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WYBRANE ROZWIAZANIA UKLADU AKiP W URZADZENIACH SPALANIA OOPADOW

Streszczenie. Przedstawiono wyniki opracowania ukdadu automa-
tycznej-regulacji, pomiardéw 1 zabezpieczen w urzadzeniu do spala-
nia odpadéw produkcyjnych przemyatu chemicznego. Oméwiono Insta-
lacje AKiP podstawowych podzespotéw urzadzenia: przygotowania od-
padéw, plecow, oczyszczania spalin.

1 WSTFP

W wielu zaktadach przemystowych do chwili obecnej nierozwigzanym pro-
blemem jest zagospodarowanie odpadéw produkcyjnych. W przemysle chemicz-
mym jedne z proponowanych metod jest termiczna degradacja odpadowych sub-
stancji 1 materiatow.

W Zaktadzie Urzedzen Chemicznych Energetycznego Wykorzystania Odpadow
ITC Politechniki Slesklej opracowano technologie i projekt urzedzenla do
utylizacji odpadéw powstajacych w Zakdadach Przemystu Odczynnikéw Chemicz-
nych. Wybrano metode degradacji termicznej, ktore realizuje sie w piecu
szybowym, komorze cyklonowej i placu fluidalnym uzupednionej uktadem
oczyszczania spalin opartym na ptuczkach Ffluidalnych, trdéjczynnikowych.

W Zaktadzie Miernictwa i Automatyki Proceséw Energetycznych IM1UE
Politechniki Slesklej zaprojekowano uktad AKiP ww. urzedzenia. Rozwinie-
ty ukkad pomiaréw uzupedniony o elementy automatyki umozliwia regulacje
oraz kontrole istotnych parametréw procesu. Z kolei zastosowania systemu

zabezpieczeh zapewnia poprawne dziatanie instalaojl i bezpieczenstwo

obatugl. Przewidziano takze wizualizacje zdecydowanej czesci wielkosSci
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Mierzonych oraz mozliwos¢ recznego sterowania urzedzen energetycznych
w centralnej sterowni. Z uwagi na zagrozenie wybuchem w obrebie urzedze.
nla zastosowano elaaenty pneumatyczne w wiekszosci uk#addédw pomiarowych
1 wykonawczych oraz nlallczna elementy elektryczna w wykonaniu przecie,

wybuchowym.

2. OPIS URZADZENIA 00 SPALANIA 1 UKLADU AK1P

W Instalacji mozna wyroéznic¢ cztery podstawowa grupy urzedzen spehia,
Jjecych naetepujece zadaniat
- przygotowania 1 dostarczenia odpadéw do spalania,

- spalanie odpadéw,

- rakuperacja ciepta,

= oczyszczania spalin.

Powyzsze elementy urzedzenla przedstawiono na kolejnych rysunkach

w tekscie.

Uktad przygotowania i dostarczanie odpadéw ciekdych do spalania
przedstawiono na rys. 1. Odpady ciekte podawana ee pompe zatadowcze 1
do zamknietego zbiornika odpadéw 2 wyposazonego w ukdad ogrzewania
wode gorece 3 oraz mieszadto 4. Ujednorodnlone odpady przaz zespot
filtrow 5 podawane ee pompe dozujece 6 do palnikéw w placu fluidalnym.
W instalacji przewidziano naetepujece ukdtady automatycznej regulacji
kontroli 1 pomiaréw:

- Pomiar 1 sygnalizacja pozloau w zbiorniku odpadéw. Z uwagi na silnie
korozyjna Srodowisko oraz znaczne zmiane gestosci odpadéw ciekdych
zastosowano uk#ad pomiaru cisnienia hydrostatycznego, z korekcje
gestosci, na drodze pneumatycznej przy uzyciu regulatora matych
przeptywow 7.

Sygnat roznicy eisnled wynikajecy ze statego zroéznicowania ddugosci
rurek Impulsowych pozwala na okreslenie gestosci odpadéw ciektych

w zbiorniku /zastosowano pneumatyczny przetwornik réznicy cisnien 8.
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Rys.l.Ukd+ad AKiIP podzespotu przygotowania I dostarczania odpadow
1 -pompa ,2-zblornikr3-«lewent grzejny »;«-mieszadto, 5-F11tr,
6-pompa dozujagca,7-regulator przeptywu,8-przetwornik pomiarowy,
9—zawér,10-przyrzad mnozacy,ll—akumulator hydrauliczny,
12—gcznik cisnieniowy

Fig. 1. Automatic control ayetom of waata praparatlon and supplying
unit 1 - pump, 2 - tank, 3 - heating element, 4 - agitator,
5 - filtr, 6 - metering pump, 7 - flow controller, 8 - convertor,

9 - valve, 10 - multiplying device, 11 - hydraulic accumulator,
12 - preaeura switch

Wyznaczenie rzeczywistej wysokosci napednienia umozliwia przetwornik

Srednich cisnien 8b, z ktérego sygnat wyjsSciowy korygowany jest
/mnozony/ przez sygnat proporcjonalny do objetosci whasciwej piynu.
Uktad eterowanla pompe zatadowcze 1 mieszadtem wykorzystuje sygnat
minimalnego 1 maksymalnego, rzeczywistego napednienia zbiornika za-

pewnia jece dziatanie mieszadta catkowicie zanurzonego w cieczy i nle-

przekroczenia dopuszczalnej wysokosci napednienia.



292 P. Ostrowski, 0. Madrych

- Uk*ad pomiaru tamparatury odpadéw 1 wody grzejnej zrealizowano opiera-
Jac sie na pneumatycznym przetworniku temperatury 8c. Spadek tempera-
tury odpadéw ponizej dopuszczalnej temperatury powoduje whkdczenie
zespotu ogrzewania odpadéw.

- Uktad dostarczania pogondéw, wyposazony w pompe miernikowg 6, poelada
element zmniejszajacy amplitude pulaacjl cisnienia w postaci akumula-
tora hydraulicznego 11 oraz element zabezpieczajacy 12 przed wzrostem
cid$nienie w uktadzie /np. na skutek zatkania palnikéw/.

Uktad spalania odpadéw 1 rakuperacji ciepta przedstawiony na rys. 2.

Odpady ciekte spalana ag w placu fluidalnym 3, natomiast odpady stata

poddawane aa pirolizie w piecu szybowym 1. Dopalania nastepuje w komorze
cyklonowej 2, a spaliny przez ukdtad rakuperacji 6 przeptywajg do pluczek.
Wentylatory podmuchu 4 1 wentylator wyciggowy 7 zapewniaja odpowiedni
atrumied powietrza oraz rozkdad cisnien w urzadzeniu.
W powyzszym podzespole zastosowano nastepujaca uktady AK1P:
- Pomiar 1 regulacja podcisnienia w piecu Ffluidalnym.
Uktad pomiarowy zapewnia ciagty pomiar podcisnienia 1 umozliwia
sygnalizacje jego zaniku /zastosowano pneumatyczny przetwornik roéznicy
cisnien 1 wskaznik z regulacja/.
Sygnat ten jeet tez wielkoscig mierzona w uktadzie regulacji podcis-
nienia , w ktorym sygnatem regulujacym jeat zmiana strumienia spalin
odolegowych z komory cyklonowej. Organem yykonawczym jeat zawdr regula-
cyjny 9 zabudowany na obejsciu wentylatora wyciggowego 7.
W placu szybowym i komorze cyklonowej realizowany Jest pomiar podcis-
nienia przy uzyciu przetwornika roéznicy cisnien Ha za wskaznikiem.
- Pomiar i regulacja etrumieni powietrza. Uk#ad stabilizacji cisnien
przed palnikami w piecu szybowym 1 placu fluidalnym zrealizowano
w zamknietym uktadzie regulacji ztozonym z przetwornika Srednich
cisnien He, regulatora 8 oraz zaworu 9. Uk#ad ten w podaczeniu z re-

gulacja podcisnienia w placach zapewniajg stabilizacje strumienia
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Rys.2._Uk¥ad AKiP podzespotu spalania odpaddw i1 rekupcracji
1-piec szybowy g—komora cyklonowa,3-piec Ffluidalnyr«-wentylator
podmuchu,5-palnik,6-rekuperatory,7-wentylator wyciggowy,
8-reguta tor,,9-zawdrrl0O-stacyjka sterownicza,ll-przetwornik
pomiarowy,l1l2-analizatory spalin

Fig. 2. Automatic control system of waste incineration unit and heat
exchange unit.

1 -shaft furnace, 2 - cyclone chamber, 3-fluid-bed furnace,
4 - blaat fan,5 - burner, 6 - heat exchangers, 7 -exhaust fan,

8 - regulator,9 -valve, 10 - control switch, 11 - converter,
12 - exhaust - gas analyser.

powietrza do palnikéw. Strumienie powietrza dostarczanego do placow
oraz etruaien spalin mierzone s* w klasycznym ukdtadzie zwezkowym
/przetwornik roéznicy cisnien nb za wskaznikiem/ 1 mozna Je korygowac

przy utyciu pneumatycznej stacyjki eterownlczaj 10 i zaworu regulacyj-

nego 9.
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Zabezpieczeni* przed zanikiem ptomienia, pomiar i regulacja tempera-
tur. W urzadzeniu zastosowano dwa typy palnikéw. Palniki katalogowa
/produkcji ZBUK Katowice/ posiadajace wkasne uktady zabezpieczen

i sygnelizacJdi. Palniki wg konstrukcji ZUCHEWO wyposazono w strazniki
ptomienia produkcji krajowej z czujnikami ultrafioletowymi 1 zapalarka-
mi. Palnik w piecu szybowym oraz Jeden w piecu fluidalnym wkgczone

sg do uktadu dwupotozeniowej regulacji temperatury. Pomiar i1 reje-
stracje temperatur w uktadzie spalenia i1 rekuperacjl realizuje sie przy
uzyciu termoelementdw NiCrNiAl oraz Peko i1 autokompenaatoroéw.

Analiza spalin. Prawiddfowe prowadzenia procesu spalania, z uwagi

na zmienny skkad odpadéw, wymaga okreslenia stosunku nadmiaru powietrza,
ktéry wyznacza sie na drodze pomiaru sk#adu spalin. Poniewaz zaktada
sie spalanie zupedne, ograniczono sie do pomiaru udziatéw dwutlenku
wegla 1 tlenu w spalinach. Z uwagi na mozliwo¢¢ powstawania toksycz-
nych produktéw reakcji chemicznych /m.innymi cyjanowodoru/ przewidzia-
no uktad pomiarowy HCN w spalinach.

Uktad oczyszczania spalin przedstawiono na rys. 3. Spaliny odptywajg-

ce z uktadu rekuperacjl ciepta oczyszczone ee w absorberze fluidalnym 2.

Proces neutralizacji prowadzony jest w zbiorniku neutralizacji 3c. Po

zobojetnieniu roztworu przettaczany jest do kanalizacji.

Uktad oczyszczania spalin wyposazono w uktad AKiP umozliwiajecy pra-

wie catkowite wyeliminowanie obstugi, pozostawiajecy jednak mozliwosé

ingerencji recznej w przebieg procesu oczyszczenia i neutralizacji

- Pomiary pozioméw w zbiorniku neutralizatora, neutralizacji oraz

ptuczki realizuje przy uzyciu sond konduktometrycznych wspétpracuja-
cych z elektronicznymi sygnalizatorami 8. Okreslane se przekroczenia
nastepujacych pozioméw: minimalnego, minimum technologicznego

1 maksymalnego.
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Rys,,3,,Uk¥ad AKiP podzespotu oczyszczania spalin
1-schdadzacéz,2-absorber, 3-zbiornik,**-miet.zadtor5-pH-metrt
6-soiorrlerz,7-pcmpa,8-miornik poziomu,9-zawor,
10-uk#ad sterujacy

Fig. 3. Autowatlc control ayetara of flue-gaa acrubblng unit
I-coolar, 2-abaorbar. 3-tank, 4-agitator, 5-pH-matar,
6-sallnomstar, 7-pump, 8-laval aatar, 9-valva, 10-control
systaa

295
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- Pomiary kwasowosci w zbiornikach pdtuczki i neutralizacji dokonywana
a« pH-metrem przemystowym 5 i1 ghowica przeptywowa. Zasolenie
w zbiorniku ptuczki Mierzone Jeat solomierzem przemystowy* 6. Przy-
rzady wyposazone aa w mierniki z sygnalizatorami przekroczen, a sygna-
4y pomiarowe ea rejestrowane dodatkowo. Do oceny zdolnosci absorbcyjnaj
wody obiegowej w pltuczce wykorzystywany jest sygnat przekrocze-
nia maksymalnego zasolenie lub dopuszczalnej kwasowosci. Zrzut
absorbenta do Scieku po procesie neutralizacji aoZe nastgpic¢ po
jego catkowitym zobojetnieniu i1 zaley od decyzji obstugi.

- Elementami wykonawczymi, ktdére zastosowano w procesie sterowania»

se zawory 9 z sitownikami pneumatycznymi.

Algorytm dziatania ukdadu sterujgcego procesem oczyszczania spalin

przedstawiono w tablicy 1.

3. WNIOSKI

Wybrane ukdtady automatycznej regulacji pomiaréw i zabezpieczen
przedstawione powyzej se fragmentem realizowanego uktadu AK1P w urzadze-
niu do spalania odpadéw przemysdu chemicznego. Rozwlezanie, z uwagi
na zagrozenie wybuchowe, zaktada realizacje wiekszosci obwodéw opartych
na elementy pneumatyczne. Zastosowanie elementdéw pneumatycznych jest
takze zgodne z doswiadczeniami wynikajecymi z realizacji ukdadéw AKiP
w instalacjach do spalania odpadéw przemystu farmaceutycznego i elektro-
nicznego .

Uktady kontrolno-zapaljece palnikéw wyposazone w strazniki pdomienia
z czujnikami UV 1 zapalarkami wraz z pomiarem posrednim atosunku nadmia-
ru powietrza zapewniaje bezpieczne i1 prawiddowe prowadzenie procesu
spalania. Uktad sterowania procesu oczyszczania spalin jeat catkowicie
samoczynny, pozostawia jednakze mozliwo$S¢ recznego sterowania wg Innego
algorytmu /np. prowadzenie procesu neutralizacji bezposrednio w zbiorniku
ptuczki/. Bogate wyposazenie obiektu w aparature pomlarowe rejeetrujeco-

wskazujece umozliwia prowadzenie badan naukowych nad dynamike uk#adu.
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SOME DESIGNS OF CONTROL SYSTEMS IN WASTE INCINERATION PLANIS

Summary

Processing of preparation and thermal utilization of wastes as well =
flue gas scrubbing requires an application of non-typlcal automatic
control systems and safety devices.

The paper presents some solutions of eutomatlc control systems in a
chemical-wsstes incineration plant. The system consists of circuits
operating in four main plant units: waste preparation unit, incineration
unit, heat-exchange unit and flue-gas scrubbing unit. The system in
its measurment-actuating assembly consists mainly of air-operated

elements and several explosion-proof electrical devices.
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BUEPAIIHHE PEDIEHIin CHCTEHtI AK P B YCTAHOBKAX CltirAHHH 0TX0/10B

Pe3WMe

B CTaTbe npeflCTaBJieHu peiuenwn BudpaHHux cucTeM aBTOMaT/wecKott perynw-
poBKH w H3Mapennn ycTaHOBOK ajih crarannH otxoaob ximmecKofl npoMbiiujieHHOc-
Til. CHCTewa COCTOMT H3 Uenefl, CBH3aHHUX C MeTtipBMH OCHOBHHMW noay3iiaMH yc-
T3HOBKH : ncw bTOBKa otxoaob, y3eji CKwraHHH, y36ji peKynepaunH u omiCTKa
0ipaboTOHHHXx raaoB. BefleHHe Texnojioragecknx npoueccoB, nosroTOBKa otxoaob
k nx TepMHwecKofl ,yTHAH3anitn, a Tarae ovucTKa oTpadoTaHHtix ra30B TpelQyioT
npiiMcaeHHH HeTMiwMHHX n3MepnTejibHtrx chctom, aBTOMaTHMeCKOi+ peryjinpoBKH h
npeAoxpanetiHH. Kto KacaeTCH peiiieinta n3\ViepiiTejiBHo-ncno.nHWTe.JiBHotl hhcth chc-
TfiKu, to ona orikipaoTCH, b ocHOBHGM, Ha neHynaT/”~ecKne ajiewcHTbi u HOMHorwe
3T10KTpKHeCKHO SJIRMeHTH B npOTMBOB3pUBHOM HCnO# IH6HHH;



