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mgr inz. BOGUSEAW ROGOWSKI
Janikowskie Zaktady Sodowe

PRACE W JANIKOWSKICH ZAKLADACH SODOWYCH
W ZAKRESIE WPROWADZANIA KOMPLEKSOWEJ AUTOMATYZACJI

1. Wprowadzenie

Automatyzacja produkcji jest najwyzszym
stopniem mechanizacji proceséw produkcyjnych.
Wprowadzanie automatyzacji powoduje m. in.
eliminowanie /niekiedy catkowite/ pracy fi-
zycznej z procesu produkcyjnego, zmiane
charakteru pracy cztowieka / staje sie ona bar-
dziej tworcza/ oraz umozliwia bardzo znaczny
wzrost wydajnosci pracy, dajac duzg oszczed-
no$¢ spotecznego czasu pracy. Automatyzacja
produkcji obejmuje wiec zespdét zagadnien i
urzadzen dotyczacych organizacji proceséw pro-
dukcyjnych, ktore przebiegaja samoczynnie,

a udziat cztowieka sprowadza sie do kierowa-
nia, nadzoru i kontroli.

Automatyzacjg produkcji moga by¢ objete
wszystkie gatezie przemystu, lecz tylko w nie-
ktorych z nich charakter proceséw pozwala wy-
kluczyé prace cztowieka. Automatyzacja umoz-
liwia poza tym peing i skuteczng ingerencje
cztowieka w proces wytwdrczy, jego kontrole,
stwarzajgc lepsze gwarancje uzyskania pozy-
tywnych wynikéw w procesie produkcyjnym.

Jak juz wspomniano gtéwnym efektem auto-
matyzacji procesu jest oszczedno$¢ spotecznej
pracy ludzkiej. Nie mniej waznym osiggnie-
ciem sg zmiany w strukturze i kwal ifikacjach
zatrudnionych.

Poniewaz wprowadzenie automatyzacji pro-
cesOw wymaga powaznych naktadéw finanso-
wych konieczne jest dokonanie petnej oceny
wynikajacych z niej korzys$ci ekonomicznych.

Dla realizacji planu automatyzacji zaktadu,
oddziatu, itp. potrzebne sa:
- odpowiednio wysoki stan kultury technicznej
/opanowana technologia, mechanizacja, urzga-
dzenia i aparaty nadajgce sie do zautomatyzo-
wanial/,
- dostepnos$¢ i unifikacja elementéw automatjfcl,
* mozliwos$ci finansowe.

W okresie budowy i rozbudowy Janikowskie
Zaktady Sodowe wyposazone zostaty w podsta-
wowe urzadzenia w zakresie automatyki pomia-
rowej, sygnalizacyjnej i rejestracyjnej oraz
w niewielkim stopniu - regulacyjnej. Byly to
urzadzenia radzieckie w wielu weztach pracu-
jace do chwili obecnej.

Aparatura pomiarowa oparta byta przede
wszystkim na nastepujacych podstawowych ele-
mentach: manometrach réznicowych i wagach
pierscieniowych ze zdalnym indukcyjnym prze-
niesieniem wskazan, elektrycznych uktadach
mostkowych i potencjometrycznych pomiarach
temperatur, pomiarach ci$nien i podcisnien
bezposredniego dziatania.

W wezle cieptowni zainstalowano
automatyke elektromechaniczng, natomiast w
weztach technologicznych hydrauliczng oraz
pneumatyczng systemu dylatometrycznego,

W okresie rozbudowy zaktadu wiele obiek-
tbw wyposazono w bardziej nowoczesng apa-
rature. W latach 1965-70, zaktad we wiasnym
zakresie wymienit np. rejestratory tempera-
tury na rejestratory produkcji polskiej /IMERA
-KFAP/ oraz zmodernizowat automatyke na
kottach parowych z elektromechanicznej na
elektronicznag.

Ogétem, wramach rozbudowy zaktadu /etap
liii/ dodano nastepujace systemy pomiarowe
i regulacyjne:

1/ Cieptowni - polski system automatyki
elektronicznej USB-60, ukitatty pomiarowe pro-
dukcji MERA-KFAP, MERA-LUMEL oraz
Siemens dla wysokich ci$nienn i temperatur.

2/ Oddziaty

a/ automatyka nastepujacych systemow i
producentéw:

technologiczne



- elektropneumatyka, KENT /W ielka Brytania/
elektropneumatyka, REGULA /CSRS/

- elektropneumatyka, MAW /NRD/

- elektrohydraulika, ASKANIA /RFN/

- elektronika - HARTMANN-BRAUN /RFN/

- elektronika - IASEi MERA-ELWRO /Pol-
ska/

- elektronika - SIEMENS /RFN/

- elektronika - BUTJ /Polska/

b/ uktady pomiarowe nastepujacych produ-
centow: .

- MERA-ZAP, MERA-KFAP, MERA-
LUMEL, MERA-PNEFAL. MERA-KFM
BUTJ; SIEMENS, ASKANIA i HARTMANN-
BRAUN /NRF/; PEY i KENT /Wielka Bry-
tania/; REGULA /CSRS/; MAW /NRD/.

Ro6znorodno$¢ systemow, producentow i
firm, stwarza dodatkowe powazne kiopoty
eksploatacyjne.

Na poczatku roku 1972 Przemystowy Insty_
tut Automatyki i Pomiarbw MERA-PIAP w
W arszawie wspo6lnie z kadrg inzynieryjno-tech-
niczna Janikowskich Zaktadéw Sodowych w Jani-
kowie, przy wspotudziale Instytutu Chemii
Nieorganicznej w Gliwicach i innych placowek
naukowych, przystapit w ramach problemu
weztowego nr 04 KNiT do opracowania kompek-
sowej automatyzacji Janikowskich Zaktadéw
Sodowych w pracy pt.: "Zastosowanie i wdro-
zenie krajowych $srodkoéw cyfrowych do stero-
wania proceséw produkcyjnych™..

Program ten jest obecnie wspdlnie realizo-
wany i bedzie uruchomiony do konca .1975 r.
w postaci uktadu kompleksowej automatyzacji
sterowanej komputerem.

Istotng cechg omawianego uktadu komplek-
sowej automatyzacji jest to, ze do jego realiza-
cji zostang zastosowane: sprzet i podstawowe
oprogramowanie, wykonane wytgcznie w PRL
przez przedsiebiorstwa zgrupowane w Zjedno-
czeniu MERA .

2. Zaktad produkcji sody
jako obiekt sterowania

Proces produkcji sody metodg amoniakalng
jest procesem bardzo ztozonym nie tylko pod
wzgledem fizyko-chemicznych przemian za-
chodzacych w poszczegdlnych urzagdzeniach i
aparatach, lecz takze z punktu widzenia stero-
wania.

Proces charakteryzuje sie miedzy iimymi:
- duza ilo$cig operacji jednostkowych, co po-
woduje usystematyzowanie ich w odpowiednich
weztach produkcyjnych;
- wystepowaniem recykli poszczeg6lnych stru-
mieni materiatowych i energetycznych wigza-
cych wszystkie operacje jednostkowe, a tym
samym - poszczeg6lne wezty produkcyjne,

- weztami produkcyjnymi, sktadajgcymi sie z
wielu takich samych, réwnolegLe pracujgcych

aparatow,

- aparatami produkcyjnymi, bedacymi obiekta-
mi wieloparametrowymi o silnie niestacjonar-
nych charakterystykach statycznych,

- wystepowaniem w procesie op6znien statych

czasowych.

Wyzej wymienione czynniki powoduja, ze:
- zaktdécenia powstajagce w poszczegdlnych
miejscach procesu wptywajg na pozostate we-
zty produkcyjne i wywotujg dtugotrwate pro-
cesy przejsciowe /uboczne/;
- wystepuje niekorzystne zjawisko mozliwosci
powstawania skrajnie nieracjonalnego rozdzia-
tu strumieni materiatowych.

Niezmienne w czasie sterowanie poszcze-
g6lnymi aparatami technologicznymi jest tech-
nicznie i ekonomicznie nieuzasadnione.

Proces produkcji sody jest procesem, w
ktorym automatyzacja jest efektywna.ale musito
by¢ automatyzacja uwzgledniajagca wysoka zto-
zono$¢ procesu technologicznego.

Takg ceche ma jedynie uktad automatyzacji
kompleksowej, w ktorym proces produkcyjny
jest rozpatrywany jako integralna cato$¢, a
zastosowanie komputera pozwala opanowac tak
ztozony proces i sterowac¢ nim optymalnie.

Niezaleznie od ztozonos$ci procesu produk-
cji sody jako obiektu sterowania, wystepuja w
tym procesie specyficzne i trudne warunki
pracy aparatury kontrolno-pomiarowej. Agre-
sywnos$¢ mediow i ich charakter fizyczny jak
np. zawiesiny i roztwory krystalizujgce, wy-
magajg specjalnych konstrukcji i wykonania
aparatury kontrolno-pomiarowej. Poszczegol-
ne, sprawdzone rozwigzania techniczne opra-
cowane dla produkcji sody moga by¢ wiec uzy-
te rowniez w innych procesach chemicznych o
podobnych cechach jak proces produkcji sody.

3. Zadania i struktura
uktadu automatycznej kontroli
oraz stosowany sprzet

Gtownymi zadaniami realizowanymi przez
uktad automatycznej kontroli sg:
- stabilizacja procesu,
- centralna rejestracja i przetwarzanie danych,
- scentralizowane kierowanie zaktadem,
- optymalizacja pracy aparatéw technologicz-
nych weztéw karbonizacji i filtracji,
- suboptymalizacja zaktadu jako catosci.

Zadania uktadu automatycznej kontroli rea-
lizowane bedg przy pomocy sprzetu obejmujg-
cego gtéwne grupy:

- zestaw komputera - ODRA-1325
- zestaw urzadzen KSAIP - POLMATIK,



a wtym miedzy innymi:

- wcze$ci INTELDIGIT: zestaw modutéw SMA,
urzadzenie posSredniczgce oraz urzadzenie do

komunikacji ludzi z uktadem,

- blok komutatoréw sygnatéw pneumatycznych

/INTEPNEAN - KPI6/,

- sterowane przez komputer stacyjki operacyj-
ne /INTEPNEAN - PNEFAL UI/.

Omawiany uktad zawiera:

r 324 tory pomiaréw analogowych oraz 84 tory
sygnatow cyfrowych, przekazywanych z obiek-
tu do komputera;

- 100 obwodéw regulacji sterowanych nadrzed-
nie przez komputer,

-13 pulpitéw i dalekopiséw do wprowadzenia
ipformacji,

- 5wyswiatlaczy informacji i dalekopiséw dru-
kujgcych,

- 4 pulpity i dalekopisy do sterowania proce-
sem.

Oprogramowanie uzytkowe uktadu automa-
tycznej kontroli zrealizowane zostanie w je-
zyku SZPAK opracowanym przez MERA-
BLAP' Programy optymalizacyjne zrealizowa-
ne zostang w FORTRANIE przez OSdrodek
Automatyzacji Kompleksowej i Systemow Cyfro-
wych MERA-PIAP.

*4, Dotychczasowy stan realizacji
zadan ogoélnych
i zrealizowane wdrozenia wyprzedzeniowe

Zgodnie z obowigzujgcym harmonogramem
realizacja zadan stabilizacji procesu ma by¢
wykonana do konca czerwca br. Prace monta-
zowo-rozruchowe wykonujg wyspecjalizowane
w tym zakresie zespoty Przedsiebiorstwa Auto-
matyki Przemystowej MERA-PNEFAL.

Na poczgtku 1972 r. Janikowskie Zaktady
Sodowe wspdlnie z Instytutem MERA-PIAP
rozpoczety realizacje tematu pt.: "Regulacja-
ci$nienia suszarn weglowych".

Temat ten obejmuje uktady regulacyjne
zwigzane z regulacjg cis$nienia i odprowadza-
niem dwutlenku wegla z kalcynatorow weglo-
wych. W ramach omawianej pracy zaprojek-
towano w MERA-PIAP nietypowe klapy regu-
lacyjne, zamontowane w rurociggach odprowa-
dzajgcych zanieczyszczony dwutlenek wegla
/m . in. pytem sodowym/. Przy montazu ukta-
dow regulacyjnych wykorzystano wymienione
wyzej, a wykonane w Janikowskich Zaktadach
Sodowych, klapy regulacyjne, sitowniki linio-

we SP-Z wykonane wg opracowania MERA-
PIAP w Zaktadzie Doswiadczalnym MERA-
PIAP oraz typowga aparature pomiarowo-re-
gulacyjng.

Realizacja omawianego zadania, od chwili
podpisania umowy do rozruchu, trwata  okoto
dziesigciu i p6t miesigca. W okresie tym opra-
cowano projekt instalacji dziesieciu obwodow
pomiarowo-regulacyjnych, dokumentacje kon-
strukcyjng oraz wykonano wspomniane, spec-
jalne klapy regulacyjne. Skompletowano row-
niez potrzebng aparature oraz szafe sterowni-
czg i zrealizowano konieczne przerébki w in-
stalacji technologicznej /m.in. celem usytuo-
wania w/w klap nalezato dokona¢ odpowiednich
przerobek rurociggéw technologicznych o $red-
nicy 600 mm, w bardzo trudnych lokalizacyj-
nie warunkach/, a takze wykonano montaz i
rozruch instalacji.

Zrealizowane wspdlnie przez Janikowskie
Zaktady Sodowe i MERA-PIAP w/w ukiady
zdecydowanie poprawity wyniki pracy kalcyna-
torow weglowych oraz czes$ciowo prace innych
weztow, stabilizujac i podwyzszajac stezenie
dwutlenku wegla /C02/ w gazie stanowigcym
zasadniczy surowiec idgcy do wezta karboni-
zacjl, bedacego podstawowym weztem techno-
logicznym zaktadu.

Wptyw omawianych uktadéw na prace réz-
nych weztow technologicznych Janikowskich
Zaktadow Sodowych zostat szczegdtowo zbada-
ny i oceniony. Na podstawie tej oceny mozna
byto w miare precyzyjnie okre$li¢ wysokos¢
efektow techniczno-ekonomicznych uzyskanych
dzieki realizacji w/w pracy.

Efekty te pochodzg z zysku ze zmniejszenia
jednostkowego zuzycia surowcow, poOtproduk-
tow i energii technologicznej /a w tym koksu,
wegla, kamienia wapiennego, pary i energii
elektrycznej/ i wynikajg z poprawy struktury
jakosciowej produkcji oraz z przyrostu pro-
dukcji sody. Ogotem zysk dodatkowy bedacy
efektem realizacji przez Janikowskie Zaktady
Sodowe i MERA-PLAP omawianych wyzej
uktadéw, wynosi za 5 kwartatdow okoto jedenas-
cie i pot miliona ztotych.

Nalezy podkresli¢, ze tempo i spos6b rea-
lizacji zadania byty mozliwe wytgcznie dzieki
Scistej i dobrej wspdtpracy Przemystowego
Instytutu Automatyki i Pomiarébw MERA-PIAP
oraz Janikowskich Zaktadéw Sodowych, reali-
zujacych wspdlnie projekt, montaz i rozruch.

mvm HM



mgr inz. JANUSZ KOWALCZYK
mgr inz. KAZIMIERZ DEBOWSKI
Mazowieckie Zaktady

Rafineryjne i Petrochemiczne

OPIS SYSTEMU POMIAROW | AUTOMATYKI
NA WYDZIALE ROZDZIELANIA GAZOW PIROLITYCZNYCH
W MAZOWIECKICH ZAKELADACH RAFINERYJINYCH | PETROCHEMICZNYCH

W PLOCKU

Opis procesu technologicznego

Na wydziale Rozdzielania Gazoéw Piroli-
tycznych pracujg trzy instalacje, powigzane
ze soba technologicznie:
- instalacja uzysku etylenu i propylenu,
- instalacja uwodornienia frakcji i menta-
nizacji H2,
- instalacja uzysku frakcji B T X/benzen-toluen-
ksylen/.

Ze wzgledu na procesy i operacje zachodzg-
ce w poszczeg6lnych urzgdzeniach i aparatach
technologicznych, rozdzielanie gazow piroli- m
tycznych podzielone jest na nastepujgce wezty:
01 - sprezanie gazu pirolitycznego i oddziele-

nie kondensatu,

02 - mycie alkacydowe,

03 - mycie tugowe,

04 - wstepne ochtodzenie gazu i suszenie,

05 - rozdzielanie weglowodoréw C2 i lzejszych
/C /| od weglowodoréw C,, i cigzszych
/cly .

06 - gtebokie schtadzanie i rozdziat weglowo-
doréw 0~ od Cg,

07 - metanowy obieg chtodniczy,

08 - rozdzielenie etylenu od etanu,

09 - mycie acetonowe,

10 - etylenowy obieg "zimna",

11 - rozdzielenie weglowodorow Cg i C*,

12 - otrzymywanie propylenu,

13 - wstepny rozdziat ciezkich produktow
weziéw 01 i 11,

14 - rozdziat weglowodoréw C4 od Cg,

15 - uwodornienie frakcji C*,

16 - wydzielenie i uwodornienie frakcji B T X,

17 - metanizacja wodoru,

18 - propylenowy obieg chtodniczy,

19 - media pomocnicze i energetyczne,

20 « system rozmrazania,

21 - system zrzutowy i pochodnia.

Gaz pirolityczny =z instalacji pirolizy poda-
wany jest do wezta 01. Tu pozbywa sie on wo-

dy i ciezkich sktadnikéw: wiekszej czes$ci wody
i frakcji CM oraz frakcji C . Po 4-stopniowym
sprezaniu gaz podawany jest na wezet 02, gdzie
wstepnie pozbawiany jest kwasnych sktadnikéw:
H2S i COge Rugowanie kwasnych skiadnikow
odbywa sie przy pomocy regeneratywnego roz-
puszczalnika. Doktadne wymycie HgS i COg
odbywa sie przy pomocy roztworu tugu sodo-
wego w ptuczkach wezta 03. Po myciu tugowym
gaz zostaje schtodzony wodg obiegowg, wytwo-
rzony kondensat zostaje oddzielony od gazu i
kierowany przez wezet 13 do wezta 15, gdzie
nastepuje selektywne uwodornienie zawartych
we frakcji C4 etylo- i winyloacetylenow. Uwo-
dorniona frakcja Cg opuszcza instalacje jako
gotowy produkt. Frakcja lotna po wezle 03
kierowana jest na V stopien sprezania wezia

01 i dopiero stagd na wezet 04, gdzie zostaje
schtodzona etylenem z etylenowego obiegu
chtodniczego oraz propylenem z wezta 18.

Po schtodzeniu gaz jest suszony na zelu gli-
nowym tak, ze przed podaniem do wezta 05
temperatura punktu rosy wynosi -70 C. Na
wezle 05 nastepuje rozdziat gazu na dwie
frakcje: weglowodory Cg i lzejsze oraz weglo-
wodory Cg i ciezsze. Parametry rozdziatu:
temperatury rzedu -45 C, ci$nienie rzedu
30 ata.

Weglowodory Cg i lzejsze w wezle 06 ozie-
biane sg do niskich temperatur /rzedu -120 C/
otrzymywanych za pomocg metanowego obiegu
"zimna" oraz rozdzielone na frakcje H_ +CH~
i Cg. Frakcja wodorowo-metanowa w dtdszym
ciggu zostaje rozdzielona na CH” i Hg, ktore
opuszczajg wezet 06. Proces przygotowania
metanu chtodniczego na wezle 07 jest proce-
sem niskotemperaturowym. Otrzymywany tu
na drodze wielokrotnego sprezania, chtodzenia
i rozprezania metan jako produkt gotowy IDa
temperature -160°C.

Frakcja C4 w wezle 08 przez mycie aceto-
nem zostaje uwolniona od acetylenu, a na-



stepnie w wezle 09 rozdzielona na etyleni etan,
ktére jako koncowe produkty opuszczajg insta-
lacje. Potrzebne "zimno" i warunki rektyfika-
cji zabezpiecza etylenowy obieg zimna/wezet
10/.

Frakcja Cg+ z wezta 05 zostaje rozdzielona
na wezle 11 na frakcje Cg i C4+, frakcja C,,

w.wezle 12 jest rozdzielona na gotowe produkty:

propylen i propan.

W wezle 13 nastepuje wstepny rozdziat
ciezkich produktow z wezta 01 i 11. Frakcja
C. z tego wezta jest rozdzielona w wezle
1C na frakcje i surowg frakcje Cg+. Frak-
cja jak juz poprzednio wspominano, kiero-
wana jest do wezta 15.

Frakcja C wweZle 16 rozdzielana jest na
lekkg benzyne i frakcje B T X poddawang dwu-
stopniowemu uwodornieniu. Uwodornienie
frakcji B T X prowadzi sie na poziomie para-
metrow 50 ata, 350 C, najwyzsza temperatu-
ra frakcji B T X wprocesie wynosi 420 C.
Na wezle 16 wystepuje rowniez najnizsze ci$-
nienie w sensie cisnien wystepujacych na wy-
dzialg tj. 0, 4 ata.

Pozostate wezty instalacji spetniajg role
pomocniczg, W weZle 17 przygotowuje sie wo-
dér wolny od COprzez przeksztatcenie tego
trujacego zwigzku w metan. Wezet 18 dostar-
cza cieklego propylenu jako no$nika zimna.
Zaopatrzenia wydzialu w media energetyczne
0 odpowiednich parametrach /woda, para,azot,
powietrze/ dokonuja urzadzenia zainstalowa-
ne na wezle 19. System rozmrazania instala-
cji zlokalizowany na wezle 20, stuzy do roz-
mrazania instalacji w wypadku odstawienia z
ruchu. Jako medium rozmrazajgce stuzy pae-
tan lub azot ogrzane do temperatury 150 C.

Z przytoczonego zarysu procesu technolo-'
gicznego wydziatu wynika, ze instalacja wcza-
sie normalnego ruchu wypetniona jest media-
mi tatwopalnymi i tworzgcymi w szerokim
zakresie stezen mieszaniny wybuchowe z po-
wietrzem. W zwigzku z tym zainstalowana na
wydziale aparatura PiA musi odpowiadac
szczegblnym wymaganiom w sensie  ogoélnie
przyjetego bezpieczeAstwa pozarowego.

Jako ciekawostke, ktéra w pewnym stopniu
da Czytelnikowi wyobrazenie o wymiarach
proceséw zachodzacych na wydziale podajemy,
ze taczna moc silnikow elektrycznych napedza-

jacych sze$é kompresor6w wynosi ' okoto
12,4 MW.
2. Struktura organizacyjna
przyjetego systemu
uktadéw pomiarowych i regulacyjnych

Przyjety system podziatu urzadzen techno-
logicznych na wezty /przyjety w sensie tech-

nologicznym i topograficznym/ stworzyt ko-
rzystne warunki do przejrzystego oznaczenia
kodowego uktadow PiA.

W systemie oznaczen kodowych uktadow
PiA przyjeto wyro6zniac:

grupe | - literowe funkcjonalne oznaczenie
uktadu. Stosuje sie przyjety mie-
dzynarodowo kod, sktadajacy sie
z poczatkowych liter okreslen w
jezyku angielskim,

grupe Il - blok dwucyfrowy podajgcy wprost
numer wezta,

grupe Il - blok dwucyfrowy okre$lajacy nr

kolejny uktadu w danej grupie
funkcjonalnej uktadéw.

Np. zapis kodowy: FRC 08-15 nalezy rozu-
mieé, ze jest to pietnasty w sensie liczby po-
rzagdkowej /utatwienie przy znajdowaniu da-
nych w dokumentacji/ uktad, ktérego zadaniem
miedzy innymi jest pomiar natezenia przepty-
wu ptynu na wezle 08.

Zasadniczg grupe uktadow PiA stanowig
uktady pomiarowe lub pomiarowo-regulacyjne:
natezenia przeptywu ptynéw, cisnienia, tem-
peratury i poziomu. W kilku przypadkach za-
stosowano automatyczne analizatory sktadu
mieszanin gazowych i ciezaru wtasciwego, w
kilkunastu - uktady regulacyjne zabudowane
jako kaskadowe. Regutg jest, ze w przypadku
uktadow kaskadowych wiodgcym jest uktad
automatycznej regulacji poziomu lub tempera-
tury, auktadem nadaznym uktad automatycznej
regulacji natezenia przeptywu ptynu.

W dziedzinie uktadéw pomiarowo-regulacyj-
nych na wydziale Rozdzielania Gazow Piroli-
tycznych przyjeto pneumatyczny system regu-
lacji. Wiekszo$¢ aparatury pomiarowo-regula-
cyjnej jest produkcji firmy Siemens i Halske
lub MERA-PNEFAL na licencji tejze firmy.
Sg to przyrzady pracujgce na pneumatycznych
sygnatach zunifikowanych 0,2 - 1 atn. Prze-
tworniki pneumatyczne umieszczone sg w ogrze-
wanych i izolowanych od wpltywu otoczenia
szafkach ochronnych na terenie instalacji w po-
blizu punktéw poboru impulsu mierzonegopa-

.rametru. Znormalizowany sygnat proporcjo-

nalny do warto$ci mierzonego parametru, wy-
chodzacy z przetwornika.przekazywany  jest
do Centralnej Sterowni przez skrzynki roz-
dzielcze i listwy rozdzielni manewrujacych.

Tutaj rzecz, na ktorg chcieliby$Smy zwré-
ci¢ uwage. Zaréwno trasy impulsowe pneuma-
tyczne jak i elektryczne poprowadzono z tere-
nu instalacji do Centralnej Sterowni przez roz-
dzielnie manewrujgce. Z punktu widzenia
przejrzystos$ci, dostepu do aparatury z tylnej
strony szafy pomiarowej i mozliwosci dokony-
wania przetgczen jest to rozwigzanie zyskuja-
ce aplauz. Przeciwnicy takiego rozwigzania
wysuwajg argument oszczednos$ci kubatury bu-



dynku Centralnej Sterowni. Autorom arlykutu
znane sg przypadki, gdy brak rozdzielni ma-
newrujagcych lub niewtasciwe prowadzenie prze-
wodow, kabli i montazu armatury jest powo-
dem tak duzego stopnia upakowania urzgdzen
za panelami szafy pomiarowej, ze dostep do
niektorych elementéw wyposazenia paneli jest
niemozliwy bez demontazu sgsiednich, co przy
ruchu instalacji stwarza niebezpieczenstwo
jej wytaczenia lub wprowadzenia zaktdcen.
Dzieki rozdzielniom manewrujgcym na Roz-
dzielaniu Gazow Pirolitycznych wspomniane
niedogodnosci nie wystepujag. Dokonujac po-
wyzszych stwierdzen mamy oczywiscie na uwa-
dze instalacje duze, wyposazone w duzgilos¢
urzadzen PiA.

W szystkie trasy impulsowe pneumalyczne,

z wyjatkiem tras pneumatycznych w szafkach
ochronnych, ktére wykonano z rurki Cu 0 6xl,
wykonane sg rurkg polietylenowg ¢ 6x1 i 8x1.
Na terenie instalacji trasy rozprowadzane sg
w korytkach z blachy stalowej, a indywidualne
podigczenia chronione sg pancernymi wezami
lub rurkami.

W arto$ci parametrow technologicznych sg
rejestrowane lub wskazywane na przyrzgdach
zamontowanych na poszczego6lnych polach
szafy kontrolno-pomiarowej w Centralnej Ste-
rowni lub w pulpitach sterowniczych kompre-
sorow. Sygnaly z przetwornikéw w uktadach
regulacyjnych podawane sg réwniez na regulato-
ry oraz sygnalizatory, ktére zamontowane sg
z tylu za szafg pomiarowag. W tym przypadku
sygnalizatorami sg manometry kontaktowe z
kontaktami stykowymi o zakresie sygnatu ste-
rujgcego 0, 2 - 1 atn. W kilkunastu wypadkach
zastosowano sygnalizatory reagujace bezpos-
rednio na warto$¢ mierzonego parametru.

Regulatory w wiekszosci przypadkow  za-

budowane sg na rejestratorach lub wskazni- m.

kach, tylko nieliczne w szafkach ochronnych
razem z przetwornikami.

Dla celéw zdalnego przekazywania wynikow
pomiaru poziomu na wydziale zastosowano
dwa rodzaje przetwornikéw: nurnikowe /pro-
dukcji Krakowskiej Fabryki Aparatow Po-
miarowych "Mera-KFAP"/ i rdznicy cisnien.
Te ostatnie nie r6znig sie niczym od przetwor-
nikéw stosowanych do pomiaru natezenia
przeptywu.

Zdalne pomiary temperatury dokongwane
sg przy pomocy czujnikéw Pt 10011./0 C na
0g6t w systemie tréjprzewodowym. System
dwuprzewodowy stosowany jest przy pomiarach
temperatur na kompresorach ze wzgledu na
matg odlegto$¢ miedzy czujnikiem a wskazni-
kiem.

W przypadkach, kiedy doktadna znajomos¢
temperatury w jakiej$ czes$ci procesu jest

szczegOlnie istotna, wprowadzono pomiary
podwdjne, a nawet potréjne. Kazdy czujnik ter-
mometru oporowego, umieszczony jest w od-
dzielnej pochwie, w przypadku pomiarow po-
trojnych beda to czujniki obwodéw typu TI, TR,
TC. Znaczna wiekszo$¢ pomiarow  zdalnych
typu Tl zgrupowana jest na pulpicie sterowni-
czym w Centralnej Sterowni. Zamontowany jest
tutaj jeden wielopunktowy wskaznik temperatu-
ry, poszczeg6lne obwody wybiera sie przy po-
mocy niestabilnych w potozeniu "pomiar" klu-
czy przechylnych.

Termopary PtRh-Pt /3 szt./ zastosowano
jedynie do pomiaru temperatury $cianek ruro-
ciggéw w piecu wezta 16.

Jako czujniki w obwodach pomiarowych i
pomiarowo-regulacyjnych natezenia przeptywu
zastosowano kryzy normalne, a w kilkunastu
przypadkach kryzy ¢éwierckoliste. Odbiér cis$-
nienia jest najczes$ciej przytarczowy punktowy,
rzadziej stosuje sie przytarczowy szczelino-
wy. W kilku przypadkach na mediach pomoc-
niczych zastosowano rotametry.

Wyposazenie instalacji w aparature wskazu-
jaca lokalng pomyslane jest tak, aby /z wyjat- .
kiem pomiaréw natezenia przeptywu/ kazdy pa-
rametr mierzony zdalnie miat swojego duble-
ra miejscowego. Do miejscowego pomiaru tem -
peratur w wiekszo$ci zastosowano termome-
try bimetalowe, ci$nienia kontrolowane sg ma-
nometrami. Wszystkie uktady zdalnego pomia-
tu poziomu sg zdublowane poziomowskazami
szklanymi tam, gdzie zastosowano przetworni-
ki poziomu produkcji "MERA-KFAP", nato-
miast tam, gdzie do pomiaru poziomu zastoso-
wano przetwornik réznicy ciSnien - wskazania
miejscowe zlokalizowano na lokalnych wskaz-
nikach réznicy cisnien. Na wysokoci$nieniowej
i goracej czesci wezta 16 zastosowano magne-
tyczne wskazniki poziomu. Regulatoréw pozio-
mu z czujnikiem nurnikowym produkcji ME-
RA-KFAP nie stosuje sie.

Pomiary natezenia przeptywow nie sg du-
blowane pomiarami miejscowymi. W Killcu
przypadkach zdalny zwezkowy pomiar nateze-
nia przeptywu powtarzany jest jako pomiar
wskazujgco-sumujacy; licznik silnikowy typu
wirnikowego. Ma to miejsce w tych przypad-
kach, gdzie dokonuje sie bilansowania pro-
dukcji na strumieniach stanowigcych produkty
finalne wydziatu.

Dla lepszego zorientowania Czytelnika w
iloSciowym wymiarze problemu obstugi eks-
ploatacyjnej urzadzen PiA, ponizej przyta-
czamy kilka liczb:

- na terenie wydziatu pracuje ponad 180 zdal-
nie sterowanych organéw wykonawczych, w
wiekszosci wyposazonych w ustawniki pozycyj-
ne;

- zainstalowane sg 103 zwezki pomiarowe;



- uktady sygnalizacji informujg o przekrocze-
niu stanéw alarmowych parametrow w 125
przypadkach. Sygnalizacja jest najczes$ciej ty-
pu mini-max. Oprdcz tego w 60 przypadkach
uktady sygnalizacji informujg obstuge technolo-
giczng o zataczeniu lub wytgczeniu silnikow
elektrycznych napedzajgcych pompy;

- do wielopunktowego wskaznika temperatur®aa
pulpicie sterowniczym w Centralnej Sterowni
dotgczonych jest 198 czujnikow oporowych.

3. Zasilanie elektryczne aparatury PiA

W szystkie elektryczne urzgdzenia zasilajg-
ce i rozdzielcze, wraz z wytgcznikiem gtéwnym
umieszczone sg, w wydzielonym pomieszczeniu
budynku Centralnej Sterowni.

Do rozdzielni doprowadzone jest napiecie
320/220 V oraz zero ochronne. Zasilanie do-
prowadzone jest dwutorowo z dwoéch niezalez-
nych uktadéw szyn rozdzielni wydziatowej do
uktadu Samoczynnego Zatgczania Rezerwy.

Z rozdzielni zasilana jest szafa PiA wydzia-
tu Rozdzielania Gazéw Pirolitycznych oraz
sgsiedniego wydziatu Pirolizy Benzyn i Gazow.
Uktady sygnalizacji i blokad zasilane sg z grup
prostownikéw 24V= przez baterie buforowych
akumulatorow zasadowych. Kazda instalacja
ma po dwie grupy prostownikéw i po dwie ba-
terie akumulatorow. Piata grupa prostownikow
wykorzystana jest jako rezerwk,.' mozna ja
zalgczy¢ do tadowania dowolnej baterii akumu-

latoro6w. Spadek napigecia ponizej 21V= na ktdérej*-

kolwiek baterii akumulatoréw sygnalizowany
jest na pulpicie sterowniczym wydzialu Roz-
dzielania Gaz6w Pirolitycznych.

Zasilanie 220 V, 50 Hz doprowadzone jest
do poszczeg6lnych pol szafy pomiarowej przez
puszki rozgatezne umieszczone na granicach
pol.

Obudowy wszystkich urzgdzen zasilanych
energig elektryczng dotgczone sg do przewo-
déw zerujacych.

4. Zasilanie pneumatyczne aparatury PiA

Uktad zasilania jest wspélny dla wydziatu
Rozdzielania Gazéw Pirolitycznych i Pirolizy
Benzyn.

Do granicy instalacji doprowadzone jest po-
wietrze o znamionowym ci$nieniu 7 -8 atn.
Powietrze to przez zawo6r zwrotny doprowadzo-
ne jest do zbiornika buforowego, a nastepnie
do stacji redukcyjnej, gdzie ciSnienie obnizoni
zostaje do warto$ci 6 atn. Powietrze o tym
ci$nieniu rozprowadzone jest kolektorami po
obydwu instalacjach systemem bezzaworowym.

Przy kazdym przetworniku lub ustawniku
pozycyjnym zabudowany jest reduktor zmniej-

szajacy cisnienie do 1,4 atn, a w przypadku
zasilania nurnikowych przetwornikéw poziomu
do 1, 1 atn. Do zasilania aparatury tablicowej
w Centralnej Sterowni zastosowano podstacje
redukcyjng 6/1, 4 atn zlokalizowang za panela-
mi szafy pomiarowej, skad poprowadzono ko-
lektor wzdtuz szafy. Wyjscia z kolektoréow do
poszczegdlnych aparatow zrealizowano przez
zaworki samoodcinajgce.

Poszczeg6lne ci$nienia powietrza zasilaja-
cego uktady PiA sygnalizowane sg na pulpicie
sterowniczym z tym, ze uktad sygnalizacji
ciSnienia powietrza przed zaworem zwrotnym
jest rozbudowany w stosunku do  wszystkich
innych uktadéw sygnalizacji o dodatkowg syre-
ne o duzym natezeniu dzwieku i lampke sygna-
lizacyjng o mocy 15 W, umieszczong na sche-
macie synoptycznym, widoczng z terenu catej
sterowni.

*Rozbudowanie uktady sygnalizacji ma na ce-
lu uzyskanie takiej formy alarmu, ktéra na-
tychmiast zwrdci uwage zatogi. Zrealizowane
to zostato przez zastosowanie bardziej dobit-
nej formy sygnatu akustycznego i optycznego.

5. System sygnalizacji

Na wydziale zastosowano dwa systemy ukta-
déw sygnalizacyjnych, tj. uktady sygnaliza-
cji przekroczenia parametrow technologicznych
/cztony sygnalizacyjne typu S/ oraz ukiady syg-
nalizacji pracy silnikow elektrycznych /cztony
sygnalizacyjne typu N/. Przekroczenie para-
metréw technologicznych lub wytgczenie silni-
kéw elektrycznych sygnalizowane jest lampka-
mi sygnalizacyjnymi umieszczonymi na sche-
macie synoptycznym w sterowni oraz przez
syrene alarmowa.

Czton typu S

Przekroczenie parametru technologicznego
powoduje zwarcie stykéw sygnalizatora /naj-
cze$ciej manometr kontaktowy/, w nastepstwie
czego lampka sygnalizacyjna zapala sie Swiat-
tem migowym i wiaczony zostaje buczek. Po
przyjeciu alarmu przyciskiem na pulpicie ste-
rowniczym sygnat akustyczny zostaje wytaczo-
ny, alampka pali sie Swiattem ciagtym lub
gasnie, gdy parametr technologiczny wraca do
stanu normalnego.

Czton typu N

Zataczenie silnika elektrycznego powoduje
zwieranie sie styku w obwodzie sterowania sil-
nika. Lampka zapala sie $wiattem ciggtym.
Sygnat akustyczny jest wytgczony. Rozwarcie
styku jest rownowazne wytgczeniu silnika i
powoduje, Ze odpowiednia lampka na schema-
cie synoptycznym pali sie $wiattem (mlgowyrn



oraz dziata sygnat akustyczny. Po przyjeciu
alarmu przyciskiem na pulpicie sterowniczym
lampka gasnie, sygnat zostaje wytaczony.

Poszczeg6lne obwody sygnalizacyjne zgru-
powane sg w sekcje. Kazda sekcja sktada sie
z 20 przekaznikéw, do jednego punktu sygnali-
zacyjnego nalezg dwa przekazniki. Sekcje sa
przytaczone grupami do czterech cztonow
wykonawczych. Cato$¢ wykonawczych urzadzen
sygnalizacyjnych zamontowana jest w dwoch
szafach metalowych zainstalowanych w po-
mieszczeniu elektrycznej rozdzielni manewru-

jacej.

Cztony sygnalizacyjne typu N zostaty zapro-
jektowane tak, ze do wtasciwej pracy obwodow
sygnalizacyjnych wymagana jest synchroniza-
cja niektdrych stykdw przekaznikéw. Niektore
styki jednego przekaznika danego obwodu
powinny by¢ tak podgiete, aby przy puszcza-
niu tego przekaznika nastgpito ich rozwarcie
dopiero po zadziataniu drugiego przekaznika
nalezacego do obwodu. Luzy zwory przekazni-
ka i prawdopodobnie nagrzewanie sie sprezyn
stykow powodujg sporadyczne niewtasciwe alar-
my.

6. Uktady blokad

Na opisywanym wydziale zastosowano jedy-
nie kilka blokad technologicznych, tj. blokad,
ktorych zadaniem jest odciecie lub podanie
do urzgdzen technologicznych mediéw tak, aby
zabezpieczy¢ urzadzenie przed awarig. Na
przyktad na wezle 15 zastosowano blokade wy-
taczajgcg proces uwodornienia frakcji CN w
przypadku, gdy ci$nienie wodoru na wlocie do
reaktoréow spada ponizej 15 atn. Piec wezla
16 podgrzewajgcy wsad do reaktoréw oraz pom-
pa podajagca wsad wytgczane sg wowczas"gdy:
- przeptywy wodoru kontrolowane dwoma ukta-
dami pomiarowymi sg za mate,

- spada cis$nienie gazu opatowego do pieca,
- ro$nie temperatura ztoza katalizatora w jed-
nym z reaktorow.

Obwody blokady wyposazono w przetaczni-
ki umozliwiajgce wykonanie pewnych czynnos-
ci nie zwigzanych z normalnym ruchem in-
stalacji. | tak np. blokade wezta 16 wyposazo-
no w przetagcznik, ktéry oprécz normalnego
stanu czuwania ma potozenie umozliwiajgce
rozruch pieca, rozruch pompy benzynowej przy
zimnej instalacji, regeneracje katalizatora.
W czasie tej operacji mogg wystepowacé wyz-
sze temperatury niz w czasie normalnej pra-
cy.

Oprécz wymienionych zastosowano blokady
w dwéch pomieszczeniach znajdujacych sie na
terenie instalacji, w ktorych pracujag analiza-
tory. Dziatanie blokad polega na odtgczeniu
zasilania energiag elektryczng pomieszczen w
przypadku zaniku nadmuchu czyfetego powie-
trza.
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W iasciwe funkcjonowanie nadmuchu kontro-
lowane jest przez pneumatyczny przetwornik
réznicy cisnien, kontrolujacy réznice cisnien
miedzy ci$nieniem barometrycznym i ci$nie-
niem wewnatrz pomieszczenia. Blokady dzia-
tajg z 15-sekundowym opd6znieniem, co umoz-
liwia otwieranie drzwi przy wchodzeniu do po-
mieszczenia.

Zasadniczg grupg uktadéw blokadowych sa
blokady kompresoréw, ktére zastosowano do
ochrony kompresorow przed pracg w niewtas-
ciwych warunkach, jakie moze stworzyé pro-
ces technologiczny lub uszkodzenie aparatury
integralnie zwigzanej z kompresorem. Obwo-
dy uktadéw blokad na og6t zaprojektowane sa
jako czynne, tj. samokontrolujgce sie.

Warto doda¢, ze dla 6 kompresoréw zainsta-
lowano 60 szt. sygnalizator6w mogacych spo-
wodowaé¢ wytgczenie maszyn. Dla przyktadu
kompnesor surowcowy, od ktérego zaczyna
sie technologia wezta 01 /instalacja wyposazo-
na jest w dwa identyczne i pracujgce réwnoleg-
le kompresory/ moze by¢ wytgczony z naste-
pujacych powodow:

- zbyt wysoki poziom w oddzielaczu wstepnym,
- zbyt wysoki poziom w oddzielaczu po | stop-
niu sprezania, i

- zbyt wysoki poziom w oddzielaczu po Il stop-
niu sprezania,

- zbyt wysoki poziom w oddzielaczu po HI
stopniu sprezania,

- zbyt wysoki poziom w oddzielaczu po myciu
tugowym na wezle 03,

- przesunigcie osiowe ponad dopuszczalng
granice ktorej$ z trzech czesci watu kompre-
sora. Potozenie kazdej z trzech cze$ci watu
kontrolowane jest oddzielnym uktadem pomia-
rowo-blokadowym,

- za mata réznica cisnien miedzy olejem
uszczelniajgcym i gazem znajdujagcym sie po
drugiej stronie uszczelnien labiryntowych,

- spadek ci$nienia oleju smarujgcego tozys-
ka,

- spadek cisnienia na ssaniu | stopnia. Blokada
ta na okres rozruchu moze by¢ bocznikowana

z pulpitu sterowniczego kompresora,

- spadek cisnienia powietrza zasilajgcego
uktady PiA.

W dwoch przypadkach zastosowano tutaj
blokady nie zezwalajgce na zatgczenie kom-
presora wo&wczas, gdy temperatura oleju
smarujgcego lub uszczelniajgcego jest za
niska.

Zblizanie sie warto$ci parametrow do
wartosci krytycznych poprzedzane jest w
wiekszos$ci wypadkdéw wigczeniem odpowied-
niego obwodu sygnalizacji.

Szereg parametrow decydujgcych o wtas-
ciwej pracy kompresoréw jest tylko sygnali-
zowany. Na pulpitach kompresoréw umiesz-
czone sg lampki z opisami oraz dzwony alar-



mowe. Sygnalizacje rozwigzano w ten sposob, .
ze w przypadku zatrzymania kompresora zapalg
sie jedna lampka oznajmiajgca ten stan oraz

druga, podajaca przyczyne. Sygnalizacja za-
trzymania kompresora powtérzona jest w Cen-

tralnej Sterowni.

W celu dokonania pomiarow potozenia wa-
tow kompresoréw zastosowano hydrauliczne
wzmacniacze typu dysza-przestona. Przesto-
ne stanowi czotu czopu watu, dysza zasilana
jest olejem z reduktora. Cisnienie kaskadowe
ze wzmacniacza podano na manometr kontakto-
wy z kontaktami ustawionymi w ten sposob, ze
zmiany potozenia watu w jedng i w drugg strone
od potozenia nominalnego poza dopuszczalne
granice powodujg takie zmiany ci$nienia kas-
kadowego wzmacniacza, ze styki manometru
kontaktowego zostajg zwarte.

Blokady te zostaty zaprojektowane jako
bierne.

W przypadku kompresora wezta 18 zastoso-
wano uktad nadagzny do okre$lenia potozenia
watu - jeden z elementéw uktadu zawsze znaj-
duje sie w statej odlegtosci od czota czopudva-
tu. Brak miejsca nie pozwala na szersze omo-
wienie pomiaru.
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W szystkie sygnalizatory pracujgce na syg-
natach pierwotnych sg budowy ognioszczelnej,
a w przypadku budowy zwyktej wspdipracujg
z przekaznikami posredniczagcymi w wykonaniu
iskrobezpiecznym i umieszczonymi w strefie
niezagrozonej wybuchem. Powyzsza zasada
obowigzuje nie tylko w stosunku do sygnaliza-
toréw. Z wyjatkiem analizatoréw, w ktdrych
zastosowano nadmuch Swiezego powietrza,
wszystkie urzgdzenia elektryczne moga by¢
stosowane na terenie wydziatu tylko wtecfy,
gcfy maja odpowiednig budowe przeciwwybu-
chowa.

7. Regulacja natezenia przeptywu
i ciSnienia na wejsciach stopni
kompresoréw surowcowych

Ponizej opisano strukture i sposob dziatania
uktadu regulacji stabilizujgcego cis$nienie i na-
tezenie przeptywu na wejsciach pierwszych
czterech stopni kompresoréw surowcowych.

Dwa pieciostopniowe kompresory turbinowe
pracuja rownolegle. Na rys 1 pokazano tylko
pierwsze cztery stopnie - oznaczone Olcla,
01C2a, itd. Pigte stopnie kompresorow
wyposazone sg w niezalezne uktady regulacji.
Liniami grubymi, dwukrotnie przekreSlonymi



na rysunku, zaznaczono pneumatyczne trasy
impulsowe, cienkimi rurociggi technologicz-
Ne. Miedzystopniowe oddzielacze oznaczono
01E1, 01EZ2, itd. Kazdy stopien wyposa-
zony jest w topaly kierujgce, ustawiane para-
mi przez sitowniki lypu catkujacego, wyposa-
zone w ustawniki pozycyjne. Przez zmiane po-
tozenia topatek kierujgcych uzyskuje sie
zmiany ci$nien na ssanlach stopni. Odpowied-
nie natezenie przeptywu gazu przez stopnie
regulowane jest stopniem otwarcia zaworu po-
dajgcego zwrotnie gaz z ttoczenia czwartego
stopnia na ssanie pierwszego.

Wyjscie 0,2 - 1 atn z pneumatycznego regu-
latora cisnienia ssania PRCA 01-02, ktory jest
zamontowany wraz z rejestratorem i stacyjka
operacyjng w Centralnej Sterowni, potgczone
jest z sitownikami ustawiajgcymi topatki kieru-
jace. Potaczenia tego dokonano przez stacyjki
operacyjne zamontowane na pulpitach sterow-
niczych kompresoréow /na rys. oznaczone 1/
tak, ze iBtnieje mozliwo$¢ sterowania sitownig
kami z Centralnej Sterowni od uktadu PRCA
lub przy odpowiednim przetgczeniu stacyjkg 1
z pulpitu kompresora. Na wybieraki mniejsze-
go sygnatu /na ryB. oznaczono 2/ podane jest
to ci$nienie, ktdre aktualnie wysterowuje sitow-
niki oraz cisnienie z pneumatycznych regulato- !
row natezenia przeptywu FIC. Mniejszy z syg-
natéw wysterowuje zawor regulacyjny na nawro-
cie. Regulatory, stacyjki operacyjne, wskaz-'
niki uktadéw FIC zainstalowane sg w pulpitach .
kompresoréw. Wszystkie regulatory sa typu PI,

Jezeli ci$nienie ssania spada, to ciSnienie
wyjsciowe regulatora PRCA spada, W zakre-
sie sygnatu wyjsciowego 1,0-0, 65 atn sitow-
niki powodujg przymykanie topatek kieruja-
cych, az do mechanicznego ograniczenia sko-
ku sitownikéw. Ograniczenie skoku nie pozwa-
la na zupetne zamkniecie topatek kierujgcych.
Charakterystyki potozenia organéw wykonaw-
czych podano na ry$. 2.

Rys. 2

ZawOr na nawrocie otwarty jest w zakresie
sygnatu wyjsciowego z pneumatycznego prze-
kaznika /wybieraka/ mniejszego sygnatu 0, 55 -
0, 2 atn. Przekaznik pneumatyczny podaje na
zawOr mniejszy z sygnatow z regulatoréw FIC
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i PRCA. Jes$li natezenie przeptywu spada, to
cisnienie wyjsciowe z regulatora FIC spada.

Po spadku ci$nienia na wyjsciu regulatora prze-
ptywu ponizej 0, 55 atn zaczyna si¢ otwierac
zawOr na nawrocie, o ile nie jest juz otwarty
.sygnatem z uktadu PRCA

Opisany uktad jest najbardziej rozbudowa-
nym uktadem regulacji sposréd wszystkich wy-
stepujacych na wydziale Rozdzielania Gazéw
Pirolitycznych.

8. Niektére problemy obBtugl

eksploatacyjnej

Na zakonhczenie; przedstawiamy kilka prob-
leméw dotyczgcych obstugi eksploatacyjnej
tiktadd-. « PiA.

1/'W czeSci instalacji wezta 16 wystepuje
gesty olej niosacy z sobg czesto faze statg -
koksik. Powoduje to zapychanie sie tras im-
pulsowych pierwotnych. Cze$ciowo problem

jest rozwigzany przez dostrzyk czystego ole-
ju do tras, ale nie wszystkie uklaAy PiA s3
zaopatrzone w urzgdzenia dozujgce. Z tego

powodu w okresie remontu dwukrotnie trzeba
byto wymieniaé odcinki tras, ktérych nie moz-
na byto udroznic.

2/ Ogrzewania tras pierwotnych i szafek
ochronnych przetwornikéw wykonane sa rurkg
16x2. Rurki te od czasu do czasu pekaja.
Szczegolnie niekorzystne jest pekanie rurek w
szafkach grzewczych, poniewaz powodujenisz-
czenie urzadzen znajdujgcych sie w szafkach.
Nie jest to na szcze$cie zjawisko czesto wy-
stepujace.

3/ Konstrukcja szafek ochronnych
twornik6w pomiarowych i osprzetu PiA
umieszczonego w tych szafkach nie pozwala na
swobodny dostep do urzadzeh umieszczonych
wewnatrz szafek. Autorzy spotkali sie z roz-
wigzaniem szafek ochronnych, w  ktérych
boczna obudowa sktadajgca sie ze $ciany przed-
niej i trzech $cian bocznych wykonana z two-
rzywa sztucznego jest catkowicie demontowal-
na po otwarciu czterech zamkdw zaczepowych.
Pozwala to na szybki i bardzo wygodny dostep
do urzadzen PiA umieszczonych w szafce oraz
do grzejnika, ktéry réwniez wymaga prac
konserwacyjno-naprawczych. Z punktu widze-
nia eksploatacji urzgdzen PiA jest to niezmier-
nie istotne udogodnienie.

prze-

4/ Pomiary temperatur w zakresie od
160°C do +450 C stwarzaja swoiste problemy-
Na zimnych czes$ciach instalacji wokot kroé-
cow, w ktérych zamontowane sg pochwy termo-
metryczne narasta 16d tak, ze w niektérych
przypadkach caty czujnik skryty jest w okowie
lodowej, co utrudnia dostep do niego.



6/ Zawdr zrzucajacy gaz pirolityczny ze
ssania kompresoréw surowcowych na pochod-
nie zaprojektowano jako normalnie zamkniety,
co w przypadku zaniku ci$nienia zasilajagcego
obwody FiA prowadzito do nadmiernego wzros*
tu cis$nienia w kolektorze gazu i w nastepstwie
- do rozerwania ptytek bezpieczenstwa na wy-
dziale Pirolizy, i wyptywu gazu do atmosfery.

Zawor zostat zrewersowany na normalnie 6twar.

ty. Jednak w takim uktadzie zachodzi obawa
ze przy zaniku ci$nienia powietrza zasilajgce-
go uktady PiA i pewnym najbardziej niekorzyst-
nym uktadzie innych warunkéw moze dojs¢
do zassania przez kompresory powietrza
przez pochodnie. W zwigzku z tym dobudowano
blokade wytgczajagcg kompresory surowcowe w
przypadku zaniku-cinnienis powietrza.

6/ W stpsunku do urzgdzen PiA zainstalowa-
nych w hali kompresorow nie zastosowano
projektowo zadnej ochrony przed drganiami.

Drgania powodujg przyspieszone zuzycie nie-
ktorych urzadzen.

7/ Osuszki wezta 04 pierwotnie wyposazono
tylko w miejscowe pomiary temperatur. Szybka
regeneracja osuszek [dwie pracujg ciagle, a
w jednej regenerowany jest zel/ decydowata o
wiasciwym procesie suszenia. Minimalny czas
regeneracji uzyskuje sie wtecty, gdy proces
jest prowadzony z pewnym gradientem tempe-
ratury jako funkcjg czasu. W zwigzku z tym
zastosowano pomiary zdalne temperatury z re-
jestracja.

8/ Wszystkie oddzielacze kompresoréw wy-
posazone byty projektowo w uktady typu LICA.
Ze wzgledu na szczegdlng role tych uktaddéw,
zabezpieczenie przed przedostaniem sie wy-
kroplin na stopnie kompresoréw nalezato re-
jestrowaé wartosci poziomoéw. Rejestrowanie
poziomow zrealizowano wykorzystujgc rezer-
wowe miejsca na rejestratorach pneumatycz-
nych innych uktadéwi

HM MM

inz. WACLAW KORZENIEWSKI
ZBIGNIEW KLATTE
Mazowieckie Zaktady
Rafineryjne i Petrochemiczne

P i A INSTALACJI DRW llI
W SWIETLE DOSWIADCZEN EKSPLOATACYJNYCH Z LAT 1971-1974

Wprowadzenie

Uruchomiona w roku 1971 instalacja Desty-
lacji Rurowo-Wiezowej, atmosferyczno-proz -
niowej z odsalaniem ropy, stabilizacjg i rekty-
fikacjg benzyn oraz osuszaniem gazu metodg
kompresyjng, przeznaczona jest do rozdesty-
lowania ropy naftowej na poszczegdlne frakcje
benzynowe, oleju napedowego, oleju parafino-
wego oraz pozostato$¢ prozniows.

Uktady P iA instalacji DRW Ill zostaty roz-
wigzane w oparciu o dwa podstawowe systemy
automatyki pneumatycznej:

- polski system "Pnefal"
- radziecki syBtem "START"

Przewidziana projektem wspotpraca obu
tych systeméw byta mozliwa z uwagi na to, ze
operujg one jednakowym, znormalizowanym
sygnatem pneumatycznym 0,2 - 1kG/cm2
/0,2 - 1x 105 N/m2/.
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Podziat zastosowan aparatury obu tych sys-
temow przedstawiat sie nastepujgco:

- uktady pomiaréw i automatyki /PiA/ cisnie

nia wykonano przy wykorzystaniu przetworni-
kéw cisnienia oraz aparatury tablicowej syste-
mu "Pnefal”, natomiast zawory regulacyjne sg

.produkcji radzieckiej;

- uktady P iA przeptywu zrealizowano gtéwnie
jako pomiary zwezkowe; zastosowano przetwor-
niki réznicy cisnien systemu "START", czes¢
tablicowa systemu "Pnefal", zawory regulacyj-
ne produkcji radzieckiej;

- uktady PiA poziomu - zastosowano przetwor-
niki nurnikowe systemu "Pnefal” oraz przetwor-
niki ptywakowe produkcji radzieckiej, dla du-
zych zakreséw pomiarowych - przetworniki
roznicy cisnien systemu "START". Ponadto

do pomiaru rozdziatu faz w oddzielaczach ben-
zynowych wykorzystano przetworniki nurniko-
we systemu "Pnefal", a do pomiaru poziomu



rozdziatu faz ropa-solanka w elektrodehydra-
torach projekt przewidywat wykonanie prze-
twornikow ptywakowych produkcji radziec-
kiej;

- uktady PiA temperatury - do zdalnych po-
miar6w temperatury wykorzystano .termopa-
ry Chromel-Kopel i Chromel-Alumel oraz
wskaznik kompensacyjny z przetagcznikami do
wybierania odpowiedniego punktu pomiarowe-
go; do rejestracji temperatury zastosowano re-
jestratoiy'kompensacyjne 3-, 6- i 12-miejsco-
we. W obwodach regulacji po stronie pneuma-
tycznej zastosowano urzgdzenia systemu "Pne-
fal”, zawory regulacyjne z dostaw radziec-
kich.

Rozwigzania uktadéw PiA
podstawowych weztéw instalacji

I, Uktady regulacji pieca Pc-1 /rys. 1/

Przeptyw ropy do pieca Pc-1 jest stabilizo-
wany poprzez uktady: FRCA 416, 417, 418,
419, 473, 474, 475 i 476. CisSnienie rejestro-
wane jest w poszczegdlnych strumieniach ukta-
dami PR205-212.

Istniejg trzy warianty pracy pieca:

Rys.

14

1 - opalanie tylko gazem opatowym.
2 - opalanie tylko olejem opatowym,
3 - opalanie réwnocze$nie gazem i olejem opa-

Uktad regulacji pieca dla wariantu pierw -
szego sktada sie z kaskad TRCA 3 - PRC 485
i TRCA 4 - FRC 486. Gtdwne regulatory tem -
peratury TRCA 3 i TRCA 4 stabilizujg tem-
perature surowca na wyjsciu z pieca poprzez
uktady regulacji przeptywu gazu opatowego,
FRC 485 i 486.

,Uktad regulacji pieca dla wariantu drugie-
go rézni sie tym od poprzednio oméwionego,
ze sygnaty korekcyjne z regulatoréw TRCA. 3
TRCA 4 przechodzg jako sygnatly wiodgce do
obwodéw regulacji stosunku olej-para FRC 483
- FRC 484 i FRC 487 - FRC 488.

Ukitad regulacji pieca dla wariantu trzeciego
zawiera w sobie rozwigzanie z obu poprzed-
nich, tj. sygnaly korekcyjne z regulatorow
TRCA 3 i TRCA 4 przechodzg rownolegle jako
sygnaty wiodace na uktady regulacji przeptywu
gazu opatowego FRC 485 i FRC 486 oraz na
uktady regulacji stosunku olej-para FRC 483 -
FRC 484 1FRC 487 - FRC 488.



Il. Uktady regulacji kolumny atmosferycznej
K-l /rys.~27 "

Regulacja temperatury szczytu kolumny K-I
rozwigzana jest w uktadzie kaskady w obwo-
dach TRCA 8 - FRC 420. Sygnat korekcyjny
regulatora temperatury szczytu wiezy TRCA 8
przechodzi na regulator przeptywu frakcji nie-
stabilnej FRC 420, ktéra stanowi orosienie
szczytu kolumny. Oprdécz tego regulowanajest
temperatura na potkach posrednich w kolumnie
K-I: temperatura pétki 32 - uktadem TRCA 9
w kaskadzie z uktadem regulacji przeptywu
FRC 421 - I1-go cyrkulujacego orosienia  ko-

Ry«.

lumny K-I; temperatura p6tid’32 - uktadem
TRCA 10 w kaskadzie z uktadem regulacji
przeptywu FRC 422 - li-go cyrkulujacego
orosienia kolumny K-I; temperatura potki

12 - uktadem TRCA 11 w kaskadzie z ukta-
dem regulacji przeptywu FRC 423 - Hl-gocyr-
kulujgcego orosienia kolumny K -1,

Poziom w dole kolumny K -1 utrzymywany
jest w trakcie normalnej pracy instalacji re-
gulatorem poziomu LRCA 608 /role przetwor-
nika poziomu spetnia przetwornik réznicy cis-
nien produkcji "M era-Pnefalll w kaskadzie
z uktadami regulacji przeptywu na czterech
strumieniach pozostato$ci atmosferycznej do
pieca prézniowego Po-2.
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W przypadku pracy instalacji bez czesci
prézniowej poziom w dole kolumny K-1 re-
gulowany jest w uktadzie regulacji statowar-
toSciowej z zaworem na ssaniu pompy H-20.

W zbiorniku E -1, gdzie przychodzi niesta-
bilna frakcja szczytowa z K-I, regulowany
jest poziom rozdziatu faz woda-benzyna -
obwdd LCA 610 z zaworem na odptywie wody
oraz poziom frakcji benzynowej - obwadd
LCA 609 z zaworem na ttoczeniu pompy H-5,

Ponadto ilo$§¢ pary przegrzanej podawanej
do kolumny K -1 regulowana jest uktadem re-
gulatora przeptywu FRC 424.

uktady na ¢jrt*r+ch
Mrumi*ni<xch
do Pt-2

2

HI. Uktady regulacji kolumny prézniowej K-5

Irys. 3/

Temperatura szczytu kolumny K-5 regulo-
wana jest regulatorem TRCA 17 w kaskadzie
z przeptywem 1-go cyrkulujagcego orosienia ko-
lumny K-5 FRCA 444, Temperatura potki 21
kolumny K-5 utrzymywana jest regulatorem
temperatury TRCA 18 w kaskadzie z przepty-
wem E-go cyrkulujgcego orosienia kolumny -
FRC 447, Temperatura potki 14 kolumny K-5
utrzymywana jest regulatorem temperatury
TRCA 19 w kaskadzie z przeptywem IE-go cyr-
kulujgcego orosienia kolumny - FRC 448. Po-
ziom dotu kolumny K-5 utrzymywany jest re-
gulatorem poziomu LRCA 614 /przetwornik



i
11 1 1 1 1
00-

IrD- Pi

Bys.

ptywakowy produkcji radzieckiej/ w kaskadzie
z przeptywem pozostatosci wiezy K-5 - FRC
450.

Ilo$¢ pary podawanej do kolumny K-5 re-
gulowana jest regulatorem przeptywu FR C449.

IV. Sygnalizacja procesu technologicznego i
pracy pomp - rozwigzana jest w oparciu 0
system sygnalizacji alarmu produkcji "M era-
Pnefal". Obejmuje ona zestawy przystosowa-
ne do pracy 350 obwodéw alarmowych. Prze'r-
kroczenie parametru sygnalizowane jest aku-
stycznie przez buczek elektryczny oraz optycz-
nie Swiattem migowym lampek sygnalizacyj-
nych usytuowanych w mnemoschemacie tech-
nologicznym. Z chwilg przyjecia sygnatu wy-
tagcza sie buczek, natomiast lampka sygna-
lizacyjna zaczyna Swieci¢ Swiatlem ciggtym.

Ocena pracy uktadéw PiA
w $wietle dotychczasowych
doswiadczen eksploatacyjnych

Trzyletni okres eksploatacji urzagdzen PiA
na instalacji DRW m pozwala oceni¢ jakos$¢
zastosowanej aparatury, jak rdwniez prawid-
towos$¢ rozwigzan poszczeg6lnych obwodow
pomiarowo-regulacyjnych.

Je$li chodzi o ocene pracujgcej aparatury,
nalezy stwierdzi¢, ze stuszne bylo zastosowa-
nie tablicowej aparatury systemu "Pnefgl",
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letéra charakteryzuje sie wysoka jakoscia; nie-
zawodnodcig dziatania, nie wymaga skompli-
kowanych czynnosci konserwacyjnych i pod
tymi wzgledami go6ruje nad pochodzacg z im-
portu'aparaturg tego typu, pracujacg na in-
nych instalacjach naszego kombinatu.

Szczegblne zalety aparatury systemu "Pne-
fal" widoczne sg w ztozonych uktadach automa-
tycznej regulacji, jak np. uktady regulacji sto-
sunku i uktady k;askadowe, gdzie w przypad-
kach koniecznych mozliwe jest bardzo
szybkje rozpiecie uktadéw automatyki i prze-
taczenie ich na sterowanie reczne bez wprowa-
dzania dodatkowych zaburzen.

Aparatura systemu "Pnefal” pozwala na bar-
dzo precyzyjne i optymalne dobranie nastaw re-
gulatorow i dzieki temu nawet stosunkowo duze
zaburzenia procesu sg likwidowane automatycz-
nie bez interwencji obstugi.

Pewne trudnosci w poczatkowym okresie
pracy instalacji byty zwigzane z czeS$cig prze-
twornikowg uktadow PiA, a w szczegdlnosci
z przetwornikaipi réznicy cisnien oraz z pty-
wakowymi przetwornikami przewidzianymi w
projekcie do pomiaru i regulacji poziomu roz-
dziatu faz ropa-solanka w elektrodehydrato-
rach.

Radykalng zmiane sytuacji osiggnieto po-

przez wymiane tych przyrzagdéw na przetwor-
niki systemu "Pnefal".



W przypadku przetwornikéw poziomu roz-
dziatu faz ropa-solanka wymiana zostata spo-
wodowana konieczno$cig zmiany systemu po-
miaru z ptywakowego na nurnikowy, natomiast
przetworniki réznicy cisnien systemu "Pnefal”
zastosowano w tych punktach pomiarowo-regu-
lacyjnych, gdzie wymagane byty pewne i do-
ktadne pomiary.

Jesli chodzi o ocene prawidtowosci rozwia-
zan projektowych uktadéw PiA na instalacji,
to nalezy stwierdzi¢, ze powazniejszym kito-
potem byt brak obwodéw regulacji temperatu-
ry szczytéw kolumny K-3 i K-4 /rektyfikacja
i stabilizacja/. Uklady te wykonano we wtas-
nym zakresie jako kaskadowe - regulator tem-
peratury szczytu kolumny steruje regulatorem
przeptywu orosienia szczytowego. Rozwigza-
nie to zdato w petni egzamin, a uktady pracu-
jg nienagannie do chwili obecnej. Pozostate
uktady PiA  pracujg poprawnie od chwili
uruchomienia instalacji, zgodnie z rozwigza-
niem projektowym.

Wnioski

Z perspektywy dotychczasowej eksploatacji
urzagdzen PiA produkcji krajowej nalezy sivier-
dzi¢ generalnie, ze pneumatyczna aparatura
systemu "Pnefal” jest bardzo wysokiej jako$-
ci i w konfrontacji z odpowiednikami zagra-
nicznymi stosowanymi w naszym Zaktadzie
wykazuje swg'zdecydowang wyzszo$¢ w sze-
roko pojetej jakos$ci i przydatnos$ci ruchowej.

Nie oznacza to, ze nie nalezy poszukiwac
jeszcze lepszych rozwigzan zar6wno konstruk-
cyjnych jak i umozliwiajgcych rozszerzanie
asortymentu. Mamy tu na mys$li chociazby roz-
poczecie produkcji przetwornikéw  poziomu
typu A-109, A-108, z mozliwos$cig stosowania
ich na mediach o temperaturze powyzej 100 C
/do 350°C/. Dotychczas wyzej wymienione
modele nie sg przystosowane do pracy w
kich warunkach.

ta-

W procesach destylacji ropy nie ma potrze-
by zastosowania takich przyrzadow, ale Sg
one niezbedne np. w produkcji asfaltu.

Nie speiniajg w petni swej roli rowniez po-
miary izotopowe / stosowane do tej pory w ukta
dach dwustanowych/ z uwagi na brak pomiaru
ciggtego, skazenia terenu wokot aparatow tech-

nologicznych i podstawowga trudnos$é¢ - bardzo,
ktopotliwe okresowe wymiany zrédet promie-
niotwdérczych. ‘e

Widzimy ponadto potrzebe produkcji suma-
tor6w pneumatycznych, upraszczajacych za-
sadniczo sposéb bilansowania produkcji, jak
rowniez rozpoczecie produkcji szerokiego
asortymentu licznikdw przeptywu réznych me-
diéw. Do tej pory bazujemy na licznikach z im-
portu /Bopp-Reuther, Simth/, co nastrecza
okre$lone klopoty przy remontach wyzej wy-
mienionych aparatéw, nie mowigc o koniecz-
nosci ciggtych wydatkow dewizowych na zakuji
czesci zamiennych.

Jezeli o aparaturze pneumatycznej mozna
mowic¢ niemal wytgcznie pochlebnie, to w od-
niesieniu do aparatury elektrycznej /a co za
tym idzie - w odniesieniu do kompleksowego
rozwigzania systemu PiA obiektéw typu rafi-
neryjno-petrochemicznego, a sagdzimy ze nie
tylktyocena wyglada bardziej krytycznie. Sto-
sowane obecnie systemy sygnalizacji procesu
i pracy pomp nie spetniajag w peini wymagan
eksploatacyjnych.

Rozumiemy potrzebe ciggtej modernizacji
tych systeméw choéby ze wzgledu na zmieniaja
ce sie podzespoty czy tez elementy elektronicz-
ne, ale nie moze sie to odbywaé¢ kosztem trwa-
tosci i niezawodnos$ci, co w wielu przypadkach
zaobserwowano. Uwazamy, ze powinny by¢
dopracéwane tak zdawatoby sie proste elementy
jak oprawki do zaréwek i same zaréwki do sy-
gnalizowania przekroczenia parametru, gdyz
dotychczas punkty Swietlne nie sg dostatecznie
widoczne, a wymiana zar6wek jest zbyt kilo-
potliwa.

W ocenie paparatury PiA nie spos6b pomi-
nagénie rozwigzanego do tej pory problemu apa-
ratury w wykonaniu iskrobezpiecznym i prze-
ciwwybuchowym, w szczegdlnos$ci do pomiaru
temperatur. Jest to problem szczegdlnieucigz-
liwy i oczekujemy jego kompleksowego rozwia-
zania. ,

Sadzimy, ze ciggle rozwijajacy sie krajowy
przemyst produkujgcy aparature PiA podejmie
nowe ambitne zadania i zaréwno dzieki rozwo-
jowi wiasnej mysli technicznej, jak przez za-
kup koniecznych licencji / decydujacych o cza-
sie rozpoczecia produkcji/ uzupetni asorty-
ment wytwarzanej aparatury PiA.

MH MN
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inz. CZESELAW DYLAG
mgr inz. MICHAL KOZLOWSKI
Rafineria Nafty w Gliniku

AUTOMATYZACJA W RAFINERII NAFTY GLINIK

Glinicka rafineria jest najstarszym w kraju
i jednym z najstarszych na Swieci¢ zaktaddéw
przerébki ropy naftowej.

W iekszo$¢ instalacji nalezy obecnie do no-
woczesnych, a przynajmniej nie odbiega po-
ziomem technicznym od istniejgcych w pozosta-
tych zaktadach tego typu w Polsce. Nie mozna
byto jednak powiedzie¢ tego o automatyzacji
poszczego6lnych procesdéw technologicznych,kté-
ra w duzej mierze decyduje o ich standardzie
technicznym.

Niewtasciwa polityka importowa oraz nieod-
powiedzialno$¢ projektantéw biur specjalistycz-
nych spowodowaty, Zze na terenie zaktadu ist-
niata ogromna réznorodno$¢ urzadzen pomia-
row i automatyki. Urzgadzenia importowane z
26 firm z kilkunastu krajow Swiata powodowa-
ty ogromne klopoty z nabyciem cze$ci zamien-i
nych oraz utrzymaniem aparatury w ciggtym
ruchu bezawaryjnym.

W latach 1968-69, wcielajgc w zycie hasto:
MAutomatyzacja wyktadnikiem postepu wchemii”
opracowano w zaktadzie plan kompleksowej
automatyzacji i unifikacji wszystkich instalacji
produkcyjnych. Podstawowym zatozeniem pla-
nu byta wymiana istniejgcych oraz montaz
nowych urzagdzen pomiar6w i automatyki oraz
pochodzgcych od mozliwie matej liczby produ-
centéw, przy uwzglednieniu warunku niezawod-
nosci pracy.

Po wnikliwej analizie mozliwo$ci importo-
wych oraz asortymentu produkowanych w Pol-
sce przyrzadow kontroli i automatyki zdecy-
dowano sie na elektropneumatyczny system
automatyki Telepneu, produkowany w kraju na
licencji znanej firmy Siemens /RFN/. Nawig-
zano $ciste kontakty ze specjalistami - projek-
tantami i konstruktorami Przedsiebiorstwa
AutomatykiPrzemystowej MERA-PNEFAL w
W arszawie-Falenicy, ktérzy opracowali kom-
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pletne dokumentacje techniczne dla poszcze-
golnych instalacji.

Wykonanie dokumentacji przez projektan-
tdbw poprzedzone byto wnikliwym, kilkutygod-
niowym przestudiowaniem poszczeg6lnych pro-
cesOw technologicznych na miejscu w zakta-
dzie, naradami i uzgodnieniami z technologa-
mi oraz kierownikami poszczeg6lnych insta-
lacji. Opracowano zestawienia najbardziej
newralgicznych punktéw proceséw i wspolnie
dobrano uktady automatyki oraz uktady pomia-
rowe i sygnalizacyjne.

Przed przystgpieniem do realizacji planu
automatyzacji zorganizowano w zaktadzie sil-
ng stuzbe konserwacji i napraw aparatury po-
miarowo-regulacyjnej o szczeg6lnie wysokich
kwalifikacjach. Zatoge w 80% stanowig pra-
cownicy ze $rednim wyksztatceniem technicz-
nym, ktérzy odbyli poza tym kursy specjalis-
tyczne. Wybudowano takze nowy budynek W ar-
sztatu Pomiaréw i Automatyki, ktéry wyposa-
zono w niezbedne urzadzenia i przyrzady do
napraw, cechowania, skalowania oraz konser-
wacji najbardziej skomplikowanych urzadzen.
W ramach Warsztatu stworzono pracownieg
mechaniki precyzyjnej, pracownie pneumatycz-
ng, pracownie elektryczng oraz pracownie
mechaniczng. W biezacym roku uruchamia sie
pracownig manometrow.

Od roku 1971 kompleksowy plan rozwoju i
unifikacji automatyki zaczatnabieraé real-
nych ksztattow. W roku tym zostaty oddane
do eksploatacji dwie nowe instalacje: Lugowa-
nie Benzyn i Olejow Napedowych oraz Inhibi-
towanie Olejéw, w peini zautomatyzowane/wy-
posazone w nowg aparature pomiar6w i auto-
matyki.

W roku 1972 kosztem okoto 7 min ztotych
zostajg wymienione urzgdzenia automatyki
na instalacji Destylacji Rurowo-Wieiowej.



Zainstalowano okoto 260 obwodéw pomiaro-
wych, regulacyjnych i sygnalizacyjnych. Mo-
dernizacje automatyki DRW wykonano stosu-
jac w maksymalnym stopniu aparature produ-
kowang przez MERA-PNEFAL na licencji
firmy Siemens. W kilku uktadach zastosowano
oryginalne elementy firm: Siemens/RFN/ Re-
guta/1SRS/ oraz Honywell /USA/.

bryki Aparatéw Pomiarowych MERA-KFAP
We wszystkich uktadach pomiaréw i regulacji
temperatur zastosowano przetworniki sygnatu
produkcji Siemens w wykonaniu przeciwwybu-
chowym. Zainstalowano takze uktad potrdjnej
blokady pi ecow:

- w wyniku braku napiecia 220 V na piecu
nastapi zablokowanie zawordw regulacyjnych

Fot. 1. Pracownia pneumatyki Warsztatu Pomiaréw i Automatyki /fot. Cz. Jodtowski/

Uktady pomiarowe i automatyczne przepty-
wu zrealizowano opierajac sie na zwezkach po-
miarowych jako czujnikach. Sygnat z czujnika
podawany jest na przetwornik rédznicy cisnien,
a nastepnie na zawor regulacyjny w uktadach
regulacji automatycznej lub na przyrzad tabli-
cowy w uktadach pomiarowych.

Uktady pomiarowe i automatyczne poziomow

zrealizowano stosujgc sondy ptywakowe oraz
sondy nurnikowe w potaczeniu z regulatorami
statego przeptywu produkcji MERA-PNEFAL,

Uktady porhiarowe i automatyczne ci$nienia
oparto na przetwornikach i regulatorach pols-
kiej produkcji. Ponadto zastosowano w sza-
fach ciggomierze,mierzace ciggi w piecach:
atmosferycznym i prézniowym.

Uktady pomiaréw i automatyki temperatur,
ze wzgledu na I strefe wybuchowosei, oparto
na czujnikach oporowych Pt I00Oil w wykonaniu
przeciwwybuchowym produkcji firmy Reguta
/CSRS/.

W czes$ci uktadéw zastosowano termoelemen-

ty Fe-Co i Fe-Ni produkcji Krakowskiej Fa-

na gazie opatowym w takim potozeniu, jakie
zajmowaty one przed awarig, a tym samym
nastapi ciggte podawanie gazu do palnikow;

- w wypadku braku przeptywu ropy przez pie-
ce nastepuje automatyczne zamkniecie zawo-
row regulacyjnych na gazie opatowym, a
tym samym - wygaszenie piecow;

- zanik ptomienia na palniku powoduje efekt
ten sam co poprzednio.

Blokady oparto na urzgdzeniach  firmy
Honeywell, specjalizujgcej sie od lat w pro-
dukcji zabezpieczajacych urzadzen ptomienio-
wych.

W wypadku wygaszenia piecéw, ich ponow-
ne zapalenie moze nastgpi¢ po wytgczeniu blo-
kady przetgcznikiem tablicowym w sterowni
i usunieciu zrodta zagrozenia.

Zastosowano takze okoto 50 uktadow sygna-
lizacji alarmowej. Kazdy alarm sygnalizowa-
ny jest na szafie pomiarowej migowym S$wiat-
tem czerwonym /przy przekroczeniu stanu
maksymalnego/ lub zielonym /przy przekro-
czeniu stanu minimalnego/ oraz przerywanym
sygnatem akustycznym. Zlokalizowanie alarmu



Fot.

wytgcza buczek akustyczny i powoduje przejs-
cie od optycznego sygnatu migowego do sygna-
tu ciggtego, ktory trwa tak diugo jak diugo ist-
nieje przekroczenie alarmowe.

Ogolnie na instalacji zamontowano 43 ukta-
dy regulacyjne, 149 ukladéw pomiarowych i
49 uktadéw sygnalizacyjnych.

Uktady bilansujgce zastosowano do wszyst-
kich mediow wchodzacych do procesu oraz
wszystkich medidw wychodzacych z instalacji.
Do pomiaréw bilansujgcych zaliczy¢ takze na-
lezy pomiar i automatyczng regulacje za-
wartosci tlenu w gazach spalinowych poszcze-
golnych piecdw, opartg na analizatorze tlenu
typu Pemolyt /NRD/. Pracuje on na zasadzie
ferromagnetycznej z wykorzystaniem paramag-
netycznego efektu tlenu. Zawarto$¢ tlenu w
spalinach rejestrowana jest w sposéb cyklicz-
ny przez rejestrator kompensacyjny.

W szystkie uktady regulacji automatycznej
oparto na zaworach produkowanych przez Za-
ktady Automatyki MERA-POLNA w Prze-
mys$lu na licencji wtoskiej firmy Masoneilan.

Cze$¢ tablicowa, tzn. wszystkie wskazni-
ki, rejestratory i pozostate aparaty oparto na
systemie "Pnefal”, Aparaty te wmontowano w
synoptyczny schemat instalacji umieszczonych
na szafach pomiarowych.- Schemat ten wykona-
no w kilku kolorach, co znacznie utatwia
obstudze orientacje przy regulacji poszczeg6l-
nych parametrow procesu i jest bardzo po-
mocne w czasie dziatania obwodéw alarmowych.

2. Sterownia DRW /fot.
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Cz. Jodtowski/

Ze wzgledu na strefe wybuchowos$ci wszyst*
kie urzgdzenia i aparaty do pomiarow wielkosci
elektrycznych zostaty zaprojektowane  jako
iskrobezpieczne, a tym samym wykluczajgce
mozliwos$é powstania pozaru oraz wybuchu.
Jedynym odstepstwem od tego jest analizator
zawartosci tlenu w gazach spalinowych, kto-
ry zostat zlokalizowany nie w sterowni, ale
w pomieszczeniu przy piecach.

Rok 1973 to dalsza realizacja planu auto-
matyzacji zaktadu. Kosztem okoto 5, 5 min
ztotych przeprowadzono wymiane aparatury
kontroli i automatyki na instalacji "Barisol",
polegajgcg na wymianie istniejgcych i zain-
stalowaniu nowych 240 obwodéw pomiarowych,
regulacyjnych i sygnalizacyjnych.

Modernizacje instalacji przeprowadzono
wykorzystujgc w maksymalnym stopniu apara-
ture krajowa. Ze wzgledu na zagrozenie wy-
buchowe wszystkie uktady regulacyjne i wigk-
szo$¢ uktadow pomiarowych zrealizowano na
elementach pneumatycznych, zapewniajgc
tym samym bezpieczng prace w warunkach
zagrozenia wybuchem i pozarem. Z importu
I CSRS/pochodzg jedynie sumatory pneuma-
tyczne stosowane w uktadach bilansujgcych. W
uktadach pomiaru i regulacji przeptywu, po-
ziomu, cis$nienia i temperatury zastosowano
podobne rozwigzania jak przy modernizacji
automatyki na oddziale DRW. Do sygnali zacji
stanéw alarmowych zastosowano przekazniko-
wy uktad sygnalizacji produkcji MERA-PNE-
FAL. Elementami wejsciowymi uktadu sygna-
lizacji sg sygnalizatory graniczne.



Biezgcy rok to kolejna operacja wymiany
aparatury w oddziale "Kottownia". Jest ona
zaplanowana na IV kwartat.

Nalezy zaznaczy¢, ze poszczegdlne etapy
realizacji planu automatyzacji zaktadu prze-
biegaty w czasie normalnych planowanych re-
montéw. nie powodujac dodatkowych przesto-
jow poszczegdlnych instalacji. Warto dodag,
ze zarébwno wtasne ekipy Warsztatu Pomiarow
i Automatyki jak i ekipy Przedsiebiorstwa
Automatyki Przemystowej MERA-PNEFAL pra.
cowaty przy wymianie aparatury  bardzo
ofiarnie, po 16 a nawet 24 godziny bez przer-
wy.

Przy uruchamianiu pierwszej instalacji
przedstawiciel Dyrekcji MERA-PNEFAL
oSwiadczyt, ze mimo pewnych "zgrzytow",
ktore przy tego typu pracach sg nie do unik-
niecia, zaskoczony jest szybkoscig przeprowa-
dzonej wymiany. Normalny cykl tego typuprac
wynosi 12-15 miesiecy, a w Rafinerii prace
te wykonano praktycznie w ciggu 6 tygodni.

Nastepng wymiane urzadzen automatyki na
instalacji "Barisol" przeprowadzono juz w
ciggu 4 tygodni dzieki wykorzystaniu do$wiad-
czen z poprzednich prac. Odpowiednie przygo-
towanie materiatowe, sprzetu i ludzi pozwoli-
to na realizacje zamierzenia w znacznie krot-
szym czasie i coO najwazniejsze - w mniej
nerwowej atmosferze.

Fot.

3. Sterownia Barisolu /fot.
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Wydawa¢é by sie mogto, ze automatyzacja
zaktadu przebiega bardzo pomysSlnie. Kierow-
nictwo Zaktadu i stuzby pomiaréw i automaty-
ki sg jednak zaniepokojone sprawg jakosci
powietrza sterujgcego. Dotychczas w Zakta-
dzie nie byto stacji uzdatniania powietrza dla
potrzeb RiA. Poszczegdlne instalacje posiada-
ty oddziatowe stacje przygotowania powietrza,
ktore jednak przy nowej automatyce nie spetni-
ty  swoich zadan. Zaktad zlecit wiec rozwig-
zanie tej sprawy Pracowni Projektowej MERA
-PNEFAL tgcznie z zagadnieniem moderniza-
cji automatyki.

Ze wzgledu na duzy obszar zaktadu postano-
wiono pozosta¢ przy koncepcji grupowych, od-
dziatowych stacji przygotowania powietrza ste-
rujacego, przy czym zaproponowano zastosowa-
nie bezsmarowych sprezarek powietrza typu
v.b.l.13.17. Propozycje te zostaty zaakcepto-
wane przez zaktad.

Uktady pomiarowe i regulacyjne pracujg do
chwili obecnej na sprezarkach zastepczych o
smarowaniu olejowym typu A-50, Wini¢ za
ten stan rzeczy nalezy kooperanta -  Zakilady
Metalurgiczne "Pomet" w Poznaniu, ktére od
dwoch lat zalegaja z dostawami i zadne sankcje
nie mogg ich zmusié¢ do terminowej realizacji
ztozonych zamoéwien.

Zastosowano rozwigzanie kompromisowe
instalujagc stacje oczyszczania powietrza typu

Cz. Jodtowski/



SOP produkcji MERA-PNEFAL, uktady fil-
trow ceramicznych itp., ale nie okazato sie
to zadowalajagce. Zaktad rozwaza mozliwos¢
zorganizowania centralnej stacji sprezonego
powietrza dla potrzeb aparatury KiAi po-
czynit juz w tej sprawie wstepne kroki.

Ogolnie rzecz biorac, zaprojektowane i
zainstalowane ukfacty pomiarowe i regulacyj-
ne pracuja poprawnie.

Otrzymanie czes$ci zamiennych do rejestra-
torow jest w Polsce bardzo trudne, a napra-
wy serwisowe w todzi trwajg okoto 6 miesie-
cy. Ze wzgledu na fakt pracy tych aparatéw
w uktadach bardzo odpowiedzialnych, nalezy
zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ czes$ci zamien-
nych dla tych aparatéw droga importu.

Serwis cze$ci zamiennych zaktad rozwig-
zat w ten sposob, ze zlecit MERA-PNEFAL
opracowanie specyfikacji na czesSci zamienne
dla automatyki na poszczego6lnych instalacjach
i realizacje dostaw wedtug tej specyfikacji.
Pierwsze dostawy aparatéw, zespotdw oraz
podzespotéw zostaly juz zrealizowane i obec-
nie znajdujg sie w podrecznych magazynach
oddziatowych.

W razie uszkodzenia ktdrego$ z elementow
uktadu stuzba konserwacyjna wymienia uszko-
dzony element na nowy, a element uszkodzony
wedruje dp naprawy do Warsztatu Pomiardw i
Automatyki.

Nalezatoby rozwazy¢ mozliwos$é zorganizo-
wania serwisu MERA-PNEFAL dla obszaru
Podkarpacia. Trzy zaktady rafineryjne oraz
kilka innych zaktadéw chemicznych na tym te-
renie podlega intensywnej modernizacji z za-
stosowaniem nowej automatyki, produkowanej
m..in. przez MERA-PNEFAL, MERA-KFAP
i MERA-LUMEL,

Ze wzgledu na ilo$¢ zainstalowanej aparatu-
ry wymagane jest zorganizowanie operatywne-

go serwisu z prawdziwego zdarzenia, gdyz
przepisy o zapasach normatywnych nie zezwa-
lajg na posiadanie na stanie magazynowym
kompletu zamiennych czesci lub aparatéw w
kazdym zaktadzie.

Zaktad nasz wystapit z takg propozycja do
Przedsiebiorstwa. MERA-PNEFAL i nawet
przeprowadzono w 'tej sprawie w ubiegtym ro-
ku wstepne rozmowy. Nalezatoby szybko je
sfinalizowaé i przystagpi¢ do konkretnego dzi a-
tania.

Na zakonczenie warto podsumowac¢ krdétko
efekty wymiany automatyki na dwoch podstawo-
wych oddziatach zaktadu.

Unifikacja automatyki i jej wymiana na apa-
rature nowoczesng pozwolita na wtasciwe kon-
trolowanie i sterowanie procesami technologicz-
nymi. Poprawita znacznie warunki bezpieczen-
stwa i higieny pracy, umozliwita podniesienie
jakosci produktéw oraz znaczny wzrost wydaj-
nosci poszczeg6lnych instalacji.

Poza tym w sposob zdecydowany poprawita
warunki bezpieczenstwa pozarowego zaktadu,
ktore sg bardzo waznym elementem w dziatal-
nosci zaktadu typu rafinery{nego.

Wymiana automatyki pozwolita na stworze-
nie wyspecjalizowanych brygad w stuzbie kon-
serwacyjnej pomiarow i automatyki, ktore za-
pewniajg sprawne funkcjonowanie aparatury, a
tym samym - sprawne funkcjonowanie instala-
cji produkcyjnych.

Prace nad dalszym wprowadzaniem automa-
ityzacji w Rafinerii trwajg. Zaktad posiada
mjuz dwie kompletne dokumentacje na nowg
Nautomatyke dla nastepnych instalacji. W opra-
cowaniu sg nastepne. Za kilka lat Rafineria
Glinik stanie sie zaktadem w peini nowoczes-
nym; kompleksowo zautomatyzowanym.

HUN W



inz. TADEUSZ WIERZBICKI
Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej "Mera-Pnefal™

PRZEGLAD WAZNIEJSZYCH
KOMPLEKSOWO ZAUTOMATYZOWANYCH PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWO AUTOMATYKI PRZEMYStOWEJ "MERA-PNEFAL"

W LATACH

1. Zakres dziatalnosci

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemysto-
wej MERA-PNEFAL jest wyspecjalizowane
w zakresie realizacji dostaw kompletnych in-
stalacji pomiar6w, sterowania, sygnalizacji i
automatycznej regulacji proces6w przemysto-
wych.

Dziatalnos$¢ przedsiebiorstwa w tej dziedzi-
nie obejmuje:
- projektowanie we wszystkich stadiach / stu-
dia, ZTE, PT, rysunki robocze/,
- produkcje elementéw automatyki pneumatycz-
nej analogowej,
- produkcje elementow automatyki pneumatycz-
nej logicznej,
- produkcje szaf, tablic, pulpitow, elementéw
prefabrykowanych wyposazonych w kompletne
uktady,
- produkcje uktadéw programowego sterowania
logicznego /np. sterowanie wirowka cukrow-
niczg, warnikiem, pasteryzatorem, ukiady
sygnalizacji alarmowej elektrycznej i pneuma-
tycznej,
- produkcje stacji oczyszczania powietrza,
- produkcje elementow pomiarowych specjal-
nych /kryzy pomiarowe, dysze pomiarowe,
rury Venturiego/,
- kompletacje aparatury do wyposazenia kom-
pleksowego obwodéw pomiarowych i regulacyj-
nych,
- montaz na obiekcie dostarczonych urzadzen
pomiarowych i regulacyjnych,
- rozruch i przekazywanie eksploatacji,
- serwis gwarancyjny /24 miesigce od dostawy
lub 12 miesiecy od rozruchu/ i pogwarancyjny.
Powyzsza dziatalno$¢ jest realizowana w
kraju i za granicg.

W ciggu 14 lat dziatalnosci, Przedsiebior-
stwo stato sie najwieksza w kraju jednostkg
automatyzacji przemystu przetwdrczego i wy-

1962-74
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specjalizowato sie w dostawach kompletnych
instalacji pomiaréw i automatyki dla przemys-
tow:

- rafineryjnego i petrochemicznego,

- chemicznego - nieorganicznego i organiczne*
goy

- spozywczego - cukrowniczy, spirytusowy,
miesny,

- przemyst farmaceutyczny,

- przemyst celulozowo-papierniczy,

- przemyst materiatéw budowlanych,

- hutnictwo,

- energetyka przemystowa,

- gospodarka wodno-$ciekowa.

2. Rozwdj produkcji elementow

Elementy automatyki pneumatycznej odegra-
ty pionierska role w realizacji programu auto-
matyzacji wielu waznych gatezi naszego prze-
mystu.

Pierwsze eksperymentalne.obwody regula-
cji kompletowane z wtasnych, produkowanych
seryjnie, uniwersalnych elementéw automaty-
ki oparte byty na elementach systemu pneuma-
tycznego, ktéry opracowano i wdrozono do
produkcji w MERA-PNEFAL w latach 1961-
63, System ten sktadat sie poczatkowo z 14
przyrzaddéw typu membranowego i zawierat
podstawowe odmiany regulatorow, elementy
zasilania oraz niektore przyrzady tablicowe.
W miare wzrostu ich produkcji mozna byto
przystapi¢ do automatyzacji coraz wigkszej
liczby prostych obwoddéw regulacyjnych w nie-
ktérych instalacjach przemystu cukrownicze-
go i chemicznego, a takze rozwingé peiny
zakres produkcji i ustug Przedsiebiorstwa,
witaczajac w to: projektowanie uktadéw pro-
dukcji szaf i pulpitow dla sterowni, a takze
montaz i rozruch systemow regulacyjnych.

Oczywiscie, produkcja ta miata bardzo du-
ze luki w asortymencie elementéow automatyki.



Najbardziej dotkliwy byt catkowity brak prze-
twornikow pomiarowych i rejestratorow pneu-
matycznych. Przyrzady te musiaty by¢ w dal-
szym ciggu sprowadzane z zagranicy, obcigza-
jac w powaznym stopniu kosztami importu war-
tos¢ zrealizowanych projektow automatyzacji.

Radykalng poprawe w asortymencie wyrobow
przyniést(Zrealizowany w roku 1965 zakup
licencji na elementy systemu Telepneu pro-
dukowanego przez firme Siemens, W wyniku
tego przedsiewziecia lista wyrobdw produkowac
nych przez MERA-PNEFAL zwiekszyta sie o
grupe przetwornikéw ci$nien i roznicy ciSnien w
i12 podstawowych odmianach konstrukcyjnych,
grupe przyrzadow tablicowych w 15 odmianach,
grupe regulatoréw w 6 odmianach oraz dwaprzy-
rzady liczace.

Korzys$ci techniczne tego przedsiewziecia
polegaty nie tylko na zwiekszeniu asortymen-
tow produkowanych w kraju $srodkéw automaty-
zacji, lecz réwniez na wzbogaceniu technologii
produkcji poprzez szerokie zastosowanie od-
lewow cisnieniowych, odkuwek kolorowych i
nierdzewnych, potgczen klejonych dla czesci
metalowych oraz duzego asortymentu mieszkow
sprezystych. Pozwolito to rozwing¢ produkcje
elementéw automatyki do rozmiarow, ktore w
poréwnaniu z produkcjg okresu przed wdroze-
niem licencji, mozna uzna¢ za produkcje ma-
sowg i tanig. Produkcja ta zdolna byta pokry¢
petne potrzeby naszych odbiorcow w aspekcie
iloSciowym, pozostawiajgc stosunkowo waski
margines importu dla apafatury z krajow
socjalistycznych - gtéwnie w grupie aparatu-
ry pomiarowej.

Zakup licencji pozwolit réwniez na dziatanie
w kierunku dalszego rozszerzenia asortymen-
tu wyrobéw, w oparciu o wdrozone juz do pro-;
dukcji elementy i zespoty konstrukcyjne. Pro-
dukcja wyrobow licencyjnych w skali masowej
i dalszy rozwdj wiasnych opracowan bytyby
praktycznie niemozliwe bez stworzenia sil-
nej bazy produkcyjnej zespotow podstawowych,
opartych w gtéwnej mierze na wykorzystaniu
ré6znego rodzaju mieszkéw sprezystych.

Proces wytwarzania mieszkdw byt juz w
naszym Przedsiebiorstwie opanowany w pierw -
szych latach dziatalnoéci, w ramach dostaw
kooperacyjnych termostatow dla przemystu mo-
toryzacyjnego i mieszké6w do termostatéw lo-
dowkowych. W roku 1963 produkcja mieszkéw
sprezystych dwaéch typéw wynosita juz kilkaset
tysiecy sztuk rocznie.

Potrzeby produkcji licencyjnej okreslity
nowe wymagania w odniesieniu do elementéw
sprezystych, a mianowicie:

- r6znorodno$¢ materiatow /mosigdz, brazy,
cynowe, brgz berylowy, stal kwasoodporna/,

- duza r6znorodno$¢ typowymiarow,

- wysoka doktadno$¢ wykonania i ostre tole-
rancje w odniesieniu do witasnosci sprezystych,
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- produkcja w niewielkich seriach,
cych kilku tysiecy sztuk rocznie.

siegaja-

Rozpoczeto prace Tozwojowe wspdlnie z
Przemystowym Instytutem Automatykii Po-
iniarow w zakresie grupy pneumatycznych
przyrzagdéw analogowych, tworzacych nowg
cze$¢ centralng systemu PNEFAL” W projek-
cie uwzgledniono szereg specjalnych wyma-
gan, jakie stawia sie obecnie regulatorom i
przyrzagdom tablicowym pod wzgledem minia-
turyzacji wymiaréw czes$ci czotowej, spetnia-
nych funkcji i przystosowania do przysztych
potrzeb regulacji i sterowania duzych sys-
teméw z wykorzystaniem EMC; w uktadach
sterowania nadrzednego..

Zatozenia wstepne systemu PNEFAL HI
zostaty opracowane wspdlnie przez : MERA-
PNEFAL i MERA-PIAP w czerwcu br. W za-
tozeniach ustalono m. innymi gtéwne warunki,
jakim powinien odpowiada¢ nowy system, okre$-
lono rodzaje i odmiany przyrzadow, z ktérych
bedzie sie sktadat i sporzgdzono ramowy
harmonogram realizacji catego projeKtu.

Slystem bedzie sie sktada¢ z uniwersalnych,
przystosowanych do szybkiej wymiany blokéw
zespolonych, tgczgcych funkcje nastepujacych
przyrzadoéw:

- regulator + nastawnik stosunku + wskaznik
+ stacyjka,

- regulator + wskaznik + stacyjka,

- wskaznik + stacyjka

- rejestrator + przetacznik kanatéw + stacyjka.

Wskazniki bedg umozliwia¢ bezposredni od-
czyt odchyitki regulacyjnej.

Bloki systemu bedg mie¢ zminiaturyzowane
Wymiary cze$ci czotowej /72x144 mm/. Beda
dostosowane do ciasnego montazu, tj. bez
przerw miedzy poszczeg6lnymi przyrzadami,
formujac tzw. zielong linie dla tatwej wizual-
nej kontroli poprawnos$ci dziatania wiekszej
liczby obwod6éw regulacyjnych.

Przyrzady bedg umozliwiac tagczenie obwo-
déw regulacji z elektroniczng maszyna cyfro-
wa w uktadach sterowania nadrzednego oraz
bezposredniego sterowania cyfrowego /DDC/.

Przy zachowaniu dotychczasowych wyma-
gan w zakresie doktadnosci dziatania zostang
wprowadzone dodatkowe udoskonalenia funkcjo-
nalne, takie jak:

- zabezpieczenie przed przéregulowaniem
przez ograniczenie akcji catkujacej regulatora,
- uproszczenie przetgczania z regulacji auto-
matycznej na sterowanie reczne i na odwrot
przez zastosowanie ukladéw automatycznego
rownowazenia sygnatow, 1

- wyposazenie przyrzagdow kontroli, tj. reje-
stratorow i wskaznikéw w sygnalizatory gra-
niczne z wyjsciem sygnatu do oddzielnych sys-
temoéw alarmowych lub systeméw blokady,



- wyposazenie zespotow tablicowych w optycz-
ng sygnalizacje przekroczen;

- zapewnienie mozliwos$ci tatwej i szybkiej
wymiany blokéw regulacyjnych i przyrzadow
kontroli bez zaktdcenia przebiegu procesu re-
gulowanego.

Przytoczone tu wymagania techniczne obra-
Zujg w wystarczajgcym stopniu rozmiary zada-
nia i skale trudnosci konstrukcyjnych i techno-
logicznych. Uwzgledniajagc mozliwosci zaple-
cza technicznego wszystkich wspdétdziatajacych
w tym temacie instytucji, tgcznie zichwarszta-
tami doswiadczalnymi, ustalono dwuetapowy
plan realizacji cato$ci przedsiewziecia. w
pierwszym etapie planu, na podstawie opraco-
wanych juz ogdlnych zatozen technicznych i
wynikow badan modeli niektorych zespotdw
funkcjonalnych zostanie opracowana i wdrozona
do produkcji grupa stacyjek operacyjnych oraz
zespolonych blokéw stacyjka + re gulator. Jest
to podstawowa cze$¢ prac nad systemem PNE-

FAL IIl. Jej realizacja daje mozliwo$¢ tworze-
nia zminiaturyzowanych zestawow przyrzado-
wych "w zielonej linii", zapewniajac jednoczes-

nie warunki niezbedne do wspoéipracy z EMC.

3. Automatyzacja obiektow przemystowych

Ta dziatalno$¢ naszego Przedsiebiorstwa,
stanowigca okoto 50% ogd6lnego przerobu,obej-
muje: projektowanie, kompletacje i dostawy,
prefabrykacje, montaz, rozruch i serwis tech--
liczny. Tego typu organizacja, pomysélana
przede wszystkim w interesie odbiorcy -inwe-
stora zdata catkowicie egzamin. Pozwala na
operatywng realizacje wszystkich etapow pro-
cesu inwestycyjnego w spos6b mozliwie bezkon-
fliktowy. Zyskata duze uznanie ze strony in-
westorow i central handlu zagranicznego.

Przedsiebiorstwo Automatyki Przemysto-
wej stato sie najwiekszg w kraju jednostkg
automatyzacji przemystu przetworczego.
Eksport dostaw i ustug w zakresie automaty-
zacji stanowi okoto 50% dziatalnos$ci. Szcze-
gblnie powazny jest udziat prac w zakresie
automatyzacji przemystu chemicznego, dla
ktérego - na podstawie decyzji Departamentu
Prac Badawczych i Projektowych MPChem
Pracownia Projektowa MERA-PNEFAL zos-
tata wytypowana jako jedyny specjalistyczny
wykonawca dokumentacji projektowej automa-
tyki, a istniejgcy w naszym Przedsiebior-
stwie Dziat Generalnych Dostaw realizuje
kompletne dostawy automatyki.

W ostatnich latach, w porozumieniu z cen-
tralami handlu zagranicznego, Przedsie-
biorstwo prowadzi bardzo trudng dziatalnos¢
antyimportowg, polegajagcg na wprowadzaniu
naszych urzadzen automatyki do importowa-
nych kompletnych obiektow i linii technologicz-
nych dla przemystu chemicznego. Mimo po-
czatkowych oporéw ze strony inwestora zrea-
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lizowano w ten spos6b dostawy automatyki dla
wielu instalacji w Mazow ieckich Zaktadach
Rafineryjnych i Petrochemicznych w Plocku.

Obecnie juz bez wiekszych trudnosci MERA-

PNEFAL wystepuje jako poddostawca lub
wspoétpartner takich firm jak Linde, Krupp,
Snam Progetii oraz Mitsui Shipbuilding and

Engineering Co.

Najwazniejszym z dotychczasowych obiek-
tobw wprzemy Sle petrochemicznym irafineryj-
nym, wyposazonymprzezMERA-PNEFAL w
urzgdzenia automatyki, sg Mazowieckie Zaktady
Rafineryjne i Petrochemiczne w Ptocku. W
latach 1965-70 zautomatyzowano ponad 30
instalacji, m.in.: utylizacji siarkowodoru
H2S metodg Clausa, centralnej dyspozytorni
fenolu, instalacji n-pentanéw, rozdzielni ga-
zow pirolitycznych, produkcji kumenu, piro-
lizy gazéw i benzyn, reformingach Il i Il
a w latach 1971-74 ponadto instalacje: poliety-
lenu wysokich ci$nien i ekstrakcji aroma-
téw, etylobenzenu, paraksylenu, polipropylenu
oraz destylacji rurowo-wiezowej Il i IV.

Z wielu odbiorcéw falenickiej automatyki w
przemysle chemicznym warto wymieni¢ prze-
de wszystkim Kopalnie i Zaktady Przerébki
Siarki w Machowie. Zautomatyzowane tu zos-
taty m.in. ciggi U, HI'i IV fabryki kwasu
siarkowego, wytwoérnia superfosfatu pylistego
fluorokrzemianu sodowego, oddziat kriolitu
w Zaktadzie Zwigzkéw Fluorowych oraz Ra-
fineria Siarki, produkcja siarki metodg K.
Musiata i metodg prof. Mtodzinskiego. Po-
nadto wyposazono w urzadzenia automatyki
Zaktad Odsiarczania wod i neutralizator $cie-
kéw Zaktadéw Zwigzkéw Fluorowych oraz
Elektrocieptownie Il.

MERA-H4EFAL zrealizowat zamowienia na
automatyzacje fabryk kwasu siarkowego w
Zaktadach Przemystu Barwnikéw w Zgierzu-
Borucie, Zaktadach Chemicznych "Police" w
Jasienicy Szczecinskiej oraz w Gdanskich
Zaktadach Nawozéw Fosforowych i w Tarnow-
skich Zaktadach Azotowych. Ws$rod zagraniczi»
nych obiektéw przemystu chemicznego wypo-
sazonych w automatyke przez MERA-PNEFAL
znajdujg sie: Fabryka Kwasu Siarkowego oraz
2 wytwornie bezwodnika kwasu ftalowego w
ZSRR, Fabryka siarczku sodu w Jugostawii
Fabryka Boraksu w Reka Dewna w Butgirii,
Fabryka Kwasu Siarkowego w Duisburgu /REN/..

Juz ponad 10 lat odbiorcg urzagdzeh MERA--
FNEFALjest przemyst farmaceutyczny /zakta-
dy "Polfa" w Tarchominie i Grodzisku oraz
Pabianickie Zaktady Farmaceutyczne/ i prze-
myst celulozowo-papierniczy /fabryki we:
Wioctawku i Swieciu/.

Réwniez w 1963 roku rozpoczeto automaty-
zacje obiektow przemystu materiatéw budowla-



nych /m.in. piec tunelowy i gazogeneratory w
Zaktadach Ceramiki "J6zeféw",piec obrotowy
do wypatu cementu w Cementowni "Saturn"
oraz piec szybowy w Goérazdziu, wanny i piece
szklarskie w Zaktadach Szklarskich w Ozaro-
wie/. W biezgcym roku automatyzuje sie pro-
dukcje elementéow prefabrykowanych doméw w
fabrykacji domow: "Stuzewiec" w W arsza-
wie oraz w Legionowie i Otawie.

Na liscie odbiorcow zagranicdnych tej ga-
tezi przemystu znajdujg sie huty szkta w Jugo-
stawii /Nowe Mesto, Solana, Kreka, Lipik/,
Butgarii, Indii i na Kubie /San Jose/. /

W latach 1966-69 zrealizowano kilka zamo6-
wien na automatyzacje produkcji tworzyw
sztucznych, m.in. w zaktadach widékien sztucz-
nych "Anilana” w todzi i "Stilon" w Gorzowie
W lkp., w Warszawskiej Fabryce Tworzyw
Sztucznych i Zaktadach Chemicznych "Oswie-
cim".

le

Oprécz automatyzacji proceséw produkcyijt
nych, dla wielu przedsiebiorstw MERA-FNEFAL
wykonat urzgdzenia automatyki gospodarki
wodno-$ciekowej np. oczyszczalnie $ciekow w
Kopalniach i zaktadach przerobki siarki w Ba-
ranowie, Grzybowie /zaktad odsiarczania woc”
Studzlencu, Jeziérku i Piasecznie, a takze w
Zaktadach Azotowych we Wioctawku i Zakta-
dach Chemicziiych w Sarzynie.

W niektérych z wymienionych  zaktaddéw
Przedsiebiorstwo MERA-FNEFAL zautomatyzo-
wato gospodarke cieplng, np. w Grzybowie
oraz w'Jezidrku /zaktad grzewczy - 3 etapy,
stacja sprezonego powietrza, stacje AKP/.
Podobnie - w Mazowieckich Zaktadach Rafi-

neryjnych i Petrochemicznych w Plocku oraz
zaktadach nawozow fosforowych w Gdansku i
Toruniu. W Warszawie i wojewddztwie war-
szawskim pracujg kottownie zaktadowe i osied-
lowe z falerdckg automatyka. Zrealizowano tez
zamoOwienia dotyczace gospodarki cieplnej w
obiektach zagranicznych, m.in. w Indiach
/elektrownie w Paras i Bhusaval/ oraz Koradi
I'i VI- po 2blokipo 120 MW/ oraz w NRD
/bloki energetyczne dla /KW - Leuna Werke/.

W iele obiektow zautomatyzowano w prze-
mys$le spozywczym i konserwowym. Warto
sposérod nich wymieni¢ Zakiady Miesne:
"Zeran" i Zaktady Miesne we Wroctawiu
/szafy typu "Atmos"/ oraz Zaktady Miesne
w Olsztynie /automatyka komér wedzkmiczych
Lubelskie Zaktady Przemystu Tiuszczowego
w Bodaczowie /pomiar i regulacja wilgotnos-
ci nasion/. W Mazowieckich Zaktadach Ttusz-
czowych w Nowym Dworze w latach 1968-69
zautomatyzowano: rozszczepialnie ciggts,
destylacje i przerob gliceryny, wytapianie,
rafinacje i magazynowanie ttuszczow, przerébke
kwasu ttuszczowego oraz proszkowanie i sul-
fonacje.

Zrealizowano wiele zamdéwien na automaty-.
ke w cukrowniach buraczanych, pracujgcych w
kraju i za granica, m.in. w tapach /5 t/dobe/,
w ZSRR, CSRS /Tyniec i Hrusoyany/, w Grecji
/Serrae - 2,5t/dobe oraz Xanti i Orestias
3t/dobe/, w Hiszpanii, Pakistanie i Iranie.

Potowa dostaw kompleksowej automatyki ME-
RA-PNEFAL przeznaczona jest na rynek
krajowy, potowa - na eksport. Dostarczane
wszystkim odbiorcom urzgdzenia sg nowoczes-
ne, a na rynku krajowym mogg skutecznie kon-
kurowa¢ z aparaturg importowang.

W wWWwWWw



ROMAN JANUSZ
Elektrownia "Kozienice"

Z DOSWIADCZEN" ROZRUCHU

O efektach uzyskiwanych na budowie Elek-
trowni "Kozienice" pisano juz wiele. Rekordo-
wo szybkie oddawanie do eksploatacji blokow
energetycznych w tempie nie spotykanym do-
tychczas moéwi samo za siebie.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze nowoczesny
blok energetyczny jest wyposazany przez kil-
kadziesigt zaktadow przemystowych. Zrozu-
mienie przez te zaklady probleméw zwigzanych-
z budowg duzej elektrowni, ich zaangazowanie,
a czesto nawet wyrozumiato$¢ i chec utozenia
dobrej wspétpracy decydujg o powodzeniu cate-
go przedsiewziecia.

Jedng z czes$ci sktadowych bloku energe-
tycznego jest automatyka, ktérej chciatbym
poswieci¢ troche miejsca.

Jak juz pisano w jednym z numeréw "Poste-
pu", projekt automatyzacji procesow w Elek-
trowni "Kozienice" zostat wykonany w roku
1971. Przewidywal on zastosowanie w cato$-
ci aparatury produkcji krajowej 1lypu URS/KSA
drugiej generacji. Aparatura ta nigdzie do-
tychczas nie byta stosowana na tak szerokg
skale i do regulacji tak skomplikowanych pro-
cesoéw technologicznych. Przyzna¢ nalezy,
ze byto to pociggniecie nie tylko odwazne, ale
przede wszystkim otwierajgce droge dosko-
naleniu polskiej mysli technicznej. Pociggne-
to to za sobg szereg problemow. Szczegdtowa
analiza projektu i wstepne zbadanie wtasciwos-
ci regulacyjnych aparatury wykazaty, Zze nie-
ktére uktady automatycznej regulacji muszg
byé ponownie zaprojektowane ze wzgledu na
konieczno$¢ zastosowania innej aparatury.
Wykorzystano nie tylko istniejgcg juz wowym
czasie prototypowaga aparature URS trzeciej
generacji, ale takze sugestie Instytutu Ener.
getyki dotyczacg wykonania nowego typu regu-
latora trojstawnego przystosowanego do u-
ktadow kaskadowych. Przede wszystkim sko-
rzystano z bogatego w tej dziedzinie doswiad-
czenia pracownikdw rozruchu i eksploatacji
Elektrowni "Kozienice".

Pracownia projektowa Zaktadow Automaty-
ki Przemystowej w Ostrowie WIkp. bardzo
szybko poprawita projekt, a Zaktad Doswiad-
czalny "M era-Elmat” z Wroctawia w rekordo-
wo krétkim czasie wykonat prototypy i mode-
le aparatow, ktdre zainstalowano w Kozieni-
cach.
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ELEKTROWNI "KOZIENICE"

Przez caly czas zbhierano dosSwiadczenia
eksploatacyjne i na biezagco wprowadzano ulep-
szenia. W regulatorach ARC - 21 wprowadzo-
no ograniczenie wzmocnienia rézniczki, a w
regulatorach ART - 21 rozwinieto wiele funk-
cji, dzieki czemu regulator ten stat sie uni-
wersalny: posiada cztery wejsScia, w typi trzy
regulowane, dwustronng polaryzacje -100%
sygnatu standardowego regulowang strefe nie-
czutosci i histerezy. Operacje wykonywane na
nim przez operatora sg bardzo proste i jedno-
znaczne.

Obecnie mozna powiedzieé¢, ze dzieki zes-
polonemu dziataniu i duzej operatywnos$ci zes*
potu konstruktorskiego z zaktadéw "Mera-
Elmat" i projektantom "Mera-ZAP", ktorzy
szybko zaadaptowali projekt, mamy obecnie
dobrg, wszechstronnie dopracowang aparatu-
re automatycznej regulacji - krajowej pro-
dukcji. Pod wieloma wzgledami przewyzsza
ona walpry aparatury typu Marek | i [l
znanej firmy Bailey/Anglia/.

W trakcie przygotowania aparatury douru-
chomienia na obiekcie w Kozienicach wprowa-
dzono szereg usprawnien, rowniez w aparatu-
rze drugiej generacji. Dotyczy to przede
wszystkim regulatorow ARC - lw, przetwor-
nikéw wykonawczych ADK-2, stacyjek ADS- 3
i ztgcz wielostykowych. Opanowany zostat
problem sklejania sie zestykéw kontaktrono-
wych w regulatorach ARK - Iw i ADK-2 oraz
problem wuszkadzania sie sitownikéw linio-r
wych na wtryskach.

W zwigzku ze zmianami aparatury i projek-
tu nastgpita takze konieczno$é wprowadzenia
zmian w instalacji szaf i pulpitéw bloku 112 .
Przysporzyto to problemoéw grupie montazo-
wej ZAP, lecz mimo napietych terminéw
zadania zostaty wykonane solidnie ! w termii-
nie.

W Elektrowni "Kozienice" przyjeto i reali-
zuje sie zasade, ze uklady automatycznej re-
gulacji pracujg juz od momentu pierwszego
uruchomienia bloku, a np. UAR zasilania - w
momencie dmuchania kotta.

Efekty takie uzyskuje sie tylko wéwczas,
gdy wszystkim pracujgcym przys$wieca tylko
jeden cel - solidna i uczciwa praca.
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AUTOMATYZACJA NA STATKACH

Stosowanie automatyzacji na statkach jest
wynikiem wielu czynnikéw, majacych podtoze
zarobwno w motywach technicznych/bezpieczen-
stwo, i niezawodnos$¢ dziatania/ jak i ekonomicz-
nych /np. obnizenie kosztow eksploatacji w wy-
niku zmniejszania ilosci oséb w zatogach/.Jest
wreszcie trzeci czynnik, stymulujgcy koniecz-
nos$¢ stosowania automatyzacji, zwigzany po-
Srednio z problemem redukcji iloSci os6b za-
togi - brak chetnych do pracy na statkach. Po-
nadto, dodatkowym elementem jest dynamicz-
ny wzrost tonazu jednostek piywajacych na
$wiecie. Swiadczg o tym cyfry dotyczace wo-
dowanych statkow:

- w 1946 roku zwodowano 690 statkOw o pojem -
nosci 2 115 000 BRT;

e w 1971 roku zwodowano 2 471 statkéw o po-
jemnosci 23 497 000 BRT, Oznacza to, ze w
ciggu 25 lat roczna ilo§¢ statkbw wodowanych,
wzrosta ok, czterokrotnie, ale pojemnos$¢
tych statk6w - niemal 11-krotnie. Z tego wi-
da¢, ze Srednia wielko$¢ statku z 1946 roku
wynosita ok. 3 100 BRT, a w roku 1971 wyno-
sita juz ok. 9. 300 BRT. Wraz ze wzrostem to-
nazu wzrastata rowniez moc instalowanych sL
towni, przy czym na jej wzrost rzutowaty za-
rowno wielko$¢ statku jak i niemal dwukrotny
wzrost szybkos$ci jednostek /w 1946 roku
Srednia szybko$¢ budowanych statkow,lezata

w przedziale 1Qr- 12 weztowV, to w roku
1971 w przedziale 18-20 weztdw. Obserwuje
sie statg tendencje wzrostu szybkosci. Wie-
kszo$¢ jednostek wyspecjalizowanych, takich
jak chtodniowce, statki typu RoRo legitymuje
sie szybko$ciami powyzej 20 weziow.

Na zakonczenie tego statystycznego wstepu,
warto przytoczy¢ krotkie zestawienie za 1971r,
opracowane przez Lloyd’s Register of Shipping
z podziatem na rodzaje napedu/statki w eks-

ploatacji/:
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Statki
Ogotem Parowce Silniki
maszyna turbina spalino
ttokowa we,tto-
kowe:

sztuk 55. 041 3.910 3.440 47.691
min BRT 247, 2 9,0 76,6 159, 6
% BRT 100, 0 3,6 31,8 64,6

Z tabelki tej mozna odczytaé, ze:
- Sredni tonaz /pojemnosciowy/ floty

Swiatowej wynosi okoto 4. 500BRT

awtym:
- Sredni tonaz statkéw parowych

z maszynami ttokowymi wyno-

si okoto 2. 300BRT
- Sredni tonaz statkow parowych

z turbinami wynosi okoto 22. 850BRT
- $redni tonaz statk6w z sitow-

niami  spalinowymi wynosi

okoto 3. 350BRT

Automatyzacje stosowang na statkach moz-
na, w zaleznos$ci od stopnia automatyzacji, po-
dzieli¢ na 6 grup, ktdére zostang nizej krdtko
omdéwione:

1. Stopien automatyzacji "O"

Jest to statek konwencjonalny, z konwencjo-
nalng sitownia, ktéry moze by¢ eksploatowany
tylko ze stalg wachtg zar6wno w sitowni  jak
i na mostku nawigacyjnym. Poniewaz na
takim statku uktad informacyjny obejmujacy
wskazania parametréw, jest zdecentralizowa-
ny /to znaczy, ze nieliczne, proste urzadzenia
kontrolno-pomiarowe sg instalowane bezpos-
rednio na mechanizmach, a sterowanie odby-
wa sie recznie i bezposrednio na tych mecha-



nizmach/, to niezawodno$¢ eksploatacji zalezy
tylko i wytgcznie od wysokiej jakosci urzagdzen
i mechanizmo6w oraz sprawnosci obstugi. Zda-
rzajg sie nieliczne przypadki zautomatyzowa-
nia jakiej$ waskiej czynnosci, ale nie podlega-
jg one w zasadzie odbiorowi Towarzystw Kla-
syfikacyjnych, tak jak pozostate urzgdzenia i
mechanizmy okretowe, dla ktérych odbiér
przez inspektora Towarzystwa Klasyfikacyjne-
go jest konieczny.

2. Stopien automatyzacji "i" /

Jest to statek czeSciowo zautomatyzowany
z sitownig zautomatyzowang czeSciowo, ktory
jednak moze by¢ eksploatowany ze statg wach-
tg, jakkolwiek dopuszcza sie czesSciowg reduk-
cje zatogi maszynowej, W sitowni stosuje sie
scentralizowane stanowisko kontroli i sterowa-
nia, ale w ograniczonym zakresie, a zatem na*
dal cztowiek jest tym elementem, ktéry po-
przez swe umiejetnosci i doSwiadczenie ma
wptyw na jakos$¢ i niezawodnos$é eksploatacji
statku. Przewiduje sie mozliwo$¢ przekaza-
nia na mostek nawigacyjny, niektérych infor-
macji przede wszystkim dotyczgcych silnika
gtdwnego /przyktadem centralizacji moze by¢
zastosowanie odsunietego stanowiska manewro-
wego, typu mechanicznego/.

Podobnie jak przy statku klasy"0", moze
by¢ stosowana ograniczona automatyzacja nie-»
ktorych maszyn i urzadzen, jednakze bez
wzajemnego powigzania. W konsekwencji, w
odniesieniu do automatyzacji nie sg przestrze-
gane przepisy i odbiory statkéw przez Towa-
rzystwa Klasyfikacyjne, chyba Zze stosowane
elementy wptywajg w sposob istotny na bezpie-
czenstwo statku.

3. Stopien automatyzacji "li"

Jest to statek czeSciowo zautomatyzowa-
ny, z sitownig cze$Sciowo zautomatyzowana,-
ktéry moze by¢ eksploatowany z jedno osobo-
wg wachtg w maszynowni. Podstawowg cechg
tej grupy statkéw jest wprowadzenie tzw. Cenr-
trati Manewrowo-Kontrolnej /CMK/, w ktdrej
skupiono stanowiska manewrowe i kontrolne
silnika napedowego i zespotdw pradotwérczych
- Jtzw. agregatéw/ oraz wybranych urzgdzen
czy mechanizmow. Jak w grupie "i", tak i tu
pewne dane sygnalizacyjne moga by¢ przeka-
zywane bezposrednio i na mostek nawigacyj-
ny. Przy tej grupie statkow, niezawodnosé
elementéw automatyki okres$lana jest w odreb-
nych przepisach Towarzystw Klasyfikacyjnych
- np. zakres automatyki dla grupy Il od-
powiada przepisom Rejestru Statkow ZSRR i
ma oznaczenie "A2".

4. Stopien automatyzacji "in

Jest to statek czeSciowo zautomatyzowany
z sitownig kompleksowo zautomatyzowanag,
w zwigzku z czym statek mozna eksploatowac

29

bez statej wachty w sitowni, jak i wCMK.gdyz
sterowanie ikontrola pracy sitowni odbywa sie
ze stanowiska zainstalowanego na mostku nawi-
gacyjnym. A zatem dziatalno$¢ zatogi maszy-
nowej, do$¢ znacznie zmniejszonej w stosunku
do zatogi na statku konwencjonalnym tej samej
wielkosci, ogranicza sie dopra¢ konserwacyj-
nych i przejmowania obstugi w przypadku
awarii. Sterowanie silnikiem gtéwnym odbywa
sie recznie zpulpitu sterowniczego. Bardzo cze-
sto doczynno$ci sterowania silnikiem gtéwnym
wykorzystuje sie telegraf maszynowy, na kté-
rym zainstalowane sg elementy uktadu sygnliza-
cyjnego zespotdw pradotwdérczychi innych me-
chanizmoéw zainstalowanych w sitowni. Caty
uktad sterowaniaisygnalizacjiwyposazono w
urzgdzenia alarmujgce opowstatych awariach.

Wazng cechg statk6w tego stopnia automa-
tyzacji jest konieczno$¢ stosowania elementéow
automatyki odpowiadajgcych odpowiednim prze-
pisom Towarzystw Klasyfikacyjnych. W przy-
padku budowy statk6w tej grupy /odpowiadaja-
cym potocznemu okre$leniu "Sitownia okreso-
wo bezwachtowa"/ Towarzystwa Klasyfikacyjne
po normalnym okre$leniu klasy statku, dodaja
dodatkowe oznaczenia, jak np.: Lleyd Regis-
ter of Shipping stosuje oznaczenie "UMS", Det
Norske Yeritas - oznaczenie "EO", Rejestr
ZSRR oznaczenie "Al", aPolski Rejestr Statkow
stosuje znak opisowy "Sitownia okresowo bez-
wachtowa 16/24",

5. Stopien automatyzacji "IY"

Jest to statek czeSciowo zautomatyzowany
z sitownig zautomatyzowang kompelskowo. W
poréwnaniu ze statkami grupy "lII" wyposazo-
ny jest dodatkowo w urzadzenie zwane "Central-
nym Rejestratorem Przetwarzania Danych",
zwanym potocznie "CRPD". Statek charaktery-
zuje sie dalszym ograniczeniem czynnosci
zatogi oraz rozszerzeniem automatyzacji na
niektdre urzagdzenia wyposazeniowe, znajduja-
ce sie poza maszynownig/np. urzgdzenia po-
ktadowe przetadunkowe lub kotwiczno-cumow-
nicze, chtodnicze, a na statkach rybackich -
urzgdzenia przetworcze lub potowowe. Wymax
gana tu jest najwyzsza niezawodnos$¢ i diugo-
trwatos¢ eksploatacyjna. Rzecz jasna, ze
wszystkie urzgdzenia automatyki podlegajg od-
biorom wg przepiséw Towarzystw Klasyfika-
cyjnych,

Nalezy dodaé, ze cze$¢ czynnos$ci sterowa-
nia np. uruchamianie kolejne zespotéw prado-
tworczych, odbywa sie wedtug wstepnie usta-
lonego programu. Ta grupa stanowi wiec
etap przejsciowy do statkéw zautomatyzowa-
nych kompleksowo.

6. Stopien automatyzacji "V"

Jest to statek kompleksowo zautomatyzo-
wany, z sitownig réwniez zautomatyzowang
kompleksowo. Sterowanie statkiem i j,ego me-
chanizmami odbywa sie z osrodka dyspozycyj-
nego kontrolno-manewrowego, wyposazonego



w wielofunkcyjng maszyne matematyczng, za-
instalowang na mostku nawigacyjnym. Na
statkach tej grupy stosuje sie zintegrowany
system kontroli i elektronicznej techniki obli-
czeniowej, ktoregD zadaniem jest analiza danych
otrzymanych z urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych zainstalowanych na poszczeg6lnych me-
chanizmach i urzadzeniach, przy réwnoczes-
nym uwzglednieniu parametréw zewnetrznych
/ sita wiatru, stan morza,cis$nienie itp./ oraz
parametrow nawigacyjnych /szybkos$¢, kurs
itp/. Poniewaz tak wyposazony statek moze
wykonywa¢ wszystkie czynnos$ci zwigzane z
eksploatacjg wedtug zadanego programu, rola
cztonkoéw nielicznej zatogi bedzie si e praktycz-
nie ogranicza¢ do czynnosci nadzorczych i
konserwacyjnych mechanizméw, urzadzen i,
rzecz oczywista, elementéow automatyki.

Dzieki wprowadzeniu do eksploatacji stat-
kéw tej grupy, osiggnie sie optymalne para-
metry, tak z punktu technicznego /optymalne
warunki pracy mechanizméw/ jak i ekonomicz-
nego /np. optymalne warunki zuzycia paliwa/,
przy réwnoczesnej maksymalnej niezawodno$-

ci, atym samym - bezpieczenstwie eksploa-
tacji.

Nastepny etap to statek bezzatogowy, kur-
sujgcy po morzach i oceanach Wedtug progra-
mu "zmagazynowanego" w bazie ladowej arma-
tora,opartegoo wyniki doswiadczen uzyskane
przy podboju kosmosu - czyli inaczej mdwiac
"Latajgcy Holender XXI wieku".

Dotychczas polski przemyst okretowy budu-
je/w stopniu coraz bardziej malejacym/ stat-
ki zautomatyzowane w stopniu "0" oraz w
stopniach "i" i "H", przy czym na statkach
stopnia "li" instaluje sie CMK, wyposazong w
stanowiska kontrolno-manewrowe krajowej kon-
strukcji. Natomiast statki stopni "lii", a w
szczegO6lnosci "IV" sg wyposazone, niestety,
w elementy importowane z KK /np. Siemens
AG na statkach serii B434/,gdyz jeszcze nie
wszystkie elementy automatyki sg produkowane
iw kraju w petnym.zakresie.

Wezet 3 mila morska na godzing = 1852 m

MM m ™

mgr inz. MALGORZATA JACORZYNSKA-SMIGIERA

mgr MICHAL KNACH

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw "Mera-PIAP"

UKLAD ZDALNEGO STEROWANIA
SILNIKAMI OKRETOWYMI | SRUBAMI NASTAWNYMI

W 1967 r. w Przemystowym Instytucie Auto-
matyki i Pomiarow MERA-PIAP utworzono zes-
p6t Automatyzacji Statkow. W ciagu kilku lat
opracowano w Zespole szereg uktadéw automa-
tyki dla sitowni okretowych. Byty to sitownie
réoznego typu: z jednym silnikiem gtdwnym,
wolnoobrotowym i nawrotnym; z dwoma silni-
kami wolnoobrotowymi i dwoma $rubami; z
czterema silnikami szybkoobrotowymi pracu-
jacymina wspolng przektadnie; z jednym sil-
nikiem i jedng $ruba nastawng oraz - z dwo-
ma silnikami i dwiema $rubami nastawnymi.

"Zakres automatyzacji sitowni byt zréznicowa-
ny: uktady obejmowaty zdalne sterowanie silni-
kami, programowe obcigzenie silnika, auto-
matyczne rozruchy i nawroty, blokady, auto-
matyczne wyréwnanie mocy silnikow w parze,
zdalne sterowanie Srubami nastawnymi itp.

W szystkie opracowane uktady byty pneumatycz-
ne, tylko w niewielkiej czesci elektryczne lub
elektroniczne.

Dla projektowanych uktadéw automatyki
przeznaczonych dla okretownictwa Zespé# skon-
siruowat szereg .pneumatycznym elementéw
automatyki, przystosowanych do pracy w kli-
macie tropikalno-morskim, z uwzglednieniem
specyficznych warunkéw panujacych na okre-
tach. Elementy te z czasem utworzyty system,
obejmujacy szereg elementéw cyfrowych i ana-
logowych, pozwalajacy na petne zaspokojenie
potrzeb uktadoéw automatyki sitowni okretovych.

Czes$¢ cyfrowa systemu obejmuje:
- cze$¢ centralng-elementy logiczne i osprzet,
np. cztony opézniajace /op6r i pojemnosc¢/, fil-
try, zawory odcinajgce, zawory zwrotne;



Fot.
towymi i $rubami nastawnymi.
Manewrowo-Kontrolnej.

- cztony wejsciowe - przyciski, przetgczniki,
sygnalizatory potozenia /przejsciowe i kranco-
we/, sygnalizatory ci$nienia i temperatury,
przekazniki ci$nienia i réznicy ci$nien, prze-
kazniki elektropneumatyczne;

- cztony wyjsciowe - wzmacniacze mocy i ci$-
nienia, przekazniki pneumoelektryczne;

- cztony wykonawcze - sitowniki wielopotoze-
niowe, zawory rozruchowe.

Cze$¢ analogowa systemu obejmuje prze-
tworniki potozenia kagtowego, zadajniki z rolka,
sumatory, sitowniki pozycyjne ttokowe. Ele-
menty systemu sg w wiekszosci membranowe,
znacznie zminiaturyzowane, przystosowane do
montazu panelowego. Elementy systemu pra-
cujg w zakresie cisnien $rednich, tj. 0,2 i- 1
kG/cm” i s.g zasilane osuszonym i oczyszczo-
nym powietrzem o ci$nieniu 1,4 kG/cm”" -10%,
Cztony wykonawcze ssasilane sg powietrzem o
ci$nieniu 6 kG/cm” -20%.

Elementy te w wiekszosci uzyskaty
atest PRS.

juz

Elementy te, mimo ze zostaly opracowane
specjalnie dla okretownictwa, sg elementami
uniwersalnymi i znalazty zastosowanie w wie-
lu uktadach w réznych przemystach,

Z uktadéw opracowanych przez Zespdt, w
niniejszym artykule oméwiono szerzej uktad
zdalnego sterowania dwoma silnikami i dwie-
ma $rubami nastawnymi. Sitownie ze $rubami
nastawnymi sg ostatnio coraz czes$ciej stoso-
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1. Kolumny sterownicze MERA-PIAP uktadu zdalnego sterowania silnikami okre-
Kolumny od lewej: do steréwki na mostek, do Centrali

wane na okretach ze wzgledu na mozliwos¢

lepszego, bardziej efektywnego wykorzystywa-
nia silnikéw, szczegdlnie w czesto zmieniajg-
cych sie warunkach pracy okretu, np. przy

holowaniu, ciaggnieciu sieci, $cigganiu z mie-
lizny, itp.

Zastosowanie $ruby nastawnej pozwala na
uzyskanie optymalnej sprawnosci silnika, co
wplywa na zmniejszenie zuzycia paliwa.

Uktad zdalnego sterowania dwoma silnika-

mi i dwiema $rubami nastawnymi opracowany
w MERA-PIAP realizuje nastepujgce funkcje:

- automatyzacja zmian obrotow silnikéw gtow-
nych w zakresie od obrotow biegu jalowego do
maksymalnych,

- sterowanie skokiem $rub nastawnych z
wzglednieniem kierunku pracy /naprzéd
wstecz/ w catym zakresie,

- zabezpieczenie przed przecigzeniem silni-
kéw drogg automatycznej korekty skoku Sruby,
- przekazywanie zdalnego sterowania miedzy
stanowiskami,

- automatyczne przetgczenie pomp hydraulicz-
nych serwomechanizmu zmiany skoku Sruby w
przypadku awarii jednej z pomp,

- sygnalizacje przebiegu pracy silnikow, S$rub
nastawnych, pomp hydraulicznych oraz ukitadu
zdalnego sterowania.

u-

Uktad ma trzy stanowiska sterowania, ktd-
re mieszczg sie¢ w Centrali Manewrowo-Kon-
trolnej, w sterdwce i na mostku.



Zmiana obrotow silnikow i skoku Sruby od-
bywa sie w sposob ptynny dzieki zastosowaniu
sitownikéw pneumatycznych, za posrednictwem
dzwigni umieszczonych w gtowicach, powigza-
nych z nimi krzywek, analogowych zadajnikow
cisnienia z rolkg i sitownikoéw pozycyjnych
ttokowych, zamontowanych na silnikach i ser-
womechanizmach $rub nastawczych. Sitowniki
zamontowane na silnikach potgczone sg, po-
przez uktad dzwigniowy, z regulatorem obro.r
tow. Sitowniki sterujagce skokiem $rub sg po-
taczone, poprzez sprzegto, z dzwignig stero-
wania recznego, serwomotoru $ruby nastaw-
nej. DZzwignie sterowania obrotami silnikow
i skokiem S$ruby moga by¢ ze soba-sprzegane
za pomoca zatrzasku. Zakres skoku $Sruby w
kierunku "naprz6d" moze byé ograniczony za |,
posrednictwem pneumatycznego ogranicznika
skoku, ktéry koryguje sygnat sterujgcy sitow-
nikiem pozycyjnym. Korekta skoku Sruby w
przypadku zaistnienia przecigzenia silnika od-
bywa sie réwniez drogg oddzialtywania na syg-
nat sterujacy sitownikiem pozycyjnym. Urzg-
dzenie korygujace zmniejsza powoli skok $ru-
by tak dtugo, az przecigzenie silnika zniknie.
Po zniknieciu przecigzenia Sruba wraca do
potozenia odpowiadajgcego wartosci zadanej
dzwignig. Urzadzenie korygujace moze by¢
wytgczane w przypadkach awaryjnych wytacz-
nikiem umieszczonym w gtowicy, znajdujagcej
sie wCM . We wszystkich gtowicach znajdu-
ja sie wskazniki skoku $ruby. Pomiar skoku
odbywa sie na drodze pneumatycznej przez
przetwornik potozenia katowego, zainstalowa-
ny na serwomechanizmie skoku $ruby.

Sterowanie moze odbywac sie z dowolnego
stanowiska sterowania, przy czym pozostate
stanowiska sg automatycznie wytgczane. Sta-
nowisko w CMK jest nadrzedne i po zatgcze-
niu uktadu tylko ono moze sterowac.

Przekazywanie sterowania odbywa sie na
drodze pneumatycznej. Do przekazywania ste-
rowania stuzg przetgczniki umieszczone w
gtowicach w CMK i sterowce. Przetgcznikiem
znajdujagcym sie w gltowicy w stero6wce mozna
przekaza¢ sterowanTe'na mostek lub odebraé
z mostka z powrotem do sterowki. Przetgcz-
nikiem znajdujacym sie¢ w CMK mozna prze-
kaza¢ sterowanie do sterowki lub odebrac ze
sterowki i mostka. Przekazywanie sterowa-
nia jest zakonczone dopiero po pokwitowaniu

odbioru sterowania przez drugie stanowisko.
W trakcie przekazywania sterowania nastawy
obrotéw silnikow i skokéw $Sruby nie ulegaja

zmianie, o ile dZzwignie na stanowisku odbie-
rajacym sterowanie znajdujg sie w tym sa-
mym potozeniu, eona stanowisku przekazuja-
cym.

Zataczenia pomp hydraulicznych serwome-
chanizmow skoku $rub dokonuje sie wytaczni-
kiem elektrycznym umieszczonym w stanowis-
ku CMK. Gdy wytgcznik pracy pomp ustawio-
ny jest wpozycji "Automatyka", w razie spad-
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ku ci$nienia oleju ponizej dopuszczalnego, za-J
tacza sie automatycznie druga pompa.

Uktad zawiera we wszystkich gtowicach
lampki sygnalizujgce: przecigzenie, 90% i
100% obcigzenia silnikdw, ustawienie Sruby na
"zero", prace stanowisk i wytgczenie automa-
tycznej korekty.

Poza tym w gtowicy CMK sygnalizowane sg:
spadek cis$nienia oleju, zatgczenie pomp oraz
powietrze zasilajagce i napiecie.

W szystkie lampki mogg by¢ Scienione za
pomoca uktadu elektronicznego pradu statego.
Uktad zasilany jest powietrzem o ci$nieniu

6,5 kG/cm”, wstepnie-oczyszczonym i odole-
jonym, napieciem statym 24 V i napieciem
380 V 50 Hz.

W zaktadzie DoSwiadczalnym MERA-PIAP
wykonano 3 egzemplarze omdéwionego wyzej
uktadu zdalnego sterowania silnikami i $ruba-
mi nastawnymi. Czwarty uktad jest w budowie.
Pierwszy uktad zbudowano w 1973 roku na
duzym statku ratowniczym, wyposazonym w
dwa silniki napedowe duzej mocy i dwie $ruby
nastawne produkcji Zaktadow "Zamech" w
Elblaggu na licencji Liaaen'a. Ta sitownia po-
zwala na szybkie przejscie do miejsca akcji,
§cigganie z mielizny, holowanie. Liczna za-
toga i wyposazenie pozwalajg na ré6znego ro-
dzaju prace techniczne pod wodg i na wodzie,
Z uwagi na przeznaczenie statku wymagane
jest bardziej precyzyjne sterowanie silnika-
mi i Srubami nastawnymi.

Ukiad MERA-P1AP pozwala kapitanowi
kierowa¢ osobiscie pracg silnikow i $rub z
kolumienek zainstalowanych w steréwce lub
na mostku manewrowym, skad kapitan dowo-
dzi akcjg ratowniczg. W ten sposéb zastepuje
sie sterowanie posrednie: kapitan - mechanik
- silnik i $ruba, przez sterowanie bezposred-
nie: kapitan - silnik i $rubg nastawna. Przy-
spiesza to wykonanie komendy i zmniejsza
prawdopodobienstwo btednych zadziatan.Po-
za tym uktad pozwala na zmniejszenie zatogi
potrzebnej do recznej obstugi, w warunkach
pracy ucigzliwej.

Uktad przeszedt caty cykl préb: préby labo-
ratoryjne, préby na hamowni, préby eksploa-
tacyjne, uzyskal grupe nowoczesnosci "A"
oraz atest PRS.

W krotce po przekazaniu pierwszego statku
armatorowi, statek ten zostat skierowany na
Labrador w celu przyholowania statku rybac-
kiego do kraju. Trasa o dtugosci 5,5 tys.
Mm przebiegata w warunkach sztormoéw zimo-
wych, mgiet i dryfujagcych lodéw. Pomimo tych
warunkéw statek uzyskat rekordowy czas holo-
wania. Uktad sterowania PLAP pracowat przez
caly czas.



Giéwnym efektem technicznym jest mozli-
wos$¢ bezposredniego sterowania pracg silni-
kéw gtownych i Srub nastawnych z dowolnego
miejsca i skrocenie drogi rozkazow do bez-
posredniej linii kapitan - silnik. Ma to szcze-
golne znaczenie dla statkow biorgcych udziat
w akcjach ratowniczych oraz dla innych ty-
pow statkéw w czasie manewrowania.

Istotnym efektem jest zmniejszenie zuzy-
cia paliwa, wynikajace z mozliwosci uzyska-
nia optymalnej sprawnosci silnika poprzez
dobor najwitasciwszego skoku Sruby.

Uktad sterowania zostat zaprojektowany
catkowicie na bazie elementéw i urzadzen pro-
dukcji krajowej, opracowanych gtéwnie przez
MERA-PIAP. Zaréwno uktad jak i jego ele-
menty sktadowe uzyskaty atest Polskiego Re-
jestru Statkbw. W razie koniecznosci mozna

uzyskac¢ akceptacje innych towarzystw klasyfi-
kacyjnych. Pozwala to na uniezaleznienie sie
od importu.

Panstwowa Komisja Cen zatwierdzita cene
Swiatowg na uktad w wysokoséci 24 100 dolarow
USA. Przy podjeciu produkcji w wiekszej
serii optacalne bytoby opracowanie wersji
bardziej technologicznej oraz adaptowanie do
technologii wytypowanego producenta. Pozwo-
litoby to na obnizenie kosztow o 50%.

Poza wyinienionymi, istniejg jeszcze efek-
ty niewymierne,takie jak: mniejsza awaryjnos¢
obstugiwanych przez uktad silnikow, wymien-
nos$¢ elementéw z produkcji krajowej i tat-
wos¢ uzupeiniania zapaséw, polepszenie wa-
runkéw pracy zatogi oraz mozliwos$¢ eksportu.

MHMH
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"Mera-Elmat"

AUTOMATYZACJA W PRZEMYSLE PAPIERNICZYM

1. Wstep

Ciggty wzrost zapotrzebowania na wytwory
papiernicze warunkuje stosunkowo intensywny
rozwoj przemystu papierniczego w Polsce.
Przemyst ten rozwija sie zaréwno poprzez mo-
dernizacje starych fabryk, jak tez poprzez bu-
dowe nowych zakladoéw papierniczych. Nie-
odtgcznym czynnikiem rozwoju tego przemystu
jest automatyzacja. Oprdcz osiggnie¢ w projek-
towaniu i produkcji urzagdzen technologicznych
dla fabryk papieru Polska do$¢ szybko usa-
modzielnita sie w zakresie automatyzacji prze-
mystu papierniczego. Jest rzeczg zrozumia-
ta, ze nasze pierwsze doSwiadczenia czerpa-
liSmy od najbardziej doSwiadczonych w tym
zakresie firm europejskich /Wamsleys, Fox-
boro i innych/.

W automatyzacji fabryk papierniczych spec-
jalizuje sie w Polsce przedsiebiorstwo "Mera-
Elmat" we Wroctawiu, wspétpracujace z pro-
ducentem urzadzen technologicznych dla pa-
piernictwa - Fabryka Maszyn Papierniczych
"Fampa" w Cieplicach Slaskich oraz z Biurem
Projektéw Przemystu Papierniczego w todzi.

W latach 1964-73 przedsiebiorstwo "M era-
Elmat" opracowato projekty i zrealizowato do-
stawy petnego wyposazenia w automatyke pie-
ciu ciggoéw technologicznych produkcji papieru
w Polsce i dziesieciu ciggéw za granicg. Na-
sze uktady budowane sg gtéwnie z polskiej apa-
ratury i majg charakter uktadéw mieszanych
pneumatycznych i elektrycznych, z przewaga
pneumatyki. Niektére specjalistyczne aparaty,
takie jak np. czujniki stezenia masy papierni-
czej, sprowadzane sg z najlepszych w zakre-
sie automatyzacji papiernictwa firm europej-
skich.

2. Charakterystyka
procesu technologicznego

Proces technologiczny produkcji papieru
jest procesem przetworczym. Polega on na od-
powiednim przetworzeniu pétproduktéow wioknie-'
tych /celuloza, makulatora, itp./* i r6znych
substancji organicznych i mineralnych /dodat-
ki masowe/ na papier o wymaganych wtasciwos-
ciach. Jest to proces .o charakterze ciggtym
i- stosunkowo duzej intensywnosci. Uproszczo-
ny schemat blokowy procesu technologicznego
produkcji papieru przedstawia rys. 1.

Poszczegdlne, gtowne etapy procesu to roz-
drabnianie poétproduktéw witdknistych, miele-
nie masy, dozowanie, formowanie mokrej
wstegi, suszenie oraz nawijanie gotowego pro-
duktu. Nie wymieniono tu wielu etapéw posred-
nich oraz operacji dokonywanych na gotowym
produkcie /ciecie, przewijanie, itp/. Kazdy
etap procesu musi przebiegac¢ pod $cistg kon-
trolg obstugi realizowang za posrednictwem
uktadow automatycznych pomiaréw i regulacji.
Jednym z czynnikéw wplywajacych bezwzgled-
nie na konieczno$¢ wprowadzenia automatyza-
cji jest duza szybko$¢ nowoczesnych maszyn
papierniczych ksztattujgca sie przewaznie w
granicach od 120- flO m/min. Przy tak duzej
szybkosci procesu jego reczne sterowanie jest
po prostu niemozliwe. Tak jak kazdy proces
przetworczy, produkcja papieru charakteryzu-
je sie zarbwno zmiennoscig parametréow  sa-
mych surowcow, jak réwniez innych wielkosci
charakterystycznych procesu. Jakkolwiek de-
cydujace o jakos$ci produktu finalnego wielkos-
ci charakterystyczne sg stabilizowane przez
uktady automatycznej regulacji, nie da sie u-
nikna¢ pewnych ich fluktuacji. Wynika to za-
rowno ze zmiennos$ci parametrow surowcow
jak i zuzywania sie oraz zanieczyszczania
czes$ci urzagdzen technologicznych.
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'Rys. 1. Uproszczony scriemat blokowy procesu technologicznego produkcji papieru

Gtéwng przyczyng tychTluktuaCji jest jed-
nak to, ze niektore wielkosci charakterystycz-
ne procesu, 0 ktéorych wiadomo ze w sposdb
istotny wptywajg na jakos$¢ produktu, sag ztozo-
nymi funkcjami wielu zmiennych i moga by¢
okreslone w sposéb automatyczny jedynie me-
todami posrednimi, obarczonymi duzymi bte-
dami. Sg to takie wielkos$ci, jak: stezenie ma-
sy, smamo$é masy oraz gramatura i wilgot-
no$é. Prawidtowos$¢ pomiaréw tych wielkosci
musi by¢ kontrolowana okresowo za posSrednic-
twem doktadniejszych pomiaréw laboratoryj-
nych i na tej podstawie przeprowadzana zo0s-
taje korekta pracy uktadow automatycznej re-
gulacji.

Zwiazki miedzy poszczegdlnymi fazami
produkcji sg trudno uchwytne, i w wiekszosci
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przypadkéw okres$lane empirycznie, zmiennos$¢
parametrow surowcow i wielkosci charakterys-
tycznych procesu stwarza trudnos$ci w ustala-
niu odpowiednich algorytmow sterowania. Tak
wiec wyposazenie procesu w konwencjonalne
uktatty pomiarowe i regulacyjne zapewniaotrzyj
manie produktow o zgdanych parametrach tech-
nicznych i jakos$ci pod warunkiem, ze do$wiad-
czona dbstuga w odpowiednich momentach, w
czasie produkcji, potrafi ingerowac¢ wiasciwie
w prace tych uktadow, poprzez zmiany nastaw
warto$ci zadanych regulatoréw. Wynika z te-
go zdecydowana konieczno$¢ kompleksowej
automatyzacji procesu, sprowadzajgcej do mi-
nimum wplyw na proces subiektywnej jego
oceny przez obstuge. Nalezy jednak dodaé, ze
w realizacji tego zadania wystepuja wyraznie
trudnosci, wynikajgce przede wszystkim zbra-



Jeu mozliwosci doktadnych pomiaréw automa-
tycznych niektorych wielkoéci charakterystycz-J
nych procesu.

3. Zakres i efekty automatyzacji

Obecnie w zakresie automatyki konwencjo- j
nalnej cigg produkcyjny fabryki papieru wypo-j
sazany jest w okoto:

- 100 - 250 uktadéw pomiarowych,

- 40 - 80 uktadow regulacyjnych,

- 20 - 80 uktadéw zdalnego sterowania organow
dtawiacych,

- 20 - 100 uktadéw sygnalizacji przekroczen,

- 100 - 250 uktadéw sygnalizacji pracy nape-
déw elektrycznych.

Czes$¢ centralna wymienionych uktadow
lokalizowana , jest w sterowni dziatowej
wezta technologicznego przygotowania masy
oraz w szafach i pulpitach sterowniczych roz-
mieszczonych wzdiuz maszyny papierniczej.

Korzys$ci ptyngce z prawidtowo eksploato-
wanych uktadow automatyki sprowadzajg sie
gtdwnie do:

- zwiekszenia produkcji poprzez zmniejsze-
nie przestojow powodowanych zrywami wstegi,
- poprawy jakosci produktu,

- zmniejszenia jednostkowego zuzycia energii,

- wydtuzenia cykli miedzyremontowych,

- zmniejszenia ilosci personelu bezposredniej
obstugi,

- utatwienia kontroli pracy catego ciggu produk-
cyjnego.

4. -Opis wybranych uktadéw
4. 1. Wezet technologiczny przygotowania masy

Zadaniem tego wezta technologicznego jest
przetworzenie wyjsciowych poétproduktow widk-
nistych i dodatkébw masowych na mase papier-
nicza o wtasciwosciach, zapewniajgcych zada-
ny gatunek i jako$¢ produktu finalnego. Kolej-
ne etapy procesu przygotowania masy kontro-
lowane sg przez nastepujgce uktady regulacji:
- uktady regulacji.pozioméw w kadziach roz-
drabniania,

- uktady regulacji stezenia masy odbieranej

ze zbiornikéw masowych,

- uktady regulacji pozioméw w kadziach masoi
wych,

- uktady regulacji mielenia masy,

- uktady regulacji dozowania poszczegdlnych
rodzajow masy oraz dodatk6w masowych,

- uktady regulacji stezenia jonow wodorowych
IpH/.

Podstawowymi parametrami decydujacymi
0 przebiegu procesu technologicznego s3:
- stezenie masy na poszczegdlnych etapach
jej przygotowania,
- smarno$¢ masy, stabilizowana przez ukta-
dy regulacji mielenia,
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- stosunek poszczegdblnych sktadnikéw maso-
wych, utrzymywany przez uktady regulacji
dozowania.

Pozostate uktady majg charakter pomocni-
czy, zapewniajgcy prawidtowg prace podsta-
wowych uktadoéw regulacji oraz petng kontrole
przebiegu'procesu.

Uktady regulacji_stgzenia masy

Uktad regulacji stezenia masy /rys. 2/ jest
prostym uktadem stabilizacji stezenia z regu-
latorem o charakterystyce Pl. Uklad esbudo-
wany jest z aparatury pneumatycznej o stan-
dardowym sygnale 0,2 -i 1 atn. Wielkoscig
regulujacyg jest ilos¢ waody rozcienczajacej
mase.

Rys. 2. Zasada regulacji stezenia maBy papierniczej.

W arto$¢ sygnatu wyjsciowego z czujnika
wchodzaca na,wejscie regulatora jest pro-
porcjonalna do wartos$ci stezenia masy. Dzia-
tanie czujnikéw pomiaru stezenia masy, sto-
sowanych w naszych uktadach,l oparte jest
na wykorzystaniu zasady proporcjonalnos$ci
sity tarcia lepkiego, wywieranej na element
pomiarowy czujnika,do warto$ci stezenia ma-
sy. Jak juz wspomniano jest to metoda po-
miaru obarczona znacznymi btedami. Wynika
to stagd, Zze na site tarcia wywierang na ele-
ment pomiarowy czujnika maja wptyw, oprécz
stezenia masy, takie czynniki jak: wahania
predkosci masy, wahania temperatury oraz
wahania zmielenia [smarnos$¢/. Koniecznos$¢
uwzgledniania tych czynnikéw oraz brak czuj-
nikow stezenia masy, reagujacych wytgcznie na
stezenie, decyduje o wyjatkowej newralgicz-
nosci tego uktadu, mimo jego prostoty struktu-
ralnej.

Uktady regulacji mielenia

Zadaniem uktadu regulacji mielenia masy
/rys. 3/ jestutrzymanie na zgdanym poziomie
wartosci smarnosci masy opuszczajgcej miyn.



Rys. 3. Zasada regulacji Btopnla zmielenia masy

W stosowanych przez nas uktadach zadanie
to realizowane jest poSrednio poprzez stabili-
zacje mocy silnika gtdwnego napedzajgcego
miyn. Problemy dotyczace pomiar6w sawtym
uktadzie podobne do wystepujgcych w uktadach
regulacji stezenia masy. Smarnos$¢ jest wiel-
koscig. ktorej warto$¢ daje sie okresli¢c do-
ktadnie jedynie metodami laboratoryjnymi.”
Wyniki tych metod, ze wzglLedu na ich czaso-
chtonnos$¢, nie dajg sie wykorzystywac¢ do re-
gulacji smarnosci, a tylko do przeprowadza-
nia okresowej korekty nastaw uktadow regula-
cji mielenia. Przyjmujac, ze stezenie i cis-
nienie masy podanej do m#yna oraz obroty sil*'
hika gtéwnego utrzymujg sie na statych po-
ziomacéh, mozna stwierdzié¢, ze zalezna od

Rys.
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docisku tarcz mielagcych moc pobierane przez
gtowny silnik napedowy jest w pewnych gra-
nicach proporcjonalna do uzyskiwanej smarno$
ci. Nasze uktady opierajg sie na pomiarze i
stabilizacji mocy czynnej silnika gtéwnego w
uktadzie regulacji tréjstawnej. Wielkoscig re-
gulujacg jest docisk tarcz mielgcych, reali-
zowany za pomocg statopredkos$ciowego silni-
ka asynchronicznego. Kierunek obrotow i
okresy wigczania tego silnika zalezne sg od
wartosci i znaku odchytki mierzonej mocy W
stosunku do warto$ci zadanej. Niezbedne ko-
rekty nastaw mocy wprowadza sie do uktadu
regulacji na podstawie wynikéw okresowychpo-
miaréw laboratoryjnych uzyskiwanej smarnos-
ci. DoSwiadczenie wskazuje, ze uklady te w
okre$lonych wyzej Warunkach pracuja w spo-
sob w petni zadowalajacy.

Ukitady regulacji dozowania

«Uktady regulacji dozowania/rys. 4/poszcze
golnych gatunkéw mas oraz dodatkéw maso-
wych majg na celu przygotowanie masy o za-
danych stosunkach ilosciowych poszczeg6l-
nych sktadnikéw. Ma to zasadnicze znaczenie
dla otrzymania produktu finalnego o pozada-
nych wtasciwosciach. Nalezy dodaé, ze poza
regulacja stosunku sktadnikéw podlegajacych
dozowaniu, pozostate parametry masy Sg
wczesniej stabilizowane poprzez inne uktady re*
gulacji / stezenie, smarnos¢/.

Uktad regulacji dozowania jest kaskadowym
uktadem wieloparametrowym. W celu zapew-

4. Zasada regulacji stosunku poszczeg6lnych sktadnikéw masowych



nienia prawidtowej pracy uktadu zasilania ma-
sg maszyny papierniczej niezbedne jest utrzy-
manie statego poziomu masy w kadzi mieszal-
nej, niezaleznie od zmian pobieranej ilosci ma-
sy z tej kadzi. Stabilizacja poziomu realizowa-
na jest przez uktad regulacji dozowania w spo-
s6b nastepujacy: pierwszy regulator w kaska-
dzie, zwigzany z pomiarem poziomu, wypra-
cowuje sygnat uchybu miedzy wartosciag mie-
rzong i zadang. Stygnatten jest wprowadzany
jako warto$¢ zadana do regulatoréow stabilizu-
jacych ilos¢ poszczegdinych sktadnikdw, po
przemnozeniu go przez odpowiednie wspdtczyn-
niki zapewniajgce zachowanie zadanego stosun-
ku. Kazdy z regulatorow podrzednych w kas-
kadzie posiada niezalezng przystawke mnozga-
cg, co pozwala przy niezmienionej wartosci
zadanej poziomu w kadzi, ustala¢ dowolny sto-
sunek ilosci poszczegdlnych sktadnikow. W
omawianym uktadzie kaskadowym, realizowa-
nym na drodze pneumatyczna-elektrycznej,
czujnik poziomu jest membranowym pneuma-
tycznym przetwornikiem ciénienia. Jako czuj-
niki przeptywu stosuje sie przeptywomierze
magnetyczne, z dodatkowymi przetwornikami
sygnatu elektrycznego na znormalizowany syg-
nat pneumatyczny 0,2 * 1 atn..

Rozwigzywanie uktadoéw regulacji dozowa-
nia nie stwarza wiekszych trudnosci technicz-
nych. Stosowane powigzania uktadéw zapewnia-
ja spetnienie wymagan stawianych przez tech-
nologdéw.

4. 2. Maszyna papiernicza

Odpowiednio przygotowana masa papierni-
cza podawana jest z wezta technologicznego
przygotowania masy do urzgdzen zasilajacych
maszyne papierniczg.

Maszyna papiernicza jest najbardziej skom-
plikowanym weztem technologicznym fabryki
papieru. Jej gtowne cze$ci sktadowe to: wlew,
czes$¢ sitowa, cze$¢ prasowa, cze$é suszaca
z urzgdzeniami parokondensatu i rekuperacji
ciepta oraz nawijak.

Zadaniem maszyny papierniczej jest:
- wprowadzanie rownomiernej warstwy, masy
na sito maszyny /wlew/,
- formowanie mokrej wstegi i czeSciowe jej
odwodnienie /cze$¢ sitowal,
- dalsze odwodnienie oraz wzmochnienie wste-
gi, zwiekszenie gestosci i poprawy gtadkosci
/cze$¢ prasowal,
- usuniecie reszty wody, do okoto 92% f 95%
bezwzglednej suchos$ci /cze$¢ suszacal,
- zwijanie gotowego papieru /nawijak/.

Nad wtasciwym przebiegiem procesu for-
mowania papieru na maszynie papierniczej czu-
wajg nastepujace gtéwne ukiady regulacji:

- uktady regulacji wlewu,

* uktady regulacji poziomoéw w zbiornikach kon-
densatu,

- uktady regulacji ci$nienia pary w cylindrach
suszacych.

‘iktac” rejjulacji _wlewu_

Jednym ze stosowanych przez nas rozwia-
zah uktadéw regulacji wlewu jest uktad przed-i
stawiony na rys. 5. llo$¢ masy wypltywajacej
ze szczeliny wlewu na sito, jest proporcjonal-
na do sumy ci$nienia hydrostatycznego stupa
masy we wlewie oraz nadcis$nienia poduszki
powietrznej. Odpowiednig wartos¢ cisnienia
catkowitego, zapewniajacego wtasciwy wyplyw
masy, uzyskuje sie poprzez dwa niezalezne
uktady:

- uktad regulacji poziomu masy.
- uktad regulacji cisnienia poduszki powietrz-
nej.

Ryg. 5. Zasada dziatania uktadu regulacji wlewu
ci$nieniowego

Uktady te budowane sg z krajowej'aparatu-
ry pneumatycznej. Stosuje sie je do maszyn o
szybkosci sita 120 « 300 m/min. Zapewniajg
one poprawng prace wlewu.

Uktady regulacji systEimi®p_arowo_-_kondensa-
towego_

Uktady te zwigzane sg z cze$cig suszaca
maszyny papierniczej. Ich zadaniem jest u-
trzymanie statej krzywej rozktadu tempera-
tur wzdluz czesci suszacej.

Suszarka maszyny papierniczej stanowi
bardzo wazny zesp6t urzadzen, gdyz usuwa



okoto 50% wody biorgcej udziat w trakcie for-
mowania wstegi papieru.

Stosowane sg rézne rozwigzania automaty-
zacji systemow parowo-kondensatowych. Roz-
wigzania te majg na celu zapewnienie tatwos$-
ci dostosowania krzywej rozktadu temperatur
do wymagan technologii oraz minimalizacje
zuzycia pary w okre$lonych wyzej warunkach.
W omawianym przypadku cata suszarka dzie-
lona jest na pie¢ grup cylindréow stanowigcych
wyodrebnione zespoty parowo-kondensatowe.

Parametry pary dolotowej stabilizowane
sg za pomocg dwoch uktadéw regulacji: cis$-
nienia i temperatury, zainstalowanych na
gtownym kolektorze zasilajagcym. Grupy: do-
suszajaca,., pusznikowa i gtéwna zasilane sg
z gtéwnego kolektora parowego. Grupa po-
Srednia zasilana jest przez pare przedmucho-
wg przez w/w grupy cylindréw oraz dodatko-
wo - pare z gtdwnego kolektora. Temperatu-
ra kazdej z grup cylindrow stabilizowana jest
posrednio przez stabilizacje cisnien pary do-
lotowej oraz przez regulacje réznicy cisnien
miedzy kolektorem zasilajagcym oraz kolekto-
rem odprowadzajgcym mieszanine pary i kon-
densatu, Na‘rys. 6 przedstawiono dos$¢ skom-
plikowany uktad parowo-kondensatowy oraz
wzajemne powigzania wystepujgcych w nim
uktadoéw regulacji. Uktad parowo-kondensato-
wy jest zaprojektowany w taki sposob, ze wzrost
wartosci zadanej w uktadzie regulacji cisnie-
nia dolotowego grupy gtownej umozliwia
podniesienie krzywej temperatury pozostatych
grup. Ksztatt tej krzywej mozna korygowac
przez zmiany nastaw warto$ci zadanych ukta-
dow regulacji réznicy ci$nien miedzy kolekto*
rami dolotowymi i odprowadzajgcymi poszcze-
go6lnych grup.

HD-i

Trzy pierwsze cylindry na mokrym kofcu,
maszyny zasilane sg parg przedmuchiwang
przez grupe pos$rednia oraz pare pobierang z
kolektora zasilajgcego te grupe. Kazdy z tych
cylindrow ma niezalezny uktad regulacji cis-
nienia pary na wylocie z cylindra.

Nalezy doda¢, ze przedstawiony system
parowo-kondensatowy wraz z nalezagcymi do
niego uktadami regulacji reaguje odpowiednio
w przypadku zrywu wstegi papieru. Po pow-
staniu zrywu spada gwaltownie réznica ci$-
nien miedzy kolektorami zasilajgcymi grupy
cylindréw a kolektorami odprowadzajgcymi
parokondensat. Wynika to stad, ze po zrywi
wstegi maleje ilo$¢ ciepta odprowadzanego z
powierzchni cylindrow. W takiej sytuacji pa-
ra, przedmuchiwana przez grupe dosuszajacg
cylindrow, kierowana jest do kolektora préz-
niowego, przy jednoczesnym odcieciu zasila-
nia parg przedmuchiwang poprzednich grup
cylindréow. W uktadzie wykorzystuje sie
sprzezenia skrosne systemu parowo-konden-
satowego w taki sposdb, ze za poSrednictwem
uktadéw regulacji prowadzi to do minimaliza-
cji zuzycia pary po zaistnieniu zrywu. Po po-
nownym zatozeniu wstegi system parowo-kon-
densatowy dostosowuje sie sanf&tzynnie do
pierwc ‘tych warunkdw pracy, bez ingerencji
obstugi.

Stonowane w Pracowni Projektowo-Techno-
logicznej "M era-Elmat" uktady regulacji dla
systemow parowo - kondensatowych budowane
sg z aparatury pneumatycznej produkcji kra-
jowej, o znormalizowanym sygnale 0, 2 i-latn.

U. Podsumowanie
W artykule przedstawiono w skrocie za-

gadnienia tzw, automatyki konwencjonalnej w
przemyéle papierniczym. Reasumujac mozna

... para
gas/lcya‘ca

sO - m -

pratnoHy

Rys. 6 Uproszczony achemat jednego z rozwigzan uktadéw regulacji ayatemu parowo-kondensatowego
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powiedzie¢, ze gtdwnym celem automatyza-
cji ciggu technologicznego jest otrzymanie
produktu finalnego o zatozonych wskaznikach
jakosciowych. Nie bez znagzenia sg takze
inne efekty automatyzacji, takie jak: zjjhniej-
szenie zuzycia energii elektrycznej i cieplnej,
umniejszenie zaktdcen ciggtosci procesu oraz
utatwienie nadzoru procesu technologicznego
przez obstuge.

Uktady automatyki konwencjonalnej, odpo-
wiednio eksploatowane, zapewniajg wprawdzie
utrzymanie wskaznikéw jako$ciowych produktu
w granicach tolerancji, lecz nie zapewniajg
optymalizacji procesu. Wiadomo, ze bytoby
najlepiej, aby produkt miat wtasciwosci naj-
blizsze dopuszczalnym przez odbiorcow grani-
com tolerancji, ktore zapewniajg minimalne

zuzycie surowcow 6raz energii. Jednakze rea- :

lizacja tego zadania wymaga kompleksowej '
automatyzacji procesu z zastosowaniem kom-
putera jako regulatora nadrzednego. Podjecie

decyzji o przystagpieniu do realizacji tego zada-
nia wymaga rzetelnej analizy ekonomicznej i
technicznej, uwzgledniajgcej specyfike auto-
matyzowanej fabryki papieru.

Od redakcji:

W Stanach Zjednoczonych wprzemys$le pa-
pierniczo-celulozowym zainstalowano ponad
250 komputerow. W potowie lat 70-tych prze-
widuje sie petne nasycenie w sprzet kom-
puterowy, tj. zastosowanie komputerow na
okoto 700 maszynach papierniczych. Bedg
to gtéwnie komputery przeznaczone do stero-
wania. Zastosowanie komputeré6w pozwala
osiggna¢ wyzsza o 2 - 3% wydajno$é, co w wa-
runkach ostrej walki konkurencyjnej wyklucza
utrzymanie produkcji papieru na maszynie nie
wyposazonej w komputer.

inz. L. Kowalski

HMMH
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WEASNOSCI UKEADU REGULACJI POZIOMU WODY
W FILTRACH POSPIESZNYCH

1. Wstep

Z punktu widzenia technologii produkcji wo-
dy, zadaniem automatyki filtrow jest utrzyma-
nie rownomiernego obcigzenia wszystkich ko-
mar filtracyjnych, przy czym zmiany poziomu
wody powinny zawiera¢ sie w okreslonych gra-
nicach. Zadanie to moze by¢ realizowane przy
pomocy rozmaitych uktadéw regulacji. Nie-
ktére filtry, zwtaszcza budowane dawniej, wy-
posazone sg w uktady regulacji natezenia prze-
ptywu, natomiast odpowiednig warto$¢ poziomu
utrzymuje sie recznie poprzez korekte wartos-
ci zadanych regulatorow przeptywu lub przez
przymykanie klapy na dolocie do filtru. Now-
szym rozwigzaniem jest wyposazenie filtrow
w uktady regulacji poziomu oddziatujagce na
natezenie wyptywu wody,co zapewnia zaré6wno
utrzymanie statlego poziomu jak i rbwnomier-
nego obcigzenia. Jednakze ze wzgledu na duzy
wptyw poszczegdlnych filtrow za siebie, uktad
ten jest dosy¢ trudny do uruchomienia i wyma-
ga wykwalifikowanej obstugi. W dalszym ciagi-
opisany zostanie sam uktad regulacji oraz pro-
blemy zwigzane z jego eksploatacjg na przy-
ktadzie Wodociggu Sulejéow - £6dz.

2. 0Ogolny opis uktadu regulacji

W opisywanym przyktadzie, filtry pospiesz-
ne sktadajg sie z dwunastu komor filtracyj-
nych umiejscowionych z obu stron kanatu do-
lotowego. Wlot z kanatu do komory filtracyj-
nej znajduje sie w gérnej czes$ci komory po-
nizej lustra wody, natomiast wylot u dotu
komory ponizej ztoza filtrujgcego. Impedancja
odcinka rurociggu od kanatu dolotowego do ko-
mory filtracyjnej jest bardzo mata, wiec moze
byé w rozwazaniach pominieta.

Kazdy zbiornik filtracyjny wyposazony jest
we witasny uktad regulacji poziomu oddziatu-
jacy na natezenie przeptywu wody wyptywaja-
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Rys. i. Scnemat uktadu regulacji poziomu jednego
zbiornika filtracyjnego: 1 - kanat dolotowy, 2

zbiornik filtrujacy, 3 - czujnik poziomu, 4 - prze-
twornik pomiarowy, 5 - regulator krokowy typu

7r
klapa

ARK-Iw, 6 - stacyjka sterowania typu ADS-3,
'sitownik z przetwornikiem pototenia, 8 -
regulacyjna; 9 - ztote filtrujace

cel ze zbiornika. Schemat uktadu regulacjidla
jednego filtru przedstawiony jest na rys. 1.

Zaktoceniami w tym uktadzie sa:

- zmiana oporu ztoza spowodowana osadzajg-
cymi sie zanieczyszczeniami,

- zmiana wartos$ci produkcji wody,
- zmiany obcigzenia powstajgce
ptukania filtru.

podczas



Pierwsze z wymienionych zaktécen jest za-
kt6ceniem narastajacym liniowo w czasie, przy
czym wzrost ten jest stosunkowo powolny.
Zmiana oporu ztoza w danym filtrze powoduje
wzrost poziomu przede wszystkim w tym fil-
trze, w ktérym zmiana ta wystapita. Powoduje
to zadziatanie regulatora i odpowiednig zmia-
ne potozenia klapy regulacyjnej, w wyniku cze-
go poziom oraz natezenie przeptywu wracajg
do poprzedniej warto$ci. Wystgpienie dwdch
pozostatych zaktécen powoduje zmiane pozio-
mu wody we wszystkich filtrach, co powoduje
zadziatanie wszystkich regulatorow i odpowied-
nie przejecie obcigzenia przez wszystkie filtry.

Kazdy Itr traktowany jest wiec tutaj jak
oddzielny obiekt regulacji, mimo ze istnieje
miedzy tymi obiektami stosunkowo silna inter-
akcja. Poniewaz charakterystyki dynamiczne
poszczegdlnych elementéw automatyki nie sa
jednakowe, wiec przebieg regulacji dla kazdego,
ze zbiornikow bytby inny przy zalozeniu, ze
pracujg one niezaleznie. Wobec tego w przy-
padku jednoczesnej pracy wszystkich filtrow
powstajg tu wzajemne oddzialywania mogace
w niektérych przypadkach pogorszy¢ jakos¢
regulacji.

Na podstawie badan analogowych uktadu re-
gulacji 00 stwierdzono, ze przebieg przejscio-

n

wy.oraz warto$¢ ustalona natezenia wyptywu wo-
dy zaleza w duzym stopniu od warto$ci wspot-
czynnika wzmocnienia uktadu otwartego. Za-
lezno$¢ ta dla przypadku dwoéch komér filtra-
cyjnych przedstawiona jest na rys. 2.

3. Wiasnosci eksploatacyjno uktadu
regulacji

Z uwagi na wspomniang ztozono$¢ uktadu
regulacji, bardzo wazng sprawg, majgcg du-
zy wplyw na witasnosci eksploatacyjne uktadu
jest jego uruchamianie. Uruchomienie uktadu
powinno odbywac sie w stanie ustalonym, w
sytuacji gdy poziom wody oraz natezenieprze-
ptywu we wszystkich filtrach sg takie same.
Pokretto wartosci zadanej powinno by¢ wtedy
tak ustawione, aby uchyb regulacji na kazdym
regulatorze byt réwny zeru. W praletyce wyrow-
nywanie natezenia przeptywu na wszystkich
filtrach jest czynnoscig bardzo zmudna, trwa-
jacg okoto 2 godz. Przeprowadza sie je przy
pomocy zmiany warto$ci zadanej regulatora.
Kazdorazowa zmiana warto$ci zadanej powin-
na by¢é bardzo niewielka, przy czym kolejna
zmiana moze nastgpi¢ dopiero wtedy, gdy w
uktadzie nastgpi stan ustalony. Dzieki temu,
podczas wyréwnywania przeptywow poziom wo-
dy bedzie taki sam, a zmiana natezenia prze-

8 10 12. i
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Rys. 2. Zalezno$¢ przebiegu regulacji od wspoétczynnika wzmocnienia petli otwartej dla przypadku dwéch filtrow

Iprzebieg z maszyny analogowej/: linia ciggta - filtr nr 1, linia kropkowana - filtr nr 2; a/ przyrost
1 - wzmocnienie petli otwartej ukfadu regulacji obu
takie same, 2 - wzmocnienie petli otwartej uktadu filtru nr 1 wieksze 2 razy, 3 - wzmocnienie petli

wody”h; b/ przyrost natezenia przeptywni

uktadu filtru nr 1 wieksze 4 razy

poziomu
filtrow
otwartej
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Rys. 3. Przebieg regulacji dla trzech dowolnie wybranych filtréw, zarejestrowany na obiekcie: linia ciagta - na-
tezenie przeptywu wody Q, linia kropkowana - op6r ztoza filtracyjnego AP; a/ filtrnr 1, b/ filtr nr 2, ¢/ filtr nr 3
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ptywu jednego filtru bedzie powodowata zmia-
ne natezenia przeptywu pozostatych filtrow.

Nastawy regulatoréw dobrano na podstawie
eksperymentéw przeprowadzonych na obiekcie.
W artoéci wspdtczynnikbw wzmocnienia regula-
toréw zrdéznicowano tak, aby wzmocnienie w
petli otwartej uktadu regulacji kazdego filtru
byto takie samo-

Obserwujgc prace tak uruchhmianego i na-
stawianego uktadu regulacji stwierdzono, ze
z punktu widzenia technologii produkcji wody
pracuje on prawidtowo. Na-skutek tego, ze w
uktadzie tym reguluje sie natezenie przeptywu
poprzez regulacje poziomu, wystepujg tu dos¢
duze przeregulowania przeptywu /rzedu 30%/.
Przeregulowania te mozna by co prawda
zmniejszy¢ zZmniejszajac wzmocnienie regu-
latora, lecz spowodowatoby to wydtuzenie cza-
su regulacji oraz zwiekszenie wptywu stanu
poszczegdlnych komdr filtracyjnych na siebie
| zwtaszcza przy zaktdceniach spowodowanych
zmieniajagcym sie oporem ztoza/. Warto 'do-
da¢, ze z uwagi na krdtki czas wystepowania
przeregulowan /okoto 5 min/, nie sg one groz-
ne nawet wéwczas, gdy powodujg przekrocze-
nie granicznej warto$ci natezenia przeptywu.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg regulacji
/ zarejestrowany na obiekcie/ dla trzech dowol-
nie wybranych filtrow. Krzywa 1 przedstawia
natezenie przeptywu wody, a krzywa 2 opdr
ztoza. Na rysunku tym wyraznie widoczne jest,
ze przy duzych zaktéceniach /np. ptukanie
filtru/ w regulacji biorg udziat wszystkie re-
gulatory. aprzy zaktdéceniach spowodowanych
zmiang oporu ztoza tylko regulator filtru, w
ktorym nastapita zmiana oporu ztoza,

Ze wzgledu na nieliniowg charakterystyke
klapy regulacyjnej przebieg regulacji w oma-
wianym uktadzie zalezy od obcigzenia filtru.
[Clapy regulacyjne powinny by¢ tak dobrane,
aby zakres obcigzen znamionowych pokrywat
sie z liniowym zakresem charakterystyki. Po-
nadto nalezy zapewni¢ mozliwie matg i jedna-
kowgq dla kazdej klapy warto$¢ histerezy, po-
niewaz w przypadku gdyby histereza na kt6-
ryms$ z filtrow byta wieksza niz na pozostatych,
mogtoby nastgpi¢ stopniowe odcigzanie tego
filtru.

4. Uwagi i wnioski

Na podstawie analizy i obserwacji uktadu
regulacji poziomu wody w filtrach mozna wy-
ciagna¢ nastepujace wnioski.

1/ Omawiany uktad regulacji zapewnia row-
nomierne obcigzenie poszczegdlnych filtrow,
przy utrzymaniu statej warto$ci poziomu wo-
dy, a wiec jest lepszy od uktadu, w ktérym
regulowane jest tylko natezenie wyptywu.

2/ Przy uruchamianiu ukladu szczegdlng
uwage nalezy zwréci¢ na wyréwnanie, przy
pomocy zmiany warto$ci zadanej, natezenia
przeptywu wody wszystkich filtrow.

3/ Wspdtczynnik wzmocnienia regulatoréw
nalezy dobiera¢ tak, aby wzmocnienie petli
otwartej uktadu regulacji kazdego filtru bytd
jednakowe.

4/ Zakres obcigzen znamionowych filtrow
powinien pokrywaé¢ sie z zakresem liniowosci
charakterystyki klap regulacyjnych.

5/ Na podstawie p6trocznego okresu eksplo-
atacji stwierdzono, ze uktad podczas pracy
nie wymaga zadnych dodatkowych korekcji
nastaw. W okresie tym nie zanotowano row-
niez zadnej awarii uktadu.

6/ Ewentualng nierwnomiernos$¢ obcigzenia
filtrow wystepujacg w stanie ustalonym mozna
korygowaé¢ przy pomocy sterowania recznego.

7/ Z uwagi na ztozonos$¢ uktadu, nadzérnad
nim powinna sprawowaé¢ fachowa obstuga,kto-
ra potrafitaby wtasciwie uruchomic¢ i nastawic
uktad na przyktad po postoju spowodowanym
remontami lub wymiang elementéw.

Literatura

/1/ J. Guzikowski, B. Sobczyk - Badania ana-
logowe uktadu regulacji poziomu wody w
filtrach pospiesznych. Opracowanie * ME-
RA-ZAP-MONT  Ostrow WIkp. 1974 r.
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onia: 20. X1, 1969 r. Dyrektor Naczelny

w sprawie: PO ZIiekOowania za
udziat w realiz.kontrak-
tu na dostawy i ustugi

mgr Bolestaw DROZAK

W arszawa-Falenica

dla HSO Zajecar w Jugosta- UXIP5eZ0l “| 9emmmmmm-

Wil

Niniejszym skladamy na rece Obywatela Dyrektora serdecz-
ne podzigkowanie Dyrekcji i Zatodze Zakfadu za bezposredni udziat
w realizacji zobowigzan kontraktu Nr 331/0193/1 z dnia 29.XH*
1961 r. na dostawy i ustugi dla HSO Zajecar w Jugostawii w zak-
resie dostaw, nadzoru montazu, nadzoru rozruchu i udowowdnienia
gwarancji« Zakonczony kontrakt byt bardzo trudnym i ztozonym
zadaniem, jakoze realizowaliSmy go w trudnych warunkach dla Inwe-
stora Zle przygotowanego i ucigzliwego we wspotpracy«

Na podkres$lenie zastuguje fakt, iz podczas przeprowadzo-
nej przez Polskg Ekipe Nadzoru Rozruchu 24-godzinnej proby gwa-
rancyjnej osiggnieto wyniki lepsze od gwarantowanych kontraktem.

Na stowa uznania i wyrazy podziekowania zastuzyt Ob.
Leszek PEC, oddelegowany do PENM a p6zniej do PENR jako specja-
:jisbta automatyk. Wiw wywigzat sie ze swych obowigzkow bardzo
obrze.

Sktadamy rdéwniez na rece Obywatela Dyrektora serdeczne
podzigkowanie dla Szefa Produkcji inz. Stanistawa WICHULSKIEGO
za pomoc okazang w trakcie realizacji kontraktu*

Swoim wkiadem pracy, poniesionym trudem, wiedzg tech-
niczng i fachowg pomocg Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej
przystuzyto sie dobrej opinii o polskim przemysle szklarskim
w Jugostawii.

JesteSmy pewni, iz dalsza wspotpraca z PAP w ramach
realizacji nastepnych kontraktow polskiego przemystu szklarskie-
go bedzie sie uktadata réwnie pomysSinie jak dotychczas i pozwoli
na uzyskiwanie takich samych a z pewnos$cig jeszcze lepszych
wynikow*
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Dyr.mgr inz.J.HUK
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Przedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej
I A7 2AWA = _FAtMIGA

ul. Poezji Nr. 9

UnserZeichen Datum

HSI-2/ 167 5.X.1967r.

Woparciu o posiadane opinie naszych odbiorcow
zagranicznych a w szczego6lnosci z CSRS, gdzie pracuje
w roznych cukrowniach na terenie catego kraju juz
22 dyfuzje z automatyka Waszej produkcji, wyrazamy catej
Zatodze Waszego Zaktadu podziekowanie za terminowe
i solidne wykonanie dostaw i montazu wyeksportowanych przez
Wasz Zaktad szaf pomiarowo-regulacyjnych do automatyzacji
procesow technologicznych aparatow dyfuzyjnych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje Tiysoka jako$¢ montazu i

pneumatycznego i elektrycznego, spos6b ich prowadzenia
zwartos¢ konstrukcji przy jednoczesnym zachowaniu tatwosci
obstugi i konserwacji, wygodny dostep do poszczegOlnych
urzadzen, typizacja po6l i paneli montazowych, przyjemny
funkcjonalny wyglad elewacji, synoptyka, szczelnoS¢.

Catos¢ zainstalowanych obwodéw automatycznej
regulacji jak i poszczeg6lnych elementéw automatyki
zachowuja sie zadawalajgco zapewniajgc pewno$¢ i dokiadnosc
wskazan i regulacji.

) _ GHMMTT riSNTiLn 7 AGRANICZNEGO
Do wiadomosci: oyj.hkt- no wrei:



FABRYKA MASZYN PAPIERNICZYCH

PRZEDSIEBIORSTWO PANSTWOWE

g sr~ = Cererany Dostanca etnych Fanyk Papiemiczych
Gedlice 9, U. Fbryzma 1 IPAVPAMaSU«
MINISTERSTWO Td. Comr. Gieplice ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU
PRZEMYStU CIEZKIEGO Te|%i)_?elj'll’_034246 BUROWY MASZYN CIﬁZKICH
Nzek TH/. | Qeplice, dall.02..7 J...........
NPrzedsiebiorstwo Automatyki
Przemystowej potyczy; Parokondensat
Pracownia Projektowa . )|
Simo-Kair

] Warszawa Falenica
ul. Patriotow Nr.77

W zataczeniu przesytamy 2 egzemplarze
Protokdétu odbioru dokumentacji Nr.1003/71
z 30.01.71 jako potwierdzenie odbioru
dokumentacji.

ChcieliSmy jednocze$nie zaznaczyé¢ ze
zostaliSmy przyjemnie zaskoczeni zaréwno
estetyka, przejrzystoscig jak i technicznym
wykonczeniem dokumentacji dotychczas nie
spotykanym u naszych krajowych poddostawcéw.
Dziekujemy bardzo w imieniu naszego egips-

kiego klienta. it
Kopia:
GDz7 Z-CA DYREKTCBA

aZz3 Ali». E*3<aCtt3»
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PHZEDSIEBIORSTWO AUTOMATYKI
PRZEMYSLOWE]

WARSZAWA - FALENICA

UL. POEZJI NR 19

OBYWATEL DYREKTOR

Z okazji wyprodukowania przez Wydziat Produkcji Super-
fosfatu Potrojnego 750.000 tony superfosfatu potrdjnego
Dyrekcja Gdanskich Zaki*adow Nawozow Fosforowych przesyta
Wam podziekowania za wktad pracy wiozony przy budowie i
uruchomieniu Gdanskich losforow.

Pragniemy rowniez podziekowaé¢ Waszej Pracowni Projektowej,
szczegOlne serdeczne podziekowanie nalezg sie Obywatelowi
mgr. inz. R. Kenigowi, ktory opracowywat projekt akp ula
wzmiankowanego wydziatu, za jego bez interesowno zaanga-
zowanie sie w fazie projektu, rozruchu jak réwniez i

w czasie ekr”™loatacji.

Zycze Towarzyszowi Dyrektorowi i Waszej Zalodze dalszych
sukcesow.



TOPrOBOE nPEACTABMTEIJIbCTBO PRZEDSTAWICIELSTWO HANDLOWE

GGGP ZSRR
b nOJIbCKOji HAPOAHOM PEGDYBAMKE W POLSKIE) RZECZYPQOSPOLITEJ LUDOWEJ
BapuuaBa, Rn. 1 floMHH Boikna Warszaiua, Al. 1 Armii Wojska
rionbCKOBO, 7 Polskiego 7
TenecjjOH: 215041 Telefon: 215041
TelierpaMMbi: ,,BneniTopr” Adres telegraf.: ,,Wniesztorg”
z - §.eBf 197-4 .
No

rEHEPAJIBHOMy AHPEKTOPy
"P A P" -MIIHHMUE

TOB«B.Z[PASIIAK

EBipa;saeM Haiay cep”e~Hyio OliaroaapHOCTB Baw 1I BceMy
KOJineKTHBY npeanpKHTHH 3a ycneiniioe h cBoeBpeMeHHoe ocy-
igecTBjiemie nociaBOK odopyaoBaHMH KLin m A ann 3aBo,zioB cep-
hom KHClioTLi CK-9 b r.Aoporodyise m ycTaHOBKM aiTajieBoro aH-
rM.npHfla b r.JIwaa, tto coaeiicTBOBajio aocpo®HOMy nycny b

3KcnjiyaTaiiMio 3Tmx BancHtcc odseKTOB.

HafleeMCfl, iito Hanie coTpyaHH”iecTBo h b dyaymeM dyseT
Bceraa ycneuiHHM.

C yBasKeHueM '



APRECIERE PTUVIND COMPORTAREA IN FUNCTIONARE

A APARATELOR DIN SISTEMUL PNEFAL

OCENA DZIALANIA APARATURY SYSTEMU PNEFAL

/W KOMBINACIE CHEMICZNYM CRAIOVA/

Ttumaczenie z jezyka rumunskiego

Poczgwszy od roku 1970 w instalacjach automatyzowanych w Kombinacie Chemicznym
Craiova uzywa sie.aparature kontrolno-pomiarowg i automatyki systemu Pnefal, dostar-
czong przez firme Metronex-Polska.

W 1970 r. zostatlo zamontowanych 400 szt. aparatow, a w koicu 1973 r. liczba ta
doszta do 1500. Uzywano przetworniki ci$nienia i r6znicy ci$nien, aparature wtdrna
wskazniki i rejestratory, stacyjki, aparature wykonujaca r6zne funkcje matematyczne i
aparature do pomiaru i regulacji r6znych parametréow.

Uzyto obwody wyposazone wytgcznie w aparature Pnefal lub w pptgczeniu z aparaturg
innych firm:

1. Po 4 latach uzywania mozna wyciggna¢ nastepujgce %vnioski, dotyczgce zachowa-
nia sie aparatury systemu Pnefal w eksploatacji.

1.1. Aparatura jest pewna w uzytkowaniu i odpowiada parametrom przewidzianym w
prospektach/doktadnos$¢, liniowos¢, histereza/ w okresie miedzy dwoma kolejnymi
sprawdzeniami, ktére odbywajg sie rok rocznie w naszych laboratoriach metrologicz-
nych.

1. 2.CzynnoS$ci zwigzane z utrzymaniem w ruchu zredukowane sg do minimum, sg
proste, fatwe do wykonania i odbywaja sie w okresach wzglednie dtugich /30 - 90 dni/
n.p, sprawdzanie punktu zerowego, zakresu pomiarowego, systemu rejestrujgcego itp.

1. 3. Obwody pomiarowe i regulacyjne realizowane za pomocg aparatury Pnefal Sg
pewne i wykazujg bardzo dobrg stabilno$¢ w uzyciu. Dzieki strukturze systemu mozna
realizowac¢ najrozmaitsze obwody pomiarowe i regulacyjne, od obwodéw prostych do bar-
dzo ztozonych.

Realizowane schematy regulacyjne nadajg sie do regulacji parametrow w przemysle
chemicznym, pokrywajac cata game regulacji, z punktu widzenia wtasciwoséci procesow
technologicznych /wzmocnienie, stata czasu, op6znienia czasowe itp/.

1.4. Aparaty sg bardzo trwate w eksploatacji, zuzycie ich jest minimalne, czego do-
wodem jest bardzo niewielka wymiana cze$ci zamiennych w okresie 4 lat, oraz fakt, ze
zaden aparat nie przekroczyt klasy doktadnosci, ani nie zostat ztomowany.

Jednoczes$nie nie zanotowano nigcty pogorszenia sie jakosci technologii z powodu
aparatury Pnefal.

1. 5. Modutowa budowa aparatéw pozwala na bardzo fatwg naprawe, a uzywanie w
réznych typach identycznych cze$ci zamiennych, zmniejsza ilo$¢ uzywanych czesci.

1. 6, Budowa aparatow pozwala na zastosowanie ich w réznych zakresach pomiaro-
wych bez zmiany podzespotéw albo przy zmianie niewielkiej ich ilosci.

1. 7. Aparaty regulujg sie bardzo tatwo dzieki rozwigzaniom konstrukcyjnym i uzy-
wanym materiatom. Wyregulowany aparat pozostaje przez dtugi czas w zakresie klasy
doktadnosci.

Wyzej wymienione zalety powoduja, ze aparaty nie pozostajg dtugo w warsztatach na-
prawczych i metrologicznych i ze naprawy sa mato pracochtonne.
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Interwencje przy aparaturze bedacej w ruchu nie trwajg dtugo. Z tego tez wzgledu
obstugiwana aparatura technologiczna nie pozostaje dtugo bez nadzoru.
2. Specyficzne problemy réznych aparatéw systemu Pnefat

Podajemy ponizej zalety i niektére uwagi dotyczace uzywanych aparatow. Nadmienia-,
my.' ze uwagi te dotyczg nielicznych aparatéw i na ogét nie zmniejszajg ich jakos$ci; po-
dajemy je tylko z checi wyeliminowania pewnych niedostatkéw i w celu zabezpieczenia po-
trzebnych ilosci czes$ci zamiennych.

2,1. Przetwornik réoznicy ci$nien TPCr
Aparat posiada doskonata liniowo$¢, ktora utrzymuje sie i w czasie eksploatacji.

Regulacja jest mozliwa w catym zakresie pomiarowym i utrzymuje sie w czasie
eksploatacji.

Aparaty maja dobrg szczelno$¢ systemu pomiarowego. Szczelno$é tautrzymuje sie
w czasie eksploatacji.

Regulacja aparatu jest bardzo prosta. Aparat zachowuje w czasie eksploatacji para-
metry opisane w katalogu.

Uwagi

a/ wzmacniacz /ktéory moze byé uzywany i do innych aparatoéw/ posiada czasami wa-
de polegajacg na oderwaniu sie kulki zaworu kulkowego, co zmienia wydatek powietrzny
wzmacniacza.

b/ wniektérych aparatach uszkodzona zostata membrana oddzielajgca, zamontowana
na dzwigni, nr rysunku 4K861T57.

2. 2. Przetworniki cisnienia TPCw, TPCs, TPCa, TPCp

Sq aparatami duzej doktadnos$ci, ktoére pokrywajg najbardziej spotykane zakresy po-
miarowe.

Aparaty majag bardzo dobrg liniowos$¢ i utrzymuja swoje charakterystyki katalogowe
podczas eksploatacji.

Tak jak w przetworniku TPCr system przekazywania jest dobrze uszczelniony, zapew-
niajac ochrone aparatow przed Srodowiskiem otaczajgcym.

Bardzo dobra jest mozliwo$¢ ustawienia pewnych zakreséw pomiarowych, bez wymia-
ny elementu pomiarowego.

Uwaga
Przystonka uktadu dysza-przystona jest bardzo cienka i tatwo sie deformuje.
2.3. Wskazniki tablicowe TW-36 i TW-72
Zapewniajg utrzymanie regulacji w zakresach podanych w prospektach.
Regulacja jest tatwa.

Uwaga

W niektorych przypadkach, rzadko, odlepia sie potgczenie miedzy mieszkiem pomia-
rowym a systemem wskazujgcym.

2. 4. Stacyjki sterujgce TSo-44+ TS-72

Maja bardzo dobre reduktory z bardzo dobrymi mozliwo$ciami regulacji i wielka
stabilno$cia zadanego parametru.

Uwaga

Zdarzaja sie w rzadkich przypadkach ubytki powietrza w pneumatycznym przetgczni-
ku "reczny-automatyczny" i czasami poprzez pory materiatu przetgcznika.

2. 5. Rejestratory PZ-2

W czasie eksploatacji utrzymujag bardzo dobrze klase doktadnos$ci i inne parametry
techniczne.

System rejestracji zapewnia zapis ciggty i czysty rejestrowanych wielkosci.
Konserwacja systemu rejestracji nie jest pracochtonna i tatwa do wykonania.
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Uwagi
1. W rolkach wozka rejestratora ztamato sie kilka osiek.

2. Nalezy zmodyfikowaé spos6b mocowania metalowego drutu, po ktorym posuwa
sie wozek, aby umozliwi¢ wymiane drutu w wypadku ;erwania lub rozciagniecia.

3. W rejestratorach z 2 lub 3 uktadami pomiarowymi, uktad wskazujacy /dolny/ wy-
kazuje tarcie po prowadnicy, co moze powodowaé histereze wyzszg od 1%,

2. 6. Bloki regulacyjne TRPI-TRPID

Sa zwarte, tatwe do potaczenia z innymi aparatagmi i zapewniajg mozliwosci ustale-
nia parametru regulowanego. Zachowujg dobrze charakterystyki katalogowe.

Uwagi

1. W niektdrych aparatach pojawia sie zmiana w czasie /aparat nie zapewnia utrzy-
mania parametru regulowanego/,

2. Diawik catkowania i rozniczkowania posiada czasami nieszczelno$ci na  spawie
cokotu z rurkg skretng.

Ta ocena jest wynikiem doswiadczenia zdobytego przez 4 lata przy eksploatowaniu
ca 1500 aparatow i dlatego uwnzamy, ze mogg by¢ wziete pod uwage.

Takze uwazamy, ze w/w uwagi bedg uzyteczne dla projektantéw i konstruktoréw dla
polepszenia jakos$ci i konkurencyjnosci wyrobdw, jak réwniez dla personelu odpowie-
dzialnego za dziatalnos$é serwisowga, dla rozsadnego ustalenia i zapewnienia odpowied-
nich ilosci czesci zamiennych celem zabezpieczenia prawidtowego i dtugotrwatego uzyt-
kowania aparatow.

Odpowiedzialny za W arsztat Serwisowy
METRONEX - CRAIOVA

ing. Deliu Gherasie
/podpis nieczytelny/

DMEA/Dyrekcja Mechaniczno-Energetyczna i Automatyki/
Dziat ATM /Aparatury Techniki Pomiarowej/
/podpis nieczytelny/ 29.111-74

Z-ca Dyrektora
/podpis nieczytelny/

Piecze¢ okragta z napisem:
Ministerstwo Przemystu Chemicznego
Dyrekcja Gtéwna Mechaniczno-Energetyczna

Ttumaczyta: mgr Eugenia Dutji
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