewentualna mozliwos$¢
wykorzystania sitow -
nikéw krokowych

produkcja "MERA-
ZAP"

Tabela 2

Produkcja NRD i CSRS

Przetworniki
lub czujniki

Regulatory Organy

wykonawcze

przetworniki i ter-
mostaty produkcji
KOVO /CSRS/

nie stosujemy ustawniki pozycyj-
ne "URSAMAT"
prod. NRD

nie stosuj emy

Sitowniki elektrycz-
ne typu KLIMACT,
produkcji CSRS

System elektroniczny produkcji.
VEB Wetron - Weida /NRD/ do
regulacji temperatury i wilgot-
nosci bezwzglednej

System elektroniczny produkcji
FEUTRON NRD do regulacji
temperatury i wilgotnosci bez-
wzglednej



przy regulacji stalowarto$ciowej i przy nie-
zbyt ostrych rezimach utrzymania parametrow.

W przypadkach, gdy wtasciwosci dynamicz-
ne obiektu oraz tolerancja parametrow regulo-
wanych nie wymagajg stosowania regulatoréw
0 charakterystyce Pl - stosuje sie termostaty
pneumatyczne produkcji KOVO, wspotpracujace
ze stacyjkami operacyjnymi i sitownikami pneu-
matycznymi produkcji krajowej.

Kolejny problem zwiagzany z realizacjg au-
tomatyki klimatyzacyjnej wynika z trudnosci
otrzymania niektérych elementéw sktadowych
uktadow regulacyjnych - produkowanych takze
1w kraju - jednakze w zbyt matych ilosciach.
Do elementéw takich nalezy zaliczy¢: przy-
stawki usredniajgce /dla 2 lub 3 sygnatéw/,
przystawki odwracajgce sygnaty lub ustawniki
pozycyjne odwrotnego dziatania, ustawniki po-
zycyjne dla zakresu ci$nienia 0,6 f 1 kG/cm”
dla skokow zaworow powyzej 3/8”, sitowniki
pneumatyczne o wiekszych skokach z przezna-
czeniem do napedu przepustnic, zawory tréj-
drozne.

Zmieniajac w omawianycli wyzej uktadach
strone przetwornikowg i wprwadzajagc w miejs-
ce termostatu pneumatycznego, wspOtpracujg-
cego z regulatorem pneumatycznym, krajowy
przetwornik pomiarowy temperatury z sygna-
tem wyjsciowym O,.... 5mA - a dalej stosu-
jac przetwornik elektropneumatyczny, zamie-
niajgcy ten sygnat pragdowy na proporcjonalny
sygnat pneumatyczny O, 2 - 1 kG/cm2 - otrzy-
muje sie system elektropneumatyczny.

Uktady regulacyjne sa w takim przypadku
znacznie rozbudowane. Uktady tego typu zosta-
ty juz zaprojektowane w PKA "MERAMONT" i
obecnie znajdujg sie w fazie realizacji.

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomia-
row "MERA - PIAP" zaprezentowat na XLQ
MTP nowy regulator zblokowany wilgotnos$ci
wzglednej i temperatury powietrza, typ K-33,
przeznaczony gtéwnie do klimatyzacji komfor-
tu - oraz regulator wilgotno$ci wzglednej typu
Ww-3s i Ww-3sm.

Obecnie zaistniata wiec mozliwos¢ projek-
towania prostych elektronicznych uktadow re -
gulacyjnych temperatury i wilgotnosci w opar-
ciu o kraj owe elementy.

PPA "Meramont" ze swej strony prowadzit
badania i préby idace w kierunku zastosowania
regulatora typu RL do celéw automatyki klima-
tyzacyjnej. Organami wykonawczymi byty w .
tym przypadku sitowniki elektryczne typu
KLIMACT produkcji CSRS. Prototypowe ukta-
dy zostaty wprowadzone do projektow dla ta-
kich obiektow jak; szpitale w Katowicach-Ochoj-
cu i Puszczykowie pow.Poznan, gmach WRN w
Kielcach.-Obiekty te znajdujg sie juz na etapie
realizacji. Rowniez w tym przypadku istnieje
mozliwo$é prowadzenia wytacznie regulacji
statlowartosciowej bez jakichkolwiek dodatko-
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wych funkcji. Podkresli¢ tu nalezy fakt, zo
projektanci PPA "Meramont" opracowali nit-
zbedne uktady pomocnicze jak np. urzadzenia
do réwnolegtej pracy dwoch tub trzech sitowni-
kow oraz impulsator z nastawialnymi czasami
dziatania i przerwy

Pewne klopoty przy realizacji automatyki
wynikajg rowniez z braku w kraju czujnikéw
pomieszczeniowych temperatury typ Top i Ton
w stetycznej obudowie.

Podkres$la sie jednoczes$nie fakt, ze ewentual-
ne stosowanie kompletnych systemoéw elektro-
nicznych z NRD napotyka na trudnosci wynika-
jace z dtugich terminéw dostaw.

Stwierdza si¢ takze, ze stosowanie,w auto-
matyce klimatyzacyjnej uktadéw regulacji
importowanej z KK w zwigzku z rozwojem ele-
mentéw automatyki w kraju zostato ostatnio w
znaczny spos6b ograniczone asortymentowo.
Jedynie w szczegdlnych przypadkach, gdy pro-
ces technologiczny jest oparty na technologii
pochodzacej z importu lub krajowej i wymaga
utrzymania $cistych parametrow powietrza -
na wyrazne zyczenie inwestor6w stosowane sg
uktady regulacji z importu. Poza tym, gdy
dostawa urzgdzerh klimatyzacyjnych pochodzi
z importu z KK z reguty dostawca typuje pro-
ducenta automatyki z tej samej strefy.

Obecnie na obiektach klimatyzowanych w kra-
ju wystepujg ré6znorodne systemy regulacji z
réznych firm, kapitalistycznych. Inwe storzy
posiadaja uktady regulacyjne firm Honeywell,
Biltman, Sauter, Dr&ger, Garazzi, Powers itd.
Ten stan rzeczy nie jest korzystny z punktu ,
widzenia, eksploatacji dla uzytkownikéw tych
instalacji klimatyzacyjnych, ze wzgledu na
brak czes$ci zamiennych i fachowego serwisu w
kraju ze strony producentéw aparatury.

Podjecie w kraju produkcji elementéw auto-
matyki klimatyzacyjnej - w oparciu o zakup li-
cencji od firmy posiadajgcej duze doswiadcze-
nie w tej dziedzinie - pozwolitoby na catkowite
wyeliminowanieJ.mportu z KK.

Uwagi na temat obecnego stanu
technicznego urzadzen instalacji
klimatyzacyjnych w kraju

DosSwiadczenia zdobyte w trakcie montazu i
rozruchu automatyki klimatyzacyjnej na wielu
obiektach przemystowych i komunalnych
kraju oraz dosSwiadczenia wynikajace ze wspot-
pracy z biurami projektujagcymi instalacje
klimatyzacyjne - pozwalajg na podanie kilku
uwag natury technicznej na temat obecnego sta-
nu klimatyzacji w kraju - podano je ponizej
z punktu widzenia projektanta i wykonawcy in-
stalacji automatyki.

Prawidtowo pracujgca instalacja klimatyza-
cyjna lub wentylacyjna - to sprawne, nowoczes-
ne, o ustalonych parametrach technicznych ele-
menty skiadowe tej instalacji /tzw.urzadzenia
klimatyzacyjne/.



Celowe jest podanie krotkiej charakterystyki
tych urzadeerf.

Podstawowymi urzgdeeniami kazdej instala-
cji sag wentylatory. Obecnie brak jest katalogu
produkowanych w Polsce wentylatorow z ich
rzeczywistymi parametrami technicznymi. Du-
zy rozrzut parametrow poszczegdlnych wenty-
latorow tego samego typu, ich gtosnosé i za-
wodno$¢ majg decydujacy wptyw na prace insta-
lacji.

Produkowane obecnie komory klimatyzacyj-
ne sg produktem przestarzatym, zajmujgcym
zbyt duzo miejsca w maszynowni klimatyzacyj-
nej oraz wymagajacym bardzo czestej konser-
wacji w trakcie eksploatacji.

Przepustnice, nagrzewnice, chtodnice i
filtry sg produkowane systemem "chatupni-
czym", co jest m.in. powodem braku konkret-
nych danych na temat ich parametrow tech-
nicznych. Montowane na obiektach przepustni-
ce nie nadajg sie w wiekszosci do poprawnej
eksploatacji. Poza tym brak jest typowych
elementéw o odpowiednich charakterystykach
technicznych, takich jak: anemostaty, ttumiki
akustyczne, materiaty izolacyjne do kanatow
klimatyzacyjnych, estetyczne kratki nawiewne
lub wyciggowe itd.

Opisany stan urzadzen wptywa na projekto-
wane i wykonywane instalacje klimatyzacyjne
i wentylacyjne. Jest sprawg trudng i wymaga-
jacg bardzo duzego dosSwiadczenia praktyczne-
go projektowac instalacje klimatyzacyjne opie-
rajac sie na wymienionych elementach produ-
kowanych, obecnie przez nasz przemyst. Do-
piero na obiektach klimatyzacyjnych okazuje
sie, ze: faktyczne ilo$ci powietrza sg zbyt
mate, wydajno$ci nagrzewnic i chtodnic nie-
wystarczajgce, sprawnos$ci komor zraszania
sg nizsze od zatozonych, straty ciepta na ka-
natach za duze, zte rozptywy powietrza w po-
mie szczeniach klimatyzowanych, instalacje
klimatyzacyjne pracujg zbyt gtosno. Poza tym
samo wykonawstwo, obstuga i konserwacja
tych instalacji pozostawia duzo do zyczenia.

Na obiektach wystepuje ciggty brak dosta-
tecznej ilosci wykwalifikowanych monterow w
tych instalacji, a w Zaktadach brak odpowied-
nich fachowcéw do konserwacji i obstugi.

Problemy zwigzane z urzgdzeniami klimaty-
zacyjnymi, ich wykonawstwem i obstugg inste-

lacji maja decydujacy wptyw na obecny etap
rozwoju klimatyzacji w kraju.

Prawidtowa praca automatyki klimatyzacyj-
nej, majgca na celu utrzymanie okreslonych
parametrow powietrza, zdeterminowana jest
przez instalacje klimatyzacyjng. Trudno bo-
wiem moéwi¢ o prawidtowej pracy automatyki,
gdy wadliwie pracuje instalacja technologicz-
na. Dla uzytkownika istotny jest tylko efekt
koncowy - posiadanie pomieszczenia odpowied-
nio sklimatyzowanego. W zwigzku z tym nale-
zy stwierdzi¢, ze - obok rozwoju typowych
systemoéw regulacji dla klimatyzacji - niezbed -
ny jest przede wszystkim rozwdj nowoczesnego
przemystu urzgdzen klimatyzacyjnych w kraju.
W tym przypadku istotng role odgrywaé musi
Zjednoczenie "KLIMAWENT".

Uwagi koncowe

W Swietle oméwionych wyzej problemow
autorzy artykutu stwierdzamy,ze dla umozli-
wienia realizacji petnych systemow automatyki
klimatyzacyjnej w kraju - celowy jest zakup
licencji na produkcje potrzebnych elementéow.
Dzieki temu mozliwe bytoby stosowanie w Pols-
ce dwoch kompletnych systemow dla potrzeb
automatyki klimatyzacyjnej, a mianowicie pneu-
matycznego i elektronicznego.

Podkresli¢ nalezy rowniez dotychczasowy
wkiad Przemystowego Instytutu Automatyki i
Pomiaré6w "MERA - PIAP" w W arszawie przy
opracowywaniu elektronicznych elementow
czesci przetwornikowo- regulacyjnych uktadow.

Zdaniem autoréw, bardzo istotng sprawga dla
poprawy obecnego stanu elementéw automatyki
klimatyzacyjnej w Polsce bytoby réwniez:

a/ uruchomienie w "MERA - POLNA" produk-
cji takze zaworéw trojdroznych w peinym dla
klimatyzacji asortymencie;

b/ podjecie w "MERA - KFAP" na skale prze-
mystowa produkcji czujnikéw wilgotnosci dla
potrzeb lagdowych instalacji klimatyzacyjnych.

Dla realizacji system6ow pneumatycznych i
elektro-pneumatycznych automatyki konieczne
jest produkowanie w kraju sprezarek bezole-
jowych w odpowiedniej ilosci i wielkos$ciach.

Nalezy tez podkresli¢, ze wskazane bytoby
podjecie staran, majacych na celu zakup licen-
cji rbwniez na zasadnicze elementy instalacji
klimatyzacyjnych.



mgr inz. ZBIGNIEW PAWLAK
Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow "MERA-PIAP"
Oddziat w Lodzi

AUTOMATYKA STEROWANIA WIROWKA PALIWA

Artykut ukazuje zasade dziatania i uktady
automatyki sterowania samooczyszczajgcymi
sie wiré6wkami paliwa, stosowanymi: na stat-
kach, w hutach, na stacjach benzynowych, w
przemys$le chemicznym.

Najwiekszym odbiorcg wiréwek jest prze-
myst stoczniowy, gdyz na statkach nalezg one
do niezbednych urzgdzeri. Konieczno$¢ stoso-
wania wirowki na statku podyktowana jest tym,
ze paliwo /olej napedowy/ pobrane w porcie
sktada sie z roznych frakcji, bywa zanieczysz-
czone wodg lub sktadnikami statymi. Ponadto
wird6wka moze stuzyé do oczyszczania olejow
stosowanych do smarowania.

Na polskich statkach stosuje sie dwa typy wi-
rowek Mapx-207, Mapx-309, produkowane
przez WSK-Krakéw na licencji Alfa Laval.

Opis obiektu

Wiréwka paliwa jest skomplikowanym obiek-
tem sterowania. Jej dziatanie zamyka sie w
czterech cyklach: rozruch, praca, samooczysz-
czanie i wytgczenie. Moze ona pracowac jako
puryfikator badz jako klaryfikator, w zaleznos-
ci od wyposazenia bebna.

W przypadku puryfikatora /rys. la/ olej za-'
nieczyszczony wodg i ciatami statymi jest dop-
rowadzony przewodem A do bebna, gdzie pod
wpitywem sity odsrodkowej nastepuje catkowite
oczyszczenie oleju z wody oraz z zanieczysz-:
czen statych, osadzajgcych sie w czes$ci zew-
netrznej bebna /przestrzen B/ w tzw. komorach
mutowych. Oddzielona woda wyptywa otworami
C, natomiast czysty olej wyptywa kanatem D i
pompowany jest do zbiorniko6w rozchodowych,
skad nastepnie pobierany jest przez silniki stat-
ku.
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Proces klaryfikacji stosuje sie do olejow za-
nieczyszczonych czesciami statymi. Zanie-
czyszczony olej ttoczony jest do bebna klary-
fikatora przewodem A /rys. Ib/. Oddzielony
pod wptywem sity odsrodkowej mut osadza sie
w przestrzeni B. a oczyszczony olej wyptywa
kanatem D.

Gdy komory sg petne /obstugujacy stwierdza
wzrost stopnia zanieczyszczenia oleju wyptywa-
jacego z wirowki/ nastepuje zamkniecie zawo-i
ru doprowadzajagcego paliwo, odzysk paliwa z
bebna i samooczyszczanie. Samooczyszczanie
polega na otwarciu bebna, wyrzuceniu mutu i
wody ze srodka, zamknieciu bebna i wytworze-
niu uszczelnienia cieczowego /bez zatrzymy-
jwania wirowki/. Sterowanie otwarciem i
zamknieciem bebna odbywa sie hydraulicznie
poprzez odpowiednie doprowadzenie wody ste-
rujacej i uzupetniajgcej.



. Dotychczasowa obstuga polega na manewro-
waniu recznymi zaworami, co wymaga wysoko
kwalifikowanej obstugi i odbywa sie w ciezkich
warunkach pracy
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Stocznie krajow zachodnich wyposazajg czes-
to swoje statki w urzadzenia do automatyczne-
go sterowania wiréwka paliwa. Starsze opraco-
wania opierajg sie na uktadach przekaznikowych.
Elementem odmierzajagcym czas poszczegdlnych
sekwencji jest zazwyczaj uktad krzywek nape-
dzany silgiczkiem synchronicznym. Najnowsze
opracowania oparte sg na elementach logicznych
scalonych i dyskretnych krzemowych. Jedng z
firm produkujgcych uktady automatyki sterow a-
nia wirowkga jest firma Alfa Laval.

Na polskich statkach od kilku lat stosuje sie
uktady przekaznikowe, automatyzujgce niektore
czynnoséci. W Oddziale t6dzkim "MERA-PIAP"
zaprojektowano kompleksowy uktad automatyki
sterowania oparty wytgcznie o najnowsze ele-
menty scalone i dyskretne polskiej produkcji.

Dziatanie uktadu

Na rys, 2 przedstawiono schemat funkcjonal-
ny obiektu sterowania uwzgledniajgc elementy
wejsciowe, ktérymi sg czujniki i elementy
wyjsciowe - cewki zawor 6w elektromagnetycz-
nych. Obiekt sterowania sktada sie z podgrze-
wacza paliwa i wody stodkiej, zbiornika waédy



sterujacej, dwodch zbiornikéw rozchodowych i
wirowki. Zawory oznaczono literg V, a czuj-
niki: poziomu - .litera P, temperatury - L,
cisnienia - B, drgan wiréwki - D, obrotéow sil-
nika - N i czujnik zaniku napiecia U na silniku.
Diagram pracy uktadu automatycznego stero-
wania przedstawiono na rys,3.

Ponizszy opis dotyczy pracy wirowki jako
ipuryfikatora. Wiréwke mozna uruchamiac¢ przy
ciskiem 1zl "Zatgczenie wirowki", w przypad-

cyklu pracy. Czas pracy tF nastawia sie po-
tencjometrem od 60 do 320 minut, w zalez-
nosci od zawarto$ci zanieczyszczen paliwa
znajdujgcego sie w zbiornikach osadowych
statku.

Dla bardziej zanieczyszczonego paliwa nasta-
wia sie krotszy czas /komory mutowe bebna wy-
petniajg sie szybciej/, a dla bardziej czystego
czas dtuzszy. Po pewnym czasie, mniejszym
odi « 30 s, paliwo pojawia sie w otworze C i
wytwarza cisnienie sygnalizowane czujnikiem B.

ku,gdy spetnione zostang nastepujgce wa- Po czasie tg, gdy komory mutowe bebna wirow-
runkitjest napiecie zasilajaco, poziom wody ki sg petne, nastepuje przetgczenie strumieniu
-ii*
14 5 B 7 ] a ta,
. K
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5 . S W\ S
y5
L: .
VI ‘0
V8 "\ ;
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3 Rozruch Praca , Samooczyszczanie Praca Whylgczanie
Rye. 3 Diagram pracy ukiadu automatycznego «terowa-

nia wiréwka paliwu

stodkiej jest minimalny, zbiorniki rozchodowe
nie sa petne. Nastepuje wtedy zatgczenie na-

piecia na silnik wirowki M i otwarcie zaworu

V6 pary grzewczej doptywajacej do podgrze-

waczy /diagram pracy rys, 3/.

Rozpoczyna sie cykl rozruchu, ktéry trwa
5-9 minut /w zaleznosci od typu wiréwki/.
W czasie tym beben wir6wki nabiera wtasci-
wych obrotéw. Olej pompowany przez pompe
zebata osadzong na wir6wce, podgrzewany
jest do wtasciwej, nastawionej temperatury
w podgrzewaczu paliwa. Podgrzewana jest
rowniez woda.

Lampka S sygnalizuje przygotowanie sie do
pracy, lampka M prace silnika.

Po 5-9 minutach, gdy parametry paliwa i
wody sg wtasciwe, nastepuje otworzenie zawo-
ru wody sterujacej V7 /czas t,,/ na 10 sekund,
nastepnie zamyka sie V7 i otwiera V8 /zawor
wody uzupetniajgcej/. Réwnoczes$nie otwiera
sie zawor wody uszczelniajacej V9 i wiréwka
zostaje napetniona wodg /nadmiar wody wypty-
wa otworem C /rys. 1/. Po czasie t réwnym
30 sekund zamyka $ie V9, zawor trojdrozny
V5 kieruje strumien paliwa z obwodu recyrku-
lacyjnego do bebna wiréwki. Lampka S gasnie
i wirobwka przygotowana jest do nastepnego
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paliwa na obwéd recyrkulacyjny /V5 przechodzi
w pozycje wyjsciowa/, zostaje otwarty rozwor
V9, woda uszczelniajgca - teraz nazywana ptu-
czacg - napeinia wiréwke i wypycha z niej pozo -
state tam paliwo /odzysk paliwa/ jednoczes$nie
zapala sie lampka S i rozpoczyna sie cykl samo-
oczyszczania. Po czasie t» zamyka sie V9 i V8,
a zostaje otwarty V7, co powoduje otwarcie beb-
na wirdwki. Nastepnie pp czasie tg =10 s V7
zamyka sie.

W ciggu X =20 s z otwartego bebna pod wpty-
wem sity odSrodkowej wylatujg zanieczyszcze -
nia, ktdre osadzity sie w komorach mutowych,
nastepnie wylatuje woda sptukujgc wszelkie po-
zostato$ci. | znowu na okrest = 10 s otwiera
sie V7 powodujagc zamkniecie bebna. Potem V7
zamyka sie, a V8 otwiera podtrzymujgc zamk-
niecie bebna; otwiera sie rowniez V9 wytwarza-
jac uszczelnienie cieczowe. Po czasiet wiréow-
ka gotowa jest do pracy. Wiréwke mozna wyta-
czy¢ w czasie cyklu pracy przyciskiem 1z3
"Wytagczenie normalne"”. Nastepuje wtedy prze-
taczenie paliwa na obwod recyrkulacyjny zawo-
rem V5, otworzenie V9 i napetnienie bebna wo-
dg ptuczaca. Zapala sie zaré6wka S.

Po czasie t zamyka sie V8 i V9, a otwiera
V7 i beben wirowki; przez czas t? nastepuje



wyrzucenie zawartos$ci bebnig. Po uptywie tego
czasu silnik wiréwkf wytgcza sie, lampka M
gasnie, zamyka sie zawoér V6, lampka S gasnie.
Jest to tzw. cykl wytgczania z przeptukaniem.

Jest jeszcze inny sposob wytgczania wirowki,
tzw, wylgczenie awaryjne. Mozliwe jest ono
podczas dowolnego cyklu pracy. Nastepuje wte-
dy wytaczenie silnikS M, zamkniecie zaworow
V6, V7, V8, a zawor V5 przetgcza paliwa na
obwéd recyrkulacyjny.

Opracowany uktad automatyki moze wspotpra-
cowac takze z wiro6wka pracujacg jako klaryfika-
tor. Nalezy wtedy przetgcznik "klaryfikacja - .
puryfikacja" ustawi¢ w potozeniu "klaryfikacja"
Cykl pracy procesu klaryfikacji niewiele odbie-
ga od puryfikacji, pomija sie jedynie czas -

/na rys. 3 zakresowane pola/, ktory potrzebny
jest'do wytworzenia uszczelnienia cieczowego
w bebnie. Wytgczenie awaryjne stosowane jest
wtedy, gdy dalsza praca wiréwki grozi trwatym,
powaznym uszkodzeniom mechanizmu /sygnali-
zuje to zaplenie sie zaro6wki A "wylgczenie
awaryjne"/.

Awaryjnie mozna wytgczyé wirdwke badz
przyciskiem sterujgcym "wytaczenie awaryjne"
badZz przez podanie sygnatu przez ktédrykolwiek
z czujnikéw znajdujacych sie na wiré6wce. W ta-
kim przypadku uktad automatyki natychmiast wy-
tacza silnik wirowki, zamyka zawory V2, V4,
V6, V7, V8, V9, a zawdr V5 przetacza na
obwdd recyrkulacyjny. Po usunieciu uszkodze-
nia, skwitowaniu przyciskiem R sygnalizacji
i naci$nieciu przycisku "zataczenie", wiréwka
pracuje wg cyklu jak na rys.3.

W ytaczenie normalne przebiega jak na rys. 3
i moze by¢ zainicjowane badZz przez naci$nie-
cie przycisku "wytgczenie normalne, badz
przez ktérykolwiek z czujnikéw umieszczo-
nych na wirdwce, na rurociggach lub na zbior-
nikach. Wytgcza¢ awaryjnie moga nastepujace
czujniki:
D - drgan
U - zaniku napiecia na silniku
P5 - brak wody uszczelniajacej
Pb - brak wody sterujacej.

W spos6b normalny z czeSciowym cyklem
samooczyszczania wytgczaja czujniki N, B,
Ll, £2, P2 i P4, P2 i P4 wytaczg wtedy, gdy
bedg obydwa pobudzone. Oznacza to, ze zbior-
niki rozchodowe sg napetnione. Pl i P3 stuzg
jedynie do witaczania wirdwki. '

Rys. 4 przedstawia diagram sterowania
zbiornikami rozchodowymi. Przyjeto oznacze
nia jak na rys. 2.

Poniewaz sterowanie odbywa sie dwoma
zbiornikami, zbiornik | przyjeto jako uprzywi-
lejowany. Jest on pierwszy napetniany i z nie-
go najczesciej pobierane jest paliwo. Wiréwka
uruchomiona jest wtedy, gdy poziom paliwa
osiggnie w nim dolny poziom. W pierwszej
chwili, gdy obydwa zbiorniki sg puste, otwar-
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ty jest zawoér V4, ktérym paliwo doptywa i V3
popi’zez ktory paliwo pobierane jest przez
silniki statku.

Po pewnym czasie pracy wirowki osiggnie-
ty zostaje dolny poziom paliwa"w zbiorniku I,
a nastepnie goérny /czujniki P3 i P4/. Zamyka
sie wtedy V3, a otwiera V2 i paliwo pompowa-
ne jest do zbiornika Il. Po pewnym czasie
czujnik P1 wskazuje, ze zostat osiggniety dol-

PI X XX XX Xw X6 X XK XXXXX
P2 « sx \ sXX N\ Xpw
P RANWX W XXX S XNy
P4 S X X

AL XX XX S

v ANV Si

W OXSXXX X XXsXX)) - X\SV XSS
W R WS S\Ns XX

M

> SWXK XXX XXS Nssxv XX

Rys. 4 Diagram pracy automatycznego sterowania
zbiornikami rozchodowymi paliwa

ny poziom, a nastepnie P2, ze osiggniety zo-
stat gorny poziom paliwa w zbiorniku II.

Poniewaz w miedzyczasie paliwo byto pobie-
rane ze zbiornika I, poziom obnizyt sie i stru-
mien paliwa zostaje przetgczony na zbiorniki
przez otworzenie sie V4 i zamkniecie V2. W
momencie, gdy obydwa zbiorniki sg petne, za-
myka sie V4 i wiréwka zostaje zatrzymana do
chwili, gdy zostanie oprézniony zbiornik L
Nastepuje wtedy przetgczenie odbioru na
zbiornik Il /otwiera sie VI, zamyka V3/, po-
nowneuruchomienie wiré6wki i otwarcie zaworu
V4. Program automatyki zatozono tak, aby
wiréwka byta uruchamiana jak najmniejsza
ilos¢ razy, ale zeby nigdy nie zabrakto paliwa
w zbiornikach rozchodowych.

Budowa uktadu

Uktad automatycznego sterowania wiréwka
paliwa /schemat blokowy przedstawiony na rys.
5/ wspoltpracuje z elementami wejsSciowymi,
ktorymi sg czujniki normalnie zwarte i elemen-i
tami wyjsciowymi, ktére stanowig zawory z na-
pedem elektromagnetycznym.

Uktad sktada sie z nastepujacych czesci:
- bloku wejsciowego,
- bloku logiki,
- uktadow czasowych,
- uktadéw wyjsciowych,
- zasilacza,
- skpzynld sterowniczej.



Na blok wejsciowy sktadajg sie przyciski i
przetaczniki inicjujagce oraz uktady opé6Zniajg-
ce. Zadaniem uktadow opédzniajacych jest wy-
eliminowanie przypadkowych zaktécen wynik-
tych z przechytow statku, odskokoéw stykow
czujnikow, zaktdcen elektrycznych itp.

Rys.

Schemat ideowy uktadu wejsciowego przed-
stawiony jest na rys. 6b. Uktad odmierza czas
od momentu odtgczenia wejscia /rozwarcia
stykow czujnika/ lub od momentu podania "O"
logicznego. Po nastawionym czasie rezystorem
P na wyjsciu uktadu pojawia sie "O", W przy-
padku ponownego, nawet chwilowego zwarcia
stykow czujnika, uktad wraca do stanu wyjscio-
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wogo, tzn. na wyjsciu pojawia sie "I" logiczna
-Ltweutujjinie ponownie odmierza czas.

Rys. Ga przedstawia uktad samokontroli kab-
la, umozliwiajacy sprawdzenie stanu przewo-
dow tgczacych uktad sterowania*z czujnikiem.
W szereg z czujnikiem wiaczony jest rezystor

5 Schemat blokowy uktadu sterowania wir6wka paliwa

Ik. W czasie normalnej pracy /czujnik zwar-
ty/ na wejscie uktadu podawane jest napiecie
okoto 6 V.

W przypadku uszkodzenia, np. zwarcia sieg
przewodow, do uktadu samokontroli podawane
jest bezposdrednio /nie przez rezystor Ik/ na-
piecie +12 V, na wyjsciu pojawia sie "0", gdyz



Tl zatyka sie. W przypadku urwania sie prze-
wodu, na wejscie podawany jest sygnat "0"
przez rezystor, R, zatyka sie T2, na wyjsciu
pojawia sie znowu "0". Uktad odczuwa to jak

Rys. 6a Uktad samokontroli kabla

rozwarcie czujnika, tzn. réwniez alarmuje.
W czasie normalnej pracy na wejsciu podawa
ne jest okoto 6V, a na wyjsciu jest sygnat lo-
giczny "1" tzn. 2,4 + 5/V.

Dziatanie uktadu z rys. 6b jest nastepujgce:
jezeli na wejsciu jest sygnat "1", to tranzystor
Tl jest nasycony i zwiera napiecie wystepujace
na kondensatorze C i bazie T3 do zera. Tran-
zystory T3, T4 i T5 sag zatkane i na wyjsciu
jest tez sygnat "1". W momencie podania "0"
na wejscia, tranzystor Tl zatyka sie, w punk-
cie A pojawia sie +12 V. Kondensator C tadu-
je sie przez rezystor P. W chwili, gdy napie-
cie na bazie T3 bedzie wyzsze o okoto O,5V
od napiecia na emiterze, tranzystor T3 zaczy-
na przewodzi¢, przewodzi wiec i T4, a na jego
kolektorze pojawia sie napiecie okoto 12 V,

ktére nasyca tranzystor T5 i na wyj$ciu poja-
wia sie "O".

Po ponownym podaniu na wejscie "1" konden-
sator C roztadowuje sie przez diode i rezystor
1K, a uktad wraca do stanu wyjsciowego. Opo6z-
nienie wynika ze statej czasowej RC. Czas od-
mierzany jest z doktadnoscig -10% przy zmia-

nach temperatury od -10°C do +70°

Centralng czes$cig uktadu jest blok logiki,
ztozony z elementow scalonych "NAND" z se-
rii UCY 74A produkcji krajowej. Schematideo-
wy przedstawiono na rys. 7. Powyzszy uktad
jest uktadem sekwencyjnym, realizujgcym
funkcje z rys. 3i 4.

Uktady czasowe odmierzajg czas trwania po-
szczegdlnych cykli pracy wirdwki. Sygnaty wej-
§ciowe oznaczono przez g, a sygnaty wryjsciowe
przez t. Dla uzyskania op6znien 10 s, 20 s, i
30 s wykorzystano opisany juz uktad z rys. 6b.
Dla czas6w 320 s i 5 godzin opracowano inny
uktad, ktdéry przedstawiony jest na rys. 8.

Jezeli na wejscie poda sie sygnat "I", to
tranzystor Tl przewodzi, a T2 jest zatkany,
odcinajgc napiecie zasilania 12 V. Tranzystor
T6jest zatkany i na wyjsciu jest sygnat "I".
Jezeli na wejsciu pojawi sie "0" - Tl zatyka
sie, a T2 nasyca i pojawia sie napiecie +12 V,
zasilajgce kolektory tranzystoréw T3 i T4. Po-
niewaz w pierwszej chwili kondensator Cl jest
nienatadowany, to napiecie na kolektorze T4
bedzie nizsze niz T3. Powoduje to, ze przerzut-
nik bistabilny T3, T4 ustawia sie w chwili po-
poczatkowej tak, ze T4 przewodzi, a T3 jest
zatkany.

Kondensator C jest nienatadowany, a napie-
cie ustalone przez potencjometr P, regulujacy
czas, odktada sie na rezystorze R polaryzujac

o* /2V

*5 V

o \\ly

Rys. 6b Schemat ideowy uktadu czasowego na czasy/l-30/s
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zaporowo diode DI. Dioda Zonera D2 ni? prze-
wodzi. Tranzystor T5 pracuje wtedy jako gene-
rator samodtawny, generujgc impulsy na kato-
dzie zatkanej diody DI. W chwili gdy napiecie
na rezystorze R spadnie ponizej napiecia bazy
T4, dioda DI zaczyna przewodzi¢. Ujemne

impulsy z generatora zostajag podane na baze T4.

Nastepuje zmiana stanu przerzutnika T3, T4.
Napiecie na kolektorze T4 wzrasta ponad

N, 1V, dioda D2 zaczyna przewodzi¢, tran-

zystor T6 nasyca sie i na wyjsciu pojawia sie
sygnat "0". Po ponownym podaniu na wejscie
71" zostaje zwarte napiecie zasilajgce uktad

i na wyjseiu pojawia sie tez "I".

ItFET

Rys. ¢Kriiemat iuuowy bloku logiki
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Rys. 8 Schemat Ideowy uktadu czasowego na czasy /I;15/mIn.
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Czas 5 godzin uzyskano z generatora zbudo-
wanego z dwéch uktadow z rys. 8, ktdrego
czestotliwo$¢ podzielono przez 32 piecioma
przerzutr.ikami bistabilnymi.

Zadaniem uktadoéw wyjsciowych jest dopaso-
wanie napiecia i mocy wyjs¢ uktadu logicznego
do cztonéw wykonawczych, ktérymi sg zawory
lub zarowki sygnalizacyjne. Uktadami wyjscio-
wymi sg proste, klasyczne wzmacniacze pradu
statego /rys. 9/.

K O M U N I

Tyrystory sg najwiekszym osiggnieciem
wspoétczesnej techniki Swiatowej w tej dzie-
dzinie - nie sg znane dotychczas inne ele-
menty o korzystniejszych wtasciwosciachipa-
rametrach, ktére mogtyby zastgpi¢ w naj-
blizszej przysztosci tyrystory krzemowe. Jak
dotad nie ma zadnych informacji o pracach
rozwojowych wskazujgcych na mozliwos$¢ wy-
eliminowania tyrystoréw z dziedzin gospodar-
ki w ktorych obecnie sg stosowane. Mozna
przyjaé¢, ze w warunkach polskich, tyrystory
obok diod krzemowych bedg wykorzystywane
przynajmniej w ciggu najblizszych kilkunastu
lat.

Wytwarza sie dwa podstawowe rodzaje ty-
rystorow:
- tyrystory duzej mocy przeznaczone w za-
sadzie do pracy w gtownych obwodach energe-
tycznych maszyn i urzadzen,
- tyrystory matej i Sredniej mocy przeznaczo
ne dla obwodoéw pomocniczych, takich jak ste-
rowanie i uktady automatyki oraz dla elektro-
nizacji sprzetu domowego, motoryzacji itp.

W celu zapoznania z mozliwosciami wpro-
wadzania nowej techniki w oparciu o pot-
przewodniki krajowe Sekcja Automatyki i
Pomiar6w OW/SEP oraz Zaktady Elektronowe

Obcigzenie dotacza sie miedzy wyjscie i za-
cisk +24 V. Wzmacniacz mozna obciazy¢ pra-
dem do 1,5 A.

Zasilacz zasilany jest napieciem 380 Vi
daje na wyjsciu stabilizowane napiecie 5 Vi

12 Vi niestabilizowane 24 V. Posiada wewnatrz
zabezpieczenie przeciwzwarciowe.

Skrzynka sterownicza zawiera stycznik za-
taczajacy napiecie 3x380 V na silnik wirowki,
przyciski zataczajgce i wytaczajace silnik w
dowolnej chwili oraz przetacznik pracy recznej
lub automatycznej.

Ze wzgledu na zastosowane elementy przed-
stawiony uktad moze pracowa¢ w kazdych wa-
runkach. Zostat zmontowany na tatwo wymie-
nialnych ptytkach z obwodami drukowanymi.
Konstrukcja mechaniczna jest zwarta i odpo-
wiada przyjetemu systemowi SMA.

K A T

"Unitra-Lamina" /producent/ organizujg po-
siedzenie nt. "TYRYSTORY PRODUKCIJI*KRA-
JOWEJ RODZAJE | PRZYKLADY ZASTOSO-
WAN, ktérgpOdbedzie sie 11 wrzes$nia 1973 r.
w godz. 11 -15 w Polskiej Akademii Nauk
w W arszawie Patac Staszica ul. Nowy Swiat
72, Sala Lustrzana . Wstep na posiedzenie
wolny.

Celem posiedzenia jest przeglad i reklama
produkowanych od niedawna krajowych tyrysto-
row oraz ocena ich parametrow, jakos$ciinie-
zawodnos$ci. Przygotowana zostanie komplek-
sowa informacja, uczestnicy otrzymajg bez-
ptatnie skroty referatéw oraz aktualny katalog
wyrobow Zaktadow Elektronowych "Unitra-
Lamina" - producenta tyrystoré6w. W godz.
13°°-1400 otwarta zostanie wystawa dziataja-
cych uktadoéw' powszechnego uzytku, zbudowa-
nych na tyrystorach produkcji krajow'ej.

Organizatorzy zagwarantowali mozliwos$é
zwiedzenia dziatdw produkcji tyrystoréow w
Zaktadach Elektronowych "Unitra-Lamina”.
Autobusy odjadg sprzed gmachu NOT, Warsza-
wa, ul. Czackiego 3/5 o godz. 8”0, przed
Patac Staszica wrécg o godz, 1100.

Dodatkowe informacje - Warszawa telefon

27-32-46. 7. Kacprzyk



Cena 43.- zi

Pren.roczna 516.- zt



