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mgr inż. BOGUSŁAW ROGOWSKI 
Janikowskie Zakłady Sodowe

PRACE W JANIKOWSKICH ZAKŁADACH SODOWYCH 

W ZAKRESIE WPROWADZANIA KOMPLEKSOWEJ AUTOMATYZACJI

1. W prow adzen ie

A u to m a ty zac ja  p ro d u k c ji j e s t  n a jw y ższy m  
sto p n iem  m e c h a n iz a c ji  p ro c e só w  p ro d u kcy jnych . 
W prow adzan ie  a u to m a ty z a c ji pow oduje m . in . 
e lim in o w an ie  /n ie k ie d y  c a łk o w ite / p ra c y  f i 
zyczn e j z p ro c e s u  p rodu k cy jn eg o , zm iań ę  
c h a ra k te ru  p ra c y  cz łow ieka  /  s ta je  s ię  ona b a r 
d z ie j tw ó rc z a /  o ra z  um o ż liw ia  b a rd z o  znaczny  
w z ro s t w ydajności p ra c y , d a jąc  dużą o sz c z ę d 
n o ść  sp o łeczn eg o  cz a su  p ra c y . A u to m aty zac ja  
p ro d u k c ji ob e jm u je  w ięc z e sp ó ł zagadn ień  i 
u rz ą d z e ń  d o ty czący ch  o rg a n iz a c ji  p ro c e só w  p r o 
dukcyjnych , k tó re  p rz e b ie g a ją  sam o czy n n ie , 
a u d z ia ł cz łow ieka  sp ro w ad za  s ię  do k ie ro w a 
n ia , n a d z o ru  i  k o n tro li.

A u to m a ty zac ją  p ro d u k c ji m o g ą  być ob ję te  
w sz y s tk ie  g a łę z ie  p rz e m y s łu , le c z  ty lko  w n ie 
k tó ry c h  z n ich  c h a ra k te r  p ro c e só w  p o zw a la  wy
k lu czy ć  p r a c ę  cz ło w iek a . A u to m a ty zac ja  u m o ż 
liw ia  p o za  tym  p e łn ą  i  sk u te c z n ą  in g e re n c ję  
cz ło w iek a  w p ro c e s  w ytw órczy , jeg o  k o n tro lę , 
s tw a rz a ją c  le p s z e  gw aran c je  u z y sk an ia  p o zy 
tyw nych wyników w p ro c e s ie  p ro d u k cy jn y m .

J a k  ju ż  w spom niano  głównym  efek tem  a u to 
m a ty z a c ji  p ro c e s u  j e s t  o sz c z ę d n o ść  sp o łeczn e j 
p ra c y  lu d z k ie j. N ie  m n ie j w ażnym  o s ią g n ię 
c ie m  s ą  zm iany  w s tru k tu rz e  i  kw al if ik a c ja c h  
z a tru d n io n y ch .

P o n iew aż  w prow adzen ie  a u to m a ty z a c ji p r o 
ce só w  w ym aga pow ażnych  nakładów  f in a n so 
w ych k o n ieczn e  j e s t  dokonanie p e łn e j oceny 
w ynikających  z n ie j k o rz y ś c i ekonom icznych .

D la r e a l iz a c j i  p lanu  a u to m a ty z a c ji zak ładu , 
o d dz ia łu , itp . p o trz e b n e  są :
-  odpow iednio w ysoki s ta n  k u ltu ry  tech n iczn e j 
/o p an o w an a  tech n o lo g ia , m e c h a n iz ac ja , u r z ą 
d zen ia  i  a p a ra ty  n a d a ją c e  s ię  do z au to m a ty zo 
w a n ia /,
-  d o s tęp n o ść  i  u n if ik a c ja  e lem en tów  autom atjfcl,
•  m o ż liw o śc i fin an so w e.

.W o k re s ie  budowy i  rozbudow y Jan ik o w sk ie  
Z ak łady  Sodowe w yposażone z o s ta ły  w p o d s ta 
wowe u rz ą d z e n ia  w z a k re s ie  au tom atyk i pom ia- 
ro w e j, sy g n a lizacy jn e j i r e je s t r a c y jn e j  o ra z  
w n iew ie lk im  stopniu  -  re g u la c y jn e j. Były to 
u rz ą d z e n ia  ra d z ie c k ie  w w ielu w ęzłach  p r a c u 
ją c e  do chw ili obecnej.

A p a ra tu ra  p o m ia ro w a  o p a r ta  by ła  p rz e d e  
w sz y s tk im  na  n a s tęp u jący ch  podstaw ow ych e le 
m en tach : m a n o m e tra c h  ró żn icow ych  i w agach 
p ie rśc ie n io w y c h  ze zdalnym  indukcyjnym  p r z e 
n ie s ie n ie m  w skazań , e le k try c z n y ch  uk ładach  
m ostkow ych  i  p o te n c jo m e try c zn y c h  p o m ia ra c h  
te m p e ra tu r , p o m ia ra c h  c iśn ie ń  i p o d c iśn ień  
b e z p o śre d n ie g o  d z ia łan ia .

W w ęźle  c iep łow ni za in sta low ano  
au to m aty k ę  e le k tro m e c h an ic z n ą , n a to m ia s t w 
w ęzłach  techn o lo g iczn y ch  h y d ra u lic z n ą  o ra z  
p n eu m aty czn ą  sy s tem u  d y la to m etry czn eg o ,

W o k re s ie  rozbudow y zakładu  w iele  ob iek
tów  w yposażono w b a rd z ie j n ow oczesną  a p a 
r a tu r ę .  W la ta c h  1965-70, zak ład  we w łasnym  
z a k re s ie  w ym ien ił np. r e j e s t r a to r y  te m p e ra 
tu ry  na r e je s t r a to r y  p ro d u k c ji p o lsk ie j /M ERA 
-K F A P / o ra z  zm o d ern izo w ał au to m aty k ę  na  
k o tłach  p a ro w y ch  z e le k tro m e c h an ic z n e j na 
e le k tro n ic z n ą .

O gółem , w ra m a c h  rozbudow y zakładu  /e tap  
l i i i /  dodano n a s tę p u ją c e  sy s te m y  p o m iaro w e  
i  re g u la c y jn e :

1 / C i e p ł o w n i  - p o lsk i sy s te m  au tom atyk i 
e le k tro n ic z n e j U SB-60, ukłatty  p o m ia ro w e  p r o 
dukcji M E R A -K FA P, M ER A -LU M EL o ra z  
S iem ens d la  w ysokich  c iśn ie ń  i te m p e ra tu r .

2 / O d d z i a ł y  t e c h n o l o g i c z n e

a /  au to m aty k a  n a s tęp u jący ch  sy stem ó w  i 
p roducen tów :
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-  e lek tro p n eu m a ty k a , KENT /W ie lk a  B ry ta n ia /  
e lek tro p n eu m a ty k a , REGUŁA /C S R S /

-  e lek tro p n eu m aty k a , MAW /N R D /
-  e le k tro h y d ra u lik a , ASKANIA /R F N /
-  e le k tro n ik a  -  HARTM ANN-BRAUN /R F N /
-  e le k tro n ik a  -  IASE i M ERA -ELW RO  / P o l 

s k a /
-  e le k tro n ik a  -  SIEM ENS /R F N /
-  e le k tro n ik a  -  B U T J /P o l s k a /

b/  uk łady  p o m ia ro w e  n a s tę p u ją c y c h  p ro d u 
cen tów : .

-  M ER A -ZA P, M ER A -K FA P, M ERA - 
L U M E L , M E R A -P N E F A L . M ER A -K FM  
B U T J; SIEM ENS, ASKANIA i  HARTM ANN- 
BRAUN /N R F /;  P E Y  i  KENT /W ie lk a  B ry 
ta n ia / ;  REGUŁA /C S R S /; MAW /N R D /.

R ó żn o ro d n o ść  sy stem ó w , p ro d u cen tó w  i  
f i r m , s tw a rz a  dodatkow e pow ażne kłopoty  
e k sp lo a ta c y jn e .

Na p o czą tk u  ro k u  1972 P rz e m y s ło w y  Insty_  
tu t  A u tom aty k i i  P o m ia ró w  M E R A -P IA P  w 
W a rsz a w ie  w spó ln ie  z k a d rą  in ż y n ie ry jn o - te c h 
n ic z n ą  Ja n ik o w sk ic h  Z ak ładów  Sodowych w J a n i 
kow ie, p rz y  w sp ó łu d z ia le  In sty tu tu  C h em ii 
N ie o rg a n ic z n e j w G liw icach  i innych  p laców ek  
naukow ych, p r z y s tą p i ł  w ra m a c h  p ro b lem u  
w ęzłow ego n r  04 K N iT  do o p raco w an ia  kom pek- 
sow ej a u to m a ty z a c ji Jan ik o w sk ich  Z ak ładów  
Sodowych w p ra c y  p t . : "Z a s to so w a n ie  i  w d ro 
żen ie  k ra jo w y ch  środków  cy frow ych  do s t e r o 
w an ia  p ro c e só w  p ro d u k c y jn y c h " ..

P ro g ra m  ten  j e s t  ob ecn ie  w spó ln ie  r e a l iz o 
wany i  b ę d z ie  u ru ch o m io n y  do końca  .1975 r .  
w p o s ta c i uk ładu  kom pleksow ej a u to m a ty z a c ji 
s te ro w a n e j k o m p u te re m .

Is to tn ą  c e c h ą  om aw ianego  uk ładu  k o m p lek 
sow ej a u to m a ty z a c ji j e s t  to , że  do jeg o  r e a l i z a 
c j i  z o s ta n ą  za s to so w an e : s p rz ę t  i  podstaw ow e 
o p ro g ram o w an ie , w ykonane w y łączn ie  w P R L  
p rz e z  p rz e d s ię b io r s tw a  zgrupow ane w Z jed n o 
czen iu  M ERA .

2. Z ak ład  p ro d u k c ji sody 
jak o  o b iek t s te ro w a n ia

P r o c e s  p ro d u k c ji sody m e to d ą  am o n iak a ln ą  
j e s t  p ro c e s e m  b a rd z o  złożonym  n ie  ty lko  pod 
w zg lędem  f iz y k o -c h e m icz n y c h  p rz e m ia n  z a 
ch odzących  w p o sz c z e g ó ln y c h  u rz ą d z e n ia c h  i 
a p a ra ta c h , le c z  ta k ż e  z punktu  w id zen ia  s t e r o 
w ania .

P r o c e s  c h a ra k te ry z u je  s ię  m ięd zy  iim ym i:
-  dużą  i lo ś c ią  o p e ra c ji  jednostkow ych , co p o 
w oduje u sy s te m a ty z o w a n ie  ich  w odpow iednich 
w ęz łach  p rodukcy jnych ;
-  w ystępow an iem  re c y k li  p o szczeg ó ln y ch  s t r u 
m ie n i m a te r ia ło w y c h  i e n e rg e ty czn y ch  w iążą 
cych  w sz y s tk ie  o p e ra c je  jedn o stk o w e, a tym  
sam y m  -  p o sz c z e g ó ln e  w ęzły  p ro d u k cy jn e ,

-  w ęz łam i p ro d u k cy jn y m i, sk ła d a ją c y m i s ię  z 
w ielu  tak ich  sam y ch , równolegLe p ra c u ją c y c h  
ap ara tó w ,
-  a p a ra ta m i p ro d u k cy jn y m i, b ęd ący m i o b iek ta 
m i w ie lo p a ra m e tro w y m i o s iln ie  n ie s ta c jo n a r 
nych  c h a ra k te ry s ty k a c h  s ta ty czn y ch ,
- w ystępow aniem  w p ro c e s ie  opóźn ień  s ta ły ch  
czaso w y ch .

W yżej w ym ienione czynn ik i pow odują, że :
-  z ak łó cen ia  p o w sta ją c e  w p o szczeg ó ln y ch  
m ie js c a c h  p ro c e s u  w pływ ają  na  p o z o s ta łe  w ę
zły  p ro d u k cy jn e  i  w yw ołują d łu g o trw ałe  p r o 
c e sy  p rz e jśc io w e  /u b o c z n e /;
-  w y stępu je  n ie k o rz y s tn e  z jaw isk o  m o ż liw o śc i 
po w staw an ia  s k ra jn ie  n ie ra c jo n a ln eg o  ro z d z ia 
łu  s tru m ie n i  m a te ria ło w y c h .

N iezm ien n e  w c z a s ie  s te ro w a n ie  p o s z c z e 
gólnym i a p a ra ta m i tech n o lo g iczn y m i j e s t  te c h 
n ic z n ie  i ek o nom iczn ie  n ieu zasad n io n e .

P r o c e s  p ro d u k c ji sody j e s t  p ro c e s e m , w 
k tó ry m  a u to m a ty z a c ja  j e s t  e fek tyw na.a le  m u s i to  
być a u to m a ty z a c ja  u w zg lęd n ia jąca  w ysoką z ło 
żoność  p ro c e s u  tech n o lo g iczn eg o .

T ak ą  c ech ę  m a  jed y n ie  u k ład  a u to m a ty z a c ji 
k o m p leksow ej, w k tó ry m  p ro c e s  p rodukcy jny  
j e s t  ro z p a try w a n y  jak o  in te g ra ln a  c a ło ść , a 
za s to so w a n ie  k o m p u te ra  p o zw ala  opanow ać ta k  
złożony  p ro c e s  i  s te ro w a ć  n im  o p ty m aln ie .

N ie z a le żn ie  od z ło żo n o śc i p ro c e s u  p ro d u k 
c ji  sody jak o  ob iek tu  s te ro w a n ia , w y stęp u ją  w 
ty m  p r o c e s ie  sp ecy ficzn e  i tru d n e  w arunk i 
p ra c y  a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o m ia ro w e j. A g re 
syw ność  m ediów  i ic h  c h a ra k te r  fiz y c z n y  jak  
np . zaw iesin y  i ro z tw o ry  k ry s ta l iz u ją c e , wy
m a g a ją  sp e c ja ln y c h  k o n s tru k c ji  i  w ykonania 
a p a ra tu ry  k o n tro ln o -p o m ia ro w e j. P o s z c z e g ó l
n e , sp raw d zo n e  ro z w ią z a n ia  te c h n ic z n e  o p ra 
cow ane d la  p ro d u k c ji sody m ogą  być w ięc u ży 
te  ró w n ież  w innych  p ro c e s a c h  ch em iczn y ch  o 
podobnych cech ach  ja k  p ro c e s  p ro d u k c ji sody.

3. Z ad an ia  i s tru k tu ra  
uk ładu  au to m aty czn e j k o n tro li 

o ra z  s tosow any  s p rz ę t

G łów nym i zad an iam i re a liz o w a n y m i p rz e z  
uk ład  au to m a ty czn e j k o n tro li  są :
-  s ta b il iz a c ja  p ro c e s u ,
-  c e n tra ln a  r e j e s t r a c j a  i p rz e tw a rz a n ie  danych,
- sc e n tra liz o w an e  k ie ro w a n ie  zak ład em ,
-  o p ty m a liz a c ja  p ra c y  a p a ra tó w  tech n o lo g ic z 
nych  w ęzłów  k a rb o n iz a c ji  i f i l t r a c j i ,
-  su b o p ty m a liz a c ja  zak ładu  jako  c a ło śc i.

Z ad an ia  uk ładu  au to m aty czn e j k o n tro li r e a 
lizo w an e  b ęd ą  p rz y  pom ocy  sp rz ę tu  o be jm ują
cego  główne g rupy:

-  z e s ta w  k o m p u te ra  -  ODRA-1325
-  ze s taw  u rz ą d z e ń  KSA iP -  POLM ATIK,
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a w tym  m iędzy  innym i:
-  w c z ę ś c i  IN TELD IG IT: ze s ta w  m odułów  SMA, 
u rz ą d z e n ie  p o ś re d n ic z ą c e  o ra z  u rz ą d z e n ie  do 
k o m u n ik ac ji lu d z i z u k ład em ,
-  b lok k o m u ta to ró w  sygnałów  p n eu m aty czn y ch  
/IN T E P N E A N  -  K P I 6/ ,
-  s te ro w a n e  p r z e z  k o m p u te r s ta c y jk i o p e ra c y j-  
ne  /IN T E P N E A N  -  P N E F A L  U l/ .

O m aw iany u k ład  z a w ie ra :

r 324 to ry  p o m ia ró w  analogow ych o ra z  84 to ry  
sygnałów  cy frow ych , p rzek azy w an y ch  z o b iek 
tu  do k o m p u te ra ;
-  100  obwodów re g u la c ji  s te ro w an y ch  n a d rz ę d 
n ie  p r z e z  k o m p u te r,
- 1 3  pu lp itów  i  da lekop isów  do w prow adzen ia  
ip fo rm a c ji ,
-  5 w y św ią tlaczy  in fo rm a c ji  i  da lekop isów  d ru 
ku jący ch ,
-  4 p u lp ity  i  d a lek o p isy  do s te ro w a n ia  p ro c e 
se m .

O p ro g ram o w an ie  użytkow e uk ładu  au to m a 
ty czn e j k o n tro li  z re a liz o w an e  z o s ta n ie  w j ę 
zyku SZPA K  opracow anym  p rz e z  M ERA - 
BLAP' P ro g ra m y  o p ty m a lizacy jn e  z re a liz o w a 
n e  z o s ta n ą  w FO R TR A N IE p r z e z  O śro d ek  
A u to m a ty z a c ji K om pleksow ej i  S ystem ów  C y fro 
w ych M E R A -PIA P.

• 4 , D otychczasow y s ta n  r e a l iz a c j i  
z ad ań  ogólnych 

i  z re a liz o w a n e  w d ro żen ia  w yprzedzen iow e

Z godnie  z o bow iązu jącym  h a rm o n o g ra m e m  
r e a l iz a c ja  zadań  s ta b i l iz a c j i  p ro c e s u  m a  być 
w ykonana do k o ń ca  c z e rw c a  b r .  P r a c e  m o n ta -  
ż o w o -ro z ru ch o w e  w ykonują w ysp ec ja lizo w an e  
w ty m  z a k re s ie  z e s p o ły  P rz e d s ię b io r s tw a  A u to 
m a ty k i P rz e m y s ło w e j M E R A -P N E F A L .

Na p o czą tk u  1972 r .  Jan ik o w sk ie  Z akłady  
Sodowe w spó ln ie  z In s ty tu te m  M E R A -P IA P  
ro z p o c z ę ły  r e a l iz a c ję  te m a tu  p t . : "R egulacja- 
c iś n ie n ia  s u s z a rń  w ęglow ych".

T e m a t te n  o b e jm u je  uk łady  re g u la c y jn e  
zw iązan e  z r e g u la c ją  c iśn ie n ia  i  o d p ro w ad za
n ie m  dw utlenku w ęg la  z k a lcy n a to ró w  w ęg lo 
w ych. W ra m a c h  om aw ianej p ra c y  z a p ro je k 
tow ano w M E R A -P IA P  n ietypow e k lapy  r e g u 
la c y jn e , zam ontow ane w ru ro c ią g a c h  o d p ro w a
d z a ją c y ch  z a n ie c zy szc z o n y  dw utlenek w ęgla 
/ m .  in . p y łem  so d o w y m /. P r z y  m ontażu  u k ła 
dów re g u la c y jn y c h  w y k o rzy stan o  w ym ienione 
w yże j, a w ykonane w Jan ik o w sk ich  Z ak ład ach  
Sodowych, k lapy  re g u la c y jn e , s iłow n ik i l in io -

M M

we S P -Z  wykonane wg o p raco w an ia  M ERA- 
P IA P  w Z ak ład z ie  D ośw iadczalnym  M ERA- 
P IA P  o ra z  typow ą a p a ra tu rę  p o m ia ro w o -re -  
gu lacy jną .

R e a liz a c ja  om aw ianego zad an ia , od chw ili 
p o d p isan ia  um ow y do ro z ru ch u , trw a ła  około 
d z ie s ię c iu  i  p ó ł m ie s ią c a . W o k re s ie  tym  o p ra 
cow ano p ro je k t  in s ta la c j i  d z ie s ię c iu  obwodów 
p o m ia ro w o -re g u la cy jn y c h , dokum en tac ję  kon
s tru k c y jn ą  o ra z  w ykonano w spom niane , sp e c 
ja ln e  k lapy  re g u la c y jn e . Skom pletow ano ró w 
n ież  p o trz e b n ą  a p a ra tu rę  o ra z  sz a fę  s te ro w n i
c z ą  i  z rea lizo w an o  k o n ieczne  p rz e ró b k i w in 
s ta la c j i  tech n o lo g iczn ej / m . in . c e le m  u sy tu o 
w ania w /w  k lap  n a le ż a ło  dokonać odpow iednich 
p rz e ró b e k  ru ro c ią g ó w  techno log icznych  o ś r e d 
n icy  600 m m , w b a rd z o  tru d n y ch  lo k a liz a c y j
n ie  w a ru n k a c h /, a tak że  wykonano m on taż  i 
ro z ru c h  in s ta la c j i .

Z rea lizo w an e  w spóln ie  p r z e z  Jan ik o w sk ie  
Z ak łady  Sodowe i M E R A -PIA P w /w  układy 
zdecydow anie p o p raw iły  w yniki p ra c y  k a lc y n a 
to ró w  w ęglow ych o ra z  częśc io w o  p r a c ę  innych 
w ęzłów , s ta b iliz u ją c  i  p o d w y ższa jąc  s tę ż e n ie  
dw utlenku w ęgla / C 0 2/  w gazie  stanow iącym  
z a sad n iczy  su ro w iec  idący  do w ęzła  k a rb o n i-  
z a c jl, b ędącego  podstaw ow ym  w ęzłem  tech n o 
lo g iczn y m  zak ładu .

W pływ om aw ianych  układów  na  p ra c ę  r ó ż 
n y ch  w ęzłów  techno log icznych  Jan ik o w sk ich  
Z akładów  Sodowych z o s ta ł  szczegó łow o zbada
ny i ocen iony . Na p o d staw ie  te j oceny m ożna 
było  w m ia r ę  p re c y z y jn ie  o k re ś l ić  w ysokość 
efek tów  tech n iczn o -ek o n o m iczn y ch  uzyskanych  
d z ięk i r e a l iz a c j i  w /w  p ra c y .

E fek ty  te  pochodzą  z zysku  ze  zm n ie jszen ia  
jednostkow ego  zuży c ia  surow ców , p ó łp ro d u k 
tów  i  e n e rg ii  tech n o lo g iczn e j / a  w ty m  koksu , 
w ęg la , k a m ie n ia  w apiennego, p a ry  i  e n e rg ii 
e le k try c z n e j/  i  w ynikają  z popraw y s tru k tu ry  
jak o śc io w ej p ro d u k c ji o ra z  z p rz y ro s tu  p r o 
dukcji sody . O gółem  zysk  dodatkow y będący  
e fek tem  r e a l iz a c j i  p rz e z  Jan ik o w sk ie  Z ak łady  
Sodowe i M ERA-PLAP om aw ianych  w yżej 
układów , w ynosi za  5 k w arta łó w  około je d e n a ś 
c ie  i pó ł m ilio n a  z ło tych .

N ależy  p o d k re ś lić , że  tem po  i  sposób  r e a 
l iz a c j i  z ad an ia  były  m ożliw e w y łączn ie  d zięk i 
ś c is łe j  i d o b re j w sp ó łp racy  P rzem y sło w eg o  
In sty tu tu  A utom atyk i i  P o m ia ró w  M ERA-PIAP 
o ra z  Jan ik o w sk ich  Z akładów  Sodowych, r e a l i 
z u jący ch  w spó ln ie  p ro je k t, m on taż  i ro z ru c h .

HM
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OPIS SYSTEMU POMIARÓW I AUTOMATYKI 

NA WYDZIALE ROZDZIELANIA GAZÓW PIROLITYCZNYCH 

W MAZOWIECKICH ZAKŁADACH RAFINERYJNYCH I PETROCHEMICZNYCH

W PŁOCKU

O pis p ro c e s u  techno log icznego

Na w ydzia le  R o zd z ie lan ia  Gazów P i r o l i -  
ty cznych  p ra c u ją  t r z y  in s ta la c je , p ow iązane 
ze so b a  tech n o lo g iczn ie :
-  in s ta la c ja  uzysku  ety lenu  i p ropy lenu ,
-  in s ta la c ja  u w o d o rn ien ia  f r a k c j i  i  m e n ta -  
n iz a c ji  H 2,
-  in s ta la c ja  uzy sk u  f ra k c j i  B T X /b e n z e n -to lu e n -  
k sy le n / .

Z e  w zględu na  p ro c e s y  i  o p e ra c je  zach o d zą
c e  w p o szczeg ó ln y ch  u rz ą d z e n ia c h  i  a p a ra ta c h  
tech n o lo g iczn y ch , ro z d z ie la n ie  gazów  p i r o l i -  ■ 
ty czn y ch  pod z ie lo n e  j e s t  n a  n a s tę p u ją c e  w ęzły:
01  -  sp rę ż a n ie  gazu p iro lity c z n e g o  i  o d d z ie le 

n ie  kondensatu ,
02 -  m y c ie  alkacydow e,
03 -  m y cie  ługow e,
04 -  w stęp n e  o ch łodzen ie  gazu i  su sz e n ie ,
05 -  ro z d z ie la n ie  w ęglow odorów  C 2 i  lż e js z y c h

/C  /  od w ęglow odorów  C„ i  c ię ż sz y c h
/ c | y .

06 -  g łębokie  sch ład zan ie  i ro z d z ia ł w ęglow o
dorów  0 ^ od Cg,

07 -  m etanow y obieg  ch łodn iczy ,
08 -  ro z d z ie le n ie  e ty lenu  od e tanu ,
09 -  m y c ie  acetonow e,
10  -  etylenow y o b ieg  "z im n a " ,
1 1  -  ro z d z ie le n ie  w ęglow odorów  Cg i  C^,
1 2  -  o trzy m y w an ie  p ro p y len u ,
13 -  w stępny  ro z d z ia ł  c ię ż k ic h  p roduk tów

w ęzłów  01  i  1 1 ,
14 -  ro z d z ia ł  w ęglow odorów  C 4 od Cg,
15 -  u w odorn ien ie  f r a k c ji  C^,
16 -  w y d zie len ie  i  u w o d o rn ien ie  f r a k c j i  B T  X ,
17 -  m e ta n iz a c ja  w odoru,
18 -  p ropylenow y ob ieg  ch łodn iczy ,
19 -  m e d ia  p o m o cn icze  i  en e rg e ty c zn e ,
20 « sy s te m  ro z m ra ż a n ia ,
2 1  -  sy s te m  zrzu tow y  i  pochodn ia .

G az p iro lity c z n y  z in s ta la c j i  p iro liz y  p oda
w any j e s t  do w ęzła  01 . Tu pozbyw a s ię  on wo

dy i c iężk ich  składników : w iększe j c z ę śc i wody 
i f r a k c j i  C^ o ra z  f ra k c ji  C . P o  4-stopn iow ym  
sp rę ż a n iu  gaz podaw any j e s t  na w ęze ł 02 , gdzie 
w stęp n ie  pozbaw iany  j e s t  kw aśnych  składników : 
H2S i  COg• R ugow anie kw aśnych  składników  
odbywa s ię  p rz y  pom ocy reg en era ty w n eg o  r o z 
p u sz c z a ln ik a . D okładne w ym ycie HgS i  COg 
odbywa s ię  p rz y  pom ocy ro z tw o ru  ługu sodo
wego w p łu czk ach  w ęz ła  03. P o  m yciu  ługowym  
gaz z o s ta je  sch łodzony  w odą obiegow ą, wytwo
rzo n y  k o n d en sa t z o s ta je  oddzielony od gazu i 
k ie ro w an y  p rz e z  w ęze ł 13 do w ęzła  15, gdzie 
n a s tę p u je  selek tyw ne uw odorn ien ie  zaw arty ch  
we f r a k c j i  C4 e ty lo -  i w iny loacety lenów . Uwo
do rn io n a  f ra k c ja  Cą o p u szcza  in s ta la c ję  jako  
gotowy p ro d u k t. F ra k c ja  lo tn a  po w ęźle  03 
k ie ro w an a  j e s t  n a  V s to p ień  sp rę ż a n ia  w ęzła  
01 i  d o p ie ro  s tą d  na w ęze ł 04, gdzie  z o s ta je  
sch ło d zo n a  e ty len em  z ety lenow ego obiegu 
ch łodn iczego  o ra z  p ro p y len em  z w ęzła  18.
P o  sch ło d zen iu  gaz j e s t  su szo n y  na  że lu  g li
nowym  tak , że  p rz e d  p odan iem  do w ęzła  05 
te m p e ra tu ra  punktu ro s y  w ynosi -7 0  C. Na 
w ęźle  05 n a s tę p u je  ro z d z ia ł gazu na dwie 
f r a k c je :  w ęglow odory Cg i lż e js z e  o ra z  w ęglo
w odory Cg i  c ię ż s z e . P a r a m e tr y  ro z d z ia łu : 
te m p e ra tu ry  rzęd u  -45  C, c iśn ie n ie  rz ę d u  
30 a ta .

W ęglow odory Cg i  lż e js z e  w w ęźle  06 o z ię 
b ian e  s ą  do n isk ic h  te m p e ra tu r  / r z ę d u  -120  C / 
o trzym yw anych  za  p o m o cą  m etanow ego obiegu 
"z im n a "  o ra z  ro z d z ie lo n e  n a  f ra k c je  H_ +CH^ 
i  C g. F ra k c ja  w odorow o-m etanow a w d tdszym  
c iąg u  z o s ta je  ro z d z ie lo n a  na  CH^ i  Hg, k tó re  
o p u sz c z a ją  w ęze ł 06. P r o c e s  p rzygo tow an ia  
m etan u  ch łodn iczego  n a  w ęźle  07 j e s t  p ro c e 
sem  n isk o tem p era tu ro w y m . O trzym yw any tu  
na  d ro d ze  w ie lok ro tnego  sp rę ż a n ia , ch łodzen ia  
i  ro z p rę ż a n ia  m e tan  jako  p ro d u k t gotowy lDa  
te m p e ra tu rę  -1 6 0 °C .

F r a k c ja  C 4 w w ęźle 08 p rz e z  m y cie  a c e to 
n em  z o s ta je  uw olniona od ace ty len u , a  n a 
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s tę p n ie  w w ęźle  09 ro z d z ie lo n a  na  e ty len  i  e tan , 
k tó re  jako  końcow e p roduk ty  o p u sz c z a ją  in s ta 
la c ję .  P o trz e b n e  "z im n o " i w arunk i re k ty f ik a 
c ji z a b e z p iec z a  etylenow y obieg  z im n a /w ę z e ł 
10/.

F r a k c ja  C g+ z w ęz ła  05 z o s ta je  ro z d z ie lo n a  
na  w ęź le  11 na  f ra k c je  Cg i C4+, f ra k c ja  C„ 
w. w ęźle  12  j e s t  ro z d z ie lo n a  na gotowe produkty: 
p ro p y len  i p ro p an .

W w ęźle  13 n a s tę p u je  w stępny  ro z d z ia ł  
c ię ż k ic h  p roduk tów  z w ęzła  01 i  11. F ra k c ja  
C . z tego  w ęz ła  j e s t  ro z d z ie lo n a  w w ęźle  
1C na  f ra k c ję  i  su ro w ą  f ra k c ję  C g+ . F r a k 
c ja  ja k  ju ż  p o p rzed n io  w spom inano, k ie ro 
w ana j e s t  do w ęz ła  15.

F r a k c ja  C w w ęź le  16 ro z d z ie la n a  j e s t  na 
le k k ą  b enzynę  i  f r a k c ję  B T X  poddaw aną dwu
stopniow em u u w o d orn ien iu . U w odorn ien ie  
f r a k c j i  B T  X p ro w ad z i s ię  n a  p o z io m ie  p a r a 
m e tró w  50 a ta , 350 C, n a jw y ższa  te m p e ra tu 
r a  f r a k c j i  B T  X  w p ro c e s ie  w ynosi 420 C. 
Na w ęźle  16 w y stęp u je  ró w n ież  n a jn iż sz e  c i ś 
n ie n ie  w s e n s ie  c iśn ie ń  w y stęp u jący ch  n a  w y- 
d z ia lą  t j .  0, 4 a ta .

P o z o s ta łe  w ęzły  in s ta la c j i  sp e łn ia ją  ro lę  
p o m o cn iczą , W w ęź le  17 p rzy g o to w u je  s ię  w o
d ó r  wolny od C O p rz e z  p rz e k s z ta łc e n ie  tego 

v tru ją c e g o  zw iązku  w m e ta n . W ęze ł 18 d o s ta r 
c z a  c iek łeg o  p ro p y len u  jak o  nośn ik a  z im na . 
Z a o p a trz e n ia  w ydziału  w m e d ia  en e rg e ty c zn e  
o odpow iednich p a ra m e tr a c h  /w o d a , p a ra ,a z o t , 
p o w ie trz e /  dokonują u rz ą d z e n ia  z a in s ta lo w a 
n e  n a  w ęźle  19. S y stem  ro z m ra ż a n ia  in s ta la 
c j i  z lokalizow any  n a  w ęź le  20 , s łu ży  do r o z 
m ra ż a n ia  in s ta la c j i  w wypadku o d staw ien ia  z 
ru c h u . Ja k o  m ed iu m  ro z m ra ż a ją c e  s łu ży  pae- 
ta n  lub  a z o t o g rz a n e  do te m p e ra tu ry  150 C .

Z p rzy to czo n eg o  z a ry su  p ro c e s u  tech n o lo - ' 
g icznego  w ydziału  w ynika, że  in s ta la c ja  w c z a 
s ie  n o rm a ln e g o  ru ch u  w ypełn iona j e s t  m e d ia 
m i ła tw opalnym i i  tw o rz ą c y m i w sz e ro k im  
z a k re s ie  s tę ż e ń  m ie sz a n in y  w ybuchowe z p o 
w ie trz e m . W zw iązku  z ty m  za in s ta lo w an a  na  
w ydzia le  a p a ra tu ra  P iA  m u s i odpow iadać 
szczeg ó ln y m  w ym aganiom  w se n s ie  ogóln ie  
p rz y ję te g o  b e z p ie c ze ń s tw a  pożaro w eg o .

Jak o  c iek aw o stk ę , k tó ra  w pew nym  stopniu  
da  C zyte ln ikow i w y o b rażen ie  o w y m ia rach  
p ro c e só w  zach o d zący ch  n a  w ydzia le  p o d a jem y , 
że  łą c z n a  m oc s iln ików  e le k try c z n y ch  n ap ęd za 
jących  s z e ś ć  k o m p re so ró w  w ynosi ' około 
1 2 ,4  MW.

2. S tru k tu ra  o rg a n iz a c y jn a  
p rz y ję te g o  sy s tem u

układów  p o m iaro w y ch  i  reg u lacy jn y ch

P rz y ję ty  sy s te m  p o d zia łu  u rz ą d z e ń  te c h n o 
lo g iczn y ch  na  w ęzły  /p r z y ję ty  w se n s ie  te c h 

no log icznym  i  to p o g ra ficzn y m / s tw o rzy ł ko
rz y s tn e  w arunk i do p rz e jrz y s te g o  o zn aczen ia  
kodowego układów  P iA .

W sy s te m ie  oznaczeń  kodowych układów  
P iA  p rz y ję to  w yróżn iać :
g ru p ę  I  -  l ite ro w e  funkcjonalne ozn aczen ie  

uk ładu . S tosu je  s ię  p rz y ję ty  m ię 
dzynarodow o kod, sk ład a jący  s ię  
z początkow ych l i t e r  o k re ś le ń  w 
języku  an g ie lsk im , 

g ru p ę  II -  blok dw ucyfrow y p oda jący  w p ro st 
n u m e r w ęzła , 

g ru p ę  III - blok dw ucyfrow y o k re ś la ją c y  nr 
ko lejny  układu w danej g rup ie  
funkcjonalnej układów .

Np. z a p is  kodowy: FRC 08-15  n a leży  ro z u 
m ie ć , że  j e s t  to  p ię tn a s ty  w se n s ie  liczby  po
rząd k o w ej /u ła tw ie n ie  p rz y  znajdow aniu d a 
nych  w d o k u m e n ta c ji/ uk ład , k tó reg o  zadan iem  
m ięd zy  innym i j e s t  p o m ia r  n a tę ż e n ia  p rz e p ły 
wu płynu na w ęźle  08.

Z a sa d n ic z ą  g ru p ę  układów  P iA  stanow ią  
uk łady  p o m ia ro w e  lub  p o m ia ro w o -re g u la cy jn e : 
n a tę ż e n ia  p rzep ły w u  płynów , c iśn ie n ia , te m 
p e ra tu ry  i  poz iom u . W kilku  p rzy p ad k ach  z a 
s tosow ano  au to m aty czn e  a n a liz a to ry  sk ładu  
m ie sz a n in  gazow ych i  c ię ż a ru  w łaściw ego , w 
k ilk u n as tu  -  uk łady  re g u la c y jn e  zabudow ane 
jak o  kaskadow e. R eg u łą  je s t ,  że  w p rzypadku  
układów  kaskadow ych w iodącym  je s t  uk ład  
au to m aty czn ej r e g u la c ji  poziom u lub  te m p e ra 
tu ry , a u k ład em  nadążnym  u k ład  au to m aty czn e j 
re g u la c ji  n a tę ż e n ia  p rzep ły w u  płynu.

W d z ied z in ie  układów  p o m ia ro w o -re g u la c y j-  
nych  n a  w ydzia le  R o zd z ie lan ia  Gazów P i r o l i -  
tycznych  p rz y ję to  p neum atyczny  sy s te m  re g u 
la c j i .  W ięk szo ść  aparatury  p o m ia ro w o -re g u la -  
cy jnej j e s t  p ro d u k c ji f irm y  S iem en s i  H alske  
lu b  M E R A -PN E FA L  na lic e n c ji  te jż e  f irm y .
Są to  p rz y rz ą d y  p ra c u ją c e  n a  pneum atycznych  
sy g n a łach  zunifikow anych 0, 2 -  1 a tn . P r z e 
tw o rn ik i p n eu m aty czn e  u m ie sz c z o n e  s ą  w o g rz e 
w anych i  izo low anych  od wpływu o to czen ia  
sza fk ach  ochronnych  na  te r e n ie  in s ta la c j i  w p o 
b liżu  punktów  poboru  im pu lsu  m ie rz o n e g o p a -  

. r a m e t r u .  Z n o rm alizo w an y  sygnał p ro p o rc jo 
nalny  do w a r to ś c i m ie rzo n eg o  p a ra m e tru ,  wy
chodzący  z p rz e tw o rn ik a .p rze k a z y w a n y  je s t  
do C e n tra ln e j S terow ni p rz e z  sk rzy n k i r o z 
d z ie lc z e  i  lis tw y  ro z d z ie ln i m an ew ru jący ch .

T u ta j r z e c z ,  n a  k tó rą  c h c ie lib y śm y  zw ró 
c ić  uw agę. Z arów no  t r a s y  im pu lsow e p n eu m a
ty czn e  jak  i  e le k try c z n e  poprow adzono z t e r e 
nu in s ta la c j i  do C e n tra ln e j S terow n i p rz e z  r o z 
d z ie ln ie  m a n e w ru ją c e . Z punktu w idzen ia  
p r z e j r z y s to ś c i ,  dostępu  do a p a ra tu ry  z ty lnej 
s tro n y  szafy  p o m iaro w ej i  m o ż liw o śc i dokony
w ania p rz e łą c z e ń  j e s t  to  ro z w ią z a n ie  z y sk u ją 
ce  ap lau z . P rz e c iw n ic y  tak iego  ro zw iązan ia  
w ysuw ają  a rg u m e n t o sz c z ę d n o śc i ku b a tu ry  b u -
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dynku C e n tra ln e j S terow ni. A u to rom  a rly k u łu  
znane s ą  p rzy p ad k i, gdy b ra k  ro z d z ie ln i m a 
n ew ru jący ch  lub  n iew łaśc iw e  p ro w ad zen ie  p r z e 
wodów, k ab li i  m ontażu  a rm a tu ry  je s t  pow o
dem  tak  dużego s to p n ia  upakow ania u rz ą d z e ń  
za  p a n e la m i szafy  p o m ia ro w e j, że  d ostęp  do 
n ie k tó ry c h  e lem en tów  w y posażen ia  p a n e li j e s t  
n iem ożliw y  bez  dem ontażu  są s ie d n ic h , co p rz y  
ru ch u  in s ta la c j i  s tw a rz a  n ieb ezp ieczeń stw o  
je j  w y łączen ia  lub  w prow adzen ia  zak łóceń . 
D zięk i ro z d z ie ln io m  m an ew ru jący m  na R o z 
dzie lan iu  Gazów P iro lity c z n y c h  w spom niane 
n iedogodnośc i n ie  w y stęp u ją . D okonując p o 
w yższych  s tw ie rd z e ń  m am y o czy w iśc ie  na  uw a
dze in s ta la c je  duże, w yposażone w d u żą ilo ść  
u rz ą d z e ń  P iA .

W szy stk ie  t r a s y  im pu lsow e pn eu m aly czn e, 
z w y ją tk iem  t r a s  p n eu m aty czn y ch  w sza fk ach  
ochronnych , k tó re  wykonano z r u r k i  Cu 0  6x1 , 
wykonane są  r u r k ą  p o lie ty len o w ą  ę5 6x1  i  8x 1 .
N a te r e n ie  in s ta la c j i  t r a s y  ro zp ro w ad zan e  są  
w k o ry tk ach  z b lach y  s ta lo w e j, a  indyw idualne 
p o d łączen ia  ch ro n io n e  s ą  p a n c e rn y m i w ężam i 
lub  ru rk a m i.

W a rto śc i p a ra m e tró w  tech n o lo g iczn y ch  s ą  
r e je s tro w a n e  lub  w skazyw ane n a  p rz y rz ą d a c h  
zam ontow anych  na p o sz c z e g ó ln y c h  p o lach  
sza fy  k o n tro ln o -p o m ia ro w e j w C e n tra ln e j S te
row n i lu b  w p u lp itach  s te ro w n ic z y c h  k o m p re 
so ró w . Sygnały z p rze tw o rn ik ó w  w u k ładach  
reg u la c y jn y c h  podaw ane s ą  ró w n ież  na  re g u la to 
ry  o ra z  sy g n a liz a to ry , k tó re  zam ontow ane są  
z ty łu  z a  sz a fą  p o m ia ro w ą . W ty m  p rzy p ad k u  
sy g n a liz a to ra m i s ą  m a n o m e try  kontak tow e z 
k o n tak tam i stykow ym i o z a k re s ie  sygnału  s te 
ru ją c e g o  0, 2 -  1 a tn . W k ilk u n astu  w ypadkach 
zasto so w an o  sy g n a liz a to ry  re a g u ją c e  b e z p o ś 
re d n io  n a  w a r to ść  m ie rz o n e g o  p a ra m e tru .

R eg u la to ry  w w ię k sz o śc i p rzypadków  z a 
budow ane s ą  na  r e je s t r a to r a c h  lub  w sk a ź n i-  ■ . 
kach , ty lko  n ie lic z n e  w sz a fk ach  ochronnych  
r a z e m  z p rz e tw o rn ik a m i.

D la celów  zdalnego  p rz e k a z y w an ia  wyników 
p o m ia ru  poziom u na  w ydzia le  zasto so w an o  
dwa ro d z a je  p rze tw o rn ik ó w : nu rn ikow e / p r o 
dukcji K rak o w sk ie j F a b ry k i A para tów  P o 
m ia ro w y ch  " M e ra -K F A P " / i  ró ż n ic y  c iśn ie ń .
T e o s ta tn ie  n ie  ró ż n ią  s ię  n iczy m  od p rz e tw o r 
ników  sto sow anych  do p o m ia ru  n a tę ż e n ia  
p rzep ły w u .

Z dalne  p o m ia ry  te m p e ra tu ry  dokongwane 
s ą  p rz y  pom ocy  czu jn ików  P t  10011./ 0 C na  
ogół w s y s te m ie  tró jp rzew o d o w y m . S ystem  
dw uprzew odow y stosow any j e s t  p rz y  p o m ia ra c h  
te m p e ra tu r  na  k o m p re so ra c h  ze  w zględu na  
m a łą  o d leg ło ść  m ięd zy  czu jn ik iem  a  w sk aźn i
k iem .

W p rzy p ad k ach , k iedy  dokładna zn a jo m o ść  
te m p e ra tu ry  w ja k ie jś  c z ę ś c i  p ro c e su  je s t

s z czeg ó ln ie  is to tn a , w prow adzono p o m ia ry  
podw ójne, a naw et p o tró jn e . K ażdy czu jn ik  t e r 
m o m e tru  oporow ego, u m ieszczo n y  j e s t  w od
d z ie ln e j pochw ie, w p rzy p ad k u  p o m iaró w  p o 
tró jn y c h  b ęd ą  to  czu jn ik i obwodów typu TI, TR, 
T C . Z n aczn a  w ięk szo ść  p o m ia ró w  zdalnych  
typu T I zgrupow ana j e s t  na  p u lp ic ie  s te ro w n i
czym  w C e n tra ln e j S terow ni. Zam ontow any je s t  
tu ta j jed en  w ielopunktow y w skaźn ik  te m p e ra tu 
ry ,  p o szczeg ó ln e  obwody w y b ie ra  s ię  p rz y  p o 
m ocy n ie s ta b iln y c h  w po łożen iu  " p o m ia r"  k lu 
czy  p rzech y ln y ch .

T e rm o p a ry  P tR h -P t  /3  s z t . /  zasto sow ano  
jedyn ie  do p o m ia ru  te m p e ra tu ry  śc ian ek  r u r o 
ciągów  w p iecu  w ęz ła  16.

Ja k o  czu jn ik i w obw odach p o m iaro w y ch  i 
p o m ia ro w o -re g u la cy jn y c h  n a tę ż e n ia  p rzep ływ u  
zasto so w an o  k ry z y  n o rm a ln e , a w k ilkunastu  
p rzy p a d k a c h  k ry z y  ć w ie rć k o lis te . O dbiór c i ś 
n ie n ia  j e s t  n a jc z ę ś c ie j  p rz y ta rc z o w y  punktow y, 
rz a d z ie j s to su je  s ię  p rz y ta rc z o w y  sz c z e lin o 
wy. W kilku  p rzy p ad k ach  n a  m ed iach  p o m o c
n iczy ch  zasto so w an o  ro ta m e try .

W yposażen ie  in s ta la c j i  w a p a ra tu rę  w sk azu 
ją c ą  lo k a ln ą  p o m y ślan e  j e s t  tak , aby / z w y ją t-  . 
k iem  p o m ia ró w  n a tę ż e n ia  p rz e p ły w u / każdy  p a 
r a m e t r  m ie rz o n y  zd a ln ie  m ia ł sw ojego duble
r a  m ie jsco w eg o . Do m ie jsco w eg o  p o m ia ru  te m 
p e r a tu r  w w ię k sz o śc i zasto so w an o  te rm o m e 
t r y  b im eta lo w e , c iśn ie n ia  k on tro low ane  s ą  m a 
n o m e tra m i. W szy stk ie  uk łady  zdalnego  p o m ia -  
tu  poziom u są  zdublow ane p o z io m o w sk azam i 
szk lan y m i tam , gdzie  zasto so w an o  p rz e tw o rn i
k i poziom u p ro d u k c ji "M E R A -K F A P ", n a to 
m ia s t  tam , gdzie do p o m ia ru  poziom u z a s to s o 
wano p rz e tw o rn ik  ró ż n ic y  c iśn ie ń  -  w sk azan ia  
m ie jsco w e  zlokalizow ano  n a  loka ln y ch  w sk aź 
n ik ach  ró ż n ic y  c iśn ie ń . Na w ysokociśn ien iow ej 
i  g o rą c e j c z ę ś c i  w ęz ła  16 zasto so w an o  m ag n e 
ty czn e  w sk aźn ik i po z io m u . R eg u la to ró w  p o z io 
m u z czu jn ik iem  nurn ikow ym  p ro d u k c ji M E
R A -K F A P  n ie  s to su je  s ię .

P o m ia ry  n a tę ż e n ia  p rzep ływ ów  n ie  s ą  du
blow ane p o m ia ra m i m ie jsco w y m i. W killcu 
p rzy p a d k a c h  zdalny  zw ężkow y p o m ia r  n a tę ż e 
n ia  p rzep ły w u  p o w ta rzan y  j e s t  jako  p o m ia r  
w sk a z u ją c o -su m u ją cy ; lic z n ik  siln ikow y typu 
w irn ikow ego. Ma to  m ie js c e  w ty ch  p rz y p a d 
kach , gdzie dokonuje s ię  b ilan so w an ia  p r o 
d ukc ji na  s tru m ie n ia c h  stanow iących  p roduk ty  
f in a ln e  w ydziału .

D la le p sz e g o  zo rien to w an ia  C zy te ln ik a  w 
ilo śc io w y m  w y m ia rz e  p ro b lem u  obsług i e k s 
p lo a ta c y jn e j u rz ą d z e ń  P iA , p o n iże j p r z y ta 
czam y  k ilk a  lic z b :
-  n a  te r e n ie  w ydziału  p ra c u je  ponad  180 z d a l
n ie  s te ro w an y ch  organów  w ykonaw czych, w 
w ię k sz o śc i w yposażonych  w u staw n ik i p o zy cy j
ne;
- za in sta lo w an e  są  103 zw ężki pom iarow e;

8



-  uk łady  sy g n a liz a c ji in fo rm u ją  o p rz e k ro c z e 
niu  stanów  a la rm o w y ch  p a ra m e tró w  w 125 
p rz y p a d k a c h . S y g n a lizac ja  j e s t  n a jc z ę ś c ie j ty 
pu  m in i-m a x . O p ró cz  teg o  w 60 p rzy p ad k ach  
uk łady  sy g n a liz a c ji in fo rm u ją  obsłu g ę  te c h n o lo 
g iczn ą  o za łą c ze n iu  lu b  w y łączen iu  siln ików  
e le k try c z n y c h  n a p ę d z a jąc y c h  pom py;
-  do w ielopunktow ego w sk aźn ik a  te m p e r a tu r ^ a a  
p u lp ic ie  s te ro w n ic z y m  w C e n tra ln e j S terow ni 
do łączonych  j e s t  198 czu jn ików  oporow ych.

3. Z a s i la n ie  e le k try c z n e  a p a ra tu ry  P iA

W szy s tk ie  e le k try c z n e  u rz ą d z e n ia  z a s i la ją 
ce  i  ro z d z ie lc z e , w ra z  z w y łączn ik iem  głównym  
u m ie sz c z o n e  są, w w ydzielonym  p o m ie sz c z e n iu  
budynku C e n tra ln e j S terow ni.

Do ro z d z ie ln i  doprow adzone j e s t  n a p ięc ie  
320 /220  V o ra z  z e ro  o ch ro n n e . Z a s ila n ie  do
p ro w ad zo n e  j e s t  dw utorow o z dwóch n ie z a le ż 
nych  układów  szy n  ro z d z ie ln i w ydziałow ej do 
uk ładu  S am oczynnego Z a łą c z a n ia  R ezerw y .

Z ro z d z ie ln i  z a s ila n a  j e s t  sz a fa  P iA  w ydzia 
łu  R o z d z ie la n ia  G azów  P iro lity c z n y c h  o ra z  
są s ie d n ie g o  w ydziału  P iro l iz y  B enzyn i  Gazów. 
U kłady s y g n a liz a c ji  i  b lokad  z a s ila n e  s ą  z grup 
p ro sto w n ik ó w  24V= p r z e z  b a te r ie  buforow ych 
a k u m u la to ró w  zasadow ych . K ażda in s ta la c ja  
m a  po dw ie g rupy  p ro sto w n ik ó w  i  po dwie b a 
t e r i e  ak u m u la to ró w . P ią ta  g ru p a  p rostow ników  
w y k o rz y s ta n a  j e s t  jak o  re z e rw k ,.' m o żn a  ją  
z a łą c z y ć  do ład o w an ia  dow olnej b a te r i i  akum u
la to ró w . Spadek n a p ię c ia  p o n iże j 21V= na  k tó re j* - 
ko lw iek  b a te r i i  a k u m u la to ró w  sygnalizow any  
j e s t  n a  p u lp ic ie  s te ro w n ic z y m  w ydziału  R o z 
d z ie la n ia  G azów  P iro lity c z n y c h .

Z a s ila n ie  220 V, 50 Hz doprow adzone je s t  
do p o sz c z e g ó ln y c h  pó l sza fy  p o m ia ro w e j p rz e z  
p u sz k i ro z g a łę ź n e  u m ie sz c z o n e  n a  g ra n ic a c h  
p ó l.

Obudowy w sz y s tk ic h  u rz ą d z e ń  z a s ila n y c h  
e n e rg ią  e le k try c z n ą  d o łączone są  do p rz e w o 
dów z e ru ją c y c h .

4. Z a s i la n ie  p n eu m aty czn e  a p a ra tu ry  P iA

U kład z a s i la n ia  j e s t  w spólny d la  w ydziału  
R o z d z ie la n ia  Gazów P iro lity c z n y c h  i  P iro l iz y  
B enzyn.

Do g ra n ic y  in s ta la c j i  doprow adzone j e s t  p o - 
w ie trz e  o znam ionow ym  c iśn ie n iu  7 - 8  a tn . 
P o w ie trz e  to  p r z e z  zaw ó r zw ro tny  doprow adzo
ne  j e s t  do z b io rn ik a  buforow ego , a  n a s tę p n ie  
do s ta c j i  re d u k c y jn e j, gdzie  c iśn ie n ie  obniżoni 
z o s ta je  do w a r to ś c i  6 a tn . P o w ie trz e  o tym  
c iśn ie n iu  ro zp ro w ad zo n e  j e s t  k o le k to ra m i po 
obydwu in s ta la c ja c h  sy s te m e m  b ezzaw orow ym .

P r z y  każdym  p rz e tw o rn ik u  lub  ustaw n iku  
pozy cy jn y m  zabudow any j e s t  re d u k to r  z m n ie j

sz a ją c y  c iśn ie n ie  do 1, 4 a tn , a w p rzypadku  
z a s ila n ia  nurn ikow ych p rze tw o rn ik ó w  poziom u 
do 1, 1 a tn . Do z a s ila n ia  a p a ra tu ry  tab licow ej 
w C e n tra ln e j S terow ni zasto sow ano  p o d s ta c ję  
red u k c y jn ą  6/1 ,  4 a tn  z loka lizow aną  za  p a n e la 
m i szafy  p o m ia ro w ej, skąd  poprow adzono k o 
le k to r  w zdłuż sza fy . W y jśc ia  z k o lek to rów  do 
p o szczeg ó ln y ch  ap a ra tó w  z rea lizo w an o  p rz e z  
zaw o rk i sam o o d c in a jące .

P o sz c z e g ó ln e  c iśn ie n ia  p o w ie trz a  z a s i la ją 
cego  układy  P iA  sygnalizow ane s ą  na p u lp ic ie  
s te ro w n iczy m  z ty m , że  u k ład  sy g n a liz a c ji 
c iśn ie n ia  p o w ie trz a  p rz e d  zaw o rem  zw rotnym  
j e s t  rozbudow any w stosunku  do w szy stk ich  
innych  układów  sy g n a liz a c ji o dodatkow ą s y r e 
n ę  o dużym  n a tężen iu  dźw ięku i lam p k ę  sygna
liz a c y jn ą  o m ocy  15 W, u m ie sz c z o n ą  na  sc h e 
m a c ie  synoptycznym , w idoczną z te re n u  ca łe j 
s te ro w n i.

•Rozbudowanie układy sy g n a liz a c ji m a  na  c e 
lu  u zy sk an ie  ta k ie j fo rm y  a la rm u , k tó ra  n a 
ty c h m ia s t zw ró c i uw agę za ło g i. Z rea lizo w an e  
to  z o s ta ło  p r z e z  za s to so w an ie  b a rd z ie j  d o b it
n e j fo rm y  sygnału  ak u stycznego  i  op tycznego .

5. S ystem  sy g n a liz a c ji

N a w ydzia le  zasto so w an o  dwa sy s te m y  u k ła 
dów sygn a lizacy jn y ch , t j .  uk łady  sy g n a liz a 
c j i  p rz e k ro c z e n ia  p a ra m e tró w  techno log icznych  
/c z ło n y  sy g n a lizacy jn e  typu S/  o ra z  uk łady  syg 
n a l iz a c j i  p ra c y  s iln ików  e le k try c z n y ch  / człony  
sy g n a lizacy jn e  typu N/. P rz e k ro c z e n ie  p a r a 
m e tró w  tech n o lo g iczn y ch  lu b  w y łączen ie  s i ln i
ków e le k try c z n y ch  sygnalizow ane j e s t  la m p k a 
m i sy g n a lizacy jn y m i u m ie sz c z o n y m i n a  s c h e 
m a c ie  synop tycznym  w s te ro w n i o ra z  p rz e z  
s y re n ę  a la rm o w ą .

C złon  typu S

P rz e k ro c z e n ie  p a ra m e tru  techno log icznego  
pow oduje z w a rc ie  styków  sy g n a liz a to ra  / n a j 
c z ę ś c ie j  m a n o m e tr  k o n tak to w y /, w n a s tę p s tw ie  
czego  lam p k a  sy g n a lizacy jn a  za p a la  s ię  św ia t
łe m  m igow ym  i  w łączony z o s ta je  buczek . P o  
p rz y ję c iu  a la rm u  p rz y c is k ie m  n a  p u lp ic ie  s te 
ro w n iczy m  sy g n ał ak u sty czn y  z o s ta je  w y łączo 
ny, a lam p k a  p a li  s ię  św ia tłem  ciąg ły m  lub 
g aśn ie , gdy p a r a m e t r  techno log iczny  w ra c a  do 
stan u  n o rm a ln eg o .

C złon typu N

Z a łą c z e n ie  s iln ik a  e lek try czn eg o  pow oduje 
z w ie ra n ie  s ię  styku w obw odzie s te ro w an ia  s i l 
n ik a . L am p k a  z a p a la  s ię  św ia tłem  ciąg ły m . 
Sygnał akusty czn y  j e s t  w yłączony. R o zw arc ie  
styku  j e s t  rów now ażne w yłączen iu  s iln ik a  i  
pow oduje, że  odpow iednia lam p k a  na  s c h e m a 
c ie  synoptycznym  p a li  s ię  św ia tłem  (mlgowyrń
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o ra z  d z ia ła  sy g n a ł ak u sty czn y . P o  p rz y ję c iu  
a la rm u  p rz y c is k ie m  n a  p u lp ic ie  s te ro w n iczy m  
lam p k a  g aśn ie , sygna ł z o s ta je  w yłączony.

P o sz c z e g ó ln e  obwody sy g n a lizacy jn e  z g ru 
pow ane są  w se k c je . K ażda s e k c ja  sk ład a  s ię  
z 20 p rzek aźn ik ó w , do jednego  punktu sy g n a li
zacy jnego  n a le ż ą  dwa p rz e k a ź n ik i. Sekcje są  
p rz y łą c z o n e  g ru p am i do c z te re c h  członów  
w ykonaw czych. C a ło ść  w ykonaw czych u rz ą d z e ń  
sy g n a liz a c y jn y c h  zam ontow ana j e s t  w dwóch 
sz a fa c h  m eta low ych  za in sta lo w an y ch  w p o 
m ie sz c z e n iu  e le k try c z n e j ro z d z ie ln i m an ew ru 
ją c e j .

C złony sy g n a lizacy jn e  typu N z o sta ły  z a p ro 
jek tow ane tak , źe  do w łaśc iw ej p ra c y  obwodów 
sy g n a lizacy jn y ch  w ym agana j e s t  sy n c h ro n iz a 
c ja  n ie k tó ry c h  styków  p rzek aźn ik ó w . N iek tó re  
s ty k i jednego  p rz e k a ź n ik a  danego obwodu 
pow inny być ta k  po d g ię te , aby p rz y  p u s z c z a 
niu  tego  p rz e k a ź n ik a  n a s tą p iło  ic h  ro z w a rc ie  
d o p ie ro  po zad z ia łan iu  d ru g ieg o  p rz e k a ź n ik a  
n a le ż ą ce g o  do obwodu. L uzy  zw ory  p rz e k a ź n i
ka  i p raw dopodobnie  n ag rzew an ie  s ię  sp rę ż y n  
styków  pow odują sp o rad y czn e  n iew łaśc iw e  a la r 
m y.

6. U kłady b lokad

Na opisyw anym  w ydzia le  zasto sow ano  je d y 
n ie  k ilk a  b lokad  techno log icznych , t j .  b lokad, 
k tó ry c h  zad an iem  j e s t  o d c ięc ie  lub  podan ie  
do u rz ą d z e ń  tech n o lo g iczn y ch  m ediów  tak , aby 
zab ezp ieczy ć  u rz ą d z e n ie  p r z e d  a w a rią . Na 
p rz y k ła d  n a  w ęź le  15 zasto so w an o  b lokadę wy
łą c z a ją c ą  p ro c e s  uw od o rn ien ia  f r a k c j i  C ̂  w 
p rzy p ad k u , gdy c iśn ie n ie  w odoru na  w locie  do 
re a k to ró w  spada p o n iże j 15 atn . P ie c  w ęzła  
16 p o d g rzew a jący  w sad  do re a k to ró w  o ra z  pom 
p a  p o d a ją c a  w sad  w y łączane s ą  wówczas^gdy:
-  p rzep ły w y  w odoru kon tro low ane dw om a u k ła 
d am i p o m ia ro w y m i są  za  m a łe ,
-  spada  c iśn ie n ie  gazu opałow ego do p ie c a ,
-  ro ś n ie  te m p e ra tu ra  z ło ża  k a ta l iz a to ra  w je d 
nym  z re a k to ró w .

Obwody blokady w yposażono w p rz e łą c z n i
k i u m o ż liw ia jące  w ykonanie pew nych  czy n n o ś
c i n ie  zw iązanych  z n o rm a ln y m  ru c h e m  in 
s ta la c j i .  I ta k  np. b lokadę  w ęz ła  16 w yposażo
no w p rz e łą c z n ik , k tó ry  o p ró cz  n o rm aln eg o  
stan u  czuw ania  m a  p o ło żen ie  u m o ż liw ia jące  
ro z ru c h  p ie c a , ro z ru c h  pom py benzynow ej p rz y  
z im nej in s ta la c j i ,  r e g e n e ra c ję  k a ta l iz a to ra .
W c z a s ie  te j  o p e ra c ji  m ogą w ystępow ać w yż
s z e  te m p e ra tu ry  n iż  w c z a s ie  n o rm a ln e j p r a 
cy .

O p ró cz  w ym ienionych zasto sow ano  blokady 
w dw óch p o m ie sz c z e n iac h  zn a jd u jący ch  s ię  na 
te r e n ie  in s ta la c j i ,  w k tó ry c h  p ra c u ją  a n a liz a 
to ry . D z ia łan ie  b lokad p o leg a  na  od łączen iu  
z a s i la n ia  e n e rg ią  e le k try c z n ą  p o m ie sz c z e ń  w 
p rzy p ad k u  zaniku  nadm uchu czyfetego p o w ie
t r z a .

W łaściw e funkcjonow anie nadm uchu k o n tro 
low ane j e s t  p rz e z  pneum atyczny  p rz e tw o rn ik  
ró ż n ic y  c iśn ie ń , k o n tro lu jący  ró ż n ic ę  c iśn ień  
m iędzy  c iśn ie n ie m  b a ro m e try c zn y m  i  c iś n ie 
n iem  w ew nątrz  p o m ie sz c z e n ia . B lokady d z ia 
ła ją  z 15-sekundow ym  opóźn ien iem , co um o ż
liw ia  o tw ie ra n ie  d rzw i p rz y  w chodzeniu do po 
m ie sz c z e n ia .

Z a sa d n ic z ą  g ru p ą  układów  blokadow ych są  
blokady k o m p reso ró w , k tó re  zasto sow ano  do 
och rony  k o m p re so ró w  p rz e d  p ra c ą  w n ie w ła ś 
ciw ych w arunkach , ja k ie  m o że  s tw o rzy ć  p r o 
c e s  techno log iczny  lub  u szk o d zen ie  a p a ra tu ry  
in te g ra ln ie  z w ią z a n e j z k o m p re so re m . Obwo
dy układów  b lokad  na ogół zap ro jek to w an e  są  
jako  czynne, t j .  sam o k o n tro lu jące  s ię .

W arto  dodać, że d la  6 k o m p reso ró w  z a in s ta 
low ano 60 s z t .  sy g n a liza to ró w  m ogących  spo 
wodować w y łączen ie  m aszy n . D la p rzy k ład u  
k o m p ń eso r surow cow y, od k tó reg o  zaczyna 
s ię  tech n o lo g ia  w ęzła  01  / in s ta la c ja  w yposażo
n a  j e s t  w dwa id en tyczne  i  p ra c u ją c e  rów n o leg 
le  k o m p re s o ry /  m o że  być w yłączony z n a s tę 
pu jący ch  powodów:
- zbyt w ysoki poz iom  w o ddz ie laczu  w stępnym ,
-  zbyt w ysoki poz iom  w odd z ie laczu  po I s to p 
niu sp rę ż a n ia , i
-  zby t w ysoki poziom  w odd zie laczu  po II s to p 
niu  sp rę ż a n ia ,
-  zb y t w ysoki poz iom  w odd z ie laczu  po HI 
stopniu  sp rę ż a n ia ,
-  zb y t w ysoki po z io m  w o ddzie laczu  po m yciu  
ługow ym  na w ęźle  03,
-  p rz e s u n ię c ie  osiow e ponad dop u szcza ln ą  
g ra n ic ę  k tó re jś  z t r z e c h  c z ę ś c i  wału k o m p re 
s o ra .  P o ło ż e n ie  każde j z t r z e c h  c z ę ś c i  wału 
kon tro low ane je s t  oddzielnym  u k ład em  p o m ia - 
row o-blokadow ym ,
-  z a  m a ła  ró ż n ic a  c iśn ie ń  m ięd zy  o le jem  
u sz c z e ln ia ją c y m  i  gazem  znajdu jącym  s ię  po 
d ru g ie j s tro n ie  u sz c z e ln ie ń  lab iryn tow ych ,
-  spadek  c iśn ie n ia  o leju  sm a ru ją c e g o  ło ż y s 
ka,
-  spadek  c iśn ie n ia  na  ssan iu  I s to p n ia . B lokada  
ta  n a  o k re s  ro z ru c h u  m oże być bocznikow ana
z pu lp itu  s te ro w n iczeg o  k o m p re so ra ,
-  spadek  c iśn ie n ia  p o w ie trz a  z a s ila ją c eg o  
układy P iA .

W dwóch p rzy p ad k ach  zasto sow ano  tu ta j 
blokady n ie  z e z w a la jące  na  z a łą c ze n ie  kom 
p r e s o r a  w ów czas, gdy te m p e ra tu ra  oleju 
sm a ru ją c e g o  lub  u sz c z e ln ia ją c e g o  j e s t  za 
n isk a .

Z b liżan ie  s ię  w a r to śc i p a ra m e tró w  do 
w a r to śc i k ry ty czn y ch  p o p rzed zan e  j e s t  w 
w ię k sz o śc i wypadków w łączen iem  odpow ied
n iego  obwodu sy g n a liz a c ji.

S z e re g  p a ra m e tró w  decydu jących  o w ła ś 
ciw ej p ra c y  k o m p reso ró w  j e s t  ty lko  sy g n a li
zow any. Na p u lp itach  k o m p reso ró w  u m ie s z 
czone s ą  lam p k i z o p isam i o ra z  dzwony a la r -
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m ow ę. S y g n a lizac ję  ro zw iązan o  w ten  sp o sób , . 
ż e  w p rzy p ad k u  z a trz y m a n ia  k o m p re s o ra  z a p a lą  
s i ę  je d n a  la m p k a  o z n a jm ia ją c a  ten  s ta n  o ra z  
d ru g a , p o d a ją c a  p rz y c z y n ę . S y g n alizac ja  z a 
trz y m a n ia  k o m p re s o ra  p o w tó rzona  j e s t  w C en 
t r a ln e j  S te ro w n i.

W c e lu  dokonania p o m ia ró w  p o ło żen ia  w a
łów  k o m p re so ró w  zasto so w an o  h y d ra u lic z n e  
w z m acn iacze  typu d y s z a -p rz e s ło n a . P r z e s ło 
n ę  stanow i czo łu  czopu w ału, d y sza  z a s ila n a  
j e s t  o le je m  z re d u k to ra . C iśn ie n ie  kaskadow e 
z e  w z m a c n ia cz a  podano n a  m a n o m e tr  k o n tak to 
wy z k o n tak tam i u s taw io n y m i w te n  sposób , że 
zm ian y  p o ło ż e n ia  w ału  w  je d n ą  i  w d ru g ą  s tro n ę  
od  p o ło żen ia  n om ina lnego  p o za  dop u szcza ln e  
g ra n ic e  pow odują  ta k ie  zm iany  c iśn ie n ia  k a s 
kadow ego w zm acn iacza , że s tyk i m an o m e tru  
kontak tow ego z o s ta ją  z w a r te .

B lokady  te  z o s ta ły  zap ro jek to w an e  jako  
b ie rn e .

W p rzy p ad k u  k o m p re s o ra  w ęz ła  18 z a s to s o 
wano u k ład  nadążny  do o k re ś le n ia  p o ło żen ia  
w ału  -  jed en  z e lem en tó w  układu zaw sze  z n a j
du je  s ię  w s ta łe j  o d le g ło śc i od c z o ła  czo p u 4w a- 
łu . B ra k  m ie js c a  n ie  po zw ala  n a  s z e r s z e  om ó
w ien ie  p o m ia ru .

W szy stk ie  sy g n a liz a to ry  p ra c u ją c e  na syg 
n a ła c h  p ie rw o tn y ch  są  budowy o g n io szcze ln e j, 
a w p rzy p ad k u  budowy zw ykłej w sp ó łp racu ją  
z p rz e k a ź n ik am i p o ś re d n ic z ą c y m i w wykonaniu 
isk ro b e z p ie c zn y m  i  um ieszczonym i w s tr e f ie  
n ie z a g ro ż o n e j w ybuchem . P o w y ższa  zasad a  
obow iązuje  n ie  ty lko  w stosunku  do sy g n a liz a 
to ró w . Z w yją tk iem  an a liza to ró w , w k tó ry ch  
zasto sow ano  nadm uch  św ieżego  p o w ie trz a , 
w szy stk ie  u rz ą d z e n ia  e le k try c z n e  m ogą być 
sto sow ane na  te re n ie  w ydziału  ty lko  wtecfy, 
gcfy m a ją  odpow iednią budowę p rzec iw w y b u 
chow ą.

7. R eg u lac ja  n a tę ż e n ia  p rzep ływ u 
i c iśn ie n ia  na  w e jśc iach  stopni 

k o m p reso ró w  surow cow ych

P o n iże j op isano  s t ru k tu rę  i sposób  d z ia łan ia  
uk ładu re g u la c ji  s ta b iliz u ją c e g o  c iśn ie n ie  i  n a 
tę ż e n ie  p rzep ły w u  na w e jśc ia c h  p ie rw sz y c h  
c z te re c h  stopn i k o m p re so ró w  surow cow ych.

Dwa p ięc io sto p n io w e k o m p re so ry  tu rb inow e 
p ra c u ją  ró w n o leg le . Na ry s  1 pokazano  ty lko 
p ie rw sz e  c z te ry  s topn ie  -  oznaczone O lc la , 
01C2a, . . . .  i td . P ią te  s topn ie  k o m p reso ró w  
w yposażone są  w n ie z a le żn e  układy  re g u la c ji .  
L in ia m i g rubym i, dw ukrotn ie p rz e k re ś lo n y m i
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n a ry su n k u , zaznaczono  p n eu m aty czn e  t r a s y  
im pu lsow e, c ien k im i ru ro c ią g i  te ch n o lo g icz 
ne. M iędzy stopniow e o d d z ie lacze  oznaczono 
01E1, 01E2, . . . .  i td . K ażdy s to p ień  w yposa
żony j e s t  w łopa ly  k ie ru ją c e , u staw ian e  p a r a 
m i p rz e z  siłow n ik i lypu ca łk u jąceg o , w yposa
żone w u staw n ik i p o zy cy jn e . P r z e z  zm ian ę  p o 
ło ż e n ia  ło p a tek  k ie ru ją c y c h  u zy sk u je  s ię  
zm iany  c iśn ie ń  n a  s sa n la c h  s to p n i. O dpow ied
n ie  n a tę ż e n ie  p rzep ły w u  gazu p rz e z  stopn ie  
reg u lo w an e  j e s t  s to p n iem  o tw a rc ia  zaw oru  p o 
da jąceg o  zw ro tn ie  gaz z tło c z e n ia  czw arteg o  
s to p n ia  na  s sa n ie  p ie rw sz e g o .

W yjśc ie  0, 2 -  1 atn  z pneum atycznego  re g u 
la to r a  c iśn ie n ia  s sa n ia  PR C A  01-02 , k tó ry  j e s t  
zam ontow any w ra z  z r e je s t r a to r e m  i  s ta c y jk ą  
o p e ra c y jn ą  w C e n tra ln e j S terow n i, p o łączo n e  
j e s t  z siło w n ik am i u s ta w ia ją c y m i ło p a tk i  k ie r u 
ją c e .  P o łą c z e n ia  teg o  dokonano p rz e z  s ta c y jk i 
o p e ra c y jn e  zam ontow ane na  p u lp ita c h  s te ro w 
n iczy ch  k o m p re so ró w  /n a  r y s .  oznaczone  1 /  
tak , że  iB tn ieje  m o ż liw o ść  s te ro w a n ia  siłow nią 
k am i z C e n tra ln e j S terow ni od układu PR C A  
lub  p rz y  odpow iednim  p rz e łą c z e n iu  s ta c y jk ą  1  
z pu lp itu  k o m p re s o ra . Na w y b ie rak i m n ie js z e 
go sygnału  /n a  ryB . oznaczono  2 /  podane j e s t  
to  c iśn ie n ie , k tó re  ak tu a ln ie  w y ste ro w u je  s iło w 
n ik i o ra z  c iśn ie n ie  z p n eu m aty czn y ch  re g u la to -  ! 
ró w  n a tę ż e n ia  p rzep ły w u  F IC . M nie jszy  z sy g 
nałów  w y ste ro w u je  zaw ó r reg u lacy jn y  na  n a w ro 
c ie . R eg u la to ry , s ta c y jk i o p e ra c y jn e , w sk a ż - ' 
n ik i uk ładów  FIC  za in s ta lo w an e  s ą  w p u lp ita c h  . 
k o m p re so ró w . W szy stk ie  re g u la to ry  s ą  typu P I ,

J e ż e l i  c iśn ie n ie  s s a n ia  sp ad a , to c iśn ie n ie  
w yjściow e r e g u la to ra  PR C A  sp ad a , W z a k re 
s ie  sygnału  w yjściow ego 1 , 0 - 0 ,  65 atn  s iło w 
n ik i pow odują p rz y m y k a n ie  ło p a tek  k ie ru ją 
cych , aż  do m ech an iczn eg o  o g ra n ic z e n ia  sk o 
ku siłow ników . O g ran iczen ie  skoku n ie  p o zw a
l a  na zupełne zam k n ięc ie  ło p a tek  k ie ru ją c y c h . 
C h a ra k te ry s ty k i  p o ło żen ia  o rganów  w ykonaw 
czych  podano n a  r y ś .  2.

Rys. 2

Z aw ó r n a  n a w ro c ie  o tw arty  j e s t  w z a k re s ie  
sygnału  w yjściow ego z p n eum atycznego  p r z e 
k aźn ik a  /w y b ie ra k a /  m n ie jsz e g o  sygnału  0, 55 -  
0 , 2 a tn . P rz e k a ź n ik  pn eu m aty czn y  p o d a je  na  
zaw ór m n ie jsz y  z sygnałów  z re g u la to ró w  FIC

i PR C A . J e ś l i  n a tę ż e n ie  p rzep ły w u  spada , to 
c iśn ie n ie  w yjściow e z r e g u la to ra  F IC  spada .
P o  spadku c iśn ie n ia  n a  w yjśc iu  r e g u la to ra  p r z e 
pływ u pon iże j 0, 55 atn  zaczy n a  s ię  o tw ie rać  
zaw ó r na  n aw ro c ie , o i le  n ie  j e s t  już  o tw arty  
.sygnałem  z układu P R C A

O pisany  u k ład  j e s t  n a jb a rd z ie j  ro zb u d o w a
nym  u k ład em  re g u la c ji  sp o ś ró d  w szy stk ich  w y
stęp u jący ch  na  w ydzia le  R o zd z ie lan ia  Gazów 
P iro lity c z n y c h .

8. N iek tó re  p ro b lem y  obBługl 

ek sp lo a tacy jn e j

Na zakończenie; p rz e d s ta w ia m y  k ilk a  p ro b 
lem ów  d o tyczących  obsług i ek sp lo a tacy jn e j 
tikładó-. • P iA .

1 / 'W  c z ę ś c i  in s ta la c j i  w ęz ła  16 w ystępu je  
g ę s ty  o lej n io sący  z so b ą  c z ę s to  fa z ę  s ta łą  -  
k o k sik . Pow oduje to  zap y ch an ie  s ię  t r a s  im 
pu lsow ych  p ie rw o tn y ch . C zęściow o  p ro b le m  
je s t  ro zw iązan y  p rz e z  d o s trz y k  czy s teg o  o le 
ju  do t r a s ,  a le  n ie  w sz y s tk ie  ukłaĄy P iA  są  
z a o p a trz o n e  w u rz ą d z e n ia  d o zu jące . Z tego  
powodu w o k re s ie  rem o n tu  dw ukro tn ie  trz e b a  
by ło  w ym ien iać  odcinki t r a s ,  k tó ry c h  n ie  m o ż 
na  było u d ró ż n ić .

2 / O g rzew an ia  t r a s  p ie rw o tn y ch  i  sza fek  
och ronnych  p rze tw o rn ik ó w  w ykonane s ą  ru rk ą  
16x2. R u rk i te  od cz a su  do c z a su  p ęk a ją . 
S zczeg ó ln ie  n ie k o rz y s tn e  j e s t  p ęk an ie  ru r e k  w 
sza fk ach  g rzew czy ch , poniew aż pow oduje n is z 
cz e n ie  u rz ą d z e ń  zn a jd u jący ch  s ię  w sza fk ach . 
N ie j e s t  to n a  s z c z ę ś c ie  z jaw isko  c z ę s to  wy
s tę p u ją c e .

3 / K o n s tru k c ja  sza fek  och ronnych  p r z e 
tw orn ików  p o m iaro w y ch  i  o sp rz ę tu  P iA  
u m ieszczo n eg o  w tych  sza fk ach  n ie  pozw ala  na 
swobodny dostęp  do u rz ą d z e ń  u m ieszczo n y ch  
w ew n ątrz  sza fek . A u to rzy  sp o tk a li s ię  z r o z 
w iązan iem  sza fek  ochronnych , w k tó ry ch  
bo czn a  obudowa sk ła d a ją c a  s ię  ze śc ian y  p rz e d 
n ie j i  t r z e c h  śc ia n  bocznych  w ykonana z tw o
rzy w a  sz tu czn eg o  je s t  ca łkow ic ie  dem ontow al- 
n a  po o tw arc iu  c z te re c h  zam ków  zaczepow ych. 
P o z w a la  to  na  szybk i i  b a rd z o  wygodny dostęp  
do u rz ą d z e ń  P iA  u m ieszczo n y ch  w sza fce  o ra z  
do g rz e jn ik a , k tó ry  ró w n ież  w ym aga p ra c  
k o n se rw acy jn o -n ap raw czy ch . Z punktu w idze
n ia  e k sp lo a ta c ji u rz ą d z e ń  P iA  je s t  to  n ie z m ie r 
n ie  is to tn e  udogodnien ie .

4 /  P o m ia ry  te m p e ra tu r  w z a k re s ie  od 
160°C do +450 C s tw a rz a ją  sw o iste  p ro b lem y - 

Na z im nych  c z ę śc ia c h  in s ta la c j i  wokół k ró ć 
ców, w k tó ry c h  zam ontow ane s ą  pochw y te rm o -  
m e try c z n e  n a r a s ta  ló d  tak , że  w n iek tó ry ch  
p rzy p ad k ach  ca ły  czu jn ik  sk ry ty  j e s t  w okowie 
lodow ej, co u tru d n ia  dostęp  do n iego .
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6/  Z aw ó r z rz u c a ją c y  gaz p iro lity c z n y  ze  
s s a n ia  k o m p re so ró w  surow cow ych  na  pochod
n ię  zap ro jek to w an o  jak o  n o rm a ln ie  zam k n ię ty , 
co  w p rzy p ad k u  zaniku  c iśn ie n ia  z a s ila ją c e g o  
obwody F iA  p ro w ad z iło  do n a d m ie rn e g o  w zros*  
tu  c iśn ie n ia  w k o le k to rz e  gazu i w n a s tę p s tw ie  
-  do ro z e rw a n ia  p ły tek  b e z p ie c ze ń s tw a  n a  wy
d z ia le  P i r o l iz y ,  i  wypływu gazu do a tm o s fe ry . 
Z aw ó r z o s ta ł  z re w e rso w an y  na  n o rm a ln ie  ó tw ar. 
ty . Je d n a k  w ta k im  u k ła d z ie  zach o d z i obaw a 
że  p rz y  zan iku  c iś n ie n ia  p o w ie trz a  z a s i la ją c e 
go uk łady  P iA  i  pew nym  n a jb a rd z ie j  n ie k o rz y s t
nym  u k ła d z ie  innych  w arunków  m o że  d o jść  
do z a s s a n ia  p r z e z  k o m p re s o ry  p o w ie trz a  
p r z e z  poch o d n ię . W zw iązku  z ty m  dobudowano 
b lo k ad ę  w y łą c z a ją c ą  k o m p re so ry  surow cow e w 
p rz y p a d k u  zan ik u - c iń n ie n is  p o w ie trz a .

6/  W stp su n k u  do u rz ą d z e ń  P iA  z a in s ta lo w a 
n ych  w h a li  k o m p re so ró w  n ie  zasto so w an o  
p ro jek to w o  żad n e j o ch ro n y  p rz e d  d rg a n ia m i.

D rg an ia  pow odują p rz y sp ie sz o n e  zużyc ie  n ie 
k tó ry c h  u rz ą d z e ń .

7 / O su szk i w ęz ła  04 p ie rw o tn ie  w yposażono 
ty lko  w m ie jsco w e  p o m ia ry  te m p e ra tu r . Szybka 
re g e n e ra c ja  o su szek  [ dwie p ra c u ją  c iąg le , a 
w jed n e j re g en e ro w an y  j e s t  ż e l /  decydow ała o 
w łaśc iw ym  p ro c e s ie  su sz e n ia . M inim alny c z a s  
re g e n e ra c j i  u zy sk u je  s ię  wtecty, gdy p ro c e s  
j e s t  p row adzony  z pew nym  g rad ien tem  te m p e 
r a tu r y  jak o  fu n k c ją  c z a su . W zw iązku z tym  
zasto sow ano  p o m ia ry  zda lne  te m p e ra tu ry  z r e 
j e s t r a c ją .

8/  W szy stk ie  o d d z ie lacze  k o m p reso ró w  wy
p o sażo n e  by ły  p ro jek tow o  w układy  typu LICA. 
Z e  w zględu na  szczeg ó ln ą  r o lę  ty ch  układów , 
z a b e z p iec z e n ie  p rz e d  p rz e d o s ta n ie m  s ię  w y- 
k ro p lin  n a  s topn ie  k o m p re so ró w  n a le ż a ło  r e 
je s tro w a ć  w a r to śc i poziom ów . R e je s tro w a n ie  
poziom ów  z rea lizo w an o  w y k o rzy stu jąc  r e z e r 
wowe m ie js c a  n a  r e je s t r a to r a c h  p n eu m aty cz 
nych  innych układów i

H M  MM

inż. WACŁAW KORZENIEWSKI 
ZBIGNIEW KLATTE 
Mazowieckie Zakłady 
Rafineryjne i Petrochem iczne

P i A INSTALACJI DRW III 

W ŚWIETLE DOŚWIADCZEŃ EKSPLOATACYJNYCH Z LAT 1971-1974

W p r o w a d z e n i e

U ruch o m io n a  w roku  1971 in s ta la c ja  D es ty 
l a c j i  R urow o-W ieżow ej, a tm o s fe ry c z n o -p ró ż  -  
n iow ej z o d sa la n ie m  ro p y , s ta b il iz a c ją  i  r e k ty 
f ik a c ją  benzyn  o ra z  o su sz a n ie m  gazu m eto d ą  
k o m p re sy jn ą , p rz e z n a c z o n a  j e s t  do ro z d e s ty -  
lo w an ia  ro p y  naftow ej n a  p o szczeg ó ln e  f ra k c je  
benzynow e, o le ju  napędow ego, o le ju  p a ra f in o 
w ego o ra z  p o z o s ta ło ść  p ró żn io w ą .

U kłady P i A  in s ta la c j i  DRW III z o s ta ły  r o z 
w iązan e  w o p a rc iu  o dwa podstaw ow e sy s tem y  
au to m aty k i p n eu m a ty czn e j:
-  p o lsk i s y s te m  "P n e fa l"
-  ra d z ie c k i  syBtem "STA R T"

P rz e w id z ia n a  p ro je k te m  w sp ó łp ra c a  obu 
ty ch  sy s tem ó w  b y ła  m ożliw a  z uw agi na  to , że  
o p e ru ją  one jednakow ym , zno rm alizo w an y m  
sy g n a łem  p n eu m aty czn y m  0, 2 -  1 k G /c m 2 
/O , 2 -  1 x  105 N /m 2/ .

P o d z ia ł zasto so w ań  a p a ra tu ry  obu ty ch  s y s 
tem ów  p rz e d s ta w ia ł s ię  n a s tęp u jąco :

-  uk łady  p o m ia ró w  i  au tom atyk i /P iA /  c iśn ie  
n ia  wykonano p rz y  w ykorzy stan iu  p rz e tw o rn i
ków c iśn ie n ia  o ra z  a p a ra tu ry  tab licow ej s y s te 
m u "P n e fa l" , n a to m ia s t zaw ory  re g u lacy jn e  s ą

. p ro d u k c ji ra d z ie c k ie j;

-  uk łady  P i A  p rzep ły w u  z rea lizo w an o  głów nie 
jako  p o m ia ry  zw ężkow e; zasto sow ano  p rz e tw o r 
n ik i ró ż n ic y  c iśn ie ń  sy s tem u  "STA R T", c z ę ść  
tab lico w a  sy s tem u  "P n e fa l" , zaw ory  re g u la c y j
ne  p ro d u k c ji ra d z ie c k ie j;

-  uk łady  P i A  poziom u -  zasto sow ano  p rz e tw o r 
n ik i nurn ikow e sy stem u  "P n e fa l"  o ra z  p rz e tw o r
n ik i pływ akow e p ro d u k c ji ra d z ie c k ie j, d la  du
żych  zak re só w  pom iaro w y ch  -  p rz e tw o rn ik i 
ró żn icy  c iśn ie ń  sy s tem u  "ST A R T ". P onad to
do p o m ia ru  ro z d z ia łu  fa z  w o d d z ie laczach  b en 
zynow ych w ykorzystano  p rz e tw o rn ik i n u rn ik o 
we sy s tem u  ''P n e fa l" , a  do p o m ia ru  poziom u
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ro z d z ia łu  fa z  ro p a -so la n k a  w e le k tro d e h y d ra -  
to ra c h  p ro je k t p rzew idyw ał w ykonanie p r z e 
tw orników  pływ akow ych p ro d u k c ji r a d z ie c 
k ie j;

-  układy P i A  te m p e ra tu ry  -  do zdalnych  po 
m ia ró w  te m p e ra tu ry  w y k o rzy stan o  . te rm o p a -  
ry  C h ro m e l-K o p e l i  C h ro m e l-A lu m e l o ra z  
w skaźn ik  kom pensacy jny  z p rz e łą c z n ik a m i do 
w y b ie ran ia  odpow iedniego punktu p o m ia ro w e
go; do r e j e s t r a c j i  te m p e ra tu ry  zasto sow ano  r e -  
je s tr a to iy 'k o m p e n s a c y jn e  3 - , 6-  i  1 2 -m ie jsc o -  
w e. W obw odach re g u la c ji  po s tro n ie  p n eu m a
tyczne j zasto sow ano  u rz ą d z e n ia  sy s tem u  " P n e 
fa l" , zaw ory  re g u lacy jn e  z dostaw  r a d z ie c 
k ich .

R o zw iązan ia  układów  P iA  
podstaw ow ych w ęzłów  in s ta la c j i

I, U kłady re g u la c ji  p ie c a  P c -1  / r y s .  1/

P rz e p ły w  ropy  do p ie c a  P c -1  j e s t  s ta b iliz o 
wany p o p rz e z  uk łady: FRCA  416, 417, 418,
419, 473, 474, 475 i 476. C iśn ien ie  r e j e s t r o 
w ane j e s t  w p o szczeg ó ln y ch  s tru m ie n ia c h  u k ła 
dam i P R 205-212 .

Is tn ie ją  t r z y  w arian ty  p ra c y  p ie c a :

1 -  o palan ie  ty lko  gazem  opałow ym .
2 -  opa lan ie  ty lko o le jem  opałow ym ,
3 -  opa lan ie  ró w n o cześn ie  gazem  i o le jem  opa-

U kład re g u la c ji  p ie c a  d la w arian tu  p ie rw 
szeg o  sk ład a  s ię  z k ask ad  TRCA 3 -  PR C  485 
i TRCA 4 -  FRC 486. Główne re g u la to ry  te m 
p e ra tu ry  TRCA 3 i TRCA 4 s ta b iliz u ją  te m 
p e r a tu r ę  su ro w ca  na w y jśc iu  z p ie c a  p o p rz e z  
układy re g u la c ji  p rzep ły w u  gazu opałow ego, 
FR C  485 i  486.

, U kład re g u la c ji  p ie c a  dla w arian tu  d ru g ie 
go ró ż n i s ię  tym  od p o p rzed n io  om ów ionego, 
że  sygnały  k o rek cy jn e  z  re g u la to ró w  TRCA. 3- 
TRCA 4 p rz e c h o d z ą  jako  sygnały  w iodące do 
obwodów re g u la c ji  stosunku  o le j-p a ra  FRC 483 
-  FR C  484 i  FR C  487 -  FRC 488.

U kład re g u la c j i  p ie c a  d la  w arian tu  trz e c ie g o  
z a w ie ra  w sob ie  ro z w iązan ie  z obu p o p rz e d 
n ich , t j .  sygnały  k o rek cy jn e  z re g u la to ró w  
TRCA 3 i  TRCA 4 p rz e c h o d z ą  rów no leg le  jako  
sygnały  w iodące na  uk łady  re g u la c ji  p rzep ływ u  
gazu opałow ego FRC 485 i FR C  486 o ra z  na  
uk łady  re g u la c ji  s tosunku  o le j-p a ra  FRC 483 -  
FR C  4 84 1 FR C  487 -  FR C  488.

Rys. 1 
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II. U kłady re g u la c ji  kolum ny a tm o sfe ry c z n e j
K - l  /  ry s.~ 27  "

R eg u lac ja  te m p e ra tu ry  szczy tu  kolum ny K -l 
ro z w ią z a n a  j e s t  w u k ład z ie  kask ad y  w obw o
dach  TRCA 8 -  FRC 420. Sygnał k o rek cy jn y  
r e g u la to ra  te m p e ra tu ry  sz c z y tu  w ieży TRCA 8 
p rz e c h o d z i n a  r e g u la to r  p rzep ły w u  f ra k c j i  n ie 
s ta b iln e j FR C  420, k tó ra  stanow i o ro s ie n ie  
sz c z y tu  kolum ny. O p ró cz  tego  reg u lo w an a  je s t  
te m p e ra tu ra  na  p ó łk ach  p o ś re d n ic h  w ko lum nie  
K - l :  te m p e ra tu ra  p ó łk i 32 -  u k ład em  TRCA 9 
w k a sk a d z ie  z u k ład em  re g u la c ji  p rzep ły w u  
FRC 421 -  I-g o  c y rk u lu jąceg o  o ro s ie n ia  ko-

W przypadku  p ra c y  in s ta la c j i  bez  c z ę ś c i  
p ró żn io w ej poziom  w dole kolum ny K - l  r e 
gulowany je s t  w u k ład z ie  re g u la c ji  s ta ło w a r-  
to śc io w ej z zaw o rem  na ssan iu  pom py H -20 .

W zb io rn ik u  E - l ,  gdzie p rzy ch o d z i n ie s ta 
b iln a  f ra k c ja  szczy tow a z K - l ,  regulow any 
je s t  poz iom  ro z d z ia łu  fa z  w oda-benzyna -  
obwód LCA  610 z zaw o rem  na  odpływ ie wody 
o ra z  poz iom  f r a k c j i  benzynow ej -  obwód 
LCA  609 z zaw orem  na  tło c z e n iu  pom py H -5 ,

P o n ad to  i lo ś ć  p a ry  p rz e g rz a n e j  podaw anej 
do kolum ny K - l  regu low ana  j e s t  u k ład em  r e 
g u la to ra  p rzep ły w u  FR C  424.

układy na cjrt*r+ch
Mrumi*ni<xch 

do Pt-2

Ry«. 2

lu m n y  K - l ;  te m p e ra tu ra  p ó łid ’32 -  u k ład em  
TRCA  10 w k a sk a d z ie  z u k ład em  re g u la c ji  
p rzep ły w u  FR C  422 -  I i-g o  cy rk u lu jąceg o  
o ro s ie n ia  ko lum ny K - l ;  te m p e ra tu ra  p ó łk i 
12 -  u k ład em  TRCA 11 w k a sk a d z ie  z u k ła 
dem  re g u la c ji  p rzep ły w u  FR C  423 -  H I-go c y r 
ku lu jąceg o  o ro s ie n ia  ko lum ny K - l ,

P o z io m  w dole kolum ny K - l  u trzym yw any  
j e s t  w t r a k c ie  n o rm a ln e j p ra c y  in s ta la c j i  r e 
g u la to re m  poziom u  LR C A  608 / ro lę  p rz e tw o r 
n ik a  poziom u  sp e łn ia  p rz e tw o rn ik  ró ż n ic y  c i ś 
n ie ń  p ro d u k c ji " M e ra -P n e fa l11/  w k ask ad z ie  
z u k ła d a m i r e g u la c j i  p rzep ły w u  na c z te re c h  
s tru m ie n ia c h  p o z o s ta ło ś c i a tm o sfe ry c z n e j do 
p ie c a  p ró żn io w eg o  P o -2 .

HI. U kłady re g u la c ji  k o lum ny  p ró żn io w ej K -5  
/ r y s .  3 /

T e m p e ra tu ra  szczy tu  kolum ny K -5  r e g u lo 
w ana j e s t  re g u la to re m  TRCA 17 w k ask a d z ie  
z p rzep ły w em  I-g o  cy rk u lu jąceg o  o ro s ie n ia  ko 
lu m n y  K -5  FR C A  444, T e m p e ra tu ra  p ó łk i 21 
kolum ny K -5  u trzy m y w an a  j e s t  re g u la to re m  
te m p e ra tu ry  TRCA 18 w k a sk a d z ie  z p rz e p ły 
w em  E -g o  cy rk u lu jąceg o  o ro s ie n ia  kolum ny - 
FR C  447, T e m p e ra tu ra  p ó łk i 14 kolum ny K -5  
u trzy m y w an a  j e s t  re g u la to re m  te m p e ra tu ry  
TRCA 19 w k ask a d z ie  z p rzep ły w em  IE -g o  c y r 
ku lu jącego  o ro s ie n ia  kolum ny -  FR C  448. P o 
z iom  dołu kolum ny K -5  u trzy m y w an y  j e s t  r e 
g u la to rem  poziom u  LRCA  614 /p rz e tw o rn ik
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pływ akow y p ro d u k c ji ra d z ie c k ie j /  w k ask a d z ie  
z p rzep ły w em  p o z o s ta ło śc i w ieży K -5  -  FR C  
450.

I lo ść  p a ry  podaw anej do kolum ny K -5  r e 
gulow ana j e s t  re g u la to re m  p rzep ły w u  F R C 449.

IV . S y g n alizac ja  p ro c e s u  techno log icznego  i 
p ra c y  pom p - ro z w ią z a n a  j e s t  w o p a rc iu  o 
sy s te m  sy g n a liz a c ji a la rm u  p ro d u k c ji " M e ra -  
P n e fa l" . O bejm uje ona zestaw y  p rz y s to s o w a 
ne  do p ra c y  350 obwodów a la rm o w y ch . P rz e 'r -  
k ro c z e n ie  p a ra m e tru  sygnalizow ane j e s t  aku
s ty c z n ie  p r z e z  b u czek  e le k try c z n y  o ra z  o p ty cz 
n ie  św ia tłem  m igow ym  la m p e k  sy g n a liz a c y j
nych usy tuow anych  w m n e m o sch em ac ie  te c h 
no log icznym . Z chw ilą  p rz y ję c ia  sygnału  wy
łą c z a  s ię  b u czek , n a to m ia s t la m p k a  sy g n a
l iz a c y jn a  zaczy n a  św iec ić  św ia tłe m  c iąg ły m .

O cena p ra c y  układów  P iA  
w św ie tle  do tychczasow ych  
dośw iadczeń  ek sp lo a tacy jn y ch

T rz y le tn i o k re s  e k sp lo a ta c ji u rz ą d z e ń  P iA  
na in s ta la c j i  DRW m  pozw ala  o cen ić  ja k o ść  
z a s to so w an e j a p a ra tu ry , ja k  ró w n ież  p ra w id 
łow ość  ro z w ią z a ń  p o szczeg ó ln y ch  obwodów 
p o m ia ro w o -re g u la cy jn y c h .

J e ś l i  chodzi o ocen ę  p ra c u ją c e j  a p a ra tu ry , 
n a leży  s tw ie rd z ić , że  s łu sz n e  by ło  z a s to so w a 
n ie  tab licow ej a p a ra tu ry  sy s tem u  "P n e fą l" ,

lętóra c h a ra k te ry z u je  s ię  w ysoką ja k o śc ią ; n ie 
zaw odnośc ią  d z ia łan ia , n ie  w ym aga sk o m p li
kow anych czy n n o śc i k o n se rw acy jn y ch  i  pod 
ty m i w zg lędam i g ó ru je  nad  p o ch o d zącą  z im 
p o rtu ' a p a ra tu rą  tego  typu, p ra c u ją c ą  na in 
nych  in s ta la c ja c h  n a sz e g o  kom binatu .

S zczegó lne  za le ty  a p a ra tu ry  sy s tem u  " P n e -  
f a l"  w idoczne s ą  w z łożonych  uk ładach  au to m a
ty czn e j re g u la c ji , ja k  np. uk łady re g u la c ji  s to 
sunku i uk łady  k;askadowe, g dzie  w p rz y p a d 
kach  kon iecznych  m ożliw e j e s t  b a rd zo  
szybk je  ro z p ię c ie  układów  au tom atyk i i p r z e 
łą c z e n ie  ic h  na  s te ro w a n ie  rę c z n e  b ez  w prow a
d zan ia  dodatkow ych zab u rz e ń .

A p a ra tu ra  sy s tem u  "P n e fa l"  pozw ala  na  b a r 
dzo p re cy zy jn e  i  op tym alne  d o bran ie  n as taw  r e 
gu la to rów  i d z ięk i tem u  naw et stosunkow o duże 
z a b u rz e n ia  p ro c e su  s ą  likw idow ane au to m a ty cz 
n ie  b ez  in te rw e n c ji obsług i.

P ew ne tru d n o śc i w początkow ym  o k re s ie  
p ra c y  in s ta la c j i  były zw iązane z c z ę ś c ią  p r z e 
tw orn ikow ą układów  P iA , a w szczeg ó ln o śc i 
z p rz e tw o rn ik a ip i ró żn icy  c iśn ie ń  o ra z  z p ły 
w akow ym i p rz e tw o rn ik a m i p rzew id z ian y m i w 
p ro je k c ie  do p o m ia ru  i r e g u la c ji  poziom u r o z 
d z ia łu  fa z  ro p a -so la n k a  w e le k tro d e h y d ra to -  
ra c h .

R adykalną  zm ian ę  sy tu a c ji o siąg n ię to  p o 
p rz e z  w ym ianę ty ch  p rz y rz ą d ó w  n a  p rz e tw o r
n ik i sy s tem u  "P n e fa l" .
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W p rzy p ad k u  p rze tw o rn ik ó w  poziom u r o z 
d zia łu  fa z  ro p a -s o la n k a  w ym iana z o s ta ła  spo
wodow ana k o n ie c z n o śc ią  zm iany  sy s te m u  po
m ia ru  z pływ akow ego n a  nurn ikow y, n a to m ia s t 
p rz e tw o rn ik i ró ż n ic y  c iśn ie ń  sy s tem u  "P n e fa l"  
zasto so w an o  w ty ch  p u n k tach  p o m ia r  o w o -re g u - 
lacy jn y ch , gdzie w ym agane były  pew ne i  do
k ład n e  p o m ia ry .

J e ś l i  chodzi o ocenę  p raw id ło w o śc i ro z w ią 
zań  p ro jek to w y ch  układów  P iA  n a  in s ta la c j i ,  
to  n a le ż y  s tw ie rd z ić , że  p o w ażn ie jszy m  k ło 
p o tem  by ł b ra k  obwodów re g u la c ji  te m p e ra tu 
ry  szczy tó w  kolum ny K -3  i  K -4  / re k ty f ik a c ja  
i  s ta b i l iz a c ja / .  U kłady te  w ykonano we w ła s 
nym  z a k re s ie  jak o  kaskadow e -  re g u la to r  te m 
p e ra tu ry  sz c z y tu  ko lum ny s te ru je  re g u la to re m  
p rzep ły w u  o ro s ie n ia  szczy tow ego . R o zw iąza 
n ie  to  zdało  w p e łn i eg zam in , a uk łady  p ra c u 
ją  n ien ag an n ie  do chw ili o b ecn e j. P o z o s ta łe  
uk łady  P iA  p ra c u ją  p o p raw n ie  od chw ili 
u ru c h o m ie n ia  in s ta la c j i ,  zgodnie z ro z w ią z a 
n ie m  p ro jek to w y m .

W n i o s k i

Z p e rsp ek ty w y  d o tychczasow ej e k sp lo a ta c ji 
u rz ą d z e ń  P iA  p ro d u k c ji k ra jo w e j n a leży  s iv ie r -  
dz ić  g e n e ra ln ie , że  p n eu m a ty czn a  a p a ra tu ra  
sy s te m u  "P n e fa l"  j e s t  b a rd z o  w ysok ie j ja k o ś 
c i i w k o n fro n ta c ji z odpow iednikam i z a g ra 
n iczn y m i s to so w an y m i w n a sz y m  Z ak ład z ie  
w ykazuje sw ą 'zd ecy d o w an ą  w y ższo ść  w s z e 
ro k o  p o ję te j ja k o ś c i i  p rz y d a tn o śc i ru ch o w ej.

N ie o zn acza  to , że  n ie  n a leży  p o szuk iw ać  
je s z c z e  le p sz y c h  ro z w ią z a ń  zarów no  k o n s tru k 
cy jnych  ja k  i u m o ż liw ia jący ch  ro z s z e rz a n ie  
a so r ty m e n tu . M am y tu na  m y ś li  choc iażby  r o z 
p o c z ę c ie  p ro d u k c ji p rze tw o rn ik ó w  poziom u 
typu A -1 0 9 , A -108 , z m o ż liw o śc ią  sto so w an ia  
ic h  n a  m e d ia c h  o te m p e ra tu rz e  pow yżej 100 C 
/d o  350°C / .  D o ty ch czas w yżej w ym ienione 
m o d e le  n ie  są  p rz y s to so w a n e  do p ra c y  w ta 
k ic h  w arunkach .

W p ro c e s a c h  d e s ty la c ji  ro p y  n ie  m a  p o tr z e 
by za s to so w an ia  ta k ic h  p rz y rz ą d ó w , a le  s ą  
one n iezb ęd n e  np. w p ro d u k c ji a s fa ltu .

N ie sp e łn ia ją  w p e łn i sw ej r o l i  ró w n ież  p o 
m ia ry  izo topow e /  s to so w an e  do te j p o ry  w ukła  
dach  dw ustanow ych / z uw agi na  b ra k  p o m ia ru  
c iąg łeg o , sk a ż e n ia  te re n u  wokół a p a ra tó w  te c h -

M H

nolog icznych  i  podstaw ow ą tru d n o ść  -  bardzo, 
k łopo tliw e ok reso w e w ym iany ź ró d e ł p ro m ie 
n io tw ó rczy ch . ‘ •.

W idzim y ponadto  p o trz e b ę  p ro d u k c ji su m a 
to ró w  p neum atycznych , u p ra sz c z a ją c y c h  z a 
sad n iczo  sposób  b ilan so w an ia  p ro d u k c ji, jak  
ró w n ież  ro z p o c z ę c ie  p ro d u k c ji sz e ro k ie g o  
a so rty m e n tu  liczn ików  p rzep ły w u  ró żn y ch  m e 
diów. Do te j p o ry  b azu jem y  na  lic z n ik a c h  z im - 
p o r tu  /B o p p -R e u th e r , S im th /, co n a s tr ę c z a  
o k re ś lo n e  k łopoty p rz y  re m o n ta c h  w yżej wy
m ien ionych  ap ara tó w , n ie  m ów iąc o k o n iecz 
n o śc i c iąg ły ch  w ydatków dew izow ych na  zakuji 
c z ę ś c i  zam iennych .

J e ż e l i  o a p a ra tu rz e  pn eu m aty czn ej m ożna 
m ów ić n ie m a l w yłączn ie  p och lebn ie , to  w od
n ie s ie n iu  do a p a ra tu ry  e le k try c z n e j / a co za 
ty m  idzie  -  w o d n iesien iu  do kom pleksow ego 
ro z w ią z a n ia  sy s te m u  P iA  obiektów  typu r a f i 
n e ry jn o -p e tro c h e m ic z n e g o , a  sąd z im y  że n ie  
ty lk ty o cen a  w ygląda b a rd z ie j  k ry ty c z n ie . Sto
sow ane o becn ie  sy s tem y  sy g n a liz a c ji p ro c e su  
i p ra c y  pom p n ie  sp e łn ia ją  w p e łn i w ym agań 
ek sp lo a tacy jn y ch .

R ozum iem y p o trz e b ę  c ią g łe j m o d e rn iz a c ji 
ty ch  system ów  choćby ze w zględu na  zm ie n ia ją  
ce  s ię  po d zesp o ły  czy  te ż  e lem en ty  e le k tro n ic z 
n e , a le  n ie  m oże s ię  to  odbyw ać k o sz te m  trw a 
ło ś c i  i  n iezaw odnośc i, co w w ie lu  p rzy p ad k ach  
zaobserw ow ano . U w ażam y, że  powinny być 
dopraców ane tak  zdaw ałoby s ię  p ro s te  e lem enty  
ja k  opraw ki do żaró w ek  i  sam e  ża ró w k i do sy 
gnalizow ania  p rz e k ro c z e n ia  p a ra m e tru , gdyż 
d o ty ch czas punkty św ie tlne  n ie  s ą  d o s ta te c z n ie  
w idoczne, a w ym iana żaró w ek  j e s t  zbyt k ło 
po tliw a.

W ocen ie  p a p a ra tu ry  P iA  n ie  sposób  p o m i
n ąć  n ie  ro zw iązan eg o  do te j p o ry  p ro b lem u  ap a
r a tu ry  w wykonaniu isk ro b e z p ie c zn y m  i  p r z e 
ciw w ybuchow ym , w sz c z e g ó ln o śc i do p o m ia ru  
te m p e ra tu r .  J e s t  to  p ro b le m  sz czeg ó ln ie  u c ią ż 
liw y  i  oczeku jem y jeg o  kom pleksow ego ro z w ią 
zan ia . ,

S ądzim y, że  c ią g le  ro z w ija ją c y  s ię  k ra jow y 
p rz e m y s ł  p roduku jący  a p a ra tu rę  P iA  po d ejm ie  
nowe am bitne  zad an ia  i  zarów no  d zięk i ro zw o 
jow i w łasne j m y ś li te c h n ic z n e j, ja k  p rz e z  z a 
kup kon iecznych  lic e n c ji  /  decydu jących  o c z a 
s ie  ro z p o c z ę c ia  p ro d u k c ji/  u zupe łn i a s o r ty 
m en t w y tw arzanej a p a ra tu ry  P iA .

MN
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inż. CZESŁAW DYLĄG 
mgr inż. MICHAŁ KOZŁOWSKI 
Rafineria Nafty w Gliniku

AUTOMATYZACJA W RAFINERII NAFTY GLINIK

G lin ic k a  r a f in e r ia  j e s t  n a js ta r s z y m  w k ra ju  
i  jednym  z n a js ta r s z y c h  na  św iec ić  zakładów  
p rz e ró b k i ropy  naftow ej.

W ięk szo ść  in s ta la c j i  n a leży  obecn ie  do n o 
w oczesnych , a p rz y n a jm n ie j n ie  odbiega p o 
z iom em  tech n iczn y m  od is tn ie ją c y c h  w p o z o s ta 
ły ch  zak ład ach  tego  typu w P o ls c e . N ie m ożna 
było jed n ak  p ow iedz ieć  tego  o a u to m a ty zac ji 
p o szczeg ó ln y ch  p ro c e só w  tech n o lo g iczn y ch ,k tó 
r a  w dużej m ie rz e  decyduje  o ich  s ta n d a rd z ie  
tech n iczn y m .

N iew łaśc iw a  p o lity k a  im p o rto w a  o ra z  n ieo d 
p o w ied z ia ln o ść  p ro jek tan tó w  b iu r  sp e c ja l is ty c z 

n y c h  spow odow ały, że  na  te re n ie  zak ładu  i s t 
n ia ła  og ro m n a ró żn o ro d n o ść  u rz ą d z e ń  p o m ia 
rów  i  au to m aty k i. U rz ą d z e n ia  im p o rto w an e  z 
26 f i r m  z k ilk u n astu  k ra jó w  św ia ta  pow odow a
ły  og rom ne kłopoty z n ab y c iem  c z ę ś c i  zam ien-i 
nych o ra z  u trz y m a n ie m  a p a ra tu ry  w c iąg ły m  
ru ch u  b ezaw ary jn y m .

W la ta c h  1968-69, w c ie la ją c  w ży c ie  h a s ło : 
."A u to m a ty zac ja  w ykładnik iem  p o stęp u  w c h e m ii"  
opracow ano w zak ład z ie  p lan  kom pleksow ej 
a u to m a ty zac ji i u n if ik a c ji w sz y s tk ic h  in s ta la c j i  
p rodukcy jnych . P odstaw ow ym  za ło żen iem  p la 
nu b y ła  w ym iana is tn ie ją c y c h  o ra z  m o n taż  
now ych u rz ą d z e ń  p o m ia ró w  i  au to m aty k i o ra z  
pochodzących  od m ożliw ie  m a łe j lic z b y  p ro d u 
centów , p rz y  uw zględn ien iu  w arunku n iezaw od
n o śc i p r a c y .

P o  w nikliw ej a n a liz ie  m o ż liw o śc i im p o r to 
wych o ra z  a so r ty m e n tu  produkow anych  w P o l
sc e  p rz y rz ą d ó w  k o n tro li i au tom atyk i zd ecy 
dowano s ię  n a  e lek tro p n eu m aty czn y  sy s te m  
au to m aty k i T elepneu , produkow any w k ra ju  na  
l ic e n c ji  znanej f irm y  S iem ens /R F N / .  N aw ią
zano ś c is łe  kontak ty  ze  sp e c ja l is ta m i -  p ro je k 
ta n ta m i i  k o n s tru k to ra m i P rz e d s ię b io rs tw a  
A utom atyk i P rz e m y s ło w e j M E R A -PN E FA L  w 
W a rsz a w ie -F a le n ic y , k tó rz y  o p raco w ali kom 

p le tn e  dokum en tac je  tech n iczn e  d la  p o s z c z e 
gólnych in s ta la c j i .

W ykonanie dokum en tac ji p r z e z  p ro je k ta n 
tów  p o p rzed zo n e  było w nikliw ym , k ilku tygod
niow ym  p rz e s tu d io w a n ie m  p o szczeg ó ln y ch  p r o 
cesów  techno log icznych  n a  m ie jsc u  w z a k ła 
dzie , n a ra d a m i i  uzgo d n ien iam i z tech n o lo g a
m i o ra z  k ie ro w n ik am i poszczeg ó ln y ch  in s ta 

l a c j i .  O pracow ano z e s taw ien ia  n a jb a rd z ie j 
n ew ra lg iczn y ch  punktów  p ro c e só w  i  w spóln ie 
dobrano  układy  au tom atyk i o ra z  układy p o m ia 
row e i sy g n a lizacy jn e .

P rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  do r e a l iz a c j i  p lanu 
a u to m a ty z a c ji zo rgan izow ano  w zak ład z ie  s i l 
ną  s łu ż b ę  k o n se rw a c ji i  n ap raw  a p a ra tu ry  p o -  
m ia ro w o -re g u la cy jn e j o szczeg ó ln ie  w ysokich 
k w alifik ac jach . Z a ło g ę  w 80% stanow ią  p r a 
cow nicy ze  ś re d n im  w y k sz ta łcen iem  te c h n ic z 
nym , k tó rz y  odbyli p o za  tym  k u rsy  s p e c ja l is 
ty czn e . W ybudowano tak że  nowy budynek W ar
sz ta tu  P o m ia ró w  i A utom atyki, k tó ry  w yposa
żono w n iezb ęd n e  u rz ą d z e n ia  i p rz y rz ą d y  do 
n ap raw , cechow an ia, skalow ania  o ra z  k o n s e r 
w acji n a jb a rd z ie j skom plikow anych  u rz ą d z e ń .
W ra m a c h  W a rsz ta tu  stw orzono  p raco w n ię  
m ech an ik i p re c y z y jn e j, p raco w n ię  p n eu m a ty cz 
n ą , p raco w n ię  e le k try c z n ą  o ra z  p raco w n ię  
m ech an iczn ą . W b ieżący m  ro k u  u ru c h a m ia  s ię  
p raco w n ię  m an o m etró w .

Od ro k u  1971 kom pleksow y p lan  rozw oju  i 
u n if ik a c ji au tom atyk i z a c z ą ł n a b ie ra ć  r e a l 
nych  k sz ta łtó w . W roku  tym  z o s ta ły  oddane 
do e k sp lo a ta c ji dwie nowe in s ta la c je :  Ł ugow a
n ie  B enzyn i  O lejów  N apędow ych o ra z  In h ib i- 
tow anie  O lejów , w p e łn i zau tom atyzow ane/w y
p o sażo n e  w now ą a p a ra tu rę  p o m iaró w  i  au to 
m aty k i.

W roku  1972 k o sz tem  około 7 m in  zło tych  
z o s ta ją  w ym ienione u rz ą d z e n ia  au tom atyk i 
n a  in s ta la c j i  D e s ty la c ji R u ro w o -W ie io w ej.
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Fot. 1. Pracow nia pneumatyki W arsztatu Pom iarów  i Automatyki /fo t . Cz. Jodłow ski/

U kłady p o m ia ro w e  i au tom atyczne  p rz e p ły 
wu zrea lizo w an o  o p ie ra ją c  s ię  n a  zw ężkach po 
m iaro w y ch  jako  czu jn ikach . Sygnał z czu jn ika 
podaw any j e s t  na p rz e tw o rn ik  ró ż n ic y  c iśn ień , 
a  n as tęp n ie  na  zaw ór reg u lacy jn y  w układach  
re g u la c ji  au to m aty czn ej lub  na  p rz y rz ą d  ta b l i 
cowy w u k ładach  pom iarow ych .

U kłady pom iaro w e i au tom atyczne poziom ów  
zrea lizo w an o  s to su ją c  sondy pływ akow e o ra z  
sondy nurn ikow e w po łączen iu  z re g u la to ra m i 
s ta łeg o  p rzep ły w u  p ro d u k c ji M E R A -PN E FA L ,

Układy p o rh iarow e i  au tom atyczne  c iśn ie n ia  
o p a rto  na  p rz e tw o rn ik a ch  i re g u la to ra c h  p o ls 
k ie j p ro d u k c ji. P onad to  zastosow ano  w s z a 
fach  c iąg o m ie rz e ,m ie rz ą c e  c iąg i w p iecach : 
a tm o sfe ry czn y m  i p różn iow ym .

Układy p o m iaró w  i au tom atyk i te m p e ra tu r , 
ze  w zględu na I s t r e f ę  w ybuchow ośei, op arto  
na  czu jn ik ach  oporow ych P t  lO O il w wykonaniu 
przeciw w ybuchow ym  p ro d u k c ji f irm y  R eguła 
/C S R S /.

W c z ę ś c i układów  zastosow ano  te rm o e le m e n -  
ty  F e -C o  i F e -N i p ro d u k c ji K rakow sk ie j F a 

na  gaz ie  opałow ym  w tak im  położeniu , jak ie  
za jm o w a ły  one p rz e d  a w arią , a tym  sam ym  
n a s tą p i c iąg łe  podaw anie gazu do palników ;
-  w wypadku b rak u  p rzep ływ u ropy  p rz e z  p ie 
ce n as tęp u je  au tom atyczne zam k n ięc ie  zaw o
ró w  reg u lacy jn y ch  na gazie  opałow ym , a 
tym  sam ym  -  w ygaszen ie  pieców ;
-  zan ik  p ło m ien ia  na paln iku  pow oduje efek t 
ten  sam  co poprzedn io .

B lokady o p arto  na u rz ą d z e n iac h  f irm y  
H oneyw ell, sp e c ja liz u ją ce j s ię  od la t  w p ro 
dukcji zab ezp iecza jący ch  u rz ą d z e ń  p ło m ien io 
wych.

W wypadku w ygaszen ia  pieców , ich  ponow 
ne zapa len ie  m oże n a s tą p ić  po w yłączeniu  b lo 
kady p rz e łą c zn ik ie m  tab licow ym  w ste ro w n i 
i u sun ięc iu  ź ró d ła  zag ro żen ia .

Z astosow ano  tak że  około 50 układów  sygna
l i z a c j i  a la rm o w e j. Każdy a la rm  sygnalizow a
ny je s t  na sza fie  pom iarow ej migowym  św ia t
łe m  czerw onym  /p r z y  p rz e k ro c z e n iu  stanu 
m ak sy m aln eg o / lub zielonym  /p r z y  p rz e k ro 
czen iu  stanu m in im aln eg o / o ra z  p rze ry w an y m  
sygnałem  akustycznym . Z lokalizow anie  a la rm u

Z ainsta lo w an o  około 260 obwodów p o m ia ro 
wych, reg u lacy jn y ch  i syg n a lizacy jn y ch . Mo
d e rn iz a c ję  au tom atyk i DRW wykonano s to s u 
ją c  w m ak sy m aln y m  stopniu  a p a ra tu rę  p ro d u 
kow aną p rz e z  M E R A -PN E FA L  na lic e n c ji  
f irm y  S iem en s. W kilku u k ładach  zastosow ano  
o ry g in a ln e  e lem en ty  f irm : S iem ens/R F N / R e
guła /1SRS/ o ra z  H onyw ell /U S A /.

b ry k i A paratów  P om iarow ych  M ERA -K FA P 
We w szy stk ich  uk ładach  p o m iarów  i re g u la c ji 
te m p e ra tu r  zastosow ano  p rz e tw o rn ik i sygnału 
p ro d u k c ji S iem ens w wykonaniu p rzeciw w ybu
chow ym . Z ainsta low ano  tak że  uk ład  p o tró jn e j 
blokady p i eców:

-  w wyniku b rak u  n a p ięc ia  220 V na  p iecu  
n a s tą p i zablokow anie zaw orów  reg u lacy jn y ch
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Fot. 2. Sterownia DRW /fo t . Cz. Jodłow ski/

w yłącza  buczek  akustyczny  i pow oduje p r z e j ś 
c ie  od optycznego sygnału  m igow ego do sygna
łu  ciąg łego , k tó ry  trw a  tak  długo jak  długo i s t 
n ie je  p rz e k ro c z e n ie  a la rm o w e.

O gólnie na in s ta la c ji  zam ontow ano 43 u k ła 
dy reg u lacy jn e , 149 układów  pom iarow ych  i 
49 układów  sygnalizacy jnych .

Układy b ilan su jące  zastosow ano  do w sz y s t
k ich  m ediów  w chodzących do p ro c e su  o ra z  
w szy stk ich  m ediów  w ychodzących z in s ta la c ji .  
Do pom iarów  b ilan su jący ch  z a liczy ć  ta k ż e  n a 
le ż y  p o m ia r  i au to m aty czn ą  re g u la c ję  z a 
w a r to śc i tlenu  w gazach  spalinow ych p o s z c z e 
gólnych pieców , o p a rtą  na a n a liz a to rz e  tlenu  
typu P em o ly t /N R D /. P ra c u je  on na  za sa d z ie  
fe rro m a g n e ty cz n e j z w y k o rzy stan iem  p a ra m a g 
netycznego efektu tlenu . Z a w a rto ść  tlen u  w 
sp a lin ach  re je s tro w a n a  je s t  w sposób  cy k licz 
ny p rz e z  r e je s t r a to r  kom pensacy jny .

W szystk ie  układy re g u la c ji au tom atycznej 
o p arto  na zaw o rach  produkow anych p rz e z  Z a 
kłady A utom atyki M ERA -PO LN A  w P r z e 
m y ślu  na lic e n c ji  w łosk iej f irm y  M asoneilan .

C zęść  tab licow ą, tzn . w szy stk ie  w sk aźn i
ki, r e je s t r a to r y  i p o z o s ta łe  a p a ra ty  o p arto  na 
sy s te m ie  "P n e fa l" , A p ara ty  te  wm ontowano w 
synoptyczny sch em a t in s ta la c ji  um ieszczo n y ch  
n a  szafach  pom iarow ych.- Schem at ten  w ykona
no w kilku ko lo rach , co znaczn ie  u łatw ia 
obsłudze  o r ie n ta c ję  p rz y  re g u la c ji  p o sz c z e g ó l
nych p a ra m e tró w  p ro c e su  i j e s t  b a rd zo  po 
m ocne w c z a s ie  d z ia łan ia  obwodów a larm ow ych .

Z e w zględu na s t r e f ę  w ybuchow ości w szyst*  
k ie  u rz ą d z e n ia  i  a p a ra ty  do p o m iaró w  w ie lkośc i 
e lek try czn y ch  zo sta ły  zap ro jek tow ane jako 
isk ro b e z p ie c zn e , a tym  sam ym  w yk luczające  
m o żliw ość  p o w stan ia  p o ż a ru  o ra z  wybuchu. 
Jedynym  odstęp stw em  od tego j e s t  a n a liz a to r  
z a w a rto śc i tlenu  w gazach  spalinow ych, k tó 
r y  z o s ta ł zlokalizow any n ie  w s te ro w n i, a le  
w p o m ieszczen iu  p rz y  p ie c a c h .

Rok 1973 to d a lsz a  r e a l iz a c ja  p lanu  au to 
m a ty z a c ji zak ładu . K osz tem  około 5, 5 m in  
z ło tych  p rzep ro w ad zo n o  w ym ianę a p a ra tu ry  
k o n tro li i au tom atyk i na in s ta la c j i  " B a r is o l" , 
p o le g a ją c ą  na  w ym ianie is tn ie ją c y c h  i z a in 
sta low aniu  nowych 240 obwodów pom iarow ych , 
reg u lacy jn y ch  i  sygna lizacy jnych .

M o d ern izac ję  in s ta la c j i  p rzep ro w ad zo n o  
w y k o rzy stu jąc  w m aksym alnym  stopniu  a p a ra 
tu rę  k ra jo w ą . Z e w zględu na zag ro żen ie  wy
buchow e w szy stk ie  uk łady reg u lacy jn e  i w ięk
sz o ść  układów  p o m iaro w y ch  zrea lizo w an o  na  
e lem en tach  pneum atycznych , zapew niając 
tym  sam ym  b ezp ieczn ą  p ra c ę  w w arunkach  
z a g ro żen ia  w ybuchem  i p o ż a re m . Z im p o rtu  
I CSRS/ pochodzą jedyn ie  su m a to ry  p n eu m a
ty czn e  stosow ane w u k ład ach  b ilan su jący ch . W 
u k ładach  p o m ia ru  i r e g u la c ji  p rzep ływ u , p o 
ziom u, c iśn ie n ia  i  te m p e ra tu ry  zastosow ano  
podobne ro zw iązan ia  ja k  p rz y  m o d e rn iz a c ji 
au tom atyk i na  oddzia le  DRW. Do sygnali z a c ji 
stanów  a la rm o w y ch  zastosow ano  p rz e k a ź n ik o 
wy uk ład  sy g n a liz a c ji p ro d u k c ji M E R A -PN E - 
F A L . E lem en tam i w ejśc iow ym i układu sygna
l iz a c j i  s ą  sy g n a liz a to ry  g ran iczn e .
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B ieżący  ro k  to k o le jna  o p e ra c ja  wym iany 
a p a ra tu ry  w o ddzia le  "K otłow nia". J e s t  ona 
zap lanow ana na IV k w arta ł.

N ależy zazn aczy ć , że poszczeg ó ln e  etapy 
r e a l iz a c j i  p lanu au to m a ty zac ji zak ładu  p r z e 
b iega ły  w c z a s ie  n o rm aln y ch  planow anych r e 
m ontów . n ie  pow odując dodatkow ych p r z e s to 
jów  p o szczeg ó ln y ch  in s ta la c j i .  W arto  dodać, 
że  zarów no w łasne  ekipy W arsz ta tu  P o m iaró w  
i A utom atyki ja k  i ekipy P rz e d s ię b io rs tw a  
A utom atyki P rz e m y sło w e j M ER A -PN EFA L p ra .  
cow ały p rz y  w ym ianie  a p a ra tu ry  b a rd zo  
o fia rn ie , po 16 a naw et 24 godziny bez  p r z e r 
wy.

P rz y  u ru ch am ian iu  p ie rw sz e j in s ta la c ji  
p rz e d s ta w ic ie l  D y rek c ji M ER A -PN EFA L 
ośw iadczy ł, że m im o pew nych "zg rzy tó w ", 
k tó re  p rz y  tego  typu p ra c a c h  są  n ie  do u n ik 
n ię c ia , zaskoczony  je s t  szy b k o śc ią  p rz e p ro w a 
dzonej w ym iany. N orm alny  cykl tego typu prac 
w ynosi 1 2 - 1 5  m ie s ię c y , a w R a fin e r ii  p ra c e  
te  wykonano p ra k ty c z n ie  w ciągu  6 tygodni.

N astęp n ą  w ym ianę u rz ą d z e ń  au tom atyk i na 
in s ta la c j i  " B a r is o l"  p rzep ro w ad zo n o  już  w 
ciągu  4 tygodni dz ięk i w ykorzystan iu  dośw iad
czeń  z p o p rzed n ich  p ra c .  O dpow iednie p rz y g o 
tow anie m a te ria ło w e , sp rz ę tu  i lu d z i pozw oli
ło  na r e a l iz a c ję  z a m ie rz e n ia  w zn aczn ie  k ró t
szym  c z a s ie  i  co n a jw ażn ie jsze  -  w m nie j 
nerw ow ej a tm o s fe rz e .

W ydawać by s ię  m ogło, że au to m aty zac ja  
zak ładu  p rz e b ie g a  b ard zo  p o m y śln ie . K ierow 
nictw o Z akładu  i służby p o m iarów  i au to m aty 
k i s ą  jednak  zaniepokojone sp raw ą  ja k o śc i 
p o w ie trza  s te ru ją c e g o . D otychczas w Z a k ła 
dzie  n ie  było s ta c ji  u zd a tn ian ia  p o w ie trz a  dla 
p o trz e b  RiA. P o szczeg ó ln e  in s ta la c je  p o s ia d a 
ły  oddziałow e s ta c je  przygo tow ania  p o w ie trza , 
k tó re  jednak  p rz y  nowej au tom atyce  n ie  sp e łn i
ły  sw oich zadań. Z ak ład  z le c ił  w ięc ro z w ią 
zan ie  te j sp raw y P raco w n i P ro jek to w e j MERA 
-P N E F A L  łą czn ie  z zagadn ien iem  m o d e rn iz a 
c ji au tom atyk i.

Z e w zględu na  duży o b sz a r  zak ładu  p o s tan o 
wiono p o zo stać  p rz y  koncepcji grupowych, od
działow ych s ta c ji  p rzygo tow ania  p o w ie trza  s te 
ru jąceg o , p rz y  czym  zaproponowano z a s to so w a
n ie  bez sm arow ych  s p rę ż a re k  p o w ie trza  typu 
v . b . l .  13.17. P ro p o zy c je  te  zosta ły  zaak cep to 
wane p rz e z  zak ład .

U kłady pom iarow e i reg u lacy jn e  p ra c u ją  do 
chw ili obecnej na sp rę ż a rk a c h  zas tęp czy ch  o 
sm arow an iu  olejow ym  typu A - 50, W inić za 
ten  s tan  rz e c z y  na leży  k o o p eran ta  -  Z akłady  
M eta lu rg iczn e  "P o m et"  w P oznan iu , k tó re  od 
dwóch la t  z a le g a ją  z dostaw am i i żadne sankc je  
n ie  m ogą ich  zm u sić  do te rm inow ej r e a l iz a c j i  
złożonych zam ów ień.

Z astosow ano ro zw iązan ie  kom prom isow e 
in s ta lu ją c  s ta c je  o c zy szczan ia  p o w ie trz a  typu

Fot. 3. Sterownia B ari solu /fo t . Cz. Jodłow ski/
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SOP p ro d u k c ji M E R A -P N E F A L , uk łady f i l 
tró w  c e ra m ic z n y c h  i t p . , a le  n ie  o kazało  s ię  
to  zad o w ala jące . Z ak ład  ro zw aża  m o żliw o ść  
zo rg an izo w an ia  c e n tra ln e j s ta c j i  sp rężo n eg o  
p o w ie trz a  d la  p o trz e b  a p a ra tu ry  KiA i  p o 
czy n ił ju ż  w te j sp ra w ie  w stępne  k ro k i.

O gólnie r z e c z  b io rą c , zap ro jek to w an e  i 
za in s ta lo w an e  ukłacty p o m iaro w e i  r e g u la c y j
n e  p ra c u ją  po p raw n ie .

O trzy m an ie  c z ę ś c i  zam ien n y ch  do r e j e s t r a 
to ró w  j e s t  w P o ls c e  b a rd z o  tru d n e , a  n a p ra 
wy se rw iso w e  w Ł o d z i trw a ją  około 6 m ie s ię 
cy . Z e w zględu na  fa k t p ra c y  ty ch  ap a ra tó w  
w u k ład ach  b a rd z o  odpow iedzialnych , n a leży  
zapew nić odpow iednią i lo ś ć  c z ę ś c i  z a m ie n 
nych  d la  ły ch  a p a ra tó w  d ro g ą  im p o rtu .

S e rw is  c z ę ś c i  zam ien n y ch  zak ład  ro z w ią 
z a ł w ten  sposób , że  z le c i ł  M E R A -PN E FA L  
op raco w an ie  sp ecy fik ac ji na  c z ę ś c i  zam ien n e  
d la  au to m aty k i n a  p o szczeg ó ln y ch  in s ta la c ja c h  
i  r e a l iz a c ję  dostaw  w edług te j sp ecy fik ac ji. 
P ie rw s z e  dostaw y ap ara tó w , zespo łów  o ra z  
podzespo łów  z o s ta ły  ju ż  z rea lizo w an e  i  o b ec 
n ie  zn a jd u ją  s ię  w p o d rę c z n y c h  m ag azy n ach  
oddziałow ych.

W ra z ie  u szk o d zen ia  k tó re g o ś  z e lem en tów  
układu s łu żb a  k o n se rw acy jn a  w ym ien ia  u sz k o 
dzony e le m e n t na  now y, a e le m e n t uszkodzony  
w ęd ru je  dp n ap raw y  do W a rsz ta tu  P o m ia ró w  i 
A utom atyk i.

N ależałoby  ro zw aży ć  m o ż liw o ść  z o rg a n iz o 
w an ia  s e rw isu  M E R A -PN E FA L  d la  o b sz a ru  
P o d k a rp a c ia . T rz y  zak łady  ra f in e ry jn e  o ra z  
k ilk a  innych  zakładów  ch em iczn y ch  n a  tym  t e 
re n ie  p o d leg a  in tensyw nej m o d e rn iz a c ji  z z a 
s to so w an iem  now ej au to m aty k i, p rodukow anej 
m ..in . p r z e z  M E R A -P N E F A L , M ER A -K FA P 
i M E R A -LU M EŁ,

Z e  w zględu na  i lo ś ć  za in s ta lo w an e j a p a ra tu 
ry  w ym agane j e s t  zo rg an izo w an ie  o p e ra ty w n e

go s e rw isu  z p raw dziw ego  z d a rz e n ia , gdyż 
p rz e p is y  o z a p asach  norm atyw nych  n ie  zezw a
la ją  na  p o s iad an ie  na  s tan ie  m agazynow ym  
kom pletu  zam iennych  c z ę ś c i  lub  ap a ra tó w  w 
każdym  z a k ład z ie .

Z ak ład  n a s z  w y stąp ił z ta k ą  p ro p o z y c ją  do 
P rz e d s ię b io r s tw a . M E R A -PN E FA L  i  naw et 
p rzep ro w ad zo n o  w 'te j sp ra w ie  w ub ieg łym  r o 
ku w stępne ro zm o w y . N ależałoby  szybko je  
sfin a lizo w ać  i p rz y s tą p ić  do konkre tnego  dzi a -  
ła n ia .

Na zak o ń czen ie  w arto  podsum ow ać k ró tk o  
efek ty  w ym iany au tom atyk i na  dwóch podstaw o
w ych o d d z ia łach  zak ładu .

U n ifikac ja  au tom atyk i i  je j  w ym iana na  ap a 
r a tu r ę  now o czesn ą  pozw o liła  n a  w łaśc iw e  kon
tro lo w an ie  i  s te ro w an ie  p ro c e s a m i tech n o lo g icz 
n y m i. P o p ra w iła  zn aczn ie  w aru n k i b e z p ie c z e ń 
stw a  i h ig ien y  p ra c y , u m o ż liw iła  p o d n ie s ien ie  
ja k o śc i p roduk tów  o ra z  znaczny  w z ro s t w ydaj
n o śc i p o szczeg ó ln y ch  in s ta la c j i .

P o z a  tym  w sposób  zdecydow any p o p raw iła  
w aru n k i b ezp ie c ze ń s tw a  pożarow ego  zakładu , 
k tó re  s ą  b a rd z o  w ażnym  e lem en tem  w d z ia ła l
n o śc i zak ładu  typu ra fin e ry jn e g o .

(
W ym iana au to m aty k i p ozw oliła  na  s tw o rz e 

n ie  w yspec ja lizow anych  b ry g ad  w s łu żb ie  kon
se rw a c y jn e j p o m ia ró w  i  au tom atyk i, k tó re  z a 
p ew n ia ją  sp raw n e  funkcjonow anie a p a ra tu ry , a 
ty m  sam y m  -  sp raw n e  funkcjonow anie in s ta la 
c ji p rodukcy jnych .

P r a c e  nad  d a lszy m  w prow adzan iem  au to m a- 
ity zac ji w R a f in e r ii  trw a ją . Z ak ład  p o siad a  
■już dwie kom p le tn e  dokum en tacje  n a  nową 
^autom atykę d la  n a s tęp n y ch  in s ta la c j i .  W o p ra 
cow aniu s ą  n a s tę p n e . Z a  k ilk a  la t  R a fin e r ia  
G linik s ta n ie  s ię  zak ład em  w p e łn i no w o czes
nym ; kom pleksow o zau tom atyzow anym .

H U N  W
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PRZEGLĄD WAŻNIEJSZYCH 

KOMPLEKSOWO ZAUTOMATYZOWANYCH PROCESÓW TECHNOLOGICZNYCH 

PRZEZ PRZEDSIĘBIORSTWO AUTOMATYKI PRZEMYSŁOWEJ "MERA-PNEFAL" 

W LATACH 1962-74

1. Z a k re s  d z ia ła ln o śc i

P rz e d s ię b io r s tw o  A u tom atyk i P r z e m y s ło 
w ej M E R A -P N E F A L  j e s t  w y sp ec ja lizo w an e  
w z a k re s ie  r e a l iz a c j i  dostaw  kom p le tn y ch  in 
s ta la c j i  p o m ia ró w , s te ro w a n ia , sy g n a liz a c ji i 
au to m a ty czn e j r e g u la c ji  p ro c e só w  p rz e m y s ło 
w ych.

D z ia ła ln o ść  p rz e d s ię b io r s tw a  w te j d z ied z i-  
n ie  o b e jm u je :
-  p ro jek to w an ie  we w sz y s tk ic h  s ta d ia c h  /  s tu 

d ia , Z T E , P T , ry su n k i ro b o c z e / ,
- p ro d u k c ję  e lem en tów  au to m aty k i p n e u m a ty c z 
nej analogow ej,
-  p ro d u k c ję  e lem en tó w  au to m aty k i p n e u m a ty c z 
n e j lo g ic z n e j,
-  p ro d u k c ję  sz a f , ta b lic , pu lp itów , e lem en tów  
p re fab ry k o w an y ch  w yposażonych  w kom p le tn e  
uk łady ,
-  p ro d u k c ję  uk ładów  p ro g ram o w eg o  s te ro w an ią  
lo g iczn eg o  /n p . s te ro w a n ie  w irów ką  cu k ro w 
n ic z ą , w a rn ik ie m , p a s te ry z a to re m , uk łady  
sy g n a liz a c ji  a la rm o w e j e le k try c z n e j i  p n eu m a
ty c z n e j,
-  p ro d u k c ję  s ta c j i  o c z y sz c z a n ia  p o w ie trz a ,
-  p ro d u k c ję  e lem en tó w  p o m iaro w y ch  s p e c ja l
nych  /k r y z y  p o m ia ro w e , dy sze  p o m ia ro w e , 
r u r y  V e n tu r ie g o /,
-  k o m p le ta c ję  a p a ra tu ry  do w y p o sażen ia  kom 
p leksow ego  obwodów p o m iaro w y ch  i  re g u la c y j
nych ,
- m o n taż  n a  o b iek c ie  d o s ta rc z o n y c h  u rz ą d z e ń  
p o m ia ro w y ch  i  reg u lacy jn y ch ,
- ro z ru c h  i  p rz e k a z y w an ie  e k sp lo a ta c ji,
-  s e rw is  g w aran cy jn y  /2 4  m ie s ią c e  od dostaw y 
lu b  12  m ie s ię c y  o d  ro z ru c h u / i  pogw aran cy jn y .

P o w y ż sz a  d z ia ła ln o ść  j e s t  re a liz o w a n a  w 
k ra ju  i  za  g ra n ic ą .

W ciągu  14 la t  d z ia ła ln o śc i, P r z e d s ię b io r 
stw o s ta ło  s ię  n a jw ię k sz ą  w k ra ju  jed n o s tk ą  
a u to m a ty z a c ji p rz e m y s łu  p rz e tw ó rc z e g o  i  w y

sp ec ja lizo w a ło  s ię  w dostaw ach  kom pletnych  
in s ta la c j i  p o m iaró w  i  au to m aty k i dla p rz e m y s 
łów:
-  ra fin e ry jn e g o  i  p e tro ch em iczn eg o ,
- chem icznego  -  n ieo rg an iczn eg o  i  o rgan iczn e*  
go,
-  spożyw czego - cukrow niczy , sp iry tu so w y , 
m ię sn y ,
-  p rz e m y s ł  fa rm aceu ty czn y ,
-  p rz e m y s ł  c e lu lo zo w o -p ap ie rn iczy ,
- p rz e m y s ł  m a te r ia łó w  budow lanych,
-  hutn ictw o,
-  e n e rg e ty k a  p rzem y sło w a ,
-  g o sp o d ark a  w odno-śc iekow a.

2 . Rozw ój p ro d u k c ji e lem en tów

E lem en ty  au to m aty k i pneum atycznej o d e g ra 
ły  p io n ie rs k ą  ro lę  w r e a l iz a c j i  p ro g ra m u  au to 
m a ty z a c ji  w ielu  w ażnych g a łęz i n a szeg o  p r z e 
m y słu .

P ie rw s z e  eksp ery m en ta ln e .o b w o d y  re g u la 
c ji kom pletow ane z w łasnych , produkow anych  
s e ry jn ie , u n iw ersa ln y ch  elem entów  au to m a ty 
k i o p a rte  były na e lem en tach  sy s tem u  p n eu m a
tyczn eg o , k tó ry  opracow ano i  w drożono do 
p ro d u k c ji w M E R A -PN E FA L  w la ta c h  1961- 
63, System  te n  sk ład a ł s ię  początkow o z 14 
p rz y rz ą d ó w  typu m em branow ego  i  z a w ie ra ł 
podstaw ow e odm iany  re g u la to ró w , e lem en ty  
z a s ila n ia  o ra z  n ie k tó re  p rz y rz ą d y  tab lico w e .
W m ia r ę  w z ro s tu  ic h  p ro d u k c ji m ożna było 
p rz y s tą p ić  do a u to m a ty z a c ji c o ra z  w ięk sze j 
lic z b y  p ro s ty c h  obwodów re g u lacy jn y ch  w n ie 
k tó ry c h  in s ta la c ja c h  p rz e m y s łu  cu k ro w n icze 
go i chem icznego , a  tak że  ro zw in ąć  pełny 
z a k re s  p ro d u k c ji i  u s łu g  P rz e d s ię b io rs tw a , 
w łą c z a jąc  w to : p ro jek to w an ie  uk ładów  p r o 
dukcji sz a f  i  pu lp itów  d la  s te ro w n i, a  tak że  
m on taż  i  ro z ru c h  sy stem ó w  reg u lacy jn y ch .

O czy w iśc ie , p ro d u k c ja  ta  m ia ła  b a rd zo  du
że  lu k i w a so r ty m e n c ie  e lem en tów  au to m aty k i.
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N a jb a rd z ie j dotkliw y by ł całkow ity  b ra k  p r z e 
tw orn ików  p o m iaro w y ch  i  r e je s t r a to ró w  p neu 
m a ty czn y ch . P rz y rz ą d y  te  m u s ia ły  być w d a l
szy m  ciągu  sp ro w ad zan e  z z a g ra n ic y , o b c ią ż a 
ją c  w pow ażnym  stopn iu  k o sz ta m i im p o rtu  w a r 
to ś ć  z rea lizo w an y ch  p ro jek tó w  a u to m a ty z a c ji.

R ad y k a ln ą  p o p raw ę  w a so r ty m e n c ie  w yrobów  '  
p rz y n ió s ł  (Z realizow any w ro k u  1965 zakup 
l ic e n c ji  na  e lem en ty  sy s te m u  T elep n eu  p r o 
dukow anego p rz e z  f irm ę  S ie m e n s , W wyniku 
tego  p rz e d s ię w z ię c ia  l i s t a  w yrobów  produkow ać 
n ych  p r z e z  M E R A -P N E F A L  zw ięk szy ła  s ię  o 
g ru p ę  p rze tw o rn ik ó w  c iśn ie ń  i  ró ż n ic y  c iśn ie ń  w 
¡12 podstaw ow ych od m ian ach  k o n stru k cy jn y ch , 
g ru p ę  p rz y rz ą d ó w  tab licow ych  w 15 odm ianach , 
g ru p ę  re g u la to ró w  w 6 od m ian ach  o ra z  dwa p r z y 
rz ą d y  l ic z ą c e .

K o rz y śc i tech n iczn e  tego  p rz e d s ię w z ię c ia  
p o leg a ły  n ie  ty lko  na zw ięk szen iu  a s o r ty m e n 
tów  produkow anych  w k ra ju  środków  a u to m a ty 
z a c ji, le c z  rów n ież  na  w zbogacen iu  tech n o lo g ii 
p ro d u k c ji p o p rz e z  sz e ro k ie  za s to so w an ie  o d 
lew ów  c iśn ien iow ych , odkuw ek ko lo row ych  i 
n ie rd zew n y ch , p o łą c z e ń  k le jo n y ch  d la c z ę śc i 
m e ta low ych  o ra z  dużego a so rty m e n tu  m ieszków  
s p rę ż y s ty c h . P o zw o liło  to  ro z w in ą ć  p ro d u k c ję  
e lem en tów  au to m aty k i do ro z m ia ró w , k tó re  w 
po rów nan iu  z p ro d u k c ją  o k re su  p rz e d  w d ro ż e 
n ie m  lic e n c ji ,  m o żn a  u z n ać  za p ro d u k c ję  m a 
sow ą i  ta n ią . P ro d u k c ja  ta  zdo lna by ła  p o k ry ć  
p ełne  p o trz e b y  n a sz y c h  o db io rców  w a sp e k c ie  
ilo śc io w y m , p o z o s taw ia jąc  stosunkow o w ąsk i 
m a rg in e s  im p o rtu  d la  ap a ń a tu ry  z k ra jó w  
so c ja lis ty c z n y c h  - głów nie w g ru p ie  a p a ra tu 
r y  p o m ia ro w e j.

Zakup l ic e n c ji  p o zw olił ró w n ież  na  d z ia łan ie  
w k ie ru n k u  d a lszeg o  ro z s z e rz e n ia  a s o r ty m e n 
tu  w yrobów , w o p a rc iu  o w drożone ju ż  do p ro - ;  
d ukcji e lem en ty  i  zesp o ły  k o n s tru k c y jn e . P r o 
dukcja  w yrobów  licen cy jn y ch  w sk a li  m asow ej 
i d a lsz y  rozw ój w łasn y ch  o p raco w ań  byłyby 
p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e bez  s tw o rz e n ia  s i l 
n e j bazy p ro d u k cy jn e j zespo łów  podstaw ow ych, 
o p a rty c h  w głów nej m ie rz e  na w y k o rzy stan iu  
różn eg o  ro d z a ju  m ieszk ó w  s p rę ż y s ty c h .

P r o c e s  w y tw arzan ia  m ieszk ó w  był ju ż  w 
n a sz y m  P rz e d s ię b io r s tw ie  opanow any w p ie rw 
szy ch  la ta c h  d z ia ła ln o śc i, w ra m a c h  dostaw  
k o o p eracy jn y ch  te rm o s ta tó w  d la  p rz e m y s łu  m o 
to ry zacy jn eg o  i m ieszk ó w  do te rm o s ta tó w  lo 
dówkowych. W ro k u  1963 p ro d u k c ja  m ieszków  
s p rę ż y s ty c h  dwóch typów  w y nosiła  ju ż  k ilk a s e t 
ty s ię c y  sz tu k  ro c z n ie .

P o trz e b y  p ro d u k c ji l ic e n c y jn e j o k re ś l i ły  
nowe w ym agan ia  w o d n ie s ien iu  do e lem en tów  
sp rę ż y s ty c h , a  m ian o w ic ie :
-  ró ż n o ro d n o ść  m a te r ia łó w  /m o s ią d z , b rą z y , 
cynow e, b rą z  bery low y, s ta l  k w a so o d p o rn a /,
-  duża ró ż n o ro d n o ść  typow ym iarów ,
-  w ysoka dok ładność  w ykonania i  o s t r e  to le 
r a n c je  w o d n ie s ien iu  do w ła sn o śc i sp rę ż y s ty c h ,

- p ro d u k c ja  w n iew ie lk ich  s e r ia c h , s ię g a ją 
cych k ilku  ty s ię c y  sz tu k  ro c z n ie .

R ozpoczęto  p ra c e  ’rozw ojow e w spóln ie  z 
P rz e m y sło w y m  In s ty tu tem  A utom atyk i i P o -  
in ia ró w  w z a k re s ie  g rupy  pneum atycznych  

r  p rz y rz ą d ó w  analogow ych, tw o rzący ch  now ą 
c z ę ś ć  c e n tra ln ą  sy s te m u  PN E FA L ’. W p ro je k 
c ie  uw zględniono s z e re g  sp ec ja ln y ch  w ym a
gań, ja k ie  s taw ia  s ię  o becn ie  re g u la to ro m  i 
p rz y rz ą d o m  tab licow ym  pod w zględem  m in ia 
tu ry z a c ji  w ym iarów  c z ę ś c i  czo łow ej, sp e łn ia 
nych  funkcji i p rz y s to so w a n ia  do p rz y sz ły c h  
p o trz e b  re g u la c ji  i s te ro w a n ia  dużych s y s 

te m ó w  z w y k o rzy s tan iem  EMC; w u k ładach  
s te ro w a n ia  nadrzędnego..

Z a ło żen ia  w stępne  sy s te m u  P N E F A L  HI 
z o s ta ły  o p racow ane w spóln ie  p rz e z  : M ERA- 
PN E F A L  i  M E R A -PIA P w cze rw cu  b r . W z a 
ło ż e n ia c h  u s ta lo n o  m . in n y m i główne w arunk i, 
jak im  pow inien  odpow iadać nowy sy s te m , o k r e ś 
lono ro d z a je  i  odm iany  p rzy rząd ó w , z k tó ry ch  
b ęd z ie  s ię  sk ła d a ł i  sp o rząd zo n o  ram ow y 
h a rm o n o g ra m  re a l iz a c j i  całego  pro jeK tu .

S|ystem będz ie  s ię  sk ład ać  z u n iw ersa ln y ch , 
p rz y s to so w a n y c h  do szybk ie j w ym iany bloków 
zespo lonych , łą c z ą cy c h  funkcje  n as tęp u jący ch  
p rzy rząd ó w :
-  re g u la to r  + n astaw n ik  s to sunku  + w skaźn ik  
+ s ta c y jk a ,
-  re g u la to r  + w skaźn ik  + s tacy jka ,
-  w skaźn ik  + s tacy jk a
-  r e j e s t r a to r  + p rz e łą c z n ik  kanałów  + s tacy jk a .

W skaźn ik i b ęd ą  u m o ż liw iać  b ez p o śre d n i od
czy t odchy łk i re g u la c y jn e j.

B loki sy s te m u  będą  m ie ć  zm in ia tu ry zo w an e  
W ym iary  c z ę śc i czo łow ej /72x144  m m / .  Będą 
dostosow ane  do c iasn eg o  m o n tażu , t j .  bez 
p rz e rw  m ięd zy  p o szczeg ó ln y m i p rz y rz ą d a m i, 
fo rm u ją c  tzw . z ie lo n ą  lin ię  d la  ła tw e j w iz u a l
ne j k o n tro li p o p raw n o śc i d z ia łan ia  w ięk sze j 
lic z b y  obwodów reg u lacy jn y ch .

P rz y rz ą d y  b ęd ą  u m o ż liw iać  łą c z e n ie  obw o
dów re g u la c ji  z e le k tro n ic z n ą  m a sz y n ą  c y fro 
w ą w u k ład ach  s te ro w a n ia  nad rzęd n eg o  o ra z  
b ezp o śred n ieg o  s te ro w a n ia  cyfrow ego /D D C /.

P r z y  zachow aniu  dotychczasow ych w ym a
gań  w z a k re s ie  dok ładności d z ia ła n ia  zo s tan ą  
w prow adzone dodatkow e udoskonalen ia  funkcjo 
n a ln e , tak ie  jak :
-  za b e z p iec z e n ie  p rz e d  p rzć re g u lo w an ie m  
p r z e z  o g ra n ic z e n ie  a k c ji ca łk u jące j r e g u la to ra ,
-  u p ro sz c z e n ie  p rz e łą c z a n ia  z r e g u la c ji  au to 
m a ty czn e j na  s te ro w a n ie  rę c z n e  i na  odw rót 
p rz e z  zas to so w an ie  układów  au tom aty czn eg o  
ró w n o w ażen ia  sygnałów , 1
-  w yposażen ie  p rz y rz ą d ó w  k o n tro li, t j .  r e j e 
s tra to ró w  i  w skaźników  w sy g n a liz a to ry  g r a 
n iczn e  z w y jśc iem  sygnału  do oddzie lnych  s y s 
tem ów  a la rm o w y ch  lu b  system ów  blokady,
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- w yposażen ie  zespo łów  tab licow ych  w o p ty cz - 
n ą  sy g n a liz a c ję  p rz e k ro c z e ń ;
-  zapew nien ie  m o ż liw o śc i ła tw ej i szybk ie j 
w ym iany bloków re g u lacy jn y ch  i  p rz y rz ą d ó w  
k o n tro li bez zak łó cen ia  p rz e b ie g u  p ro c e su  r e 
gulow anego.

P rz y to c z o n e  tu  w ym agania  te ch n iczn e  o b ra 
z u ją  w w y s ta rc z a ją c y m  stopn iu  ro z m ia ry  z a d a 
n ia  i  sk a lę  tru d n o śc i k o n stru k cy jn y ch  i  te c h n o 
lo g iczn y ch . U w zględn iając  m o ż liw o śc i z a p le 
cza  tech n iczn eg o  w sz y s tk ic h  w sp ó łd z ia ła jący ch  
w tym  te m a c ie  in s ty tu c ji , łą c z n ie  z ich  w a r s z ta 
ta m i d o św iad cza ln y m i, u s ta lo n o  dwuetapow y 
p lan  r e a l iz a c j i  c a ło śc i p rz e d s ię w z ię c ia . W 
p ie rw sz y m  e ta p ie  p lan u , na p o d staw ie  o p ra c o 
w anych ju ż  ogólnych  za ło ż e ń  tech n iczn y ch  i  
w yników badań m o d e li n ie k tó ry c h  zespołów  
funkcjonalnych  zo s ta n ie  op racow ana  i w drożona 
do p ro d u k c ji g ru p a  s ta c y je k  o p e racy jn y ch  o ra z  
zesp o lo n y ch  bloków s tacy jk a  + r e  g u la to r . J e s t  
to  podstaw ow a c z ę ś ć  p ra c  n ad  sy s te m e m  P N E - 
FA L  III. J e j  r e a l iz a c ja  da je  m o ż liw o ść  tw o rz e 
n ia  zm in ia tu ry zo w an y ch  zestaw ów  p rz y rz ą d o 
w ych "w z ie lo n e j l in i i" ,  zap ew n ia jąc  je d n o c z e ś 
n ie  w aru n k i n iezb ęd n e  do w sp ó łp racy  z EM C.

*
3. A u to m aty zac ja  obiektów  p rzem y sło w y ch

T a  d z ia ła ln o ść  n aszeg o  P rz e d s ię b io r s tw a , 
s tan o w iąca  około 50% ogólnego p rz e ro b u ,o b e j
m u je : p ro jek to w an ie , k o m p le ta c ję  i  dostaw y, 
p re fa b ry k a c j ę, m o n taż , ro z ru c h  i  s e rw is  tech-- 
l ic z n y . T ego typu o rg a n iz a c ja , p o m y ślan a  
p rz e d e  w szy stk im  w in te r e s ie  o d b io rcy  - in w e 
s to ra  zd a ła  ca łk o w ic ie  eg zam in . P o zw ala  na 
o p era ty w n ą  r e a l iz a c ję  w sz y s tk ic h  etapów  p r o 
c e su  inw esty cy jn eg o  w sp osób  m o żliw ie  bezkon
flik tow y. Z y sk a ła  duże u zn an ie  ze  s tro n y  in 
w esto ró w  i  c e n tr a l  hand lu  z a g ra n ic zn e g o .

P rz e d s ię b io rs tw o  A utom atyk i P rz e m y s ło 
w ej s ta ło  s ię  n a jw ię k sz ą  w k ra ju  jed n o s tk ą  
a u to m a ty z a c ji p rz e m y s łu  p rz e tw ó rc ze g o . 
E k sp o r t  dostaw  i u s łu g  w z a k re s ie  au to m a ty 
z a c ji  stanow i około 50% d z ia ła ln o śc i. S zcze 
gó ln ie  pow ażny j e s t  u d z ia ł p r a c  w z a k re s ie  
a u to m a ty z a c ji p rz e m y s łu  ch em iczn eg o , dla 
k tó re g o  - n a  p o d staw ie  d ecy z ji D ep artam en tu  
P r a c  B adaw czych  i  P ro jek to w y ch  M PC hem  
P ra c o w n ia  P ro je k to w a  M E R A -PN E FA L  z o s 
ta ła  w ytypow ana jak o  jedyny sp e c ja lis ty c z n y  
w ykonaw ca d o k um en tac ji p ro jek to w ej a u to m a 
tyk i, a is tn ie ją c y  w n a sz y m  P r z e d s ię b io r 
s tw ie  D z ia ł G en era ln y ch  D ostaw  re a liz u je  
k o m p le tn e  dostaw y au tom atyk i.

W o s ta tn ic h  la ta c h , w p o ro zu m ien iu  z cen 
t r a la m i  hand lu  z a g ra n ic zn e g o , P r z e d s ię 
b io rs tw o  p ro w a d z i b a rd z o  tru d n ą  d z ia ła ln o ść  
an ty im p o rto w ą , p o le g a ją c ą  n a  w prow adzaniu  
n a sz y c h  u rz ą d z e ń  au to m aty k i do im p o rto w a 
nych  kom p le tn y ch  obiektów  i  l in ii  tech n o lo g icz 
nych  d la  p rz e m y s łu  ch em iczn eg o . M im o po 
czątkow ych  oporów  ze s tro n y  in w e s to ra  z r e a 

lizow ano w ten  sposób  dostaw y au tom atyk i dla 
w ielu  in s ta la c j i  w Mazow ie c k ic h  Z ak ładach  
R afin e ry jn y ch  i P e tro c h e m ic z n y ch  w P ło ck u .

O becnie już  bez w ięk szy ch  tru d n o śc i MERA- 
PN E FA L  w ystępu je  jako  poddostaw ca lub  
w sp ó łp a r tn e r  tak ich  f irm  jak  L inde , K rupp, 
Snam  P ro g e ti i  o ra z  M itsu i Shipbuilding and 
E n g in e e rin g  Co.

N ajw ażn ie jszy m  z do tychczasow ych o b iek 
tów  w p rz e m y  śle  p e tro ch em iczn y m  i r a f in e ry j 
nym , w y p o sażo n y m p rzezM E R A -P N E F A L  w 
u rz ą d z e n ia  au tom atyk i, s ą  M azow ieckie Z akłady  
R a fin e ry jn e  i  P e tro c h e m ic z n e  w P ło c k u . W 
la ta c h  1965-70 zautom atyzow ano ponad 30 
in s ta la c j i ,  m . i n . : u ty liz a c ji s iark o w o d o ru  
H2S m eto d ą  C lau sa , c e n tra ln e j dyspozy to rn i 
fenolu , in s ta la c j i  n -pen tanów , ro z d z ie ln i g a 
zów pi ro lity czn y ch , p ro d u k c ji kum enu, p i r o -  
liz y  gazów i benzyn, re fo rm in g a c h  II i  III, 
a w la ta c h  1971-74 ponadto in s ta la c je :  p o lie ty 
lenu w ysokich  c iśn ie ń  i  e k s tra k c ji  a ro m a 
tów, ety lobenzenu , p a ra k sy le n u , p o lip ropy lenu  
o ra z  d e s ty la c ji ru ro w o -w ieżo w ej III i IV.

Z  w ielu odbiorców  fa len ick ie j au to m aty k i w 
p rz e m y ś le  chem icznym  w arto  w ym ien ić  p r z e 
de w sz y s tk im  K opalnie i Z akłady P rz e ró b k i  
S ia rk i w M achow ie. Z au tom atyzow ane tu  z o s 
ta ły  m . in . c iąg i U, HI i  IV  fab ry k i kw asu 
sia rkow ego , w ytw órnia su p e rfo sfa tu  p y lis teg o  

, f lu o ro k rzem ian u  sodow ego, o d d z ia ł k r io li tu  
w Z ak ładzie  Zw iązków  F luo row ych  o ra z  R a 
f in e r ia  S ia rk i, p ro d u k c ja  s ia rk i  m e to d ą  K. 
M usia ła  i  m e to d ą  p ro f . M łodzińsk iego . P o 
nadto  w yposażono w u rz ą d z e n ia  au tom atyk i 
Z ak ład  O d s ia rc z a n ia  wód i  n e u tra l iz a to r  ś c ie 
ków Zakładów  Zw iązków  F luo row ych  o ra z  
E lek tro c iep ło w n ię  II.

MERA-H4EFAL z re a liz o w a ł zam ów ien ia  na 
a u to m a ty zac ję  fab ry k  kw asu  siarkow ego  w 
Z ak ładach  P rz e m y s łu  B arw ników  w Z g ie rz u -  
B oruc ie , Z ak ładach  C hem icznych  " P o lic e "  w 
J a s ie n ic y  S zczec iń sk ie j o ra z  w G dańskich 
Z ak ładach  Nawozów F o sfo ro w y ch  i  w T a rn o w - 

i sk ich  Z ak ład ach  A zotow ych. W śró d  zagraniczi» 
nych obiektów  p rz e m y s łu  c h em iczn eg o  wypo
sażonych  w au to m aty k ę  p rz e z  M E R A -PN E FA L  
zna jd u ją  s ię : F a b ry k a  K wasu S iarkow ego o ra z  
2 w ytw órnie  bezw odnika kw asu ftalow ego w 
ZSRR, F ab ry k a  s ia rc z k u  sodu w Ju g o sław ii 
F a b ry k a  B o rak su  w R eka Dewna w B u łg ir i i ,  
F a b ry k a  K w asu S iarkow ego w D u isbu rgu  /R EŃ /..

Ju ż  ponad 10 la t  o d b io rc ą  u rz ą d z e ń  M ERA -- 
F N E F A L jest p rz e m y s ł  fa rm a c eu ty c z n y  / z a k ła 
dy "P o lfa "  w T a rc h o m in ie  i  G rodz isku  o ra z  
P a b ia n ic k ie  Z akłady  F a rm a c e u ty c z n e / i  p r z e 
m y s ł c e lu lo zo w o -p ap iern iczy  /f a b ry k i  we: 
W łocław ku i  Św ieci u / .

R ów nież w 1963 ro k u  ro zp o czę to  au to m aty 
z a c ję  obiektów  p rz e m y s łu  m a te r ia łó w  budow la-
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nych / m . i n .  p iec  tunelow y i  g a z o g e n e ra to ry  W 
Z ak ładach  C e ra m ik i "Józefów ", p ie c  obrotow y 
do wypału cem en tu  w C em entow ni "S a tu rn "  
o ra z  p ie c  szybow y w G ó rażd z iu , w anny i  p iece  
s z k la rs k ie  w Z ak ład ach  S z k la rsk ic h  w O ż a ro 
w ie / .  W b ieżący m  ro k u  au to m a ty zu je  s ię  p r o 
dukcję  e lem en tów  p refab ry k o w an y ch  domów w 
fab ry k ac ji dom ów: "S łu żew iec" w W a rsz a 
w ie o ra z  w L egionow ie i  O ław ie .

Na l i ś c ie  odb io rców  zag ran icd n y ch  te j g a 
łę z i  p rz e m y s łu  zn a jd u ją  s ię  hu ty  sz k ła  w Ju g o 
sław ii /N ow e M esto , Solana, K re k a , L ip ik / ,  
B u łg a r ii, Ind ii i  na  K ubie /S a n  J o s e / .  /

W la ta c h  1966-69 z rea lizo w an o  k ilk a  zam ó 
w ień  na a u to m a ty z a c ję  p ro d u k c ji tw orzyw  
sz tu czn y ch , m . i n .  w zak ład ach  w łókien  sz tu c z 
nych "A n ilan a" w Ł odzi i  "S tilo n "  w G orzow ie 
W lk p ., w W a rsz a w sk ie j F a b ry c e  Tw orzyw  
Sztucznych  i  Z ak ładach  C hem iczn y ch  "O św ię
c im " .

I •
O prócz  a u to m a ty z a c ji p ro c e só w  p ro d u k c y jt 

nych, d la  w ielu  p rz e d s ię b io r s tw  M ERA-FNEFAL 
w ykonał u rz ą d z e n ia  au to m aty k i g o sp o d ark i 
w odno-śc iekow ej np. o c z y sz c z a ln ie  śc ieków  w 
K opaln iach  i  z ak ład ach  p rz e ró b k i s ia rk i  w B a 
ran o w ie , G rzybow ie /z a k ła d  o d s ia rc z a n ia  wóc^ 
S tudzleńcu, J e z ió rk u  i P ia s e c z n ie , a tak że  w 
Z ak ład ach  A zotow ych we W łocław ku i Z a k ła 
dach C hem icziiych  w S arzy n ie .

W n iek tó ry ch  z w ym ienionych  zakładów  
P rz e d s ię b io rs tw o  MERA-FNEFAL zau to m a ty zo 
w ało g o sp o d ark ę  c ie p ln ą ,  np . w G rzybow ie 
o ra z  w' J e z ió rk u  /  z ak ład  g rzew czy  -  3 e tapy , 
s ta c ja  sp rężo n eg o  p o w ie trz a , s ta c je  A K P /. 
P odobnie  -  w M azow ieck ich  Z ak ład ach  R a fi

n e ry jn y c h  i P e tro c h e m ic z n y c h  w P łocku  o ra z  
zak ład ach  naw ozów  fosfo row ych  w G dańsku i 
T orun iu . W W arszaw ie  i w ojew ództw ie w a r 
szaw sk im  p ra c u ją  kotłow nie zakładow e i o s ie d 
low e z fa le rd ck ą  au tom atyką. Z rea lizo w an o  też  
zam ów ien ia  d o ty czące  g o spodark i c iep ln e j w 
o b iek tach  zag ran iczn y ch , m . in . w Ind iach  
/e le k tro w n ię  w P a r a s  i B h u sa v a l/ o ra z  K o rad i 
I i  VI -  po 2 b lok i po 120 MW/ o ra z  w NRD 
/b lo k i  en e rg e ty c zn e  d la  /K W  - L euna  W e rk e /.

W iele obiektów  zau tom atyzow ano w p r z e 
m y śle  spożyw czym  i  konserw ow ym . W arto 
sp o ś ró d  n ich  w ym ien ić  Z ak łady  M ięsne: 
" Ż e ra ń "  i  Z ak łady  M ięsne  we W rocław iu 
/s z a f y  typu "A tm o s" / o ra z  Z akłady  M ięsne 
w O lsz ty n ie  /a u to m a ty k a  k o m ó r w ęd zk m iczy ch  
L u b e lsk ie  Z akłady  P rz e m y s łu  T łuszczow ego  
w B odaczow ie /p o m ia r  i  re g u la c ja  w ilgo tn o ś
c i n a s io n / .  W M azow ieck ich  Z ak ładach  T łu s z 
czow ych w Nowym D w orze w la ta c h  1968-69 ,.
zau tom atyzow ano: ro z s z c z e p ia ln ię  c iąg łą , 

d e s ty la c ję  i  p rz e ró b  g lice ry n y , w ytap ian ie , 
ra f in a c ję  i  m agazynow anie  tłuszczów , p rz e ró b k ę  
kw asu  tłu szczow ego  o ra z  p ro szk o w an ie  i  su l-  
fo n ac ję .

Z rea lizo w an o  w iele  zam ów ień  na  a u to m a ty - . 
k ę  w cuk row niach  b u raczan y ch , p ra c u ją c y c h  w 
k ra ju  i  za  g ra n ic ą , m .in .  w Ł ap ach  /5  t /d o b ę / ,  
W ZSRR, CSRS /T y n ie c  i  Hrusoyany/, w G re c ji 
/ S e r ra e  -  2, 5 t /d o b ę  o ra z  X an ti i  O re s t ia s  
3 t /d o b ę / ,  w H iszp an ii, P a k is ta n ie  i  I ra n ie .

P ołow a dostaw  kom pleksow ej au to m aty k i M E- 
R A -P N E F A L  p rz e z n a c z o n a  j e s t  na ry n ek  
k ra jo w y , połow a -  na e k sp o r t . D o s ta rc z a n e  
w szy stk im  odb io rco m  u rz ą d z e n ia  są  no w o czes
n e , a  na rynku  k ra jo w y m  m o g ą  sku teczn ie  kon
k u ro w a ć  z a p a r a tu r ą  im p o rto w an ą .

W  W W W



ROMAN JANUSZ 
Elektrownia "Kozienice"

Z DOŚWIADCZEŃ" ROZRUCHU ELEKTROWNI "KOZIENICE"

O efek tach  uzy sk iw an y ch  n a  budow ie E le k 
tro w n i "K o z ien ice"  p isa n o  ju ż  w ie le . R ek o rd o 
wo szy b k ie  oddaw anie do e k sp lo a ta c ji bloków 
en e rg e ty c zn y c h  w te m p ie  n ie  spo tykanym  do
ty c h c z a s  m ów i sam o  za  s ie b ie .

P a m ię ta ć  jed n ak  n a leży , że now oczesny  
blok en e rg e ty c zn y  j e s t  w yposażany  p rz e z  k i l 
k a d z ie s ią t  zak ładów  p rze m y sło w y c h . Z ro z u 
m ie n ie  p r z e z  te  zak łady  p ro b lem ó w  zw iązanych- 
z budową dużej e lek tro w n i, ich  zaangażow anie , 
a c z ę s to  naw et w y ro z u m ia ło ść  i  ch ęć  u ło żen ia  
d o b re j w sp ó łp ra c y  d ecy d u ją  o pow odzeniu  c a łe 
go p rz e d s ię w z ię c ia .

J e d n ą  z c z ę ś c i  sk ładow ych  bloku e n e rg e 
ty czn eg o  j e s t  au to m aty k a , k tó re j ch c ia łb y m  
p o św ię c ić  tro c h ę  m ie js c a .

J a k  ju ż  p isa n o  w jed n y m  z n u m eró w  " P o s tę 
p u " , p ro je k t  a u to m a ty z a c ji p ro c e só w  w E le k 
tro w n i "K o z ie n ic e "  z o s ta ł  w ykonany w roku  
1971. P rz e w id y w a ł on za s to so w an ie  w c a ło ś 
c i  a p a ra tu ry  p ro d u k c ji k ra jo w e j 1ypu URS/KSA 
d ru g ie j g e n e ra c ji .  A p a ra tu ra  ta  n ig d z ie  do
ty c h c z a s  n ie  b y ła  sto so w an a  n a  tak  s z e ro k ą  
sk a lę  i  do re g u la c j i  ta k  skom plikow anych  p r o 
ce só w  tech n o lo g iczn y ch . P rz y z n a ć  n a le ż y , 
ż e  było to  p o c ią g n ię c ie  n ie  ty lko  odw ażne, a le  
p rz e d e  w sz y s tk im  o tw ie ra ją c e  d ro g ę  dosko
n a le n iu  p o lsk ie j m y ś li  te c h n ic z n e j. P o c ią g n ę 
ło  to  z a  so b ą  s z e r e g  p ro b lem ó w . Szczegółow a 
a n a liz a  p ro je k tu  i  w stęp n e  zb ad an ie  w ła śc iw o ś
c i  re g u la c y jn y c h  a p a ra tu ry  w ykazały , że  n ie 
k tó re  uk łady  au to m a ty czn e j re g u la c ji  m u sz ą  
być  ponow nie zap ro jek to w an e  ze w zględu na  
k o n ieczn o ść  za s to so w a n ia  innej a p a ra tu ry . 
W y k o rzy stan o  n ie  ty lko  is tn ie ją c ą  ju ż  w owym 
c z a s ie  p ro to ty p o w ą  a p a ra tu rę  URS t r z e c ie j  
g e n e ra c ji , a le  ta k ż e  s u g e s tię  In sty tu tu  E n e r . 
ge tyk i d o ty c z ą c ą  w ykonania now ego typu re g u 
la to r a  tró js ta w n e g o  p rzy s to so w an eg o  do u -  
k ładów  kaskadow ych . P rz e d e  w szy stk im  sko 
rz y s ta n o  z boga teg o  w te j  d z ied z in ię  d o św iad 
c z e n ia  p racow ników  ro z ru c h u  i  e k sp lo a ta c ji 
E le k tro w n i "K o z ien ice" .

P ra c o w n ia  p ro jek to w a  Z akładów  A utom aty 
k i P rz e m y s ło w e j w O stro w ie  W lkp. b a rd z o  
szybko p o p ra w iła  p ro je k t, a  Z ak ład  D ośw iad
cza ln y  " M e ra -E lm a t"  z W ro c ław ia  w re k o rd o 
wo k ró tk im  c z a s ie  w ykonał p ro to ty p y  i m o d e
le  a p a ra tó w , k tó re  za in sta lo w an o  w K ozien i
cach .

P r z e z  ca ły  c z a s  zb ie ran o  dośw iadczen ia  
e k sp lo a ta c y jn e  i na b ieżąco  w prow adzano u le p 
szen ia . W re g u la to ra c h  ARC - 21 w prow adzo
no o g ran iczen ie  w zm ocnien ia  ró ż n ic z k i, a  w 
re g u la to ra c h  ART - 21 ro zw in ię to  w iele  funk
c ji, d z ięk i czem u re g u la to r  ten  s ta ł  s ię  u n i
w e rsa ln y : p o s iad a  c z te ry  w e jśc ia , w typi t rz y  
regu low ane, dw ustronną  p o la ry z a c ję  - 100% 
sygnału  s tandardow ego  reg u lo w an ą  s t r e f ę  n ie -  
c z u ło śc i i  h is te re z y . O p e ra c je  wykonywane na 
n im  p rz e z  o p e ra to ra  s ą  bardzo  p ro s te  i jed n o 
zn aczn e .

O becnie m ożna p o w iedz ieć , że  d z ięk i z e s 
polonem u dzia łan iu  i dużej o p era ty w n o śc i zes*  
po łu  k o n s tru k to rsk ie g o  z zakładów  " M e ra -  
E lm a t"  i p ro je k ta n to m  "M e ra -Z A P " , k tó rz y  
szybko zaadap tow ali p ro je k t, m am y obecn ie  
d o b rą , w sze c h s tro n n ie  dopracow aną a p a ra tu 
r ę  au to m aty czn ej r e g u la c ji  -  k ra jo w ej p r o 
dukcji. P o d  w ie lom a w zg lędam i p rz e w y ż sz a  
ona w a lp ry  a p a ra tu ry  typu M arek  I i  III 
znanej f irm y  B a ile y /A n g lia / .

W tra k c ie  p rzygo tow an ia  a p a ra tu ry  do u r u 
ch o m ien ia  na o b iekcie  w K o zien icach  w prow a
dzono s z e re g  uspraw nień , rów n ież  w a p a ra tu 
r z e  d ru g ie j g e n e ra c ji. D otyczy to  p rz e d e  
w szy stk im  re g u la to ró w  ARC -  lw , p rz e tw o r 
ników  w ykonaw czych A D K -2, s tacy jek  A D S - 3 
i z łą c z  w ielostykow ych. Opanowany z o s ta ł 
p ro b le m  sk le ja n ia  s ię  zestyków  k o n tak tro n o - 
wych w re g u la to ra c h  ARK -  lw  i  ADK-2 o ra z  
p ro b le m  u sz k a d z a n ia  s ię  siłow ników  lin io -r  
wych na  w try sk ach .

W zw iązku ze  zm ian am i a p a ra tu ry  i  p ro je k 
tu  n a s tą p iła  tak że  k o n ieczn o ść  w prow adzen ia  
zm ian  w in s ta la c j i  sz a f  i  pu lp itów  bloku 1 1 2 . 
P rz y s p o rz y ło  to  p ro b lem ó w  g ru p ie  m o n tażo 
w ej Z A P, le c z  m im o  n ap ię ty ch  te rm in ó w  
zad an ia  z o s ta ły  wykonane so lid n ie  ! w t e r m i
n ie .

W E lek tro w n i "K o z ien ice"  p rz y ję to  i  r e a l i 
zu je  s ię  z a sa d ę , że  układy a u to m a ty c z n e j r e 
g u lac ji p ra c u ją  ju ż  od m om entu  p ie rw sz e g o  
u ru c h o m ie n ia  bloku, a  np. UAR z a s i la n ia  -  w 
m o m en c ie  dm uchan ia  ko tła .

E fek ty  tak ie  u zy sk u je  s ię  ty lko  w ów czas, 
gdy w szy stk im  p ra c u ją c y m  p rz y św ie c a  ty lko 
jed en  c e l -  so lid n a  i  uczc iw a  p ra c a .
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inż. LESŁAW  SOCHANIEWICZ 
M in isterstw o  Przem ysłu  
C iężk iego

AUTOMATYZACJA NA STATKACH

Stosow anie au to m a ty zac ji na s ta tk a c h  j e s t  
w ynikiem  w ielu czynników , m a jący ch  pod łoże 
zarów no w m otyw ach te c h n ic z n y c h /b e z p ie c z e ń 
stwo, i n iezaw odność  d z ia ła n ia /  jak  i ek o n o m icz
nych  /n p . obn iżen ie  kosztów  e k sp lo a ta c ji w w y
n iku z m n ie jsz a n ia  i lo ś c i  osób w z a ło g a c h / .J e s t  
w re sz c ie  t r z e c i  czynnik , s ty m u lu jący  k o n ie c z 
n o ść  s to so w an ia  au to m a ty zac ji, zw iązany p o 
ś red n io  z p ro b le m e m  re d u k c ji i lo ś c i osób z a 
łog i - b ra k  ch ę tnych  do p ra c y  n a  s ta tk a c h . P o 
nad to , dodatkow ym  e lem en tem  je s t  d y n am icz 
ny w z ro s t tonażu jed n o stek  p ły w ających  na 
św iec ie . Św iadczą o tym  cy fry  d o ty czące  w o
dow anych sta tków :

-  w 1946 roku  zwodowano 690 sta tków  o p o je m - 
n o śc i 2 115 000 BRT;
•  w 1971 roku  zwodowano 2 471 sta tków  o p o 
je m n o śc i 23 497 000 B R T , O znacza  to , że  w 
c iąg u  25 l a t  ro c z n a  i lo ś ć  sta tków  wodowanych, 
w z ro s ła  ok, c z te ro k ro tn ie , a le  p o jem n o ść  
tych sta tków  -  n ie m a l 11-k ro tn ie . Z  tego  w i
dać, że  ś re d n ia  w ie lk o ść  s ta tk u  z 1946 roku  
w ynosiła  ok. 3 100 B R T , a w roku  1971 wyno
s iła  ju ż  ok. 9. 300 BR T. W raz  ze  w z ro s te m  to 
nażu  w z ra s ta ła  rów n ież  m oc in sta lo w an y ch  s L  
łow ni, p rz y  czym  n a  je j w z ro s t  rzu to w ały  z a 
rów no w ie lk o ść  s ta tk u  ja k  i  n ie m a l dw ukrotny 
w z ro s t szy b k o śc i je d n o s tek  /w  1946 roku  
ś re d n ia  szy b k o ść  budow anych s ta tk ó w ,le ż a ła  
w p rz e d z ia le  l Qr -  1 2  w ęz łó w V , to  w roku  
1971 w p rz e d z ia le  1 8 - 2 0  w ęzłów . O bserw uje 
s ię  s ta łą  te n d en c ję  w z ro s tu  szy b k o śc i. W ię
k sz o ść  jed n o s tek  w y specja lizow anych , tak ich  
ja k  ch łodniow ce, s ta tk i typu RoRo leg ity m u je  
s ię  szy b k o śc iam i pow yżej 20 w ęzłów .

Na zak o ń czen ie  tego  s ta ty s ty c z n e g o  w stępu, 
w arto  p rz y to c z y ć  k ró tk ie  z e s ta w ie n ie  za  1971 r, 
o p racow ane p rz e z  L loyd’ s  R e g is te r  of Shipping 
z p o d z ia łe m  na  ro d z a je  n a p ę d u /s ta tk i  w e k s 
p lo a ta c j i /  :

S t a t k i
O gółem P a r o w c e Silniki 

sp a l ino 
w e ,tło 
kowe:

m aszy n a
tłokow a

tu rb in a

sz tu k  

m in BRT 

% BRT

55. 041 

247, 2 

100 , 0

3. 910 

9, 0 

3, 6

3. 440 

76, 6 

31, 8

47. 691 

159, 6 

64, 6

Z ta b e lk i te j  m ożna o d czy tać , że :
-  ś re d n i tonaż  /p o je m n o śc io w y / flo ty  

św iatow ej w ynosi około 4 . 500 BRT

a w tym :
- ś re d n i tonaż sta tków  parow ych  

z m a sz y n a m i tłokow ym i wyno
s i  około 2. 300 BRT

-  ś re d n i  tonaż  sta tków  parow ych
z tu rb in a m i w ynosi około 22. 850 BRT

- ś re d n i tonaż  sta tków  z s iło w 
n iam i spalinow ym i w ynosi
około 3. 3 50 BRT

A u to m aty zac ję  s to so w an ą  n a  s ta tk a c h  m o ż
na, w z a le ż n o śc i od sto p n ia  au to m a ty zac ji, p o 
d z ie lić  n a  6 g rup , k tó re  z o s ta n ą  n iż e j k ró tko  
om ów ione:

1. Stopień a u to m a ty zac ji "O "

J e s t  to  s ta te k  konw encjonalny, z konw encjo
n a ln ą  siłow nią , k tó ry  m oże być eksp loatow any 
ty lko  ze  s ta lą  w ach tą  zarów no w siłow n i ja k  
i  n a  m o stku  naw igacy jnym . P on iew aż  na
tak im  s ta tk u  u k ład  in fo rm acy jn y  obejm ujący  
w sk azan ia  p a ra m e tró w , j e s t  z d e c e n tra liz o w a 
ny / t o  znaczy , że  n ie lic z n e , p ro s te  u rz ą d z e n ia  
k o n tro ln o -p o m ia ro w e  są  in sta lo w an e  b e z p o ś 
re d n io  na  m ech an izm ach , a  s te ro w a n ie  odby
wa s ię  rę c z n ie  i b ezp o śred n io  n a  ty ch  m e c h a 
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n iz m a c h /, to  n iezaw odność  e k sp lo a ta c ji za leży  
ty lko  i w y łączn ie  od w ysokiej ja k o śc i u rz ą d z e ń  
i m echan izm ów  o ra z  sp ra w n o śc i obsług i. Z d a 
r z a ją  s ię  n ie lic z n e  p rzy p ad k i zau to m a ty zo w a
n ia  ja k ie jś  w ąsk ie j c zy n n o śc i, a le  n ie  p o d leg a 
ją  one w z a sa d z ie  odb io row i T o w arzy s tw  K la 
sy fik acy jn y ch , tak  ja k  p o z o s ta łe  u rz ą d z e n ia  i  
m ech an izm y  o k rę tow e, d la  k tó ry c h  o d b ió r 
p rz e z  in sp e k to ra  T o w arzy stw a  K la sy fik acy jn e 
go j e s t  kon ieczny .

2. S topień  a u to m a ty z a c ji " i"  /

J e s t  to  s ta te k  częśc io w o  zau tom atyzow any  
z s iło w n ią  zau tom atyzow aną  częśc io w o , k tó ry  
jed n ak  m oże być eksp loatow any  ze s ta łą  w ach
tą ,  jakko lw iek  d o p u szcza  s ię  c z ę śc io w ą  re d u k 
c ję  załog i m aszy n o w e j, W siłow ni s to su je  s ię  
sc e n tra liz o w a n e  stanow isko  k o n tro li i  s te ro w a 
n ia , a le  w o g ran iczo n y m  z a k re s ie ,  a  z a te m  na* 
da l cz łow iek  j e s t  tym  e le m e n te m , k tó ry  p o 
p r z e z  sw e u m ie ję tn o śc i i  do św iad czen ie  m a
wpływ n a  ja k o ść  i  n iezaw odność  e k sp lo a ta c ji 
s ta tk u . P rz e w id u je  s ię  m o ż liw o ść  p rz e k a z a 
n ia  n a  m o s te k  naw igacy jny , n ie k tó ry c h  in fo r - 
m a c ji  p rz e d e  w szy stk im  d o ty c z ą c y ch  s iln ik a  
głównego /p rz y k ła d e m  c e n tra l iz a c j i  m oże być 
z a s to so w an ie  odsu n ię teg o  s tan o w isk a  m an ew ro 
w ego, typu m e c h a n ic z n e g o /.

P odobn ie  ja k  p rz y  s ta tk u  k la sy "0 " , m oże 
być  sto so w an a  o g ra n ic z o n a  a u to m a ty z a c ja  nie-» 
k tó ry c h  m a sz y n  i  u rz ą d z e ń , jed n ak że  bez
w zajem nego  p o w iązan ia . W kon sek w en cji, w 
o d n ie s ien iu  do a u to m a ty z a c ji n ie  s ą  p r z e s t r z e 
gane p rz e p is y  i  odb io ry  sta tków  p rz e z  Tow a
rz y s tw a  K la sy fik acy jn e , chyba że  stosow ane 
e lem en ty  w pływ ają w sposób  is to tn y  na  b e z p ie -  
czeń stw o  sta tk u .

3. S topień a u to m a ty z a c ji " l i"

J e s t  to s ta te k  częśc io w o  zau to m aty zo w a
ny , z s iło w n ią  częśc io w o  zautom atyzow aną,- 
k tó ry  m o że  być  eksp loatow any  z jedno  o sobo
w ą w ach tą  w m aszy n o w n i. P o d staw o w ą cech ą  
te j g rupy  sta tk ó w  j e s t  w prow adzen ie  tzw . Cenr- 
t r a ł i  M an ew row o-K on tro lne j / CMK/ ,  w k tó re j 
skupiono s tan o w isk a  m anew row e i  k o n tro ln e  
s iln ik a  napędow ego i  zesp o łó w  p rą d o tw ó rc z y ch
-  / tz w . a g re g a tó w / o ra z  w ybranych  u rz ą d z e ń  
czy  m echan izm ów . J a k  w g ru p ie  " i" ,  ta k  i  tu 
pew ne dane sy g n a lizacy jn e  m o g ą  być p rz e k a 
zyw ane b e z p o ś re d n io  i  n a  m o s te k  n aw ig acy j
ny. P r z y  te j g ru p ie  sta tków , n iezaw odność  
e lem en tó w  au to m aty k i o k re ś la n a  j e s t  w o d rę b 
nych  p rz e p is a c h  T o w arzy stw  K lasy fikacy jnych
-  np . z a k re s  au to m aty k i d la  grupy  II od
pow iada p rz e p is o m  R e je s tru  Statków  ZSRR i 
m a  o zn aczen ie  "A 2".

4 . S topień  a u to m a ty z a c ji " in "

J e s t  to  s ta te k  częśc io w o  zautom atyzow any 
z s iło w n ią  kom pleksow o zau tom atyzow aną, 
w zw iązku  z czy m  s ta te k  m o żn a  eksp loa tow ać

b e z  s ta łe j  w achty w siłow ni, ja k  i w CM K .gdyż 
s te ro w a n ie  i  k o n tro la  p ra c y  siłow ni odbywa s ię  
ze  s tan o w isk a  za insta low anego  n a  m ostku  n aw i
gacyjnym . A za tem  d z ia ła ln o ść  za łog i m a sz y 
now ej, dość  znaczn ie  zm n ie jszo n e j w stosunku 
do za łog i n a  sta tk u  konw encjonalnym  tej sam ej 
w ie lk o śc i, o g ra n ic z a  s ię  d o p ra ć  k o n se rw a c y j
nych  i p rze jm o w an ia  obsług i w p rzypadku  
a w a r ii. S te row an ie  s iln ik ie m  głównym  odbywa 
s ię  rę c z n ie  z pu lp itu  s te ro w n iczeg o . B a rd z o  c z ę 
s to  do czy n n o śc i s te ro w a n ia  s iln ik ie m  głównym  
w y k o rzy stu je  s ię  te le g ra f  m aszynow y, na k tó 
ry m  za in sta lo w an e  są  e lem en ty  układu sy g n liz a -  
cy jnego  zespo łów  p rąd o tw ó rczy ch  i innych  m e 
chanizm ów  zain sta lo w an y ch  w siłow ni. C ały  
uk ład  s te ro w a n ia  i sy g n a liz a c ji w yposażono w 
u rz ą d z e n ia  a la rm u ją c e  o pow sta ły ch  a w ariach .

W ażną c ech ą  sta tków  tego s to p n ia  a u to m a 
ty z a c ji  j e s t  k o n ieczn o ść  s to so w an ia  e lem en tów  
au to m aty k i odpow iadających  odpow iednim  p r z e 
p iso m  T o w arzy stw  K lasy fikacy jnych . W p r z y 
padku budowy sta tków  te j g rupy  /o d p o w ia d a ją 
cym  potocznem u o k re ś le n iu  "S iłow nia o k re s o 
wo b ezw ach to w a"/ T o w arzy stw a  K lasy fik acy jn e  
po n o rm a ln y m  o k re ś le n iu  k la sy  sta tk u , dodają  
dodatkow e o zn aczen ia , ja k  np. : L leyd  R e g is 
t e r  of Shipping s to su je  o zn aczen ie  "UM S", D et 
N o rsk e  Y e r i ta s  - o zn aczen ie  "E O ", R e je s tr  
ZSRR o zn aczen ie  "Al", a P o lsk i R e je s t r  Statków 
s to su je  znak opisow y "S iłow nia o k resow o  b e z 
w achtow a 16 /24",

5. S topień a u to m a ty zac ji "IY "

J e s t  to s ta te k  częśc io w o  zau tom atyzow any  
z s iło w n ią  zau tom atyzow aną kom pelskow o. W 
porów nan iu  z e  s ta tk a m i g rupy  "III" w yposażo 
ny j e s t  dodatkowo w u rz ą d z e n ie  zw ane " C e n tra l
nym  R e je s tr a to r e m  P rz e tw a rz a n ia  D anych", 
zw anym  p o to czn ie  "C R P D ". S ta tek  c h a ra k te ry 
zu je  s ię  d a lszy m  o g ra n ic z e n iem  czy n n o śc i 
za ło g i o ra z  ro z s z e rz e n ie m  a u to m a ty z a c ji na 
n ie k tó re  u rz ą d z e n ia  w yposażeniow e, zn a jd u ją 
ce  s ię  p o za  m a s z y n o w n ią /n p . u rz ą d z e n ia  p o 
kładow e p rze ład u n k o w e lub  ko tw iczn o -cu m o w 
n ic z e , ch ło d n icze , a n a  s ta tk a c h  ry b a c k ic h  - 
u r z ą d z e n ia  p rz e tw ó rc z e  lu b  połow ow e. Wyma« 
gana tu  j e s t  n a jw y ższa  n iezaw o d n o ść  i  d ługo
trw a ło ść  e k sp lo a tacy jn a . R zecz  ja sn a , że 
w sz y s tk ie  u rz ą d z e n ia  au to m aty k i p o d leg a ją  od
b io ro m  wg p rz e p isó w  T o w arzy stw  K la sy fik a 
cy jnych ,

N ależy  dodać, że  c z ę ś ć  czy n n o śc i s te ro w a 
n ia  np. u ru c h a m ia n ie  k o le jn e  zespo łów  p rą d o 
tw ó rczy ch , odbywa s ię  w edług w stęp n ie  u s ta 
lonego  p ro g ra m u . T a  g ru p a  stanow i w ięc 
e tap  p rz e jśc io w y  do sta tk ó w  zau tom atyzow a
nych  kom pleksow o.

6. S topień a u to m a ty zac ji "V "

J e s t  to  s ta te k  kom pleksow o zau to m a ty zo 
wany, z siło w n ią  rów n ież  zau tom atyzow aną 
kom pleksow o. S te row an ie  s ta tk ie m  i j,ego m e 
ch an izm am i odbywa s ię  z o ś ro d k a  dysp o zy cy j
nego k o n tro ln o -m an ew ro w eg o , w yposażonego
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w w ielofunkcyjną m a sz y n ę  m a te m a ty c z n ą , z a 
in s ta lo w a n ą  na  m ostk u  naw igacy jnym . Na 
s ta tk a c h  te j grupy s to su je  s ię  z in teg row any  
sy s te m  k o n tro li i e le k tro n ic z n e j tech n ik i o b li
czen io w ej, któregD zad an iem  j e s t  a n a liz a  danych 
o trz y m a n y c h  z u rz ą d z e ń  k o n tro ln o -p o m ia ro 
w ych za in sta lo w an y ch  na  p o szczeg ó ln y ch  m e 
ch an izm ach  i  u rz ą d z e n ia c h , p rz y  ró w n o c z e s
nym  uw zględn ien iu  p a ra m e tró w  zew n ę trzn y ch  
/  s i ła  w ia tru , s tan  m o rza , c iśn ie n ie  itp . /  o ra z  
p a ra m e tró w  n aw igacy jnych  /s z y b k o ś ć , k u rs  
i t p / .  P o n iew aż  ta k  w yposażony s ta te k  m oże 
wykonyw ać w sz y s tk ie  czy n n o śc i zw iązane z 
e k sp lo a ta c ją  w edług  zadanego p ro g ra m u , ro la  
członków  n ie lic z n e j za ło g i b ęd z ie  s i ę p ra k ty c z 
n ie  o g ra n ic z a ć  do czy n n o śc i n a d z o rc z y c h  i 
k o n se rw acy jn y ch  m echan izm ów , u rz ą d z e ń  i, 
r z e c z  o czy w is ta , e lem en tów  au to m aty k i.

D zięk i w prow adzen iu  do e k sp lo a ta c ji s ta t 
ków te j  grupy, o s iąg n ie  s ię  op tym alne  p a r a 
m e try , tak  z punktu  tech n iczn eg o  /o p ty m a ln e  
w aru n k i p ra c y  m e c h a n iz m ó w / jak  i ek o n o m icz
nego /n p . op tym alne  w aru n k i zu ży c ia  p a liw a /, 
p rz y  ró w n o czesn e j m ak sy m a ln e j n iezaw o d n o ś-

MM

c i, a tym  sam y m  -  b e z p ie c ze ń s tw ie  ek sp lo a 
ta c j i .

N astępny  etap  to s ta te k  bezzałogow y, k u r 
su jący  po m o rz a c h  i  o ceanach  Według p r o g r a 
m u "zm agazynow anego" w b a z ie  lądow ej a r m a 
to ra ,  opartegoo  w yniki dośw iadczeń  uzyskane  

^  p rz y  podboju k o sm o su  -  c z y li in acze j m ów iąc 
"L a ta ją c y  H o len d er XXI w ieku".

D o ty ch czas p o lsk i p rz e m y s ł  okrętow y budu
j e / w  stopn iu  c o ra z  b a rd z ie j  m a le ją c y m / s ta t 
k i zau tom atyzow ane w stopniu  " 0" o ra z  w 
s to p n iach  " i"  i "H ", p rz y  czy m  na  s ta tk a c h  
s to p n ia  " l i"  in s ta lu je  s ię  CMK, w yposażoną w 
s tan o w isk a  kon tro lno -m anew row e k ra jo w ej kon
s tru k c ji .  N a to m ia s t s ta tk i s topn i " l i i" ,  a w 
sz c z e g ó ln o śc i "IV " s ą  w yposażone, n ie s te ty , 
w e lem en ty  im p o rto w an e  z KK /n p . S iem ens 
AG n a  s ta tk a c h  s e r i i  B 4 3 4 /,g d y ż  je s z c z e  n ie  
w sz y s tk ie  e lem en ty  au to m aty k i s ą  produkow ane 
¡w k ra ju  w p e łn y m .z a k re s ie .

W ęzeł 3 m ila  m o rs k a  na godzinę = 1852 m

M M !

mgr inż. MAŁGORZATA JACÓRZYŃSKA- SMIGIER A 
mgr MICHAŁ KNACH 
Przem ysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów "Mera-PIAP"

UKŁAD ZDALNEGO STEROWANIA 

SILNIKAMI OKRĘTOWYMI I ŚRUBAMI NASTAWNYMI

W 1967 r .  w P rz e m y s ło w y m  In s ty tu c ie  A uto
m a ty k i i  P o m ia ró w  M ER A -PIA P utw orzono  z e s 
p ó ł A u to m a ty zac ji S tatków . W c iągu  k ilku  la t  
o p racow ano  w Z esp o le  s z e re g  układów  au to m a 
ty k i d la  siło w n i ok rę to w y ch . B yły to  siłow nie  
ró żn eg o  typu: z jednym  s iln ik ie m  głównym , 
w olnoobro tow ym  i  n aw ro tnym ; z dw om a s i ln i
k am i w olnoobro tow ym i i  dw om a ś ru b a m i; z 
c z te re m a  s iln ik a m i szybkoobro tow ym i p ra c u 
ją c y m i na  w sp ó ln ą  p rz e k ła d n ię ; z jednym  s i l 
n ik iem  i je d n ą  ś ru b ą  n a s ta w n ą  o ra z  -  z dwo
m a  s iln ik a m i i  dw iem a ś ru b a m i n astaw n y m i.

"Z a k re s  a u to m a ty z a c ji s iło w n i b y ł z ró ż n ic o w a 
ny: uk łady  obejm ow ały  zda lne  s te ro w a n ie  s i ln i
k a m i, p ro g ra m o w e  o b c iążen ie  s iln ik a , au to 
m a ty c z n e  ro z ru c h y  i  n aw ro ty , b lokady , a u to 
m a ty czn e  w yrów nanie  m ocy siln ików  w p a rz e , 
zd a ln e  s te ro w a n ie  ś ru b a m i n astaw n y m i itp .

W szy stk ie  o p racow ane układy były p n e u m a ty cz 
n e , ty lko w n iew ie lk ie j c z ę ś c i  e le k try c z n e  lub 
e le k tro n ic z n e .

D la p ro jek to w an y ch  układów  autom atyk i 
p rz e z n a cz o n y c h  d la  o k r ętow nictw a Z esp ó ł skon- 
s iru o w a ł s z e r e g  .pneum atyczny m  elem en tów  
au to m aty k i, p rzy s to so w an y ch  do p ra c y  w k l i 
m a c ie  tro p ik a ln o -m o rsk im , z u w zg lędn ien iem  
sp ecy ficzn y ch  w arunków  p an u jący ch  n a  o k rę 
ta c h . E lem en ty  te  z c z a se m  u tw o rzy ły  sy s te m , 
ob e jm u jący  s z e r e g  elem entów  cyfrow ych i  a n a 
logow ych, p o zw ala jący  n a  p e łn e  zaspoko jen ie  
p o trz e b  układów  au tom atyk i siłow ni ok rę to v y ch .

C z ę ść  cyfrow a sy s tem u  obejm uje :
-  c z ę ś ć  c e n tr a ln ą -e le m e n ty  lo g iczn e  i o s p rz ę t,  
np . człony  o p ó źn ia jące  /o p ó r  i  p o je m n o ść /, f i l 
t r y ,  zaw ory  o d c in a jące , zaw ory  zw rotne;
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Fot. 1. Kolumny sterow nicze MERA-PIAP układu zdalnego sterow ania silnikam i okrę
towym i i śrubam i nastawnym i. Kolumny od lew ej: do sterów ki na m ostek, do Centrali 
M anewrowo-Kontrolnej.

-  człony  w ejśc iow e -  p rz y c isk i, p rz e łą c z n ik i, 
sy g n a liz a to ry  p o łożen ia  /p rz e jś c io w e  i k ra ń c o 
w e /, sy g n a liz a to ry  c iśn ie n ia  i te m p e ra tu ry , 
p rz e k a ź n ik i c iśn ie n ia  i  ró ż n ic y  c iśn ień , p r z e 
k aźn ik i e lek tro p n eu m aty czn e ;
-  człony  w yjściow e - w zm acn iacze  m ocy i c i ś 
n ien ia , p rz e k a ź n ik i p n eu m o elek try czn e ;
- człony  w ykonaw cze -  s iłow nik i w ie lopo łoże- 
n iow e, zaw ory  ro z ru ch o w e .

C z ę ść  analogow a sy s tem u  obejm uje  p r z e 
tw orn ik i p o ło żen ia  kątow ego, zad a jn ik i z ro lk ą , 
su m a to ry , siłow nik i pozycy jne  tłokow e. E le 
m en ty  sy s tem u  s ą  w w ięk szo śc i m em branow e, 
zn aczn ie  zm in ia tu ry zo w an e, p rzy s to so w an e  do 
m on tażu  panelow ego. E lem en ty  sy stem u  p r a 
cu ją  w z a k re s ie  c iśn ie ń  ś re d n ic h , t j .  0, 2 i- 1 
k G /cm ^  i s.ą z a s ila n e  o suszonym  i  o cz y sz c z o 
nym  p o w ie trzem  o c iśn ien iu  1 ,4  k G /cm ^  -10%, 
C złony w ykonaw cze ssasilane s ą  p o w ie trzem  o 
c iśn ien iu  6 k G /cm ^  -20%.

E lem en ty  te  w w ięk szo śc i u zy sk a ły  już 
a te s t  PR S.

E lem en ty  te , m im o że z o s ta ły  opracow ane 
sp e c ja ln ie  d la  okrę tow nic tw a, s ą  e lem en tam i 
u n iw e rsa ln y m i i zn a laz ły  zasto so w an ie  w w ie
lu  u k ład ach  w ró żn y ch  p rz e m y s ła c h ,

Z układów  opracow anych  p rz e z  Z esp ó ł, w 
n in ie jsz y m  a rty k u le  om ówiono sz e rz e j  uk ład  
zdalnego  s te ro w a n ia  dwom a s iln ik a m i i  dw ie
m a  ś ru b a m i n astaw nym i. Siłow nie ze  ś ru b a m i 
n astaw nym i s ą  o s ta tn io  c o ra z  c z ę śc ie j  s to s o 

wane na o k rę tach  ze w zględu na m ożliw ość  
lep szeg o , b a rd z ie j efektyw nego w ykorzystyw a
n ia  silników , szczeg ó ln ie  w c z ę s to  z m ie n ia ją 
cych  s ię  w arunkach  p ra c y  o k rę tu , np. p rzy  
holow aniu, c iągn ięc iu  s ie c i, śc iąg an iu  z m ie 
lizn y , itp .

Z asto so w an ie  ś ru b y  nastaw nej pozw ala na 
uzy sk an ie  optym alnej sp raw n o śc i s iln ik a , co 
wpływa na zm n ie jszen ie  zużycia  paliw a.

Układ zdalnego s te ro w an ia  dwoma s iln ik a 
m i i  dw iem a śru b am i nastaw nym i opracow any 
w M E R A -PIA P re a liz u je  n as tęp u jące  funkcje:

-  autom atyzacja zm ian obrotów  siln ików  głów
nych w z a k re s ie  od obrotów  biegu jałow ego do 
m aksym alnych ,

-  s te ro w an ie  skokiem  ś ru b  nastaw nych  z u -  
w zg lędnien iem  k ierunku p ra c y  /n a p rz ó d  
w s te c z / w ca łym  z a k re s ie ,
-  zab ezp ieczen ie  p rz e d  p rz e c ią ż e n ie m  s i ln i
ków d ro g ą  au tom atycznej k o rek ty  skoku śruby ,
-  p rzek azy w an ie  zdalnego ste ro w an ia  m iędzy  
s tanow iskam i,
-  au tom atyczne p rz e łą c z e n ie  pom p h y d ra u lic z 
nych serw om echan izm u  zm iany skoku śru b y  w 
p rzypadku  a w a rii jednej z pom p,
-  sy g n a lizac ję  p rzeb ieg u  p ra c y  siln ików , śru b  
nastaw nych , pom p h y d rau liczn y ch  o ra z  układu • 
zdalnego  s te ro w an ia .

U kład m a t r z y  stanow iska  s te ro w an ia , k tó 
r e  m ie sz c z ą  s ię  w C e n tra li  M anew row o-K on
tro ln e j, w s te ró w ce  i  n a  m ostku .
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Z m ian a  obro tów  siln ików  i  skoku śru b y  od
bywa s ię  w sposób  płynny d z ięk i zasto sow an iu  
siłow ników  p neum atycznych , za  p o śred n ic tw em  
dźw igni u m ieszczo n y ch  w g łow icach , p o w iąza 
nych z n im i k rzyw ek , analogow ych zadajników  
c iśn ie n ia  z ro lk ą  i siłow ników  pozycyjnych  
tłokow ych, zam ontow anych na s iln ik a c h  i  s e r 
w om echan izm ach  ś ru b  n astaw czy ch . Siłow niki 
zam ontow ane na s iln ik a c h  p o łączo n e  są , p o 
p rz e z  uk ład  dźw igniow y, z r e g u la to re m  obro.r 
tów . Siłow niki s te ru ją c e  skokiem  ś ru b  są  p o 
łączo n e , p o p rz e z  sp rz ę g ło , z dźw ignią  s t e r o 
w ania ręc z n e g o , se rw o m o to ru  śru b y  n a s ta w 
n e j. D źw ignie s te ro w a n ia  o b ro tam i siln ików  
i skok iem  śru b y  m ogą być ze so b ą -sp rzęg an e  
za  pom ocą  z a trz a s k u . Z a k r e s  skoku ś ru b y  w 
k ie ru n k u  "n ap rzó d "  m oże b y ć  og ran iczo n y  za  , 
p o śre d n ic tw e m  pneum atycznego  o g ran iczn ik a  
skoku, k tó ry  k o ry g u je  sygna ł s te ru ją c y  s iło w 
n ik iem  pozycy jnym . K o rek ta  skoku śruby  w 
p rzy p ad k u  z a is tn ie n ia  p rz e c ią ż e n ia  s iln ik a  od
byw a s ię  ró w n ież  d ro g ą  oddzia ływ ania  na  sy g 
n a ł s te ru ją c y  siło w n ik iem  pozycyjnym . U rz ą 
dzen ie  k o ry g u jące  z m n ie jsz a  pow oli skok ś r u 
by tak  długo, aż  p rz e c ią ż e n ie  s iln ik a  zn ik n ie . 
P o  zn ikn ięc iu  p rz e c ią ż e n ia  ś ru b a  w ra c a  do 
p o ło żen ia  odpow iadającego  w a r to śc i zadanej 
dźw ignią . U rząd zen ie  k o ry g u jące  m oże być 
w yłączane w p rzy p ad k ach  aw ary jn y ch  w y łącz 
n ik iem  u m ieszczo n y m  w głow icy, zn a jd u jące j 
s ię  w C M .  We w szy stk ich  g łow icach  zn a jd u 
ją  s ię  w skaźn ik i skoku ś ru b y . P o m ia r  skoku 
odbywa s ię  na  d ro d ze  p n eu m aty czn ej p r z e z  
p rz e tw o rn ik  p o ło żen ia  kątow ego, za in s ta lo w a
ny na  se rw o m e c h a n izm ie  skoku śru b y .

S terow an ie  m oże odbyw ać s ię  z dowolnego 
s tan o w isk a  s te ro w an ia , p rz y  czym  p o z o s ta łe  
stan o w isk a  s ą  au to m aty czn ie  w y łączane. S ta

n o w isk o  w CMK je s t  n ad rz ę d n e  i po z a łą c z e 
niu  układu ty lko  ono m oże s te ro w a ć .

P rz e k a z y w a n ie  s te ro w a n ia  odbywa s ię  na 
d ro d ze  p n eu m a ty czn e j. Do p rz ek azy w an ia  s t e 
ro w an ia  s łu ż ą  p rz e łą c z n ik i u m ie sz c z o n e  w 
g łow icach  w CMK i  s te ró w c e . P rz e łą c z n ik ie m  
zna jdu jącym  s ię  w głow icy w s te ró w c e  m ożna 
p rz e k a z a ć  sterow anT e 'na  m o stek  lub o d eb rać  
z m o stk a  z p o w ro tem  do s te ró w k i. P r z e łą c z 
n ik iem  zna jdu jącym  s ię  w CMK m ożna p r z e 
k azać  s te ro w a n ie  do s te ró w k i lub  o d eb rać  ze  
s te ró w k i i m o stk a . P rz e k a z y w a n ie  s te ro w a 
n ia  je s t  zakończone d o p ie ro  po pokw itow aniu 
odb io ru  s te ro w a n ia  p rz e z  d ru g ie  stanow isko . 
W tra k c ie  p rzek azy w an ia  s te ro w a n ia  nastaw y  
obro tów  siln ików  i skoków  śru b y  n ie  u le g a ją  
zm ian ie , o ile  dźw ignie na  stanow isku  o d b ie 
ra ją c y m  s te ro w a n ie  zn a jd u ją  s ię  w tym  s a 
m ym  po łożen iu , e o n a  stanow isku  p rz e k a z u ją 
cym .

Z a łą c z en ia  pom p h y d rau liczn y ch  se rw o m e 
ch an izm ó w  skoku śru b  dokonuje s ię  w y łączn i
k iem  e lek try czn y m  u m ieszczo n y m  w s tan o w is
ku CMK. Gdy w yłączn ik  p ra c y  pom p u s ta w io 
ny j e s t  w p o zy c ji "A u tom atyka" , w ra z ie  sp a d 

ku c iśn ie n ia  o leju  pon iże j dopuszczalnego , za-J 
łą c z a  s ię  au to m aty czn ie  d ru g a  pom pa.

U kład z a w ie ra  we w szy stk ich  głow icach 
lam p k i sy g n a lizu jące : p rz e c ią ż e n ie , 90% i 
100% o b c iążen ia  siln ików , u s taw ien ie  ś ru b y  na 
" z e ro " ,  p r a c ę  s tanow isk  i w yłączen ie  au tom a
ty czn e j k o rek ty .

P o z a  tym  w głow icy CMK sygnalizow ane są : 
spadek  c iśn ie n ia  o le ju , z a łą c ze n ie  pom p o ra z  
p o w ie trz e  z a s i la ją c e  i  n ap ięc ie .

W szy stk ie  la m p k i m ogą być śc ien io n e  za 
p o m o cą  układu e lek tro n iczn eg o  p rąd u  s ta łeg o . 
U kład za s ila n y  j e s t  p o w ie trz e m  o c iśn ien iu  
6, 5 k G /cm ^ , w stęp n ie -o czy szczo n y m  i  odole- 
jonym , n ap ię c ie m  s ta ły m  24 V i  n ap ięc iem  
380 V 50 Hz.

W z ak ład z ie  D ośw iadczalnym  M ERA -PIA P 
w ykonano 3 e g z e m p la rz e  om ów ionego wyżej 
uk ładu  zdalnego  s te ro w a n ia  s iln ik am i i ś ru b a 
m i n astaw n y m i. C zw arty  u k ład  j e s t  w budow ie. 
P ie rw s z y  u k ład  zbudow ano w 1973 roku  na 
dużym  s ta tk u  ra to w n iczy m , w yposażonym  w 
dwa s iln ik i napędow e dużej m ocy i  dwie śruby  
n astaw n e  p ro d u k c ji Z akładów  "Z am ech "  w 
E lb lągu  na l ic e n c ji  L ia a e n 'a . T a  siłow n ia  po 
zw ala  n a  szybk ie  p rz e jś c ie  do m ie js c a  ak c ji, 
śc ią g a n ie  z m ie lizn y , ho low anie . L ic z n a  z a 
ło g a  i  w yposażen ie  p o zw a la ją  n a  różn eg o  r o 
dzaju  p ra c e  tech n iczn e  pod wodą i  na  w odzie,
Z uw agi n a  p rz e z n a c z e n ie  sta tk u  w ym agane 
j e s t  b a rd z ie j  p re c y z y jn e  s te ro w an ie  s iln ik a 
m i i  ś ru b a m i n astaw nym i.

U kład M ERA -P1A P pozw ala  kapitanow i 
k ie ro w ać  o so b iśc ie  p r a c ą  siln ików  i  ś ru b  z 
k o lum ienek  za in sta lo w an y ch  w s te ró w c e  lub 
n a  m ostku  m anew row ym , skąd  kap itan  dowo
dzi a k c ją  ra to w n ic z ą . W ten  sposób  za s tęp u je  
s ię  s te ro w an ie  p o ś re d n ie : k ap itan  -  m echan ik  
-  s iln ik  i  ś ru b a , p rz e z  s te ro w an ie  b e z p o ś re d 
n ie :  k ap itan  -  s iln ik  i  ś ru b ą  n astaw n a . P r z y 
s p ie s z a  to w ykonanie kom endy i  z m n ie jsz a  
p raw dopodobieństw o  b łędnych  zad z ia łań . P o 
z a  ty m  u k ład  p ozw ala  na  z m n ie jsz e n ie  za ło g i 
p o trz e b n e j do rę c z n e j o bsług i, w w arunkach  
p ra c y  u c ią ż liw e j.

U kład p rz e s z e d ł  ca ły  cykl p ró b : p ró b y  la b o 
ra to ry jn e , p ró b y  n a  ham ow ni, p ró b y  ek sp lo a 
ta c y jn e , u zy sk a ł g ru p ę  n o w o czesn o śc i "A" 
o ra z  a te s t  PR S.

W krótce po p rz e k a z an iu  p ie rw sz e g o  sta tk u  
a rm a to ro w i, s ta te k  ten  z o s ta ł  sk ie row any  na 
L a b ra d o r  w ce lu  p rzy h o lo w an ia  s ta tk u  ry b a c 
k ieg o  do k ra ju . T r a s a  o d łu g o śc i 5, 5 ty s .
Mm p rz e b ie g a ła  w w arunkach  sz to rm ó w  z im o 
wych, m g ie ł i d ry fu jący ch  lodów . P o m im o  tych  
w arunków  s ta te k  u z y sk a ł reko rd o w y  c z a s  h o lo 
w ania . U kład s te ro w an ia  PLAP p raco w a ł p rz e z  
ca ły  c z a s .
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Głównym efek tem  tech n iczn y m  j e s t  m o ż li
w ość  b e z p o śre d n ie g o  s te ro w a n ia  p r a c ą  s i ln i
ków głów nych i ś ru b  n astaw nych  z dowolnego 
m ie js c a  i  sk ró c e n ie  d ro g i ro zk azó w  do b e z 
p o ś re d n ie j l in i i  k ap itan  -  s iln ik . Ma to  s z c z e 
gólne zn aczen ie  d la  sta tków  b io rą c y c h  u d z ia ł 
w ak c ja c h  ra to w n iczy ch  o ra z  d la  innych ty 
pów  sta tk ó w  w c z a s ie  m anew row an ia .

Is to tn y m  efek tem  j e s t  z m n ie jsz e n ie  zuży 
c ia  p a liw a , w yn ika jące  z m o ż liw o śc i u z y s k a 
n ia  op ty m aln e j sp ra w n o śc i s iln ik a  p o p rz e z  
dobór n a jw ła śc iw sz e g o  skoku ś ru b y .

U kład s te ro w a n ia  z o s ta ł  zap ro jek tow any  
ca łk o w ic ie  n a  b a z ie  e lem en tó w  i  u rz ą d z e ń  p r o 
du kc ji k ra jo w e j, o p racow anych  głów nie p r z e z  
M E R A -P IA P . Z arów no  u k ład  ja k  i  jego  e le 
m enty  sk ładow e u z y sk a ły  a te s t  P o lsk ie g o  R e 
je s t r u  S tatków . W r a z ie  k o n ie c z n o śc i m ożna

u z y sk a ć  a k c e p ta c ję  innych to w arzy stw  k la sy f i
kacy jnych . P o zw ala  to na  u n ieza leżn ien ie  s ię  
od im p o rtu .

P aństw ow a K om isja  Cen z a tw ie rd z iła  cenę  
św iatow ą na  uk ład  w w ysokości 24 100 dolarów  
USA. P rz y  pod jęc iu  p ro d u k c ji w w iększej 
s e r i i  op łaca ln e  byłoby op racow an ie  w e rs ji  
b a rd z ie j techno log icznej o ra z  adaptow anie do 
techn o lo g ii w ytypowanego p ro d u cen ta . P o zw o 
liło b y  to  na  obn iżen ie  kosztów  o 50%.

P o z a  w yin ien ionym i, is tn ie ją  je s z c z e  e fek 
ty  n ie w y m ie rn e ,ta k ie  ja k : m n ie jsz a  aw ary jn o ść  
obsługiw anych  p rz e z  uk ład  siln ików , w ym ień- 
n o ść  e le m e n tó w  z p ro d u k c ji k ra jo w ej i  ł a t 
w ość u zu p e łn ian ia  zapasów , p o lep szen ie  w a
runków  p ra c y  załog i o ra z  m ożliw o ść  e k sp o rtu .
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mgr inż. MICIOS TOKAS 
mgr in i .  KAZIMIERZ BORATYN
P racow nia  P rojek tow o-T ech n olog iczn a
"M era-E lm at"

AUTOMATYZACJA W PRZEMYŚLE PAPIERNICZYM

1 . W s t ę p

C iąg ły  w z ro s t zap o trzeb o w an ia  n a  w ytw ory 
p a p ie rn ic z e  w arunku je  stosunkow o in tensyw ny 
rozw ój p rz e m y s łu  p a p ie rn ic z e g o  w P o ls c e . 
P rz e m y s ł  ten  ro z w ija  s ię  zarów no  p o p rz e z  m o 
d e rn iz a c ję  s ta ry c h  fab ry k , ja k  też  p o p rz e z  b u 
dowę now ych zakładów  p a p ie rn ic z y c h . N ie
od łącznym  czy n n ik iem  rozw oju  tego  p rz e m y s łu  
j e s t  au to m a ty z a c ja . O prócz  o s iąg n ięć  w p ro je k 
tow aniu i p ro d u k c ji u rz ą d z e ń  tech n o lo g iczn y ch  
dla fab ry k  p a p ie ru  P o lsk a  dość szybko u s a 
m o d z ie ln iła  s ię  w z a k re s ie  a u to m a ty zac ji p r z e 
m y słu  p a p ie rn ic z e g o . J e s t  r z e c z ą  z ro z u m ia 
łą , że n a sz e  p ie rw sz e  d o św iad czen ia  c z e rp a 
l iś m y  od n a jb a rd z ie j  dośw iadczonych  w tym  
z a k re s ie  f i r m  e u ro p e jsk ic h  /W a m sle y s , F o x -  
b o ro  i  in n y c h /.

W a u to m a ty z a c ji fa b ry k  p a p ie rn ic z y c h  sp e c 
ja l iz u je  s ię  w P o ls c e  p rz e d s ię b io rs tw o  " M e ra -  
E lm a t"  we W rocław iu , w sp ó łp ra c u ją c e  z p r o 
d ucen tem  u rz ą d z e ń  tech n o lo g iczn y ch  d la  p a 
p ie rn ic tw a  -  F a b ry k a  M aszyn  P a p ie rn ic z y c h  
"F a m p a "  w C iep licach  Ś ląsk ich  o ra z  z B iu rem  
P ro je k tó w  P rz e m y s łu  P a p ie rn ic z e g o  w Ł odzi.

W la ta c h  1964-73 p rz e d s ię b io rs tw o  " M e ra -  
E lm a t"  op racow ało  p ro je k ty  i  z re a liz o w a ło  do
staw y pełnego  w yposażen ia  w au to m aty k ę  p ię 
c iu  ciągów  tech n o lo g iczn y ch  p ro d u k c ji p a p ie ru  
w P o ls c e  i  d z ie s ię c iu  ciągów  za  g ra n ic ą . N a
sze  układy budow ane są  głów nie z p o lsk ie j a p a 
r a tu ry  i  m a ją  c h a ra k te r  układów  m ie sz a n y c h  
p n eum atycznych  i e lek try czn y ch , z p rz e w a g ą  
p n eu m aty k i. N iek tó re  sp e c ja lis ty c z n e  a p a ra ty , 
ta k ie  ja k  np . czu jn ik i s tę ż e n ia  m asy  p a p ie rn i
c z e j, sp ro w ad zan e  są  z n a jle p sz y c h  w z a k re 
s ie  a u to m a ty zac ji p a p ie rn ic tw a  f i rm  e u ro p e j
sk ich .

2. C h a ra k te ry s ty k a  
p ro c e su  techno log icznego

P r o c e s  techno log iczny  p ro d u k c ji p a p ie ru  
j e s t  p ro c e s e m  p rz e tw ó rc z y m . P o le g a  on na od
pow iednim  p rz e tw o rz e n iu  p ó łp ro d u k tó w  włóknie-' 
ty ch  / c e lu lo za , m a k u la to ra , itp . /*, i  ró żn y ch  
su b s ta n c ji o rg an iczn y ch  i m in e ra ln y c h  /d o d a t
k i m a so w e / na  p a p ie r  o w ym aganych w ła śc iw o ś
c ia c h . J e s t  to  p ro c e s  . o c h a ra k te rz e  c iąg łym  
i- stosunkow o dużej in ten sy w n o śc i. U p ro szczo 
ny sc h e m a t blokowy p ro c e su  techno log icznego  
p ro d u k c ji p a p ie ru  p rz e d s ta w ia  r y s .  1 .

P o sz c z e g ó ln e , główne etapy  p ro c e s u  to  r o z 
d rab n ian ie  pó łproduktów  w łókn istych , m ie le 
n ie  m asy , dozow anie, fo rm o w an ie  m o k re j 
w stęg i, su sz e n ie  o ra z  n aw ijan ie  gotowego p r o 
duktu. N ie w ym ieniono tu  w ielu etapów  p o ś re d 
n ich  o ra z  o p e ra c ji  dokonyw anych na  gotowym  
p ro d u k c ie  /c ię c ie ,  p rz e w ija n ie , i t p / .  K ażdy 
e tap  p ro c e su  m u s i p rz e b ie g a ć  pod ś c i s łą  kon
t r o lą  obsług i re a liz o w a n ą  za p o śred n ic tw em  
układów  au tom atycznych  p o m iaró w  i  re g u la c ji. 
Jed n y m  z czynników  w pływ ających bezw zg lęd 
n ie  n a  k o n ieczn o ść  w prow adzen ia  au to m a ty za 
c j i  j e s t  duża szy b k o ść  now oczesnych  m aszy n  
p a p ie rn ic z y c h  k s z ta łtu ją c a  s ię  p rz e w a ż n ie  w 
g ra n ic a c h  od 120- fflO m /m in . P rz y  tak  dużej 
szy b k o śc i p ro c e s u  jego  rę c z n e  s te ro w an ie  je s t  
po  p ro s tu  n iem o ż liw e . T ak jak  każdy  p ro c e s  
p rz e tw ó rc z y , p ro d u k c ja  p a p ie ru  c h a ra k te ry z u 
je  s ię  zarów no zm ien n o śc ią  p a ra m e tró w  s a 
m ych  surow ców , ja k  rów n ież  innych w ie lk o śc i 
c h a ra k te ry s ty c z n y c h  p ro c e s u . Jakko lw iek  de
cydu jące  o ja k o śc i p ro d u k tu  fina lnego  w ie lk o ś
c i  c h a ra k te ry s ty c z n e  s ą  stab ilizo w an e  p rz e z  
uk łady  au tom atycznej re g u la c ji ,  n ie  da s ię  u -  
n ik n ąć  pew nych ic h  f lu k tu ac ji. W ynika to  z a 
rów no ze zm ien n o śc i p a ra m e tró w  surow ców  
ja k  i zużyw ania s ię  o ra z  za n ie c zy szc z a n ia  
c z ę ś c i u rz ą d z e ń  techno log icznych .
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Główną p rz y c z y n ą  tychT luk tuaC ji j e s t  je d 
nak  to , że  n ie k tó re  w ie lk o śc i c h a ra k te ry s ty c z 
ne  p ro c e s u , o k tó ry c h  w iadom o że  w sposób  
is to tn y  w pływ ają na  ja k o ść  p rod u k tu , s ą  z ło żo 
n y m i fu n k c jam i w ielu  zm iennych  i  m o g ą  być 
o k re ś lo n e  w sp osób  au tom atyczny  jed y n ie  m e 
to d am i p o ś re d n im i, o b a rczo n y m i dużym i b łę 
d a m i. Są to  tak ie  w ie lk o śc i, ja k : s tę ż e n ie  m a 
sy , s m a m o ś ć  m a sy  o ra z  g ra m a tu ra  i  w ilgo t
n o ść . P ra w id ło w o ść  p o m ia ró w  ty ch  w ie lk o śc i 
m u s i być k on tro low ana  o k reso w o  z a  p o ś re d n ic 
tw em  d o k ład n ie jszy ch  p o m ia ró w  la b o ra to ry j
nych  i  n a  te j  p o d staw ie  p rz e p ro w a d za n a  z o s 
ta je  k o re k ta  p ra c y  układów  au to m aty czn e j r e 
g u lac ji.

Z w iązk i m ięd zy  p o szczeg ó ln y m i fa z a m i 
p ro d u k c ji s ą  tru d n o  uchw ytne, i  w w ięk szo śc i

przypadków  o k re ś la n e  e m p iry c z n ie , z m ie n n o ś ć  
p a ra m e tró w  surow ców  i  w ie lk o śc i c h a ra k te ry s 
tycznych  p ro c e s u  s tw a rz a  tru d n o śc i w u s ta la 
niu  odpow iednich a lgo ry tm ów  s te ro w a n ia . Tak 
w ięc w yposażen ie  p ro c e s u  w konw encjonalne 
ukłatty  p o m ia ro w e  i re g u lacy jn e  zapew nia o trz y j  
m an ie  produk tów  o żądanych  p a ra m e tra c h  te c h 
n iczn y ch  i  ja k o śc i pod w arunk iem , że dośw iad
czona  dbsługa  w odpow iednich m om en tach , w 
c z a s ie  p ro d u k c ji, p o tra f i  in g ero w ać  w łaśc iw ie  
w p r a c ę  ty ch  układów , p o p rz e z  zm iany  n as taw  
w a r to śc i zadanych  re g u la to ró w . W ynika z t e 
go zdecydow ana k o n ieczn o ść  kom pleksow ej 
a u to m a ty zac ji p ro c e su , sp ro w ad za jące j do m i
n im u m  wpływ n a  p ro c e s  subiektyw nej jego  
oceny  p rz e z  o bsługę . N ależy  jednak  dodać, że 
w r e a l iz a c j i  teg o  zadan ia  w y stępu ją  w y raźn ie  
tru d n o śc i, w ynikające p rz e d e  w szy stk im  z b r a -
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Jcu m o ż liw o śc i dokładnych p o m iaró w  au to m a
tycznych  n ie k tó ry c h  w ie lk o śc i ch a rak te ry s ty cz -J  
nych  p ro c e su .

3. Z a k re s  i efekty  au to m a ty zac ji

O becnie w z a k re s ie  au tom atyk i konw encjo - j 
n a ln e j c ią g  p rodukcy jny  fa b ry k i p a p ie ru  wypo-j 
sażan y  je s t  w około:
-  100 -  250 układów  po m iaro w y ch ,
-  40 -  80 układów  reg u lacy jn y ch ,
-  20 -  80 układów  zdalnego  s te ro w a n ia  organów  
dław iących ,
-  20 -  100  układów  sy g n a liz a c ji p rz e k ro c z e ń ,
-  100 -  250 układów  sy g n a liz a c ji p ra c y  n a p ę 
dów e lek try czn y ch .

C zęść  c e n tra ln a  w ym ienionych  układów  
loka lizow ana  , j e s t  w s te ro w n i działow ej 
w ęz ła  techno log icznego  p rzy g o to w an ia  m a sy  
o ra z  w sza fach  i p u lp itach  s te ro w n iczy ch  r o z 
m ieszczo n y ch  w zdłuż m aszy n y  p a p ie rn ic z e j.

K o rz y śc i p ły n ące  z p raw id łow o  ek sp lo a to 
w anych układów  au to m aty k i sp ro w ad za ją  s ię  
głów nie do:
-  zw ięk szen ia  p ro d u k c ji p o p rz e z  z m n ie js z e 
n ie  p rz e s to jó w  pow odow anych z ry w am i w stęg i,
-  popraw y ja k o śc i p rod u k tu ,
-  z m n ie jsz e n ia  jednostkow ego  zuży c ia  e n e rg ii,
-  w ydłużenia  cy k li m iędzy rem on tow ych ,
-  z m n ie jsz e n ia  i lo ś c i  p e rso n e lu  b e z p o śre d n ie j 
obsług i,
-  u ła tw ien ia  k o n tro li p ra c y  ca łeg o  ciągu  p ro d u k 
cyjnego .

4. -O pis w ybranych  układów

4. 1. W ęzeł techno log iczny  p rzy g o to w an ia  m asy

Z ad an iem  tego  w ęz ła  techno log icznego  j e s t  
p rz e tw o rz e n ie  w yjściow ych półp roduk tów  w łók
n is ty c h  i  dodatków  m asow ych  na  m a s ę  p a p ie r 
n ic z ą  o w ła śc iw o śc iach , zapew nia jących  ż ą d a 
ny gatunek i  ja k o ść  p ro duk tu  f in a ln eg o . K o le j
n e  e tapy  p ro c e su  p rzy g o to w an ia  m a sy  k o n tro 
low ane s ą  p r z e z  n a s tę p u ją c e  uk łady  re g u la c ji:
-  uk łady  reg u lac ji.p o z io m ó w  w k ad z iach  r o z 
d rab n ian ia ,
-  układy re g u la c ji  s tę ż e n ia  m asy  o d b ie ran e j 
ze  zb io rn ików  m asow ych,
-  uk łady  re g u la c ji  poziom ów  w k ad z iach  m a s o i 
wych,
-  układy re g u la c ji  m ie le n ia  m asy ,
-  uk łady  re g u la c j i  dozow ania p o szczeg ó ln y ch  
ro d za jó w  m asy  o ra z  dodatków  m asow ych,
-  uk łady  re g u la c ji  s tę ż e n ia  jonów  w odorow ych 
/p H  / .

P odstaw ow ym i p a ra m e tr a m i  decydu jącym i 
o p rz e b ie g u  p ro c e s u  techno log icznego  są :
-  s tę ż e n ie  m asy  n a  p o szczeg ó ln y ch  e tap ach  
je j  p rzygo tow an ia ,
-  sm a rn o ść  m asy , s tab ilizo w an a  p rz e z  u k ła 
dy re g u la c ji  m ie len ia ,

-  s to su n ek  p o szczeg ó ln y ch  składników  m a so 
wych, u trzym yw any  p rz e z  uk łady  re g u la c ji 
dozow ania.

P o z o s ta łe  uk łady  m a ją  c h a ra k te r  p o m o cn i
czy , zapew nia jący  p raw id ło w ą  p r a c ę  p o d s ta 
wowych układów  re g u la c ji  o ra z  p e łn ą  k o n tro lę  
p rz e b ie g u 'p ro c e s u .

U kłady reg u la c ji_ s tg ż en ia  m asy

U kład re g u la c ji  s tę ż e n ia  m asy  / r y s .  2 / j e s t  
p ro s ty m  uk ładem  s ta b iliz a c ji  s tę ż e n ia  z re g u 
la to re m  o c h a ra k te ry s ty c e  P I . U kład ęsbudo- 
wany j e s t  z a p a ra tu ry  p n eu m aty czn ej o s ta n 
dardow ym  sygnale  0, 2 -i 1 a tn . W ie lk o śc ią  
re g u lu ją c ą  j e s t  i lo ś ć  wódy ro z c ie ń c z a ją c e j 
m a s ę .

R ys. 2. Zasada regu lacji stężen ia  maBy papierniczej.

W a rto ść  sygnału  w yjściow ego z czu jn ika  
w chodząca n a ,w e jśc ie  r e g u la to ra  j e s t  p r o 
p o rc jo n a ln a  do w a r to śc i s tę ż e n ia  m a sy . D z ia 
ła n ie  czujników  p o m ia ru  s tę ż e n ia  m asy , s to 
sow anych w n a sz y c h  u k ład ach ,1 o p a rte  j e s t  
na  w y k o rzy stan iu  zasad y  p ro p o rc jo n a ln o śc i 
s iły  t a r c ia  lep k iego , w yw ieranej na e lem en t 
po m iaro w y  czu jn ik a ,d o  w a r to ś c i  s tę ż e n ia  m a 
sy . J a k  ju ż  w spom niano je s t  to  m e to d a  p o 

m ia ru  o b a rczo n a  zn acznym i b łęd am i. W ynika 
to  s tąd , że na  s i łę  t a r c ia  w yw ieraną  n a  e le 
m en t po m iaro w y  czu jn ik a  m a ją  wpływ, op rócz  
s tę ż e n ia  m a sy , tak ie  czynn ik i jak : w ahania
p rę d k o śc i m a sy , w ahania  te m p e ra tu ry  o ra z  
w ahan ia  zm ie le n ia  [ s m a r n o ś ć / .  K on ieczność  
uw zg lędn ian ia  ty ch  czynników  o ra z  b ra k  c z u j
ników  s tę ż e n ia  m asy , re a g u ją c y ch  w yłączn ie  na  
s tę ż e n ie , decyduje o w yjątkow ej n e w ra lg ic z -  
n o śc i tego  uk ładu , m im o  jeg o  p ro s to ty  s tru k tu 
r a ln e j .

Układy re g u la c ji  m ie le n ia

Z ad an iem  układu  re g u la c j i  m ie le n ia  m asy  
/ r y s .  3 / j e s t  u trz y m a n ie  n a  żądanym  p oziom ie  
w a r to śc i s m a rn o ś c i m a sy  o p u sz c z a ją ce j m łyn.
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R ys. 3. Z asada regu lacji Btopnla zm ie len ia  m asy

W stosow anych  p rz e z  n a s  u k ład ach  zadan ie  
to  re a liz o w a n e  j e s t  p o ś re d n io  p o p rz e z  s ta b i l i 
z a c ję  m ocy s iln ik a  głów nego n ap ęd za jąceg o  
m ły n . P ro b le m y  d o ty czące  p o m ia ró w  s ą  w tym  
u k ła d z ie  podobne do w y stęp u jący ch  w u k ład ach  
re g u la c ji  s tę ż e n ia  m a sy . S m arn o ść  j e s t  w ie l
k o śc ią . k tó re j w a r to ś ć  da je  s ię  o k re ś l ić  do
k ład n ie  jed y n ie  m e to d am i lab o ra to ry jn y m i.^  
W yniki ty ch  m eto d , ze  wzgLędu na  ic h  c z a s o 
ch ło n n o ść , n ie  d a ją  s ię  w y k orzystyw ać  do r e 
g u lac ji sm a rn o ś c i , a  ty lko  do p rz e p ro w a d z a 
n ia  o k re so w e j k o re k ty  n a s ta w  układów  re g u la 
c j i  m ie le n ia . P rz y jm u ją c , że  s tę ż e n ie  i  c i ś 
n ie n ie  m a sy  podanej do m łyna  o ra z  o b ro ty  sil*' 
h ik a  głów nego u trz y m u ją  s ię  n a  s ta ły c h  p o -  
z io m aćh , m o żn a  s tw ie rd z ić , że  z a leżn a  od

docisku  ta r c z  m ie lący ch  m oc pob ieran e  p rz e z  
główny s iln ik  napędow y je s t  w pew nych g ra 
n ic a c h  p ro p o rc jo n a ln a  do u zysk iw anej sm a rn o ś  
c i .  N asze  uk łady o p ie ra ją  s ię  n a  p o m ia rz e  i 
s ta b il iz a c ji  m ocy czynnej s iln ik a  głównego w 
u k ład z ie  re g u la c ji  t ró j  s taw n ej. W ie lk o śc ią  r e 
g u lu jącą  j e s t  d o c isk  ta r c z  m ie lący ch , r e a l i 
zow any z a  p o m o cą  s ta ło p ręd k o śc io w eg o  s i ln i
k a  a sy n ch ro n iczn eg o . K ie ru n ek  obrotów  i 
o k re sy  w łączan ia  tego  s iln ik a  za leżn e  są  od 
w a r to ś c i i  znaku odchyłki m ie rz o n e j m ocy W 
s tosunku  do w a r to śc i zad an e j. N iezbędne ko
re k ty  n a s ta w  m ocy w prow adza s ię  do układu 
re g u la c ji  na p o d staw ie  wyników o k reso w y c h p o - 
m ia ró w  la b o ra to ry jn y c h  u zysk iw anej s m a rn o ś 
c i. D o św iadczen ie  w skazu je , że  uk łady  te  w 
o k re ś lo n y c h  w yżej W arunkach p ra c u ją  w spo 
sób w p e łn i zad o w ala jący .

U kłady re g u la c ji  dozow ania

• U kłady re g u la c ji  d o z o w a n ia /ry s . 4 / p o szczę  
gólnych gatunków  m a s  o ra z  dodatków  m a s o 
w ych m a ją  n a  ce lu  p rzy g o to w an ie  m asy  o z a 
danych s to su n k ach  ilo śc iow ych  p o sz c z e g ó l
nych  składników . M a to  za sa d n ic z e  zn aczen ie  
d la  o trz y m a n ia  p roduk tu  fina lnego  o p o żąd a 
nych  w łaśc iw o śc iach . N ależy  dodać, że  poza 
re g u la c ją  sto sunku  składników  p o d leg a jący ch  
dozow aniu, p o z o s ta łe  p a ra m e try  m a sy  s ą  
w cześn ie j s tab ilizo w an e  p o p rz e z  inne  układy re* 
g u lac ji / s tę ż e n ie , s m a r n o ś ć / .

U kład re g u la c ji  dozow ania j e s t  kaskadow ym  
u k ład em  w ie lo p a ram e tro w y m . W celu  zapew 

Rys. 4. Zasada regu lacji stosunku poszczególnych  składników m asowych
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n ie n ia  p raw id łow ej p ra c y  układu  z a s ila n ia  m a 
s ą  m aszy n y  p a p ie rn ic z e j n iezb ęd n e  j e s t  u t r z y 
m an ie  s ta łeg o  poziom u m a sy  w k ad z i m ie s z a l
n e j, n ie z a le ż n ie  od zm ian  p o b ie ra n e j i lo ś c i  m a 
sy  z te j k ad z i. S ta b iliz a c ja  poziom u re a liz o w a 
n a  j e s t  p r z e z  u k ład  r e g u la c j i  dozow ania w spo
sób n a s tę p u ją c y : p ie rw sz y  re g u la to r  w k a s k a 
d z ie , zw iązany  z p o m ia re m  poziom u, w y p ra 
cow uje sygnał uchybu m ięd zy  w a r to ś c ią  m ie 
rz o n ą  i zad an ą . Stygnął ten  j e s t  w prow adzany 
jak o  w a rto ść  zadana  do re g u la to ró w  s ta b iliz u 
ją c y c h  i lo ś ć  p o szczeg ó ln y ch  sk ładników , po 
p rze m n o ż e n iu  go p rz e z  odpow iednie w spó łczyn
n ik i zap ew n ia jące  zachow anie  zadanego  s to su n 
ku . K ażdy z re g u la to ró w  p o d rzęd n y ch  w k a s 
k ad z ie  p o s ia d a  n ie z a le ż n ą  p rz y s ta w k ę  m n o żą 
c ą , co p ozw ala  p rz y  n ie zm ien io n e j w a r to ś c i 
zadane j poziom u  w kad z i, u s ta la ć  dowolny s to 
sunek  i lo ś c i  p o szczeg ó ln y ch  sk ładn ików . W 
om aw ianym  u k ład z ie  kaskadow ym , re a liz o w a 
nym  na d ro d ze  p n e u m a ty c z n a -e le k try c z n e j, 
czu jn ik  poziom u je s t  m em b ran o w y m  p n eu m a
ty czn y m  p rz e tw o rn ik ie m  c iś n ie n ia . Ja k o  c z u j
n ik i p rzep ły w u  s to su je  s ię  p rz e p ły w o m ie rz e  
m ag n e ty czn e , z dodatkow ym i p rz e tw o rn ik a m i 
sygnału  e le k try c z n eg o  n a  zn o rm alizo w an y  sy g 
n a ł p n eum atyczny  0, 2 * 1  a t n . .

R ozw iązyw anie  uk ładów  re g u la c ji  dozow a
n ia  n ie  s tw a rz a  w ięk szy ch  tru d n o śc i te c h n ic z 
nych . S tosow ane p o w iązan ia  uk ładów  zap ew n ia
j ą  sp e łn ie n ie  w ym agań staw ian y ch  p rz e z  te c h 
nologów .

4 . 2. M aszyna p a p ie rn ic z a

O dpow iednio p rzy g o to w an a  m a s a  p a p ie rn i
c z a  podaw ana j e s t  z w ęz ła  te ch n o lo g iczn eg o  
p rzy g o to w an ia  m a sy  do u rz ą d z e ń  z a s ila ją c y c h  
m a sz y n ę  p a p ie rn ic z ą .

M aszyna p a p ie rn ic z a  j e s t  n a jb a rd z ie j  sk o m 
p likow anym  w ęzłem  tech n o lo g iczn y m  fa b ry k i 
p a p ie ru . J e j  główne c z ę ś c i  sk ładow e to : wlew, 
c z ę ś ć  sitow a, c z ę ś ć  p ra so w a , c z ę ś ć  s u sz ą c a  
z u rz ą d z e n ia m i p a ro k o n d en sa tu  i  r e k u p e ra c ji  
c ie p ła  o ra z  n aw ijak .

Z ad an iem  m aszy n y  p a p ie rn ic z e j je s t :
-  w prow adzan ie  ró w n o m ie rn e j w arstw y , m asy  
n a  s ito  m aszy n y  /w le w /,
-  fo rm o w an ie  m o k re j w stęg i i c z ę śc io w e  je j 
odw odnienie / c z ę ś ć  s ito w a /,
-  d a lsz e  odw odnienie o ra z  w zm o cn ien ie  w s tę 
gi, zw ięk szen ie  g ę s to ś c i  i  pop raw y  g ładkośc i 
/ c z ę ś ć  p ra s o w a / ,
-  u su n ię c ie  r e s z ty  wody, do około 92% f 95% 
b ezw zg lędnej su c h o śc i / c z ę ś ć  s u s z ą c a / ,
-  zw ijan ie  gotow ego p a p ie ru  /n a w ija k / .

Nad w łaśc iw ym  p rz e b ie g ie m  p ro c e s u  f o r 
m ow ania  p a p ie ru  na m a sz y n ie  p a p ie rn ic z e j c z u 
w a ją  n a s tę p u ją c e  główne uk łady  re g u la c ji :
-  uk łady  re g u la c ji  wlewu,

* układy  re g u la c ji  poziom ów  w zb io rn ik ach  kon
d en sa tu ,
-  układy re g u la c ji  c iśn ie n ia  p a ry  w c y lin d ra c h  
su sz ą c y c h .

'¡k ła c ^  re jju lą c ji  _wlewu_

Jed n y m  ze  stosow anych  p rz e z  n a s  ro z w ią 
zań  układów  re g u la c ji  wlewu je s t  uk ład  przed-i 
staw iony  na  r y s .  5. I lo ść  m a sy  w ypływ ającej 
ze  sz c z e lin y  wlewu na  s ito , j e s t  p ro p o rc jo n a l
na  do sum y c iśn ie n ia  h y d ro s ta ty czn eg o  słupa  
m a sy  we w lew ie o ra z  n a d c iśn ien ia  poduszk i 
p o w ie trz n e j. O dpow iednią w a rto ść  c iśn ie n ia  
ca łkow itego , zapew nia jącego  w łaściw y wypływ 
m a sy , u z y sk u je  s ię  p o p rz e z  dwa n ie z a le żn e  
uk łady:
-  u k ład  re g u la c ji  poziom u m asy .
-  u k ład  re g u la c ji  c iśn ie n ia  p o d u szk i p o w ie trz 
n e j.

Ryg. 5. Z asada działania układu regu lacji wlewu 
ciśn ien iow ego

U kłady te  budow ane s ą  z k ra jo w e j 'a p a ra tu 
r y  p n e u m a ty c z n e j. S to su je  s ię  je  do m aszy n  o 
szy b k o śc i s i ta  120 «- 300 m /m in . Z ap ew n ia ją  
one p o p raw n ą  p r a c ę  w lewu.

U kłady re g u la c j i  sy  st£5mi^p_arowo_ -_k o n d en sa - 
towego_

U kłady te  zw iązane s ą  z c z ę ś c ią  s u sz ą c ą  
m aszy n y  p a p ie rn ic z e j .  Ich  zad an iem  je s t  u -  
trz y m a n ie  s ta łe j  k rzyw ej ro zk ład u  te m p e ra 
tu r  w zdłuż c z ę ś c i  s u sz ą c e j.

S u sza rk a  m aszy n y  p a p ie rn ic z e j stanow i 
b a rd z o  w ażny z e sp ó ł u rz ą d z e ń , gdyż usuw a
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około 50% wody b io rą c e j  u d z ia ł w tr a k c ie  f o r 
m ow ania  w stęg i p a p ie ru .

S tosow ane s ą  ró ż n e  ro z w ią z a n ia  a u to m a ty 
z a c ji  sy s tem ó w  p aro w o -k o n d en sa to w y ch . R o z 
w iązan ia  te  m a ją  n a  ce lu  zapew nien ie  ła tw o ś 
c i  d o sto so w an ia  k rzy w ej ro z k ła d u  te m p e ra tu r  
do w ym agań tech n o lo g ii o ra z  m in im a liz a c ję  
zu ży c ia  p a ry  w o k re ś lo n y c h  w yżej w arunkach . 
W om aw ianym  p rzy p ad k u  c a ła  s u s z a rk a  d z ie 
lo n a  j e s t  na  p ię ć  g rup  cy lin d ró w  stanow iących  
w yodrębn ione zesp o ły  p a ro w o -k o n d en sa to w e.

P a r a m e t r y  p a ry  dolotow ej s tab ilizo w an e  
s ą  za p o m o cą  dwóch układów  re g u la c ji :  c i ś 
n ie n ia  i  te m p e ra tu ry , z a in s ta lo w an y ch  na  
głów nym  k o le k to rz e  z a s ila ją c y m . G rupy: do
su sz a ją c a ,., puszn ikow a i głów na z a s ila n e  są  
z głów nego k o le k to ra  p a ro w eg o . G rupa p o 
ś re d n ia  z a s i la n a  j e s t  p r z e z  p a r ę  p rz e d m u c h o 
w ą p r z e z  w /w  g rupy  cy lin d ró w  o ra z  dodatko
wo -  p a r ę  z głów nego k o le k to ra . T e m p e ra tu 
r a  k ażd e j z g rup  cy lin d ró w  stab ilizo w an a  j e s t  
p o ś re d n io  p r z e z  s ta b il iz a c ję  c iśn ie ń  p a ry  do- 
lo tow ej o r a z  p r z e z  re g u la c ję  ró ż n ic y  c iśn ie ń  
m ięd zy  k o le k to re m  z a s ila ją c y m  o ra z  k o lek to 
r e m  o d p ro w ad za jący m  m ie sz a n in ę  p a ry  i  kon 
d en sa tu , N a‘r y s .  6 p rz e d s ta w io n o  do ść  skom 
p likow any u k ład  p a ro w o -k o n d en sa to w y  o ra z  
w zajem n e  p o w iązan ia  w y stęp u jący ch  w n im  
uk ładów  re g u la c j i .  U kład p a ro w o -k o n d e n sa to 
wy j e s t  z ap ro jek to w an y  w ta k i sposób , że  w zrost 
w a r to ś c i  zad an e j w u k ła d z ie  r e g u la c ji  c iś n ie 
n ia  dolotow ego g rupy  głów nej um o ż liw ia  
p o d n ie s ie n ie  k rzy w ej te m p e ra tu ry  p o zo sta ły ch  
g ru p . K s z ta łt  te j  k rzy w e j m o żn a  korygow ać 
p r z e z  zm iany  n a s ta w  w a r to ś c i zad an y ch  u k ła 
dów re g u la c j i  ró ż n ic y  c iś n ie ń  m ięd zy  kolekto* 
r a m i  dolo tow ym i i  o d p ro w ad za jący m i p o s z c z e 
gólnych  g ru p .

T rz y  p ie rw sz e  c y lin d ry  na  m o k ry m  końcu, 
m aszy n y  z a s ila n e  s ą  p a r ą  p rzed m u ch iw an ą  
p rz e z  g ru p ę  p o ś re d n ią  o r a z  p a r ę  p o b ie ra n ą  z 
k o le k to ra  z a s ila ją c eg o  tę  g ru p ę . K ażdy z tych  
cy lind rów  m a  n ieza leżn y  u k ład  re g u la c ji  c i ś 
n ien ia  p a ry  n a  w ylocie  z c y lin d ra .

N ależy  dodać, że  p rzed staw io n y  sy s te m  
parow o-k o n d en sa to w y  w raz  z n a le ż ą cy m i do 
n iego  u k ład am i re g u la c j i  re a g u je  odpow iednio 
w p rzy p ad k u  zryw u w stęg i p a p ie ru . P o  pow 
stan iu  zryw u spada gw ałtow nie ró ż n ic a  c i ś 
n ień  m iędzy  k o le k to ra m i z a s ila ją c y m i grupy 
cy lind rów  a  k o le k to ra m i odprow adza jącym i 
p a ro k o n d e n sa t. W ynika to  s tąd , żę po zryw i 
w stęg i m a le je  i lo ść  c ie p ła  odprow adzanego z 
p o w ie rzch n i cy lindrów . W ta k ie j sy tu a c ji p a 
r a ,  p rzed m u ch iw an a  p rz e z  g ru p ę  d o su sza jącą  
cy lind rów , k ie ro w an a  j e s t  do k o le k to ra  p r ó ż 
niow ego, p rz y  jed n o czesn y m  odcięc iu  z a s i la 
n ia  p a r ą  p rzed m u ch iw an ą  p o p rzed n ich  grup 
cy lin d ró w . W u k ład z ie  w yko rzy stu je  s ię  
s p rz ę ż e n ia  sk ro śn e  sy s tem u  p a ro w o -k o n d en - 
satow ego w ta k i sposób , że  za  p o śred n ic tw em  
układów  re g u la c ji  p ro w ad z i to do m in im a liz a 
c j i  zużyc ia  p a ry  po z a is tn ien iu  zryw u. P o  p o 
now nym  za łożen iu  w stęg i sy s te m  p a ro w o -k o n 
densatow y dostosow uje s ię  sanf& tzynnie do 
p ierw c ‘ tych w arunków  p ra c y , b e z  in g e re n c ji 
o bsłu g i.

Stonowane w P ra c o w n i P ro je k to w o -T e c h n o 
lo g iczn e j " M e ra -E lm a t"  uk łady re g u la c ji  dla 
sy stem ó w  parow o -  kondensatow ych budow ane 
s ą  z a p a ra tu ry  p n eu m aty czn ej p ro d u k c ji k r a 
jow ej, o zno rm alizow anym  sygnale  0, 2 i- la tn .

U. P o dsum ow an ie

W a rty k u le  p rzed staw io n o  w sk ró c ie  z a 
gadn ien ia  tzw , au tom atyk i konw encjonalnej w 
p rz e m y ś le  p a p ie rn ic z y m . R easu m u jąc  m ożna

   ... para
zas/lcyąca

H D - i  s O - m -

pratnóHy

R ys. 6, U proszczony achem at jednego z rozw iązań układów regu lacji ayatemu parowo-kondensatowego
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p o w iedz ieć , że  głównym  ce le m  a u to m a ty z a 
c j i  ciągu  techno log icznego  j e s t  o trz y m a n ie  • 
p roduk tu  fina lnego  o za łożonych  w skaźn ikach  
jak o śc io w y ch . N ie bez  zn aązen ia  s ą  tak że  
inne efek ty  a u to m a ty zac ji, tak ie  ja k : zjjhniej- 
sz e n ie  zuży c ia  e n e rg ii  e le k try c z n e j i  c iep ln e j, 
u m n ie jsz e n ie  zak łó ceń  c ią g ło śc i p ro c e su  o ra z  
u ła tw ien ie  n a d z o ru  p ro c e s u  techno log icznego  
p rz e z  ob słu g ę .

Układy au tom atyk i konw encjonalnej, odpo
w iednio eksp loa tow ane , zap ew n ia ją  w praw dzie  
u trz y m a n ie  w skaźników  jakośc io w y ch  p roduk tu  
w g ra n ic a c h  to le ra n c ji ,  le c z  n ie  zapew nia ją  
o p ty m a liz a c ji p ro c e s u . W iadom o, że  byłoby 
n a jle p ie j, aby p ro d u k t m ia ł w ła śc iw o śc i n a j
b liż s z e  dop u szcza ln y m  p r z e z  odb io rców  g ra n i
com  to le ra n c ji ,  k tó re  zap ew n ia ją  m in im a ln e  
zużycie  surow ców  ó ra z  e n e rg ii .  J e d n ak że  r e a -  : 
l iz a c ja  tego  zad an ia  w ym aga kom pleksow ej ' 
a u to m a ty z a c ji p ro c e s u  ż zas to so w an iem  kom 
p u te ra  jak o  r e g u la to ra  n ad rzęd n eg o . P o d ję c ie

d e c y z ji o p rz y s tą p ie n iu  do r e a l iz a c j i  tego  zad a
n ia  w ym aga rz e te ln e j  an a lizy  ekonom icznej i 
te c h n ic z n e j, u w zg lęd n ia jące j sp ecy fik ę  au to 
m atyzow anej fa b ry k i p a p ie ru .

Od re d a k c ji:

W Stanach  Z jednoczonych  w p rz e m y ś le  p a -  
p ie rn ic z o -ce lu lo z o w y m  za in sta low ano  ponad 
250 kom puterów . W połow ie la t  7 0 -ty ch  p r z e 
w iduje s ię  p e łn e  n asy c e n ie  w s p rz ę t  k o m 
p u te ro w y , t j .  z a s to so w an ie  kom pu terów  n a  
około 700 m aszy n ach  p a p ie rn ic z y c h . B ędą 
to  głów nie k o m p u te ry  p rz e z n a cz o n e  do s te r o 
w an ia . Z as to so w an ie  kom pu terów  pozw ala  
o s iąg n ąć  w y ższą  o 2 -  3% w ydajność, co w w a
ru n k ach  o s tr e j  w alk i k o nkurency jne j w yklucza 
u trz y m a n ie  p ro d u k c ji p a p ie ru  na  m a sz y n ie  n ie  
w yposażonej w k o m p u te r.

inż . L . K ow alsk i

H M M H
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WŁASNOŚCI UKŁADU REGULACJI POZIOMU WODY 
W FILTRACH POŚPIESZNYCH

1 .  W s t ę p

Z punktu w idzen ia  tech n o lo g ii p ro d u k c ji w o
dy, z ad an iem  au to m aty k i f i l t ró w  j e s t  u tr z y m a 
n ie  ró w n o m ie rn eg o  o b c ią ż e n ia  w sz y s tk ic h  k o 
m ó r  f i l tra c y jn y c h , p rz y  czym  zm iany  poziom u 
wody pow inny z a w ie ra ć  s ię  w o k re ś lo n y c h  g r a 
n ic a c h . Z ad an ie  to  m o że  być  re a liz o w a n e  p rz y  
pom ocy  ro z m a ity c h  układów  re g u la c j i .  N ie 
k tó re  f i l t r y ,  z w ła sz c z a  budow ane daw niej, w y
p o sa ż o n e  s ą  w uk łady  r e g u la c ji  n a tę ż e n ia  p r z e 
pływ u, n a to m ia s t  odpow iednią  w a r to ść  poziom u 
u trz y m u je  s ię  r ę c z n ie  p o p rz e z  k o re k tę  w a r to ś 
c i  zadanych  re g u la to ró w  p rzep ły w u  lu b  p rz e z  
p rz y m y k a n ie  k lapy  n a  do locie  do f i l t r u .  Now
szy m  ro z w ią z a n iem  j e s t  w yposażen ie  f iltró w  
w uk łady  r e g u la c ji  poziom u  o d d z ia łu jące  na  
n a tę ż e n ie  wypływu w ody,co zapew nia  zarów no 
u trz y m a n ie  s ta łeg o  p o z iom u  ja k  i  ró w n o m ie r
nego  o b c ią ż e n ia . Je d n ak że  ze w zględu n a  duży 
wpływ p o szczeg ó ln y ch  f il tró w  za  s ie b ie , u k ład  
te n  j e s t  dosyć  tru d n y  do u ru c h o m ie n ia  i  w ym a
ga w ykw alifikow anej o b s łu g i. W d a lszy m  ciągi- 
o p isan y  z o s ta n ie  sam  u k ład  re g u la c j i  o ra z  p r o 
b lem y  zw iązan e  z jeg o  e k sp lo a ta c ją  n a  p rz y 
k ła d z ie  W odociągu Sulejów  -  Ł ó d ź .

2. Ogólny o p is  uk ładu  re g u la c ji

W op isyw anym  p rz y k ła d z ie , f i l t r y  p o s p ie s z 
n e  sk ła d a ją  s ię  z dw unastu  k o m ó r f i l t r a c y j 
nych  u m ie jsco w io n y ch  z obu s tro n  kan a łu  do
lo tow ego . W lot z kanału  do k o m o ry  f i l t r a c y j 
nej zna jd u je  s ię  w gó rn e j c z ę ś c i  k o m o ry  p o 
n iż e j l u s t r a  wody, n a to m ia s t  w ylot u  dołu 
k o m o ry  p o n iże j z ło ża  f i l tru ją c e g o . Im p ed an cja  
odcinka  ru ro c ią g u  od k an a łu  dolotow ego do ko 
m o ry  f i l t r a c y jn e j  j e s t  b a rd z o  m a ła , w ięc m oże 
być  w ro z w a ż a n iac h  p o m in ię ta .

K ażdy z b io rn ik  f i l t ra c y jn y  w yposażony j e s t  
we w łasny  u k ład  re g u la c ji  poziom u o d d z ia łu 
ją c y  n a  n a tę ż e n ie  p rzep ły w u  wody w ypływ ają-

R ys. i .  Scnemat układu regu lacji poziom u jednego  
zbiornika filtracyjnego: 1 -  kanał dolotowy, 2 
zbiornik filtru jący , 3 -  czujnik poziom u, 4 -  p r z e 
twornik pom iarowy, 5 -  regulator krokowy typu 
A R K -lw , 6 -  stacyjka sterow ania typu AD S-3, 7 r 

'siłow nik z przetw ornik iem  p o ło ten ia , 8 -  klapa 
regulacyjna; 9 -  z ło te  filtru jące

c e l  ze zb io rn ik a . S chem at układu re g u la c ji  dla 
jednego  f i l t r u  p rzed s taw io n y  j e s t  n a  r y s .  1 . 
Z ak łó cen iam i w ty m  u k ład z ie  są :
-  zm ian a  oporu  z ło ża  spow odow ana o sa d z a ją 
cym i s ię  za n ie c zy szc z e n ia m i,
-  zm ian a  w a r to śc i p ro d u k c ji wody,
-  zm iany  o b c iążen ia  p o w sta jące  podczas 
p łu k an ia  f i l t r u .
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R ys. 2. Z ależność przeb iegu regu lacji od w spółczynnika wzm ocnienia pętli otwartej dla przypadku dwóch filtrów  
/p r ze b ie g  z m aszyny analogow ej/: lin ia  c iąg ła  - f i ltr  nr 1, lin ia  kropkowana - f i ltr  nr 2; a /  p rzy ro st poziomu
w o d y ^ h ;  b / p rzy ro st natężen ia przepływni 1 - w zm ocnienie pętli otwartej układu regu lacji obu filtrów
takie sam e, 2 - w zm ocnienie pętli otwartej układu filtru  nr 1 w ięk sze  2 razy, 3 -  w zm ocnienie pętli otwartej
układu filtru  nr 1 w ięk sze  4 razy

P ie rw s z e  z w ym ienionych zak łó ceń  j e s t  z a 
k łó cen iem  n a ra s ta ją c y m  lin iow o w c z a s ie , p rz y  
czym  w z ro s t ten  je s t  stosunkow o pow olny. 
Z m ian a  oporu  z ło ża  w danym  f i l t r z e  pow oduje 
w z ro s t poziom u p rz e d e  w szy stk im  w tym  f i l 
t r z e ,  w k tó ry m  zm ian a  ta  w y stąp iła . Pow oduje 
to z a d z ia łan ie  r e g u la to ra  i  odpow iednią z m ia 
n ę  p o ło żen ia  k lapy  re g u la c y jn e j, w wyniku c z e 
go po z io m  o ra z  n a tę ż e n ie  p rzep ły w u  w ra c a ją  
do p o p rz e d n ie j w a r to śc i. W y stąp ien ie  dwóch 
p o zo sta ły ch  zak łó ceń  pow oduje zm ia n ę  p o z io 
mu wody we w szy stk ich  f i l t r a c h , co pow oduje 
z a d z ia łan ie  w szy stk ich  re g u la to ró w  i  odpow ied
n ie  p r z e ję c ie  o b c iążen ia  p rz e z  w szy stk ie  f i l t ry .

K ażdy I t r  trak to w an y  j e s t  w ięc tu ta j jak  
o ddzie lny  o b iek t re g u la c j i ,  m im o  że  is tn ie je  
m ięd zy  ty m i o b iek tam i stosunkow o s iln a  in te r -  
a k c ja . P o n iew aż  c h a ra k te ry s ty k i  dynam iczne 
p o szczeg ó ln y ch  e lem en tó w  au to m aty k i n ie  są  
jednakow e, w ięc p rz e b ie g  re g u la c ji  d la  każdego, 
ze  zb io rn ików  byłby inny p rz y  za ło żen iu , że 
p ra c u ją  one n ie z a le ż n ie . W obec tego  w p r z y 
padku je d n o c z e sn e j p ra c y  w szy stk ich  f iltró w  
p o w sta ją  tu w zajem ne oddzia ływ ania  m ogące  
w n ie k tó ry c h  p rzy p ad k ach  p o g o rsz y ć  ja k o ść  
re g u la c ji .

Na p o d staw ie  bad ań  analogow ych układu r e 
g u la c ji 0 0  s tw ie rd zo n o , że  p rz e b ie g  p rz e jś c io -

€■

wy. o ra z  w a r to ść  u s ta lo n a  n a tę ż e n ia  wypływu wo
dy z a le ż ą  w dużym  stopniu  od w a r to śc i w spó ł
czynnika w zm ocn ien ia  układu o tw arteg o . Z a 
le ż n o ść  ta  d la  p rzy p ad k u  dwóch k o m ó r f i l t r a 
cy jnych  p rz e d s ta w io n a  j e s t  na r y s .  2 .

3. W łasn o śc i ek sp lo a tacy jn o  układu 
re g u la c ji

Z uw agi na w spom nianą  z ło żo n o ść  układu 
re g u la c ji ,  b a rd z o  w ażną sp raw ą , m a ją c ą  du
ży wpływ n a  w ła sn o śc i ek sp lo a tacy jn e  układu 
j e s t  jego  u ru c h a m ia n ie . U ru ch o m ien ie  układu 
pow inno odbyw ać s ię  w s tan ie  u s ta lo n y m , w 
sy tu a c ji gdy poz iom  wody o ra z  n a tę ż e n ie  p r z e 
pływ u we w szy stk ich  f i l t r a c h  s ą  ta k ie  sam e . 
P o k rę tło  w a r to śc i zadane j powinno być wtedy 
tak  u staw io n e , aby uchyb re g u la c ji  na każdym  
re g u la to rz e  by ł rów ny z e ru . W p r  ale ty ce  w yrów 
nyw anie n a tę ż e n ia  p rzep ły w u  na  w szy stk ich  
f i l t r a c h  je s t  c zy n n o śc ią  b a rd z o  żm udną, t rw a 
ją c ą  około 2 godz. P rz e p ro w a d z a  s ię  je  p rz y  
pom ocy zm iany  w a rto śc i zadanej re g u la to ra . 
K ażdorazow a zm ian a  w a r to śc i zadanej pow in
n a  być b a rd z o  n iew ie lka , p rz y  czym  ko le jn a  
zm ian a  m o że  n a s tą p ić  d o p ie ro  w tedy, gdy w 
u k ład z ie  n a s tą p i s tan  u s ta lo n y . D zięk i tem u , 
p o d c z a s  w yrów nyw ania przep ływ ów  po z io m  wo
dy b ęd z ie  ta k i sam , a zm ian a  n a tę ż e n ia  p r z e -

8 10 12. 1*f i
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Rys. 3. P rzeb ieg  regu lacji dla trzech  dowolnie wybranych filtrów , zarejestrow any na obiekcie: lin ia  c iąg ła  - na
tężen ie  przepływ u wody Q, lin ia  kropkowana - opór złoża filtracyjnego A P ; a / f iltr  nr 1, b / f i ltr  nr 2, c /  f iltr  nr 3
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pływu jednego  f i l t r u  b ęd z ie  pow odow ała z m ia 
n ę  n a tę ż e n ia  p rzep ływ u  p o zo s ta ły c h  f iltró w .

N astaw y re g u la to ró w  dobrano  n a  p o d staw ie  
ek sp ery m en tó w  p rzep ro w ad zo n y ch  na o b iek c ie . 
W a rto śc i w spółczynników  w zm ocn ien ia  r e g u la 
to ró w  zróżn icow ano  tak , aby w zm ocn ien ie  w 
p ę tli  o tw a rte j uk ładu  re g u la c ji  każdego  f i l t ru  
było  tak ie  sam o-

O b serw u jąc  p ra c ę  ta k  u ru ch h m ian eg o  i  n a 
staw ianego  układu re g u la c ji  s tw ie rd zo n o , że 
z punktu  w idzen ia  tech n o lo g ii p ro d u k c ji wody 
p ra c u je  on p raw id łow o . N a-sku tek  tego , że  w 
u k ład z ie  tym  re g u lu je  s ię  n a tę ż e n ie  p rzep ływ u  
p o p rz e z  re g u la c ję  poziom u, w y stęp u ją  tu  dość  
duże p rz e re g u lo w a n ia  p rzep ły w u  / r z ę d u  30% /. 
P rz e re g u lo w a n ia  te  m ożna by co p raw d a  
z m n ie jsz y ć  ź m n ie jsz a ją c  w zm ocn ien ie  r e g u 
la to ra ,  le c z  spow odow ałoby to  w ydłużenie  c z a 
su  re g u la c ji  o ra z  zw ięk szen ie  wpływu stanu  
p o szczeg ó ln y ch  k o m ó r f i l tra c y jn y c h  na  s ie b ie  
/  zw ła sz c z a  p rz y  zak łó cen iach  spow odow anych 
zm ien ia jący m  s ię  o p o rem  z ło ż a / .  W arto  'd o 
dać , że z u w ag i na k ró tk i c z a s  w ystępow ania 
p rz e re g u lo w a ń  /o k o ło  5 m in / ,  n ie  s ą  one g ro ź 
n e  naw et w ów czas, gdy pow odują p r z e k ro c z e 
n ie  g ran iczn e j w a r to ś c i n a tę ż e n ia  p rzep ły w u .

Na r y s .  3 p rzed s taw io n o  p rz e b ie g  re g u la c ji  
/ z a re je s tro w a n y  n a  o b ie k c ie / d la  t r z e c h  dow ol
n ie  w ybranych  f il tró w . K rzyw a 1 p rz e d s ta w ia  
n a tę ż e n ie  p rzep ły w u  wody, a  k rzy w a  2 opór 
z ło ża . N a ry su n k u  tym  w y raźn ie  w idoczne je s t ,  
ż e  p rz y  dużych zak łó cen iach  / np . p łu k a n ie  
f i l t r u /  w re g u la c ji  b io rą  u d z ia ł w sz y s tk ie  r e 
g u la to ry . a p r z y  zak łó cen iach  spow odow anych 
z m ia n ą  oporu  z ło ża  ty lko  re g u la to r  f i l t r u ,  w 
k tó ry m  n a s tą p iła  zm ian a  oporu  z ło ża ,

Z e w zględu na  n ie lin io w ą  c h a ra k te ry s ty k ę  
k lapy  re g u la c y jn e j p rz e b ie g  re g u la c j i  w o m a 
w ianym  u k ład z ie  za le ż y  od o b c iążen ia  f i l t r u .  
[Clapy re g u la c y jn e  pow inny być ta k  dobrane , 
aby z a k re s  o b c iążeń  znam ionow ych p o k ry w ał 
s ię  z lin iow ym  z a k re s e m  c h a ra k te ry s ty k i.  P o 
n ad to  n a leży  zapew nić m o żliw ie  m a łą  i  je d n a 
kow ą d la  każde j k lapy  w a rto ść  h is te re z y , p o 
n iew aż w p rzy p ad k u  gdyby h is te r e z a  na  k tó 
ry m ś  z f il tró w  b y ła  w ięk sza  n iż  n a  p o zo sta ły ch , 
m ogłoby n a s tą p ić  stopniow e o d c iążan ie  tego  
f i l t r u .

4 . Uwagi i  w nioski

Na p o d staw ie  an a lizy  i  o b se rw a c ji układu 
re g u la c ji  poziom u wody w f i l t r a c h  m ożna wy
c iąg n ąć  n a s tę p u ją c e  w niosk i.

1 / O m aw iany uk ład  re g u la c ji  zapew nia ró w 
n o m ie rn e  ob c iążen ie  p o szczeg ó ln y ch  f iltró w , 
p rz y  u trz y m a n iu  s ta łe j  w a r to śc i poziom u w o
dy, a w ięc j e s t  le p sz y  od uk ładu , w k tó ry m  
regu low ane j e s t  ty lko n a tę ż e n ie  wypływu.

2/ P r z y  u ru ch am ian iu  układu szczeg ó ln ą  
uw agę n a leży  zw ró c ić  n a  w yrów nanie, p rz y  
pom ocy  zm iany  w a r to ś c i z ad an e j, n a tę ż e n ia  
p rzep ły w u  wody w szy stk ich  f iltró w .

3 / W spółczynnik  w zm o cn ien ia  re g u la to ró w  
n a le ż y  d o b ie ra ć  tak , aby w zm ocn ien ie  p ę t l i  
o tw a rte j uk ładu  re g u la c ji  każdego  f i l t r u  byłó 
jednakow e.

4 /  Z a k re s  o b c iążeń  znam ionow ych f iltró w  
pow inien  pok ry w ać  s ię  z z a k re se m  lin io w o śc i 
c h a ra k te ry s ty k i klap  reg u lacy jn y ch .

5 / Na p o d staw ie  p ó łro czn eg o  o k re su  ek sp lo 
a ta c ji  s tw ie rd zo n o , że  u k ład  p o d c z a s  p ra c y  
n ie  w ym aga żadnych  dodatkow ych k o re k c ji 
n a s taw . W o k re s ie  ty m  n ie  zanotow ano ró w 
n ież  żadne j a w a r ii  uk ładu .

6/  E w en tu a ln ą  n ie ró w n o m ie rn o ść  o b c iążen ia  
f i l tró w  w y stęp u jącą  w s ta n ie  u s ta lo n y m  m ożna 
korygow ać p rz y  pom ocy  s te ro w a n ia  ręcz n e g o .

7 /  Z uw agi na  z ło żo n o ść  uk ładu , n a d z ó rn a d  
n im  pow inna sp raw o w ać fachow a o b słu g a ,k tó 
r a  p o tra f iła b y  w łaśc iw ie  u ru c h o m ić  i  n a s taw ić  
u k ład  n a  p rz y k ła d  po p o sto ju  spow odow anym  
re m o n ta m i lub  w ym ianą elem entów .

L i t e r a t u r a

/ 1 /  J .  G uzikow ski, B . Sobczyk -  B adan ia  a n a 
logow e układu re g u la c ji  poziom u wody w 
f i l t r a c h  p o sp ie szn y ch . O pracow anie  ’ M E - 
R A -Z A P-M O N T  O stró w  W lkp. 1974 r .
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Z J E D N O C Z E N I E  P R Z E M Y S Ł U  S Z K L A R S K I E G O

BIURO E K S P O R T U  HUT S Z K Ł A
W A R S Z A W A  4 , U L . S K O C Z Y L A S A  4

W a s z  z n a k :

N a s z  z n a k :  BN/W/  /6 9
D n ia :  2 0 .X I, 1969 r .
W  s p r a w i e :  podziękow ania za 

u d z ia ł w r e a liz .k o n tr a k 
tu  na dostawy i  u s łu g i  
d la  HSO Z ajecar w J u g o sła 
w ii

P rzed sięb io rstw o  Automatyki 
Przem ysłowej
D yrektor Naczelny 
mgr B o lesław  DROŻAK

W arszawa-Falenica
u X IP 5 e Ź 0l “ I 9 --------

N iniejszym  składamy na ręce  Obywatela D yrektora serd ecz
ne podziękow anie D yrek cji i  Załodze Zakładu za b ezpośredn i u d z ia ł  
w r e a l i z a c j i  zobowiązań kontraktu Nr 3 3 1 /0 1 9 3 /1  z dnia 29.X H *  
1961 r .  na dostawy i  u s łu g i d la  HSO Z ajecar w J u g o sła w ii w zak
r e s ie  dostaw , nadzoru montażu, nadzoru rozruchu i  udowowdnienia 
gwarancji« Zakończony kontrakt b y ł bardzo trudnym i  złożonym  
zadaniem, jakoże rea lizow aliśm y  go w trudnych warunkach d la  Inwe
s to r a  ź le  przygotowanego i  u c ią ż liw eg o  we współpracy«

Na p o d k reślen ie  za s łu g u je  f a k t ,  i ż  podczas przeprowadzo
n ej p rzez P o lsk ą  Ekipę Nadzoru Rozruchu 2 4 -god zin n ej próby gwa
ra n cy jn ej o s ią g n ię to  w yniki le p sz e  od gwarantowanych kontraktem«.

Na słow a uznania i  wyrazy podziękow ania z a s łu ż y ł  Ob. 
Leszek PEC, oddęlegowany do PENM a p ó ź n ie j  do PENR jako sp e c ja 
l i s t a  automatyk. W/w wywiązał s i ę  ze swych obowiązków bardzo 
d ob rze.

Składamy rów nież na ręce  Obywatela D yrektora serdeczne  
podziękow anie d la  S zefa  Produkcji in ż .  S tan isław a  WICHULSKIEGO 
za pomoc okazaną w tr a k c ie  r e a l i z a c j i  kontraktu*

Swoim wkładem p racy , poniesionym  trudem, w iedzą tech 
n iczn ą  i  fachową pomocą P rzed sięb io rstw o  Automatyki Przemysłowej 
p r z y s łu ż y ło  s i ę  dobrej o p in i i  o polsk im  przem yśle szk larsk im  
w J u g o s ła w ii.

Jesteśm y pew ni, i ż  d a lsz a  w spółpraca z PAP w ramach 
r e a l i z a c j i  następnych kontraktów p o lsk ie g o  przem ysłu s z k la r s k ie 
go b ęd zie  s i ę  u k ład a ła  równie pom yślnie jak d otychczas i  pozw oli 
na uzyskiw anie ta k ic h  samych a z pew nością je sz c z e  lep szy c h  
wyników*

Przewodniczący R*Z. I  S ek retarz POP

J* DAJCZER

Kopie otrzym ują;
loZPAiAP^MERA“ Warszawa 

Dyr.mgr inż.J.HUK  
2«PAP I  S ek retarz KZ PZPR 
3.A  
'4-oK

R. ŻURAWSKI

D Y K Ć K T  ' R
»' ł * »i . *

\igrv ta ż -  i - i" 0/  '- '- 'e rstle ;

T e l e f o n y :  Dyrektor 19-97-45 D zia ł Rea lizacji: 19-55-86 Centrala 19-40-41 Te lex : N r 81-533 Telegram : BEHAES  
W arszaw a Konto N B P  I O/M W arszaw a N r 1526-6-767



W a r s z a w a  1 , K o ś c i e l n a  1 2  
P o s t f a c h  3 6 7 , D ra h ta n s c h r if t : C e k o p -W a rsza w a  
Fernschreiber: 81234-W A, 81235-W A, Telefon: 312001

E X P O R T  V O N  I N D U S T R I E A N L A G E N

...I "I y / L_J
I N\ U

P rzed sięb io rstw o  Automatyki 
Przemysłowej

I ^ 2 ĄWĄ_= _ F Ą tM I G A

u l .  P o e z j i  N r. 9

Ihr Zeichen UnserZeichen Datum

H SI-2/ /6 7  5 .X .1 9 6 7 r .

W op arciu  o posiadane o p in ie  naszych  odbiorców  
zagranicznych  a w sz c z e g ó ln o śc i z CSRS, g d z ie  pracuje  
w różnych cukrowniach na te r e n ie  ca łeg o  k raju  już  
22 d yfu zje  z automatyką Waszej p ro d u k cji, wyrażamy c a łe j  
Załodze Waszego Zakładu podziękow anie za terminowe 
i  so lid n e  wykonanie dostaw i  montażu wyeksportowanych przez  
Wasz Zakład s z a f  pom iarow o-regulacyjnych do au tom atyzacji 
procesów tech n o lo g iczn y ch  aparatów d yfuzyjn ych .

Na szczeg ó ln ą  uwagę za s łu g u je  Tiysoka jakość montażu i 
pneumatycznego i  e le k tr y c zn e g o , sposób ic h  prowadzenia  
zw artość k o n stru k c ji przy jednoczesnym  zachowaniu ła tw o śc i  
o b słu g i i  k o n serw a cji, wygodny d ostęp  do p oszczegó ln ych  
urządzeń, ty p iz a c ja  p ó l i  p a n e li  montażowych, przyjemny 
funkcjonalny wygląd e le w a c j i ,  synoptyka, s z c z e ln o ś ć .

C ałość za insta low anych  obwodów autom atycznej 
r e g u la c j i  jak i  p oszczegó ln ych  elementów autom atyki 
zachowują s ię  zadaw alająco zapew niając pewność i  dokładność 
wskazań i  r e g u la c j i .

G H M M T T  riSNTiLn 7  A GRANICZNEGO 
Do wiadom ości: oyj .h k t -• n o  w rei:
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FABRYKA MASZYN PAPIERNICZYCH
PRZEDSIĘBIORSTWO PAŃSTWOWE 

Generalny Dostawca Kompletnych Fabryk Papierniczych
Cieplice SI., ul. Fabryczna 1 ipAMPÂ aSu«

MINISTERSTW O Td. Ccmr. Cieplice ZJEDNOCZENIE PRZEMYSŁU
PRZEMYSŁU CIĘŻKIEGO si-oei -  BUDOWY MASZYN CIĘŻKICHTelex nr 034246 ^ ^

N/znak TH/. l _  Cieplice, dnia 1.1... 02..7 ]...........

 ̂ P rzed sięb io rstw o  Automatyki

Przem ysłowej Dotyczy; Parokondensat
Pracownia Projektowa __ ■° Simo-Kair

j_ Warszawa F a len ica
u l .  P atr io tów  N r.77

W z a łą c z e n iu  przesyłam y 2 egzem plarze 
P rotokółu  odbioru dokum entacji N r .1003/71 
z 3 0 .0 1 .7 1  jako p o tw ierd zen ie  odbioru  
dokum entacji.

C hcieliśm y jed n o cześn ie  zaznaczyć że 
z o s ta liśm y  przyjem nie zask oczen i zarówno 
e s te ty k ą , p r z e jr z y s to ś c ią  j ak i  technicznym  
wykończeniem dokum entacji d otychczas n ie  
spotykanym u naszych krajowych poddostawców. 
Dziękujemy bardzo w im ien iu  naszego e g ip s 
k iego  k l ie n t a .  ¡t

K opia:
GDz7 Z-CA DYREKTC8A
GD Z 3 Aii». E*3<a©tt3»



M tiUKZIkUITM lUN FMFIinWTCT
S S S T kJ S S S !*  G d ań sk , d n i a  1 7 .0 9 .7 3  r .

Nr Anrtfci e— m
80-MM M efck i  

T«L ••>*. 4M4
( 1)

PHZEDSIEBIORSTWO AUTOMATYKI 
PRZEMYSŁOWEJ 

WARSZAWA -  FALENI CA 
UL. POEZJI NR 19 
OBYWATEL DYREKTOR

Z o k a z j i  wyprodukowania  p r z e z  W y d z ia ł  P r o d u k c j i  S u p e r -  
f o s f a t u  P o t r ó j n e g o  7 5 0 .0 0 0  tony  s u p e r f o s f a t u  p o t r ó j n e g o  
D y r e k c j a  Gdańsk ich  Zakł*adów Nawozów F osfo row ych  p r z e s y ł a  
Wam p o d z ięk o w a n ia  za  w kład  p r a c y  włożony p rzy  budowie i  
u ru c h o m ie n iu  G dańsk ich  1 o s fo ró w .
P ragn iem y  ró w n ież  podz iękow ać  Waszej P racow ni  P r o j e k t o w e j ,  
s z c z e g ó l n e  s e r d e c z n e  p o d z ię k o w a n ie  n a l e ż ą  s i ę  Obywatelowi 
mgr. i n ż .  R. K en igow i ,  k t ó r y  opracowywał p r o j e k t  akp u l a  
wzmiankowanego w y d z i a ł u ,  za  ‘j e g o  bez i n t e r e s o w n o  z a a n g a 
żowanie  s i ę  w f a z i e  p r o j e k t u ,  r o z r u c h u  j a k  ró w n ie ż  i  
w c z a s i e  e k r ^ l o a t a c j i .
Życzę Towarzyszowi D y r e k to r o w i  i  Waszej  Z a ło d z e  d a l s z y c h  
su k c e s ó w .



TOPrOBOE nPEACTABMTEJlbCTBO 
G G G P 

b nOJIbCKOji HAPOAHOM PEGDYBAMKE

PRZEDSTAW ICIELSTW O HANDLOWE 
Z S R R

w PO LSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

BapuuaBa, Rn. 1 flpMHH B oikna  
rionbCKOBO, 7 

TenecjjOH: 215041 
Te/ierpaMMbi: „BneniTopr”

W arszaiua, Al. 1 Armii W ojska 
Polskiego 7 

Telefon: 215041 
Adres telegraf.: „W niesztorg”

Ź  ”  ś .e B f

No

1 9 7 - 4  r.

rEHEPAJIBHOMy AHPEKTOPy 

" P  A P " -MJIHHMUE

T0B«B.Z[PA3iiAK

EBipa;saeM Haiay cep^e^Hyio ÓJiaroaapHOCTB Baw 11 BceMy 

KOJineKTHBy npeanpKHTHH 3a ycneiniioe h cBoeBpeMeHHoe o c y -  

iąecTBjiemie nociaBOK odopyaoBaHMH KLin m A ann 3aBo,zioB c e p -  

hom KHCJioTLi CK-9 b r .A oporodyise  m ycTaHOBKM aiTajieBoro aH- 

rM.npHfla b r .J Iwaa, t t o  coaeiicTBOBajio aocpo^HOMy nycny b 

3 K cn jiy aT a iiM io  3T m x BancHtcc o d se K T O B .

HafleęMCfl, ii t o  Hanie coTpyaHH^iecTBo h b dyaymeM dyseT 

Bceraa ycneuiHHM.

HenaeM Bati aajiBHeiiiiiHX do;iBiimx ycnexoB.

C yBasKeHueM '



A PR E C IE R E  P TUVIND COM PORTAREA IN FUNCTIONARE

A APA RA TELO R DIN S IS T E M U L  P N E F A L

OCENA DZIAŁANIA APARATURY SY ST E M U  PN E F A L  

/W  KOMBINACIE CHEM ICZNYM  CRAIOVA/

T ł u m a c z e n i e  z j ę z y k a  r u m u ń s k i e g o

P o c z ą w sz y  od ro k u  1970 w in s ta la c ja c h  au tom atyzow anych  w K om binacie  C hem icznym  
C ra io v a  używ a s ię .a p a r a tu r ę  k o n tro ln o -p o m ia ro w ą  i  au to m aty k i sy s tem u  P n e fa l, d o s ta r 
czoną  p r z e z  f i r m ę  M e tro n e x -P o lsk a .

W 1970 r .  z o s ta ło  zam ontow anych  400 sz t. ap a ra tó w , a w końcu 1973 r .  l ic z b a  ta  
d o sz ła  do 1500. U żywano p rz e tw o rn ik i c iśn ie n ia  i  ró ż n ic y  c iśn ie ń , a p a ra tu rę  w tó rn ą  
w sk aźn ik i i  r e j e s t r a to r y ,  s ta c y jk i, a p a ra tu rę  w ykonującą ró ż n e  funkcje  m a tem a ty czn e  i 
a p a ra tu rę  do p o m ia ru  i re g u la c ji  ró żn y ch  p a ra m e tró w .

U żyto obwody w yposażone w y łączn ie  w a p a ra tu rę  P n e fa l lub w p p łączen iu  z a p a ra tu rą  
innych  f i rm :

1. P o  4 la ta c h  używ ania m ożna w yciągnąć n a s tę p u ją c e  %vnioski, d o ty czące  zachow a
n ia  s ię  a p a ra tu ry  sy s tem u  P n e fa l w e k sp lo a ta c ji.

1 .1 .  A p a ra tu ra  j e s t  pew na w użytkow aniu  i  odpow iada p a ra m e tro m  p rzew id z ian y m  w 
p ro s p e k ta c h /d o k ła d n o ś ć , lin io w o ść , h i s te r e z a /  w o k re s ie  m iędzy  dw om a k o le jnym i 
sp raw d zen iam i, k tó re  odbyw ają s ię  ro k  ro c z n ie  w n a sz y c h  la b o ra to r ia c h  m e tro lo g ic z 
nych.

1. 2. C zynności zw iązane z u trz y m a n ie m  w ru ch u  zredukow ane s ą  do m in im u m , są  
p ro s te ,  ła tw e  do w ykonania i  odbyw ają s ię  w o k re sa c h  w zględnie  d ług ich  /3 0  -  90 dn i/ 
n . p , sp raw d zan ie  punktu  zerow ego , z a k re su  p om iarow ego , sy s te m u  r e je s tru ją c e g o  itp .

1. 3. Obwody p o m iaro w e  i re g u la c y jn e  re a liz o w a n e  za p o m o cą  a p a ra tu ry  P n e fa l są  
pew ne i  w ykazu ją  b a rd z o  d o b rą  s ta b iln o ść  w u ży c iu . D zięk i s tru k tu rz e  sy s tem u  m ożna 
re a liz o w a ć  n a jro z m a its z e  obwody p o m iaro w e  i  re g u la c y jn e , od obwodów p ro s ty c h  do b a r 
dzo złożonych.

R ea lizow ane  sch em aty  re g u la c y jn e  n a d a ją  s ię  do re g u la c ji  p a ra m e tró w  w p rz e m y ś le  
ch em iczn y m , p o k ry w ając  c a łą  gam ę re g u la c ji ,  z punktu w idzen ia  w ła śc iw o śc i p ro cesó w  
tech n o lo g iczn y ch  /w z m o c n ie n ie , s ta ła  cz a su , opóźn ien ia  czaso w e  i tp / .

1 .4 .  A p a ra ty  s ą  b a rd z o  trw a łe  w e k sp lo a ta c ji, zuży c ie  ic h  j e s t  m in im a ln e , czego  do
w odem  j e s t  b a rd z o  n iew ie lk a  w ym iana c z ę ś c i  zam iennych  w o k re s ie  4 la t ,  o ra z  fak t, że  
żaden  a p a ra t  n ie  p rz e k ro c z y ł  k la sy  d o k ładnośc i, an i n ie  z o s ta ł  złom ow any.

Je d n o c z e śn ie  n ie  zanotow ano nigcty p o g o rsz e n ia  s ię  ja k o śc i tech n o lo g ii z powodu 
a p a ra tu ry  P n e fa l.

1. 5. M odułowa budowa a p a ra tó w  pozw ala  n a  b a rd z o  ła tw ą  n ap raw ę , a  używ anie w 
ró żn y ch  typach  iden ty czn y ch  c z ę ś c i  zam iennych , z m n ie jsz a  i lo ś ć  używ anych  c z ę ś c i .

1. 6, Budow a a p a ra tó w  pozw ala  n a  zas to so w an ie  ich  w ró żn y ch  z a k re s a c h  p o m ia ro 
w ych b ez  zm iany  podzespo łów  albo  p rz y  zm ian ie  n iew ie lk ie j ich  i lo ś c i.

1. 7. A p a ra ty  r e g u lu ją  s ię  b a rd z o  ła tw o d z ięk i ro zw iązan io m  k o n stru k cy jn y m  i u ż y 
w anym  m a te r ia ło m . W yregulow any a p a ra t  p o z o s ta je  p r z e z  d ługi c z a s  w z a k re s ie  k la sy  
do k ładnośc i.

W yżej w ym ienione za le ty  pow odują, że  a p a ra ty  n ie  p o z o s ta ją  długo w w a rs z ta ta c h  n a 
p ra w c z y c h  i  m e tro lo g ic z n y c h  i  że  n ap raw y  s ą  m ało  p raco ch ło n n e .
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In te rw en c je  p rz y  a p a ra tu rz e  b ęd ące j w ru ch u  n ie  t rw a ją  d ługo. Z  tego  też  w zględu 
obsług iw ana  a p a ra tu ra  te ch n o lo g iczn a  n ie  p o z o s ta je  długo bez n ad zo ru .

2. S pecyficzne  p ro b le m y  ró żn y ch  a p a ra tó w  sy s tem u  P n e fa ł

P o d a jem y  p o n iże j z a le ty  i n ie k tó re  uw agi d o ty czące  używ anych  ap ara tó w . N adm ienia-, 
m y .' że  uw agi te  d o ty czą  n ie lic z n y c h  a p a ra tó w  i n a  ogół n ie  z m n ie js z a ją  ic h  ja k o śc i; p o 
da jem y  je  ty lko  z ch ęc i w yelim inow an ia  pew nych n ied o sta tk ó w  i w celu  z a b e z p iec z e n ia  p o 
trz e b n y c h  i lo ś c i  c z ę ś c i  zam ien n y ch .

2 ,1 .  P rz e tw o rn ik  ró ż n ic y  c iśn ie ń  T P C r

A p a ra t  p o s ia d a  d o sk o n ałą  lin io w o ść , k tó ra  u trz y m u je  s ię  i  w c z a s ie  e k sp lo a ta c ji.

R e g u la c ja  j e s t  m o żliw a  w ca ły m  z a k re s ie  p o m ia ro w y m  i u trz y m u je  s ię  w c z a s ie  
e k sp lo a ta c ji .

A p a ra ty  m a ją  d o b rą  s z c z e ln o ść  sy s te m u  p o m iaro w eg o . S zcze ln o ść  ta  u trz y m u je  s ię  
w c z a s ie  e k sp lo a ta c ji.

R e g u lac ja  a p a ra tu  j e s t  b a rd z o  p r o s ta .  A p a ra t zachow uje w c z a s ie  e k sp lo a ta c ji p a r a 
m e try  o p isan e  w k a ta lo g u .

Uwagi

a /  w zm acn iacz  /k tó r y  m o że  być używ any i  do innych a p a ra tó w / p o s ia d a  c z a sa m i w a
dę  p o le g a ją c ą  n a  oderw aniu  s ię  k u lk i zaw oru  kulkow ego, co z m ie n ia  w ydatek p o w ie trzn y  
w zm a c n ia cz a .

b /  w n ie k tó ry c h  a p a ra ta c h  uszk o d zo n a  z o s ta ła  m e m b ra n a  o d d z ie la jąca , zam ontow ana 
n a  dźw igni, n r  ry su n k u  4K 861T57.

2. 2. P rz e tw o rn ik i  c iśn ie n ia  TPC w , T P C s, T P C a , TPC p

Są a p a ra ta m i dużej d o k ładnośc i, k tó re  p o k ry w a ją  n a jb a rd z ie j spo tykane z a k re sy  p o 
m ia ro w e .

A p a ra ty  m a ją  b a rd z o  d o b rą  lin io w o ść  i u trz y m u ją  sw oje  c h a ra k te ry s ty k i katalogow e 
p o d c z a s  e k sp lo a ta c ji.

T ak  ja k  w p rz e tw o rn ik u  T P C r sy s te m  p rz e k a z y w an ia  j e s t  d o b rze  u szcze ln io n y , zapew 
n ia ją c  o ch ro n ę  a p a ra tó w  p rz e d  ś ro d o w isk iem  o ta c z a jąc y m .

B a rd z o  d o b ra  j e s t  m o ż liw o ść  u s ta w ie n ia  pew nych z a k re só w  p om iarow ych , b e z  w ym ia
ny e lem en tu  po m iaro w eg o .

U waga

P rz y s ło n k a  uk ładu  d y sz a -p rz y s ło n a  j e s t  b a rd z o  c ienka  i  ła tw o  s ię  d e fo rm u je .

2 .3 .  W skaźn ik i tab lico w e TW -36 i  TW -72

Z ap ew n ia ją  u trz y m a n ie  re g u la c ji  w z a k re s a c h  podanych  w p ro sp e k ta c h .

R e g u la c ja  j e s t  ła tw a .

Uwaga

W n ie k tó ry c h  p rzy p ad k ach , rz a d k o , od lep ia  s ię  p o łą c z e n ie  m iędzy  m ie sz k ie m  p o m ia 
ro w y m  a  sy s te m e m  w sk azu jący m .

2. 4. S tacy jk i s te ru ją c e  T So-44  ł  T S-72

M ają  b a rd z o  dobre  re d u k to ry  z b a rd z o  dob ry m i m o ż liw o śc iam i re g u la c ji  i w ie lką  
s ta b iln o ś c ią  zadanego  p a ra m e tru .

Uwaga

Z d a rz a ją  s ię  w rz a d k ic h  p rzy p a d k a c h  uby tk i p o w ie trz a  w pneu m aty czn y m  p rz e łą c z n i
ku " rę c z n y -a u to m a ty c z n y "  i  c z a s a m i p o p rz e z  p o ry  m a te r ia łu  p rz e łą c z n ik a .

2. 5. R e je s tr a to ry  P Z -2

W c z a s ie  e k sp lo a ta c ji  u trz y m u ją  b a rd z o  d o b rze  k la s ę  dok ładności i  inne p a ra m e try  
tech n iczn e .

S y stem  r e j e s t r a c j i  zapew nia  z a p is  c iąg ły  i  c z y s ty  re je s tro w a n y c h  w ie lk o śc i.

K o n se rw a c ja  sy s tem u  r e j e s t r a c j i  n ie  j e s t  p ra c o c h ło n n a  i  ła tw a  do w ykonania.
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Uwagi

1. W ro lk a c h  w ózka r e j e s t r a to r a  z łam a ło  s ię  k ilk a  o s iek .

2. N ależy  zm odyfikow ać sposób  m ocow ania m eta low ego  d ru tu , po k tó ry m  posuw a 
s ię  w ózek, aby um o ż liw ić  w ym ianę d ru tu  w wypadku ¿ e rw a n ia  lub ro z c ią g n ię c ia .

3. W r e je s t r a to r a c h  z 2 lub  3 u k ład am i p o m ia ro w y m i, u k ład  w skazu jący  /d o ln y / wy
k azu je  ta r c ie  po  p ro w ad n icy , co m o że  pow odow ać h is te r e z ę  w y ższą  od 1 %,

2. 6. B loki re g u la c y jn e  T R P I-T R P ID

Są z w a rte , ła tw e  do p o łą c z e n ia  z innym i a p a ra tą m i i  zap ew n ia ją  m o ż liw o śc i u s ta le 
n ia  p a ra m e tru  regu low anego . Z achow ują  d o b rze  c h a ra k te ry s ty k i katalogow e.

Uwagi

1 . W n ie k tó ry c h  a p a ra ta c h  p o jaw ia  s ię  zm ian a  w c z a s ie  / a p a r a t  n ie  zapew nia u t r z y 
m an ia  p a ra m e tru  re g u lo w a n e g o /,

2. D ław ik ca łkow an ia  i ró żn iczk o w an ia  p o s ia d a  c z a s a m i n ie s z c z e ln o ś c i na spaw ie 
cokołu  z r u r k ą  s k rę tn ą .

T a ocena  j e s t  w ynik iem  do św iad czen ia  zdobytego p rz e z  4 la ta  p rz y  eksp loatow aniu  
c a  1500 a p a ra tó w  i  d la tego  uw nżam y, że m o g ą  być w z ię te  pod  uw agę.

T akże  uw ażam y , że  w /w  uw agi b ę d ą  u ży teczn e  d la  p ro jek tan tó w  i  k o n s tru k to ró w  d la  
p o le p sz e n ia  ja k o śc i i  k o n k u ren cy jn o śc i w yrobów , ja k  ró w n ież  d la  p e rso n e lu  odpow ie
d z ia lnego  za d z ia ła ln o ść  se rw iso w ą , d la ro z są d n e g o  u s ta le n ia  i  zapew nien ia  odpow ied
n ic h  i lo ś c i  c z ę ś c i  zam ien n y ch  c e le m  z a b e z p iec z e n ia  praw id łow ego  i  d ługo trw ałego  u ży t
kow ania  a p a ra tó w .

O dpow iedzialny za  W a rsz ta t Serw isow y 
M ETRONEX -  CRAIOVA

ing . D eliu  G h e ra s ie  
/p o d p is  n ie c z y te ln y /

D M E A /D y rek c ja  M e c h a n iczn o -E n e rg e ty czn a  i  A u to m aty k i/
D z ia ł A TM  /  A p a ra tu ry  T echn ik i P o m ia ro w e j/
/p o d p is  n ie c z y te ln y / 29.111-74

Z - c a  D y re k to ra  
/p o d p is  n ie c z y te ln y /

P ie c z ę ć  o k rą g ła  z n a p ise m :
M in is te rs tw o  P rz e m y s łu  C hem icznego  
D y rek c ja  G łówna M ech an iczn o -E n e rg e ty czn a

T łu m aczy ła : m g r  E ugen ia  Dutji
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