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Modernizacja uktadéw wsadowania piecow obrotowych.

Artykut dotyczy projektu modernizacji ukladéw wsadowania piecéw przewatowych w Zaktadach ZGH

Bolestaw Recycling, $wiadczgcych ustugi z zakresu odzysku odpaddéw cynkonosnych.
Zakres naszych prac obejmowat wykonanie modernizacji dwoch uktadéw wsadowania —

dla piecow P2 i P3. Uktady wsadowania sg
identyczne dla obu piecow. Ich zadaniem jest
rébwnomierne podawanie zadanego strumienia
masy mieszanki wsadowej i reduktora do
pieca.

Uktad wsadowania mieszanki i
reduktora do piecow obrotowych sktada sie z
elementow pomiarowych, czyli wag
tasmociggowych oraz elementow

wykonawczych-podajnikéw  tasmociggowych

sterowanych falownikami.
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Rys. 1 Uktad wsadowania pieca przewatowego.
Naszym zadaniem bylo podniesienie wydajnosci catego systemu przez zwiekszenie ilosci

podawanego materiatu, doktadnosci jego wazenia oraz poprawienie synchronizacji tasmociggéw. Aby
to osiagng¢, nalezalo wymieni¢ na wieksze istniejgce silniki i przetwornice czestotliwosci oraz
zastosowa¢ wieksze motoreduktory wraz z enkoderami. Konieczne byly tez dodatkowe napedy
regulowane w miejscach, gdzie dozowanie realizowane byto przez zatrzymywanie tasmociggu. Trzeba
bylo réwniez zastosowa¢ dedykowane moduly wagowe oraz wykona¢ niezbedne zmiany w

oprogramowaniu trzech sterownikow Siemens S7400 i systemie SCADA Win CC.

Wymieniono  przetwornice  czestotliwosci,  silniki i
motoreduktory tasm mieszanki, zwiekszajgc moc uktadu
napedowego do 1,5 kW. Dotozono dwie dodatkowe
przetwornice o mocy 2,2 kW. Ze wzgledu na koniecznosé
duzej doktadnosci, wysokiej dynamiki a takze ciezkie warunki
pracy zastosowano motoreduktory SEW z enkoderami oraz
przetwornice czestotliwosci Danfoss Automation Drive FC302

w obudowie IP55.

Przetwornica czestotliwosci VLT®AutomationDrive FC 302

realizuje  szeroki zakres zadan, np. podstawowg
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funkcjonalnos¢ PLC, automatyczne dostrajanie pracy silnika oraz samoczynng analize osiggow.
Urzadzenie posiada wiele doskonatych cech, takich jak sterowanie wektorowe wedtug algorytmu
VVC+, funkcje automatycznego dopasowania do silnika, regulator PID czy port RS485/USB w
standardzie. VLT® AutomationDrive FC 302 cechuje bardzo krétki czas odpowiedzi, funkcjonalnosé
servo oraz sterowanie oparte o algorytm Fluxvector a takze dodatkowe opcje i funkcje, takie jak
pozycjonowanie, synchronizacja, szacowanie obcigzenia oraz operacje serwo. Mozemy réwniez
skorzysta¢ z opcjonalnego pokrycia dla agresywnych srodowisk czy obudowy IP55 a nawet IP66 dla
ciezkich warunkéw pracy. Do wyboru mamy szeroki wachlarz opcji komunikacyjnych: Profibus,
DeviceNet, CANopen, EtherNet/IP, PROFInet. W naszym projekcie przetwornice FC302 wymieniajg

dane ze sterownikami Simatic Siemens S7400, korzystajgc z magistrali Profibus.

Po modernizacji sygnaty z tensometrow wag trafiajg do modutéw wagowych Siemensa SIWAREX
FTC a z nich po obrébce dostarczane sg do sterownika S7400 poprzez jednostke peryferyjng ET200
za posrednictwem magistrali PROFIBUS. Caty algorytm sterowania weztem wsadowania jest
zaimplementowany w sterownikach S7-400. W sterownikach umieszczono réwniez algorytm obstugi
wag, tak aby mozna byto przeprowadzac¢ czynnosci eksploatacyjne i konserwacyjne, jak np. tarowanie
i cechowanie. Zmodyfikowano wizualizacje wykonang w $rodowisku WinCC obu piecéw, dodajgc
nowe obiekty (dodatkowe napedy) i modyfikujgc juz istniejace. System SCADA umozliwia
wprowadzanie nastaw przez operatoréw, archiwizacje danych, posiada system raportowania i
alarmowania. Oprogramowanie jest zainstalowane na redundantnych serwerach. Zmiany w systemie

wizualizacji zrealizowano w WebNavigator.

Algorytm sterowania po modernizaciji.

Warto$¢ wielkosci strumienia masy materialu wsadowego
transportowanego do pieca ustala sie poprzez zmiane predkoéci taSmy
wsadowej i przez zmiane wysokosci warstwy wsadu na tasmie. Zadane
obroty dla napeddw na falownikach sg wypracowywane przez regulator
PID zaprogramowany w sterowniku Simatic S7-400. Wartos¢ zadana
dla regulatora PID jest zalezna od wartosci zadanej wydajnosci
podawania mieszanki i reduktora. Dla mieszanki wartos¢ zadana jest
wpisywana w [t/h], dla reduktora warto$¢ zadana podawana jest w [%]

wartosci zadanej mieszanki. Wartosci zadane dla regulatoréw PID

wprowadzane sg przez operatora sterowni na ekranach wizualizaciji
Rys. 3 Wnetrze pieca p,zewa,c;weg; ~Automatyka wsadowania” dla danego pieca. Gdy ukfad regulacji PID
ma problemy w stabilnej pracy i osiggnieciu wartosci zadanej strumienia masy mieszanki, mozna
wprowadzi¢ dodatkowg korekcje. Ponadto strumieh masy reduktora moze byé¢ korygowany w stosunku
do wartosci zadanej poprzez tzw. wspétczynnik korekcji. Decyzje takg podejmuje operator, wtgczajgc

lub wylgczajgc korekcje. Gdyby strumienn masy mieszanki osiggnat wartosé zero — brak wsadu,
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automatycznie zatrzymywany jest strumien masy reduktora, poniewaz podawanie samego reduktora
do pieca jest niedopuszczalne.

Na koniec opisu algorytmu sterowania przedstawie jeszcze zasade dziatania wspomnianej wyzej
korekcji. W programie sterujgcym pracujg dwa liczniki. Licznik A zlicza zadang ilos¢ materiatu
wsadowego, licznik B zlicza warto$¢ rzeczywistg - faktyczny wydatek materiatu wsadowego ze
zbiornika, czyli sczytuje warto$¢ z wagi tadmociggowej. Roznica miedzy licznikiem A i B jest
wyznacznikiem wspoétczynnika korekcyjnego. Wartos¢ wspoétczynnika korekcyjnego jest limitowana i
nie moze przekroczy¢ wartosci maksymalnej korekty. Wspotczynnik korekty wartosci zadanej jest
zalezny rowniez od czasu korekty. Wszystkie nastawy tych wspotczynnikéw sg dostepne z poziomu
wizualizacji. Im krétszy czas korekty — tym wieksza warto$é wspétczynnika korekty, ale nie wieksza od
wartosci maksymalnej, im dtuzszy czas korekty — tym wartos¢ wspétczynnika korekcyjnego jest
mniejsza, bo korekcja trwa dtuzej. Wspotczynnik korekcyjny mozna w kazdej chwili wyzerowad.
Zapamietywana jest data i czas ostatniego resetowania tej nastawy.

Gdy mechanizm wspofczynnika korekcyjnego jest wytgczony, do regulatora PID mieszanki trafia
wartos¢ zadana wprost z nastawy wprowadzanej przez operatora. Do regulatora PID reduktora trafia
wartos¢ zadana bedgca procentem wartosci rzeczywistej strumienia masy mieszanki. Regulator PID
ma za zadanie utrzymywac¢ wydajnos¢ podawanego materiatu na poziomie zadanym przez operatora
z uwzglednieniem lub bez uwzglednienia wspétczynnika korekty. W sytuacji, gdy rzeczywisty strumien
masy mieszanki ma wartos¢ zero (taki stan awaryjny musi by¢ sygnalizowany na belce statusu ekranu

wizualizacji) strumien masy reduktora réwniez wynosi zero.

Projekt spetnit wszystkie oczekiwania inwestora. Uzyskano znaczny wzrost wydajnosci i
doktadnosci dozowania materiatu. Podstawowe znaczenie przy realizacji tego typu inwestycji ma
jakos¢ zastosowanych komponentéow. Zaréwno dedykowane moduly wagowe Siwarex, jak i
doréwnujgce dynamikg serwonapedom przetwornice czestotliwosci Danfoss FC302 AutomationDrive

zdecydowaty o ostatecznym sukcesie projektu.

Jaromir Turlej
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