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4 . 3 .  AUTOMATYZACJA ZAŁADUNKU WIELKIEGO PIECA

Budowa w i e l k i c h  pleców o c o r a z  w i ę k s z e j  w y d a j n o ś c i  wywołała  
k o n ie c z n o ś ć  wprowadzenia  mechanicznego za ładowywania  p ieców , 
j a k  ró w n ież  a u t o m a t y z a c j i  t ego  z a ła dunku .  Dążność do komplek
sowej  a u t o m a t y z a c j i  p r o c e s u  w ie lkop ie cow e go  s t w o r z y ł a  p o t r z e 
bę p r z y s t o s o w a n ia  u r z ą d z e ń  t e c h n o l o g i c z n y c h ,  a wśród n i c h  u r z ą 
dzeń  za ła d o w c z y c h ,d o  wymagań związanych z t e c h n i k ą  s t e r o w a n i a  
automa ty c z n e g o .

Dla u z y s k a n i a  d u ż e j  w y d a j n o ś c i  w i e l k i e g o  p i e c a  w s z y s t k i e  
w s p ó ł p r a c u j ą c e  ze sobą  u r z ą d z e n i a  do ładow an ia  m a t e r i a łó w  do 
p i e c a  powinny d z i a ł a ć  w p e ł n e j  z a l e ż n o ś c i  w z a jem ne j ,  bez 
p r z e r w ,  o p ó ź n ie ń  i  omyłek.  Można t o  o s i ą g n ą ć  j e d y n i e  p r z e z  c a ł 
kow i t ą  a u t o m a t y z a c j ę  w s z y s t k i c h  mechanizmów, l e c z  z pewną e l a 
s t y c z n o ś c i ą  s t e r o w a n i a  n i m i ,  u m o ż l i w i a j ą c ą  zmiany k o l e j n o ś c i  
d z i a ł a n i a  u r z ą d z e ń  o r a z  z a t r z y m a n ie  za ładunku  w r a z i e  u s z k o 
dzeń  mechanizmów l u b  z a b u rz e ń  w p r a c y .

Praca  n i n i e j s z a  ma na c e l u  uno w o c z e ś n ie n ie  i s t n i e j ą o y - h  
ro zw ią z a ń  układów s t e r u j ą c y c h  z a ładunk iem  w i e l k i e g o  p i e c a .

M a t e r i a ł a m i  wsadowymi w i e l k i c h  p ieców, wyjściowymi  dc wy
to p u  s u ró w k i ,  s ą  a g l o m e r a t ,  rudy ż e l a z a ,  t o p n i k i  o r a z  koks 
jako  r e d u k t o r  i  p a l i w o .  K o l e jn o ś ć  i  sposób  p racy  e l e m e n t ó w  
u r z ą d z e n i a  za ładowczego  s ą  u s t a l o n e  p rzez  z a ł o ż e n i a  t e c h n o 
l o g i c z n e .  Przy wprowadzeniu  a u t o m a t y z a c j i  dozowania w s z y s t -  
c ich sk ładn ików  wsadu zachowano w pracy  i s t n i e j ą c ą  i d e ę  u k ł a 
dów s t e r o w n i c z y e h  i  możl iwość r ę c z n e g o  n a s t a w i a n i a  programu.
’.V programie  zadawane mogą byó zarówno r o d z a j "  m a t e r i a łó w  wsado
wych, j a k  ró w n ież  i c h  i l o ś ć .  N a s t a w ia n ie  i l o ś c i  danego mate 
r i a ł u  odbywa s i ę  p r z e z  zadawanie c i ę ż a r u  b e z p o ś r e d n i o  w u k ł a 



306 J e rz y  M ik u ls k i

d z i e  w a g i  o d m i e r z a j ą c e j  i l o ś ć  danego tworzywa.  Ca łość  układów 
l o g i c z n y o h  u r z ą d z e n i a  s t e r o w n i c z e g o  z a p ro j e k to w a n o  w o p a r c i u  
o t e o h n i k ę  b e z s t y k o w ą ,  p o z o s t a w i a j ą c  po pewnej m o d y f i k a c j i  
i s t n i e j ą c e  w do tychczasow ych  r o z w i ą z a n i a c h  s tykowe uk łady  s t e 
row an ia  napędów e l e k t r y o z n y o h .

W praoy w y k o rz y s ta n o  u n o w o c z e ś n ie n ia  k o n s t r u k c y j n e  i  t e c h 
n o l o g i c z n e .  M a t e r i a ł y  wsadowe gromadzona s ą  w z a s o b n i k a c h  
u s t a w io n y c h  w l i n i i  r ó w n o l e g ł e j  do w i e l k i c h  p ieców ,  a do t r a n s 
p o r t u  s k ła d n ik ó w  wsadu do jamy sk ip o w e j  za s tosowano  p r z e n o ś n i k  
taśmowy.  Nowoczesne w i e l k i e  p i e c e  p r a c u j ą  p rzy  podwyższonym 
c i ś n i e n i u  dmuchu. Wymaga t o  dodatkowyoh u r z ą d z e ń  i  zmian w kon
s t r u k c j i  a p a r a t u  zasypowego.  W n i n i e j s z e j  praoy u w z g lę dn ia  s i ę  
u r z ą d z e n i e  zasypowe według  k o n s t r u k c j i  p r o f .E . ł f e z a n k a .w  t a k i e j  
k o n s t r u k c j i  z a i n s t a l o w a n y  j e s t  nad małym s to ż k i e m  l e j  obrotowy 
r o z s y p u j ą c y  wsad rów nom ie rn ie  na s t o ż k u .  U r z ą d z e n ie  t o  u m o ż l i 
wia  u p r o s z c z e n i e  a u t o m a t y k i  zasypu  p r z e z  wye l im inowanie  t zw .  
n a s t a w n i k a  o b r o t u  K ą ta .  I s t n i e j e  p rzy  tym możl iwość praoy  po
z y c y j n e j  r o z d z i e l a c z a ,  t z n .  zsypywanie wsadu p rzy  u n i e r u c h o 
mionym l e j u  obrotowym. Wyrównywanie o l ś n i e n i a  w p r z e s t r z e n i  
m iędzys tożkow e j  wykonuje a a to m a t y c z n ie  s te row any  zawór .  Za
m i a s t  sond m echanioznych do pomiaru poziomu wsadu,  p o s i a d a j ą 1-? 
cyoh s z e r e g  wad,  wprowadza s i ę  i zo topowy w s k a ź n ik  poziomu.  
Schemat t e c h n o l o g i c z n y  zmodernizowanego u r z ą d z e n i a  za ładow
czego w i e l k i e g o  p l e o a  p r z e d s t a w io n o  na r y s .  1 .  Schemat t e n  
o b e j m u j e :

a )  n a s t a w n i k  programu i  u k ł a d  l o g i c z n y ,
b )  u r z ą d z e n i e  n a m i a r u j ą o e :  z a s o b n i k i ,  p o d a j n i k i  w i b r a o y j n e ,  

s i t a ,  w a g i  zb io rn ik o w e  i  uk łady  porównu jące  c i ę ż a r y  o r a z  
p r z e n o ś n i k  taśmowy,

o)  w yc iąg  sk ip ow y ,
d )  u r z ą d z e n i a  g a r d z i e l o w e :  r o z d z i e l a o z ,  zawory wyrównawcze,  

s t o ż k i  1 sondy i zo to p o w e .

Wyciąg skipowy s k ł a d a  s i ę  z dwóch sk ip ów , lewego i  prawe
go .  Każdy z t y o h  skipów p o s ia d a  osobne u r z ą d z e n i a  ł a d u j ą o e .

P r o j e k t  s y n t e z y  l o g i c z n e g o  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  za ładunk iem  
w i e l k i e g o  p i e c a  musi  p r z e b i e g a ć  pe,wnymi e t a p a m i .  Etapem p i e r w 
szym j e s t  opracow anie  na pods ta w ie  z a ł o ż e ń  t e c h n o l o g i c z n y c h
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olraz optymalnych warunków s k r ó o e n i a  c z as u  za ładunku  1 zwię
k s z e n i a  jego  w y d a j n o ś c i  wykresu ozasowego pracy  u r z ą d z e ń  z a ł a -  
dowozyoh, r y s .  2 . Na o s i  rzędnych  tego wykresu  zaznaczono me
chanizmy za ładunkowe,  a na o s i  o d o i ę t y c h  oza3 .  L,tnie pionowe 
wraz ze s t r z a ł k a m i  w skazu ją  ohwi lę  z a d z i a ł a n i a  i  k i e r u n e k  p r z e 
pływu s y g n a łu  powodującego r o z p o o z ę o le  praoy poszczegó lnych  
u r z ą d z e ń .  Następnym etapem j e s t  op racow an ie ,  na pods taw ie  t e 
go wykresu ,  ozynnośoiowego sohematu blokowego u k ła d u  s t e r o w a 
n i a ,  r y s .  3 .  Programowanie za ładunku  do tyczy  u s t a l e n i a  j a k o ś 
ciowego i  i l o ś c io w e g o  s k ł a d u  nabojów,  k o l e j n o ś c i  ioh  ładowania 
do p i ec a  o raz  sposobu opu s z cz a n ia  ładunków do p ieoa  p r z e z  od
powiedn ią  p racę  s tożków.  Programowaniu podlega  t akże  u trzym y
wanie w p leou  odpowiedniego poziomu wsadu.

Synteza  uk ład u  lo g ic z n e g o  bę d z ie  p r z e b ie g a ó  k o l e j n o  według 
elementów schematu  blokowego u k ł a d u .

Zazwyczaj  wymaga s i ę  by u rz ą d z e n ia  p rogram ujące  pozwala ły  
na przygotowanie  dwóch i  w i ę c e j  różnych  programów za ładunku  
p ieoa  o r a z  by wybór tych  programów p r z e b i e g a ł  rów n ież  według 
o k r e ś l o n e g o ,  n a s t a w i a l n e g o  programu,  obe jmującego około  30 na 
bojów.  Do wykonania  o r a z  k o n t r o l i  p r z e b i e g u  programu s łu ż y  tzw. 
główny n a s t a w n i k  programu,  będący  c e n t r a ln y m  elementem w u k ł a 
d z ie  a u to m a ty k i  z a sy p u .  Podstawowymi ozę śo i a m i  nas taw n ika  
programu s ą :  k o n t r o l e r  podań i  k o n t r o l e r  o y k l i .  Po p r z e j ś c i u  
k o n t r o l e r a  podań p r z e z  w s z y s tk i e  j ego  pozyoje  rozpoczyna  s i ę  
r e a l i z a c j a  n a s t ę p n e g o  programu,  a k t u a l n i e  wybranego p rze z  
u r z ą d z e n ie  programująoe  k o l e j n o ś ó  podań.  Z a l e t ę  t a k i e g o  u r z ą 
dz e n ia  s t a n o w i  ł a tw o ś ó  zmiany programu p r z e z  o p e r a t o r a  nawet  
b e z p o ś r e d n io  p rze d  r e a l i z a c j ą  danego programu.  Jego wada po
l eg a  na tym, że ze wzrostem i l o ś o l  programowyoh nabojów wzra
s t a  p r o p o r c j o n a l n i e  i l o ś ó  ł ą c z n ik ó w ,  a oo za tym i d z i e  g a b a r y t  
t a b l i c y  programowej .

Obydwa u r z ą d z e n i a  k o n t r o l u j ą o e  zbudowane s ą  podobn ie ,  w o -  
p a r o i u  o t e o h n i k ę  p r o j e k t o w a n ia  l i c z n i k ó w .  W konkretnym r o z w ią 
z a n iu  omówiony z o s t a ł  główny n a s ta w n ik  programu r e a l i z u j ą c y  w 
ramach c y k lu  32 różne  p o d a n ia .  K o n t r o l e r  podań pozwala na z a 
ł ad u n e k  12 skipów według programu I  lub  I I .  Jako k o n t r o l e r  po
dań  zastosowano  l i c z n i k  szeregowy z l i c z a j ą c y  do 12,  z t a b l i c ą
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d e s z y f r u j ą c ą  na w y j ś c i u  w y r ó ż n ia j ą c ą  12 p o z y c j i  robocz yc h .  Nor 
malne warunk i  e k s p l o a t a c j i  w i e lk i e g o  p i ec a  n i e  wymagają jednak 
t a k i e j  l i c z b y  skipów w jednym c y k lu  i  zwykle pewna l i c z b a  po
ł o ż e ń  l i c z n i k a  j e s t  p r zepuszczana  ( t z n .  l i c z n i k  n ie  za tr zymuje  
s i ę  na t y c h  p o z y c j a c h ) .  Zadanie k o n t r o l e r a  podań po lega  na 
wykonywaniu n a s t ę p u j ą c y c h  c z y n n o ś c i :
-  o k r e ś l a n i e  l i c z b y  skipów z poszczegó lnymi  s k ł a d n i k a m i  oraz 

k o l e j n o ś c i  i ch  ładowania  w c i ą g u  jednego c y k lu ,
- n a d a w a n i e  s y g n a łu  do roz ła dow a n ia  wagi  z b i o r n i k o w e j ,
-  zapewnian ie  ładowania  dodatkowych skipów, r.ie o b j ę t y c h  p r o 

gramem,
- u m o ż l i w i e n i e  p r z e j a z d u  pus ty ch  skipów ( p r z e j a z d  j a ło w y ) ,
-  oznaczan ie  momentu p o d n i e s i e n i a  dużego s t o ż k a .

Program za ładowan ia  w i e l k i e g o  p ieca  u s t a l a  dyżurny t e c h n o 
l o g  d l a  k a ż d e j  p o z y o j l  k o n t r o l e r a  podań za pomocą bezstykowych 
p rzyc isków pu lp i towych  umieszczonych na t a b l i c y  programowej.  
Skipy dodatkowe ł a d u j e  s i ę  na z l e c e n i e  tec hno loga  w r a z i e  za 
burzeń  w b i e g u  p r o c e s u  w ie lk op iecow ego .  W ka ż d e j  z p o z y c j i  
p r z e p u s z c z a n e j  k o n t r o l e r a  i s t n i e j e  możliwośó wyboru r o d z a j u  
m a t e r i a ł u  wysy łanego jako dodatkowy s k i p .  I s t n i e j e  t akże  mo
ż l iw o ś ó  zaprogramowania jazdy  pus tego  s k i p u .

Zmiana p o z y c j i  l i c z n i k a  n a s t ę p u j e  po w je ź dz ie  każdego sk ip u  
na g a r d z i e l  w i e l k i e g o  p i e c a .  Dokonuje tego  c z u j n i k  w p o s t a c i  
i n i c j a t o r a  drogowego.  Zmianę p o z y c j i  l i c z n i k a  może również  spo 
wodowaó s y g n a ł  z p o z y c j i  p r z e p u s z c z a n e j .  Ponieważ sygna ły  te  
d z i a ł a ś  mogą r ó w n o c z e ś n i e ,  ko n ie c z n ą  j e s t  rozbudowa w e j ś c i a  
pie rwszego  p r z e r z u t n i k a  l i c z n i k a  z l i c z a j ą c e g o  do 12. Zmodyfi
kowaną komórkę k o n t r o l e r a  podań p r z e d s t a w ia  r y s .  ą .  Na ry sunku  
tym oznaczono SG- ,̂ SG_, -  sygna ły  z czujników o b e c n o śc i  s k ipu  
( lewego ,  prawego) na g a r d z i e l i  P' -  s y g n a ł  z p o z y c j i  p r z e 
p u s z c z a n e j  k o n t r o l e r a .  D z i a ł a n i e  uk ładu  o p i s u j e  wyrażen ie  l o 
g i cz n e  :
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V/ s k ł a d  n a s ta w n ik a  programu wchodzi  rów n ież  tzw.  k o n t r o l e r  
c y k l i .  U rządzen ie  t o  zbudowane j e s t  a n a l o g i c z n i e  do k o n t r o l e r a

podań.  J e s t  t o  l i c z n i k  z l i c z a j ą c y  do 32 i  w s p ó łp ra o u ją c y  z nim 
d e s z y f r a t o r .  Dla k a ż d e j  p o z y c j i  l i c z n i k a  możliwy j e s t  r ęc z ny  
wybór jednego z dwóch programów. J e s t  to  u r z ą d z e n ie  nadrzędne  
względem u r z ą d z e n ia  k i e r u j ą c e g o  programem podań.  Po p r z e j ś c i u  
k o n t r o l e r a  podań p r z e z  w s z y s tk i e  12 p o z y o j i ,  k o n t r o l e r  c y k l i  
p r z e j d z i e  do n a s tę p n e g o  swego p o ł o ż e n i a .  Schemat l o g i c z n y  głów
nego nas ta w n ik a  programu,  w s k ł a d  k t ó r e g o  wohodzi  k o n t r o l e r  
podań i  k o n t r o l e r  c y k l i ,  p rze d s t aw io n o  na r y s .  5.

Namiarowanie wsadu do w i e l k i c h  pieców obejmuje n a s t ę p u j ą 
ce o z y n n o ś c i :  programowanie za ładunku  ( tzw .  zadawanie c i ę ż a 
r u ) ,  ważenie  wsadu o raz  c z y n n o ś c i  pomocnicze j a k  p r z e s i e w a n ie  
i  t r a n s p o r t .  Dowóz tworzyw na g a r d z i e l  odbywa s i ę  sk ip a m i ,  
n a t o m i a s t  tworzywa d o s t a r c z a n e  s ą  do skipów z wag z b i o r n i k o 
wych p rze n o ś n ik am i  taśmowymi. Do ważenia  zastosowano p r o s t ą  
e l e k t r o n i c z n ą  wagę z b io r n ik o w ą ,  s k ł a d a j ą o ą  s i ę  z czujników 
ten s o m e t ry c z n y c h ,  na k t ó r y c h  o p a r ty  j e s t  ważony z b i o r n i k .  
Samoczynne namiarowanie w wagach zb iorn ikowyoh wymaga s t o s o 
wania podajników doprowadzających o raz  u rzą dz e ń  o p r ó ż n i a j ą 
cych .  Namiarowanie poszczegó lnych  sk ładn ików wsadu powinno byó 
możl iwie d o k ład n e .  W przypadku wag zb io rn ikowych  o s ią g a  s i ę  
to  p r z e z  o g r a n i c z e n i e  p r ę d k o ś o i  dostawy tworzyw do w ag i  w koń
cowym e t a p i e  o dm ie rzan ia  c i ę ż a r u .  Do tego  c e l u  s t o s u j e  s i ę
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s p e c j a l n y  u k ła d  l o g i c z n y ,  k t ó r y  w odpowiednim momencie wysyła  
s y g n a ł  na o g r a n i c z e n i e  p r ę d k o ś c i  praoy podajn ików. Wszystkie  
wagi  s ą  zawsze pe łne  i  o c z e k u ją  na s y g n a ł  o p r ó ż n i e n i a . P o  każdym 
o p r ó ż n i e n i u  n a s t ę p u j e  na tychmias towe ponowne n a p e ł n i e n i e  wa
g i .  Pomiar c i ę ż a r u  dokonywany j e s t  metodą oy frową.  Do t ego  o e -  
l u  wykorzys tano  mostek cyfrowy wykonany p rze z  I n s t y t u t  Metar- 
l u r g i i  Ż e l a z a .  Wynik ważenia  ot rzymuje  s i ę  w k a t o d z i e  d z i e 
s i ę tn y m .  Po k o n w e r s j i  na kod d z i s i ę tno -dw ó jkow y  2421 ( d la  k a ż 
d e j  dekady osobno)  n a s t ę p u j e  porównanie wyniku w kompara torze  
z w a r t o ś o i ą  zadaną .  Waga wraz z układem log icznym kompara tora  
powinna wysyłaó do uk ład u  lo g ic z n e g o  namiarowni  n a s t ę p u j ą o e  sy 
g n a ł y :  WQ -  waga p u s t a ,  W2/3  “  wa£a Prawie pe łna  i  WQ -  waga 
p e ł n a .  Komparator  dwóoh l i c z b  b ina rn y o h  X1 . . . X n (otrzymanyoh 
z s z y f r a t o r a  d z ie s i ę t n o - d w ó jk o w e g o ) o r a z  Y ,j . . .Yn ( w a r t o ś c i  za 
d ane )  powin ien  praoowaó według n a s t ę p u j ą c e g o  programu:

a .  j e ż e l i  X1 . . . X i . . . X n Js Y.) .  .  . Y ^  .  .Y^ t o  W = 1

b .  j e ż e l i  X1 . . . X l . . . X n <  Y.,. .  .Y±. . . YQ t o  WQ = 0

Układ t e n  z o s t a ł  opraoowany jako  i t e r a o y j n y .

P r z e n i e s i e n i e  p.  ̂ powinno zawieraó  n a s t ę p u j ą o e  i n f o r m a o j e :  

X1 • . •X^— ^  ^1***^ i—1 P i  * ®

X1***Xi - 1  ^  "̂ 1 * * *Xi —1 ^ i  * ^

S tąd  otrzymano n a s t ę p u j ą c ą  t a b e l ę  p r z e j ś ó  i - t e j  komórki :

00 01 11 10
a b a a
b b b a



Kontroler cykli
ftczm i 31 pozycyjny

Kontroler podań  
licznik -12 pozycyjny

€H>n 
::C hd̂  
J M

SSl
SGp

c » - »

C*H>
Z 3}-^

Rys .  5 .  Schemat lo g io z n y  głównego na s ta w n ika  programu
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Kodując s y g n a ł  p r z e n i e s i e n i a  (a = 0 i b  = l )  otrzymano t a b e l ę  
p r z e j ś ó  i  równanie  i - t e j  komórki

^  oo 01 11 io

P io  

1

komórka p i e r w s z a :  p^ = 0 ;  p£ *

komórka o s t a t n i a :  WQ = pn+1

S ygna ł  wyjściowy W = 1 po jaw i  s i ę  w momencie, gdy c i ę ż a r  z n a j 
d u ją c y  s i ę  na wadze zrówna s i ę  z w a r t o ś c i ą  zadaną .  Sygnał  t e n
spowoduje p rze rw a n ie  pracy podajników doprowadza jących .  Przed 
po jawieniem s i ę  t ego  s y g n a łu ,  gdy o i ę ż a r  na wadze o s i ą g n i e  2 /3  
zadanego c i ę ż a r u  z kompara to ra  z o s t a n i e  wysłany s y g n a ł  i n f o r 
mujący,  że waga j e s t  prawie p e ł n a ,  a s t e r u j ą c y  wy'da jnością  po
da jn ików n a p e ł n i a j ą c y c h  wagę.  Na sohemaole,  r y s .  6 ,  przykładowo 
podano r e a l i z a c j ę  s y g n a łu  c i ę ż a r  ważonego s k ł a d 
n i k a  p rz e k r o c z y  w a r to ś ó  400 kG. Układ wykonawczy z e s p o ł u  do 
p r z e s i e w a n ia  i  namiarowania wsadu z a w i e r a :  p o d a j n i k i  doprowa
d z a j ą c e  wsad,  s i t a  d l a  koksu i  a g l o m e r a t u ,  zamknięc ia  wag z b i o r 
nikowych o r a z  p o d a j n i k i  o p r ó ż n i a j ą c e  wagi .

S i t a  s ą  uruchamiane  i  zatrzymywane równocześn ie  z p o d a j n i 
kiem n a p e łn i a j ą o y m ,  a p o d a j n i k i  o p r ó ż n i a j ą c e  razem z zamknię
ciem z b i o r n i k a  w a g i .  W pracy  jako  zamknięc ie  z b i o r n i k a  wagi  za 
s tosowano k l a p ę .  Po o p r ó ż n i e n i u  w a g i ,  oo sygnal i zowane  j e s t  
p r z e z  u k ł ad  ważący i  po równujący ,  k l a p a  p o z o s t a j e  j e s z o z e  
o t w a r t ą  p r z e z  cz as  ni ezbędny  d l a  zupe łnego o p r ó ż n i e n i a  w ag i .  
Otwaroie  k lapy  odpowiedn ie j  wagi  n a s t ę p u j e  na sygna ł  wysłany 
ż k o n t r o l e r a  podań.

Warunki  p racy  u k ła d u  p rzeznaczonego  do s t e r o w a n i a  k l a p ą  wa
g i  można ł a tw o  p r z e d s t a w ió  w p o s t a c i  tzw.  t a b l i o y  k o l e j n o ś c i  
ł ą c z e ń .  Użytymi w n i e j  sygna łam i  d l a  u o g ó l n i e n i a  rozważań s ą :

Wc -  waga p e ł n a ,

WQ -  waga p u s t a ,

o 1 o o
1 1 1 o
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Uklaol sterowania.
a) namiarownią.
b) wyciągiem skipowym 

! c) rozdzielaczem
d)otwarciem małego stożka
e) otwarciem dużego stoika

bs,¿ r~
— - O — m  :

SM, I

Rys ,  8 .  Ogólny schemat  s t e r o w a n i a  za ładunkiem  w i e l k i e g o  p í eo s
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Z -  s y g n a ł  zezw ala jąoy  na ł adow anie  konk re tnego  m a t e r i a ł u ,
SJ -  s y g n a ł  z c z u j n i k a  o b e c n o ś c i  s k ip u  w jamie sk ip o w e j ,
Q -  r o z k a z  do o tw a rc i a  klapy  w ag i .

Na r y s .  7 p rze d s t aw io n o  t a b e l ę  k o l e j n o ś c i  i  s i a t k ę  z a l e ż 
n o ś c i  poszczegó lnych  elementów. Otrzymane w t e n  sposób równa
n i e  l o g ic z n e g o  d z i a ł a n i a  uk ładu  p r z e d s t a w ia  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :

Q = VŻ0(Q + SJ-Z-.W0 )

Przykłądowo omówione s t e r o w a n ie  wagą ważącą a g lo m e ra t  z l e 
wej s t r o n y .

A -  s y g n a ł  z k o n t r o l e r a  podań do ładowania  a g lo m e ra t u ,
WAlo “  ^ S 113* i n f o r m u j ą c y ,  że lewa waga z ag lomera tem j e s t  

p e ł n a ,
S J t_ -  s y g n a ł  i n f o r m u j ą c y ,  że lewy s k i p  z n a jd u j e  s i ę  w jamie 

s k i p o w e j .

«Al ’ \ l o  ( »A1 + SJ1 • 4 • W
Klapę wagi  można rów n ież  uruchomió r ę c z n i e .  Oprócz tego  w s t e 
rowaniu i s t n i e j e  możliwośó b lokady  o tw a rc i a  klapy j e ś l i  n i e  
p r a c u j e  p r z e n o ś n i k  taśmowy (wtedy s y gna ł  PT=0) i  blokady  p r a c y  
u r z ą d z e n ia  przy z a i s t n i e n i u  a w a r i i  w i n n e j  c z ę ś c i  uk ładu  (Aw = 
= 1 ) .

° i l  ■ («Al+R)I» - ra

D a l s z ą  ozęśó namiarowni  z re a l i z o w a n o  a n a l o g i c z n i e  poprzez  po
dob ieńs two d z i a ł a n i a  u r z ą d z e ń .  Schemat s t e ro w a n ia  p r z e d s t a w i o 
no na r y s .  8a .

Namiarowanie n a s t ę p n e j  p o r c j i  m a t e r i a ł u  można rozpoc z ą ć  do
p i e r o  po zam knięc iu  z b i o r n i k a  w ag i .  Sygnałami uruchamia jąoymi  
p o d a j n i k i  z a s i l a j ą c e  z nomina lną  p r ę d k o ś c i ą  s ą  i n f o r m a c j e :
"waga p u s t a "  i  k l apa  wagi  z a m k n ię t a ,  a ze zm n ie j szoną  p rędkoś 
c i ą :  "waga prawie p e łn a "  i  k l a p a  wagi  z a m k n ię t a .  Ten o s t a t n i
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s y g n a ł  wymagany j e s t  d l a  zablokowania  ponownego n a p e ł n i a n i a  
wagi  podczas  j e j  o p r ó ż n i a n i a .

WAlo -  i n f o r m a c j a ,  że waga j e s t  p u s t a ,  a wA12/3  “  waSa p ł a 
wie p e ł n a ,

-  k lapa  wagi  z a m kn ię ta .

Blokada a w a r i i  z r e a l i z o w a n a  z o s t a ł a  a n a l o g i c z n i e .
M a t e r i a ł y  wsadowe po o t w a rc i u  klapy  wagi  z s y p u ją  s i ę  na p r z e 

n o ś n i k  taśmowy t r a n s p o r t u j ą o y  je do skipów. Po obu s t r o n a c h  j a 
my sk ipowej  p o r u s z a j ą  s i ę  ruchem ciągłym  dwie taśmy.  Ruch i ch  
z o s t a j e  wstrzymany j e d y n i e  po p o ja w ie n iu  s i ę  s y g n a łu  b l o k u j ą 
cego d a l s z y  z a ła d u n e k  p i e c a  na s k u te k  jego  p r z e p e ł n i e n i a .

Do t r a n s p o r t u  tworzyw nad g a r d z i e l  s tosowany J e s t  wyc iąg  s k i 
powy. Czas p o s t o j u  s k ip u  w Jamie sk ipowej  j e s t  zdeterminowany 
k o n i e c z n o ś c i ą  j ego pe łnego  z a ła d o w a n ia ,  sygnałem więc zezw a la 
jącym na r u s z e n i e  s k ip u  może byó zakończen ie  jego  ł a d o w a n ia ,  
t z n .  z a n ik  s y g n a łu  Q'. Odpowiada to  zamknięc iu  kl apy  w a g i .  Po
n ieważ  z b i o r n i k i  wagowe umieszczone są  wzdłuż p r z e n o ś n i k a  t a ś 
mowego w pewnej o d l e g ł o ś c i  od jamy s k ip o w e j ,  t o  od c h w i l i  zam
k n i ę c i a  s i ę  k lapy  do c a łk o w i t eg o  zakończen ia  zsypywania s i ę  ma
t e r i a ł ó w  z p r z e n o ś n i k a  taśmowego do s k i p u ,  musi up łynąó pewien 
c zas  p r o p o r c j o n a l n y  do t e j  o d l e g ł o ś c i .  W tym c e l u  s y g n a ł  Q' po
dany z o s t a ł  na u k ł a d  o p ó ź n ia j ą o y .  Ponieważ uruchomien ie  s k ip u  
powinno następowaó jednorazowo po każdym o tw a ro iu  k lapy  w a g i ,  
zas tosowano  p r z e r z u t n i k  s te rowany  impulsowo sygnałem, będącym 
sumą l o g i o z n ą  4 opóźnionych sygnałów z wag, zaś  zerowanie  odby-  
waó s i ę  b ę d z i e  sygnałem informującym o o b e c n o śc i  s k ip u  na g a r 
d z i e l i .  Zasyp m a te r i a łó w  do w n ę t rz a  p i e c a ,  jako  n i e c i ą g ł y ,  musi  
oo pewien c z a s  u l e c  w s t rz ym a n iu .  Odbywa s i ę  to  w momencie p r z e 
k r o c z e n ia  p r z e z  wsad gó rnego ,  zadanego poziomu m a te r i a łó w  w 
p i e o u .  Pracę  wyc iągu skipowego postanowiono  przerywaó do p ie ro  
po o t rzym an iu  r o z k a z u  do o p u s z c z e n ia  dużego s t o ż k a .  Wtedy c a ł a  
p o r c j a  k i l k u  skipów leż y  na dużym s t o ż k u ,  m a t e r i a ł  z Jednego 
s k ip u  z n a j d u j e  s i ę  na małym s t o ż k u ,  a załadowany s k i p  ozeka w 
jamie s k ip o w e j .  (Przy  p r z e k r o c z e n i u  górnego poziomu wsadu 
J.| = 1 ) .  W r o z w i ą z a n i u  omawianej blokady u ż y to  dodatkowo e l e 
mentu o p ó ź n ia j ą o e g o ,  oo wytłumaczone z o s t a n i e  przy omawianiu
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s t e r o w a n i a  ruchem dużego s t o ż k a .  Ze względu na swą k o n s t r u k c j ę  
e l e m en t  t e n  oprócz  op ó ź n ie n i a  dokonuje  rów n ież  n e g a c j i  s y g n a łu  
wyjściowego w s to s u n k u  do we j śc iowego .  Sygnałem więc o p r z e k r o 
c z e n i u  górnego poziomu b ę d z ie  s y g n a ł  wyjściowy z e lem en tu  opóź
n i a j ą c e g o  J ^ ( T ^ )  =» 0 .  Sygnałem zezwalająoym na opuszczen ie  du
żego s to ż k a  j :es t  s y g n a ł  J ^ .  Ponieważ za t r zym a n ie  wyciągu s k i 
powego powinno następowaó w końcowym p o ł o ż e n i u  sk ipów, d z i a ł a 
n i e  t e j  blokady  n a l e ż a ł o  dodatkowo u z a l e ż n l ó  od sygnałów z 
czu jn ików o b e c n o ś c i  s k ip u  na g a r d z i e l i  (SG-  ̂ i  SGp ) .

seŁ sgp 
° ° 07 77 70

00 0

07 0

77 O 0 O

70 1 0 1

D z i a ł a n i e  uk ł ad u  o p i s u j e  wyrażen ie  l o g i o z n e :

B « J.j (T5 ) + J 2 + S&1* SGp

Poza tym w s t e r o w a n i u  i s t n i e j e  b lokada  pracy  u r z ą d z e n ia  w wy
padku a w a r i i ,  możl lwośó jazdy  p u s ty c h  skipów i  r ęoz ne go  u r u 
chomienia  wyc iągu .  Schemat  l o g ic z n y  uk ładu  s t e r o w a n i a  j a z d ą  
skipów p rze d s t aw io n o  na r y s .  8b .

Na oa ło ś ó  u r z ą d z e ń  g a rd z i e l o w y c h ,  odpow iedz ia lnych  za w ła 
ściwy r o z k ł a d  m a te r i a łó w  w w ie lk im  p ieou  s k ł a d a j ą  s i ę :  r o z 
d z i e l a c z  obro towy,  a p a r a t  zasypowy z małym i  dużym s tożk iem  
wraz z zaworami o r a z  sondy i zo topow e .  Zawartośó s k ip u  z n a j -  
du jąoego  s i ę  na g a r d z i e l i  j e s t  wysypywana do r o z d z i e l a c z a  
obrotowego,  k t ó r y  może obraoaó s i ę  w c z a s i e  zsypywania 3 ię  
wsadu ( r o z d z i a ł  równomierny)  lub  u s ta w ia ó  s i ę  w odpowiednim 
p o ł o ż e n i u  i  skierowywaó wsad w różne  pozyc je  na obwodzie p i e 
oa .  R o z d z i a ł  pozyoyjny umożl iwia wyrównanie n i e s y m e t r i i  b i e 
gu p i e o a .  Sygnałem uruchamia jącym  równomierny r u c h  r o z d z i e 
l a c z a  j e s t  impuls  ln fo rm ująoy  o p r z e j e c h a n i u  p r z e z  s k i p  punk-
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t u  k o n t r o l n e g o  na t r a s i e  wyciągu  sk ipowego.  I n i c j a t o r  drogowy 
wysyła  wtedy sygna ły  S1? = 1 l u t  S^y = 1 .  Zakończenie  pracy  
r o z d z i e l a c z a  n a s t ę p u j e  po upływie  pewnego czasu  od c h w i l i  za 
końc z en ia  jazdy  s k i p u .  I s t n i e j e  t u  możl iwość r ę c z n e j  "blokady 
ru ch u  r o z d z i e l a c z a ,  co j e s t  j e d n o c z e ś n i e  impulsem u ruoham ia -  
jącym pozycyjny  ruch  r o z d z i e l a c z a  (R^ = 1 ) .  Ruch t e n  wst rzymu
je  s i ę  na pods tawie  wskazań ł ą c z a  se lsynowego .  O r o d z a j u  p r a 
cy r o z d z i e l a c z a  deoydu je  dyżurny t e c h n o l o g .  Logiczny u k ład  s t e 
row an ia  p r a c ą  r o z d z i e l a c z a  p rze d s t aw io n o  na r y s .  8o .

Oprćcz op isanego  powyżej r o z d z i e l a c z a  n a h o ju  do u rzą dz e ń  
g a rd z ie lo w y c h  z a l i o z a  s i ę  stożkowe zamknięc ie  g a r d z i e l i  i  za 
wory o d c i ą ż a j ą c e .  Otwaroie  małego s to ż k a  w c e l u  opuszozen ia  
wsadu na duży s t o ż e k  1 um ożl iw ie n ia  ponownego o p r ó ż n i e n i a  s k i 
pu na mały s t o ż e k  odbywa s i ę  każdorazowo w c z a s i e  j azdy  n a s t ę p 
nego ,  załadowanego s k i p u  na g a r d z i e l .  W pierwszym r z ę d z i e  po
winno n a s t ą p i ć  o tw aro ie  zaworów o d c i ą ż a j ą c y c h  mały s t o ż e k .  
Sygnałem do t ego  b ę d z ie  r o z k a z  do r u s z e n i a  naładowanego sk ip u  
R ^  lub  Rgp» Dl0 zapew n ien ia  o tw a ro ia  zaworów muszą być s p e ł 
n ione  n a s t ę p u j ą c e  w a r u n k i :

-  zawory wyrównawcze dużego s to ż k a  zam knię te  Zds  = 0,
-  ćLuży s t o ż e k  zamknię ty  = 0 .

Układ l o g i c z n y  powin ien  otrzymać ró w n ież  i n f o r m a c j ę ,  że a k 
t u a l n a  p raca  wyoiągu skipowego n i e  j e s t  programową j a z d ą  pu
s t e g o  s k ip u  Cprzy j e ź d z i e  j a ło w e j  J j  = 1 ) .  Zawory zamykają  s i ę  
n a t y c h m i a s t  po o t w a r c i u  małego s t o ż k a ,  o czym in fo rm u je  s y g n a ł  
ze s t e r o w n i k a  drogowego Kg = 1.  D z i a ł a n i e  t ego  uk ład u  l o g i c z n e 
go można z a p i s a ć  przy pomocy równania

Z„ S -  ^ [ Z»s  ł  (R» l +V 5 j , W 1 l |

O tw a rc ie  małego s to ż k a  n a s t ę p u j e  po p o j a w ie n i u  s i ę  r o zk a z u  do 
o t w a r c i a  zaworów, gdy manometr z a s y g n a l i z u j e  wyrównanie s i ę  
c i ś n i e ń  pomiędzy p r z e s t r z e n i ą  międzystożkową i  a t m o s f e r ą  (SIL,»
= 0 ) .  Schemat l o g i c z n y  p r z e d s t a w io n o  na r y s .  8d.

Decyz ja  o o p u s z cz e n iu  dużego s to ż k a  l eż y  w ręka c h  o b s ł u g i  
p i e c a .  T e o r e t y c z n i e  i s t n i e j e  możl iwość Jego opuszczan ia  w k a ż 



Automatyzac ja  za ładunku  wie Heleno n iecą 317

d e j  z 12 p o z y c j i  k o n t r o l e r a  podań.  P r a k ty c z n ie  dokonuje  s i ę  
t ego  r z a d z i e j ,  po d o s t a r c z e n i u  na g a r d z i e l  k i l k u  skipów. 
Wyboru p o z y c j i  dokonuje  s i ę  pu lp i towym i p r z y c i s k a m i  na t a b l i 
cy programowej .  Otwarc ie  dużego s to ż k a  powinno odbywa¡5 s i ę  w 
pewnej k o l e j n o ś c i ,  a mianowicie  po uprzednim o p usz cz e n iu  i  
zamknięc iu  s i ę  małego s t o ż k a .  Tak więc p r z e r z u t n i k  p r z y g o t o 
wujący o t w a rc i e  dużego s to ż k a  powinien byó wyzwalany impul
sowo po zakończen iu  zamykania s i ę  małego s to ż k a  (K^ = 0 ) ,  z e 
rowany zaś  t e ż  impulsowo sygnałem o p o d n i e s i e n i u  dużego s t o ż 
ka K.j, po jego  uprzednim o p u s z c z e n iu .  W przypadku gdy poziom 
wsadu w p i e c u  p r z e k r o c z y ł  poziom zadany ,  s y g n a ł  z sond i z o t o 
powych b l o k u j e  k o l e j n e  opuszczan ie  s i ę  dużego s to ż k a  (gdy po
ziom j e s t  wyższy od g ran i c z n e g o  J 1 = 1 ) ,  j a k  r ó w n ie ż  b lo k u je  
wtedy r u c h  wyciągu sk ipowego.  Po zan iku  syg n a łu  z sond wska
zane j e s t ,  aby n a j p i e r w  o p u ś c i ł  s i ę  duży s t o ż e k ,  a w n a s t ę p 
n e j  k o l e j n o ś c i  r u s z y ł  wyciąg skipowy i  d l a t e g o  opó ź n ie n i e  T^ 
u ż y te  z o s t a ł o  w u k ł a d z i e  s t e r o w a n ia  wyciąg iem skipowym. Przed  
opuszczeniem dużego s to ż k a  musi  n a s t ą p i ó  wyrównanie s i ę  c i ś 
n i e ń  po obu s t r o n a c h  dużego s t o ż k a ,  a d o p i e r o  s y g n a l i z a c j a  o 
tym, pochodząca z manometru (SM^ = 0) ,  spowoduje opuszczen ie  
dużego s t o ż k a .  Blokady napędowe a n a lo g i c z n e  do b lokad  przy 
małym s t o ż k u .  Schemat l o g ic z n y  na r y s .  8e.

Bardzo ważną r o l ę  d l a  za ładunku  w i e l k i e g o  p ieca  p o s i a d a j ą  
sondy izo topowe do pomiaru poziomu wsadu.  Sygna ły ,  odwzorowu
ją c e  poziom wsadu w s to s u n k u  do zadanego,  przekazywane są  do 
uk ładu  lo g i c z n e g o  poda jącego  rozkazy  d l a  wyciągu skipowego 
i  u r zą dz e ń  g a rd z i e lo w y c h .  7/ r o z w i ą z a n i u  s k o r z y s t a n o  z sond 
izotopowych z napędami nadążnymi,  ś le dz ą cym i  n i e p r z e r w a n i e  
poziom wsadu.  Do w y c i ą g a r k i  sondy dobudowane są  i n i c j a t o r y  
drogowe s y g n a l i z u j ą c e  p r z e j ś c i e  sondy p rze z  wybrany poziom 
( h j  = 0 ) .  Każda sonda ma moźliwośó wybrania  jako zadanego j e d 
nego z c z t e r e c h  poziomów. Sygnał  b l o k u ją c y  p racę  innych u r z ą 
dzeń pojawia  s i ę  w p rzypadku ,  gdy p rzy n a jm n ie j  dwie sondy 
o s i ą g n ę ł y  poziom zadany .  Schemat log iozny  uk ład u  sond p r z e d 
s taw iono  na r y s .  9.
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Dla u n i k n i ę o i a  "błędnych d z i a ł a ń  przy  z a n iku  i  z a ł ą c z a n i u  
na p ię ó  zastosowano  przy każdym p r z e r z u t n l k u  dodatkowe w e j ś c i e  
z e r u j ą c e  KS kasowania w s tępnego .

  0  --------------------

Zadaniem n i n i e j s z e j  pracy  "było zw ię ksz e n ie  s t o p n i a  automa
t y z a c j i  za ładunku  w i e l k i e g o  p ieca  i  wyel iminowanie u rządzeń  
p r z e s t a r z a ł y c h .  Schemat pracy  u rzą dz e ń  za ładunku  p rzew idu je  
au tomatyczne  u r u o h a m l a n l e , hamowanie i  zatrzymywanie w u s t a 
l o n e j  k o l e j n o ś c i  poszczegó ln ych  u rzą dz e ń  załadowywania,  przy 
czym d z i a ł a n i e  każdego z n i c h  j e s t  konsekwentnym następs twem 
prawidłowo zakończonego ruchu  p o p r z e d z a j ą c e g o .  Układy l o g i c z 
ne s ł u ż ą  do k o n t r o l i  p r z e b i e g u  praoy u rzą dz e ń  i  k o o r d y n a c j i  
praoy c a łe g o  uk ład u  o raz  s p e ł n i a j ą  r o l ę  z a b e z p ie c z e ń  i  wzajem
nych b lokad  u r z ą d z e ń ,  przechowują  n i e k t ó r e  i n fo rm a c je  w pamię-  
o i  i  p r z e k a z u j ą  j e  w odpowiednim c z a s i e  do elementów wykonaw
czych .  D z ię k i  nim r u c h  u rzą dz e ń  p r z e b ie g a  w sposób celowy i  
b e z p ie o z n y .

D a l s zą  a u t o m a ty z a c j ę  u r z ą d z e ń  załadowczych n a le ż y  r o z w i ą -  
zywaó mając na w zg lę d z i e  możliwośó w ł ą c z e n ia  t y c h  u rzą dz e ń  do 
uk ładu  s t e r o w a n i a  w i e l k i e g o  p ieca  za pomocą maszyn oyfrowych 
o raz  sytemu c e n t r a l n e j  r e j e s t r a c j i  i  p r z e t w a r z a n i a  danych ,  
co powinno byó wstępnym etapem do kompleksowej  a u t o m a t y z a c j i  
p rooesu  w ie lkop iecow ego .


