AUTOMATYKA

Pneumatyczne systemy
sterowania obnizajq zuzycie
wody i energii w filtrach

ze ztozem stalym

Wolfgang Rieger, Esslingen *)

Naped reczny czy zautomatyzowana
armatura? Na cafym $wiecie widoczna
jest wyrazna tendencja do automa-
tyzacji, poniewaz umozliwia ona
oszczednosc¢ energii | wody, zwtaszcza
wody ptuczgcej, oraz zwigksza
niezawodnosc¢ eksploatacji.

Filtry ze zlozem stalym otwarte lub
zamknig¢te sa waznym elementem uz-
datniania wody w zaktadach wodocia-
gowych lub oczyszczalniach Sciekow
(ilustr. 1). Usuwaja one zawiesiny, ele-
menty nieulegajace degradacji biolo-
gicznej, zmniejszaja twardos¢ i kwaso-
wos¢ wody badz ja utwardzajg.

Zadanie i funkcjonowanie
filtrow ze ztozem stalym

Material, wielkoS¢ ziarna oraz budo-
wa warstwy zloza lub wypelnienia fil-
tracyjnego decyduja o sposobie funk-
cjonowania filtra ze zlozem stalym.
Wypetnieniem w zaleznoSci od wymo-
géw moze by¢ piasek, zwir, hydroantra-
cyt lub wegiel aktywny tworzace jedna
lub wiecej warstw.

Zazwyczaj sterowanie filtra ze zlo-
zem stalym wymaga zastosowania pig-
ciu do oSmiu przepustnic. Przy czym
maksymalnie trzy przepustnice pracuja
w trybie regulacyjnym, a pozostale w
trybie zamknij/otworz.

Woda nieuzdatniona przeplywa
przez ztoze filtracyjne. Dziatanie filtru-
jace uzyskuje sie dzigki duzej po-
wierzchni czasteczek, na ktorej osadza-
ja si¢ zawiesiny. Im diuzej trwa eksplo-
atacja, tym wiecej odktada si¢
zanieczyszczefi, a sprawno$¢ filtracji
spada. Gdy zanieczyszczenie jest juz
duze, wykonuje si¢ czyszczenie zloza
przez plukanie w przeciwpradzie.

Niezbedne plukanie

w przeciwpradzie

Stopieni zanieczyszczenia okresla si¢
na podstawie nat¢zenia przeplywu fil-
tratu, poziomu wody lub rdznicy cis-

nien w warstwie filtrujacej. Plukanie w
przeciwpradzie jest realizowane przy
pomocy specjalnego programu pluka-
nia (na przemian woda i powietrzem)
i trwa kilkana$cie minut. W zaleznoSci
od stopnia zanieczyszczenia wody czas
pracy filtra miedzy zabiegami plukania
w przeciwpradzie wynosi do 120 go-
dzin. Dlatego tez armatura uruchamia-
na jest raczej rzadko. Niezawodne
funkcjonowanie armatury w systemie
ma decydujace znaczenie.

Przewaznie stosuje si¢ przepustnice
fozyskowane centrycznie w wykonaniu
mig¢dzykolnierzowym lub podwdjnie
mimiSrodowe przepustnice odcinajace,
jako armature regulacyjna na wyjsciu
filtra rowniez zawory ttokowo-pierscie-
niowe lub zasuwy regulacyjne. W przy-
padku budowy otwartej i zbiornikéw o
duzej objetosci na doptywach i wylocie
szlamu stosowane sa czgsto zasuwy i jazy
klapowe.

Napedy pneumatyczne
jako alternatywa

Niezaleznie o tego, czy armatura
przestawiana jest ruchem liniowym
badz obrotowym, napedy i sterowanie
pneumatyczne sg interesujaca alterna-
tywa do napedow elektrycznych.

PRZEMYSLEOWA

Szczeg6lnie odnoszac to porOéwnanie
do catkowitych kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych.

W zakresie sterowania armaturg
pneumatyka oferuje wigksza funkcjo-
nalno$¢. Pozwala na ustawienie arma-
tury w bezpiecznej pozycji w sytuacjach
awaryjnych. Dotyczy to zwlaszcza dzia-
tania armatury w razie zaniku zasilania,
gdy nie ma do dyspozycji awaryjnego
agregatu pradotwdrczego. Mowa tu
szczegOlnie o polozeniu wyjsciowym ar-
matury, gdy instalacja jest nieczynna
lub trwa rozruch, oraz o polozeniu bez-
piecznym armatury w sytuacji zaniku
zasilania: wymuszone zamknigcie,
otwarcie lub blokada aktualnego poto-
zenia (ilustr. 2).

Adaptacyjna automatyzacja

Liczba filtréw ze ztozem stalym mo-
ze si¢ waha¢ od dwoch w malych lokal-
nych stacjach uzdatniania wody, az do
ponad 48 w zaktadach uzdatniania wo-
dy duzych miast. Koncepcja automaty-
zacji powinna by¢ zdecentralizowana,
uniwersalna oraz integrowaé uklad
pneumatyczny i elektryczny. Warunki
te z powodzeniem spelnia pneuma-
tyczna wyspa zaworowa. Zapewnia
ona polaczenie migdzy armatura ste-
rowana pneumatycznie, wytacznikami
kraficowymi, urzadzeniami pomiaro-
wymi oraz poziomem sterowania badz
nadrzednym poziomem sterowania
procesem.

System wyspy zaworowej

Wyspa zaworowa (ilustr. 3) posiada
cze$¢ pneumatyczng (MPA) i elektrycz-
na (terminal CPX). Oba elementy
mozna elastycznie konfigurowaé, ko-
rzystajac z wielu modutéw. W obrebie
ukfadu elektrycznego dostepne sa cyf-
rowe i analogowe moduly wejSciowe i
wyjsciowe. Czg$¢ pneumatyczna reali-
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Hlustracja 2. Mozliwosci wymuszonego sterowania armaturg za pomocq napedu pneumatycznego w przypadku zaniku zasilania
elektrycznego: polozenie zamkniete, otwarte lub blokada biezgcej pozycji

zuje rozne funkcje zaworow elektroma-
gnetycznych i funkcje przeplywowe.
Modutowa budowa gwarantuje idealne
dopasowanie do koncepcji automaty-
zacji instalacji.

W zaleznosci od rozmiaru instalacji
automatyzacja moze obejmowac sys-
tem sterowania procesem, poziom ste-
rownikoéw programowalnych PLC oraz
tak zwany poziom obiektowy. System
sterowania procesem i poziom PLC i3-
czone sa ze soba siecig Ethernet, nato-
miast sterowniki PLC i urzadzenia ko-
munikuja si¢ za pomoca rOdwnoleglej
transmisji danych lub przez magistrale
obiektowa (szeregowo). W nowoczes-
nych rozwiazaniach automatyzacyjnych
wykorzystuje si¢ obecnie magistrale
obiektowe stuzace do komunikacji na
poziomie obiektowym. Dotyczy to
wszelkiej armatury, pomp, dmuchaw i

urzadzen pomiarowych, ktére podia-
czone sa do sterownika PLC. W prosty
sposOb mozna zrealizowaé rdwniez
podiaczenie do Intranetu, ktdry umoz-
liwia komunikacj¢ ponad poziomem
zaktadu.

Zalety wspomnianego rozwigzania

komunikacyjnego to:

M znaczne oszczedno$ci nakiadow na
instalacje,

m wigksza przejrzysto$¢ na poszczegdl-
nych poziomach,

m spdjna koncepcja ograniczajaca ilos¢
interfejsow,

M szybsze uruchomienie, identyfikacje
i usuwanie zakiocen,

m zgromadzenie wszystkich ,nastaw”
W Wyspie zaworowej,

W prosta rozbudowa instalacji za pomo-
ca systemOw magistrali obiektowe;j.

E system sterowania procesem

BT sterownik PLC

Ethernet

magistrala
obiektowa

wyspa zaworowa
CPXC/MPA
w szafce sterowniczej

filtr 1 filtr n

| armatury
| z napedami
pneumatycznymi

Hlustracja 3. Schemat automatyzacji filtra ze zlozem stalym z wykorzystaniem wyspy

zaworowej stanowigcej centralng jednostke

Poroéwnanie kosztow rozwigzan sys-
temu sterowania opartego o wyspy za-
worowe 1 sterowania indywidualnymi
zaworami oraz szczegbtowe informacje
na temat rozwiazan systemowych z wy-
korzystaniem wysp zaworowych zawie-
ra publikacja [2].

Inteligentna wyspa zaworowa

Jeden z wariantéw terminala CPX
oprocz wezla magistrali obiektowej
dysponuje wlasnym sterownikiem PLC,
tak zwanym sterownikiem CEC. Dzieki
temu wyspa zaworowa funkcjonuje au-
tonomicznie — niezaleznie od pozosta-
fej czescei sieci lub od nadrzednych ste-
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llustracja 4. Wyspa zaworowa w szafce
sterowniczej z wygodnym poziomem obstu-
gi recznej
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Hlustracja 5. Wyspa zaworowa w szafce sterowniczej ze sche-
matem instalacji

rownikow PLC badz systemu sterowania procesem.
Wspomniany wariant podnosi niezawodno§¢ instalacji, po-
niewaz w przypadku zaklocen w sieci poszczeg6lne wezly in-
stalacji moga kontynuowac pracg. Moze by¢ to korzystne dla
sterowania filtrami, a takze w pompowniach.

Terminal CPX ze zintegrowanym Web-Monitorem

Terminal moze zosta¢ wyposazony w Web-Monitor.
Umozliwia to udostepnienie ustugodawcy informacji serwi-
sowych z terminala CPX w czasie rzeczywistym na zew-
netrznym oprogramowaniu Web-Monitora. W prosty sposdb
mozna wtedy realizowaé zdalna diagnostyke.

Przyklady praktyczne

Wyspa zaworowa w szafie sterowniczej z poziomem
obslugi recznej

W celu zastosowania wyspy zaworowej do wspOlpracy z
filtrem ze zlozem stalym w stacji uzdatniania wody wyko-
rzystano szafke sterownicza, aby chroni¢ wyspe zaworowa
przed czynnikami zewngtrznymi oraz przed dostgpem os6b
nieupowaznionych. Na ilustr. 4 widoczna jest wyspa zawo-
rowa w szafie sterowniczej z przyciskami do obstugi rgcznej
umieszczonymi we froncie szafy sterowniczej. Zaleta takie-
go rozwigzania polega na tym, ze poziom automatyki i po-
ziom obslugi recznej sa catkowicie rozdzielone i moga si¢
wzajemnie blokowac. Do przelaczania stuzy przetacznik
zabezpieczony kluczem.

W momencie uruchomienia przefacznik po odbezpie-
czeniu wysyla sygnat do sterownika PLC. Poziom obstugi
recznej bardzo wygodny ze wzgledu na wylacznie pneuma-
tyczng prace sprawdza si¢ szczegllnie podczas uruchomie-
nia, gdy na przyktad nie doprowadzono jeszcze do instalacji
energii elektrycznej lub sterownik PLC nie zostal jeszcze
zaprogramowany. Dzieki pneumatycznemu sterowaniu in-
stalacje mozna eksploatowaé dalej mimo przerwy w dosta-
wie energii elektrycznej lub przestawi¢ zawory w potozenie
bezpieczne.
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Hlustracja 6. Tradycyjne rozwigzanie automatyzacyjne wykorzystujgce pojedyncze za-
wory elektromagnetyczne i silownik z ustawnikiem pozycyjnym

nadrzedny sterownik
PLC

wizualizacja

[ Ethernet

=3 I
UC@ 0 0

filtr 1

obstuga reczna

szafka
sterownicza

filtr n

Hlustracja 7. Rozwigzanie automatyzacyjne firmy Festo wykorzystujgce wyspe zawo-
rowgq oraz funkcje ustawnikow pozycyjnych zintegrowang w szafce sterowniczej

Wyspa zaworowa w szafce sterowniczej
ze schematem polgczeri

Diody LED na terminalu CPX wskazu-
ja aktualng konfiguracje¢ polozenia arma-
tury. Okienko w szafce sterujacej umozli-
wia operatorowi szybki wglad w stan in-
stalacji ( bez potrzeby otwierania szafki
sterowniczej). Wnetrze szafy przedstawia
ilustr: 5. Na drzwiczkach szafki sterowni-
czej umieszczono schemat instalacji z dio-
dami LED. Kompletny modut systemu
sterowania ma kompaktowe wymiary.
Uktad sterowania pigciu filtrow umiesz-
czony jest w jednej szafce sterujace;.

Rozwigzanie przyszlosciowe: wyspa
zaworowa w szafce sterowniczej

ze zintegrowanym sterownikiem PLC,
ekranem dotykowym oraz zintegrowang
funkcjq ustawnika pozycyjnego

Perspektywicznym rozwiazaniem sys-
temowym jest szafka sterownicza, za
pomoca ktorej operator instalacji moze
nastawia¢ centralnie wszystkie para-
metry zwigzane ze sterowaniem arma-
tury filtra ze zlozem statym.

Hlustr. 6 przedstawia dotychczasowe
tradycyjne rozwiazanie. Do wspolpracy
z armatura zamknij/otworz stuza nape-
dy pneumatyczne i pojedyncze zawory z
przylaczem Namur, ktdre sa zamonto-
wane bezpoSrednio na nape¢dzie. Arma-
tura regulacyjna pracujaca na wylocie
filtra wyposazona jest w naped pneu-
matyczny i ustawnik pozycyjny. Do kaz-
dego filtra ze zlozem stalym przypo-
rzadkowana jest jedna szafka sterowni-
cza. Istotnymi elementami szafki
sterowniczej sa ekran dotykowy stuzacy
do obstugi instalacji i sterownik PLC.
Potaczenie z poziomem sterowania re-
alizowane jest przez Ethernet i obej-
muje polaczenie z nadrzednym sterow-
nikiem PLC oraz z wizualizacja proce-
su. Sterownik PLC w szafce steruje
armatura, natomiast nadrzedny sterow-
nik PLC koordynuje ptukanie zwrotne
poszczegodlnych filtrow.

Firma Festo rozbudowata tradycyjne
rozwigzanie o nastepujace cechy:
m Poziom obslugi recznej, ktory rowniez
w przypadku awarii lub zaniku zasila-

nia elektrycznego umozliwia obstuge
instalacji z szafki sterowniczej.

m Elastyczne i pewne rozwiazanie dla
armatury regulacyjnej. Obstuga arma-
tury jest mozliwa rowniez w przypad-
ku braku energii elektrycznej. Para-
metry regulatora moga by¢ ustawia-
ne centralnie w szafce sterowniczej.

B Wysoka niezawodno$¢ nie tylko w trak-
cie uruchomienia, lecz przede wszyst-
kim podczas biezacej eksploatacji.
Nowe rozwigzanie widoczne jest na

ilustr. 7. Najwazniejsze roznice to: wys-

pa zaworowa zamiast pojedynczych za-
wordw, integracja poziomu recznej ob-

stugi pneumatycznej oraz rezygnacja z

ustawnikow pozycyjnych dzigki roz-

dzieleniu ich funkcji na trzy elementy:
sygnalizacje zwrotna polozZenia armatu-
1y przez modut z wyjSciem analogowym

4...20 mA, sterowanie silownikiem

przez 5/3- drogowy zawOr elektroma-

gnetyczny umieszczony w wyspie zawo-
rowej i przeniesienie oprogramowania
regulatora do sterownika PLC.

W poréwnaniu do tradycyjnego roz-
wigzania wykorzystujacego ustawnik
pozycyjny powyzsza koncepcja posiada
wiecej zalet:

B Wymogi co do jakosci powietrza nie sa
tak wysokie jak w wypadku stosowane-
go dotychczas ustawnika pozycyjnego.

m Wysoka przepustowos¢ zaworow elek-
tromagnetycznych umozliwia szybki
ruch oraz szybkie zadziatanie funkcji
bezpieczefistwa réwniez w przypad-
ku uzycia duzych sifownikow.

B Nastawa armatury jest mozliwa takze
w sytuacji braku zasilania elektrycz-
nego tylko za pomoca obstugi reczne;j.

m Pracownik obslugujacy instalacj¢ nie
musi juz podchodzi¢ do armatury,
poniewaz zmian¢ parametrOw regu-
lacji mozna przeprowadzi¢ bezpos-
rednio w szafce sterownicze;j.
Podsumowujac, rozwigzanie to jest

bardziej optacalne niz tradycyjny system.

Dzigkujemy firmie Festo Sp. z o.0., Janki
k. Warszawy, za pomoc w przygotowaniu
artykutu.
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22

Armatura i Rurociagi, lipiec - wrzesien 2011



