10. Pneumatikus szallitoberendezések, rendszerek tervezése, megvaldsitasa

A miszaki fejlesztés eredményeinek tudhatd be, hogy az dmlesztett, poros illetve szemcsés
anyagok széllitdsa pneumatikus Uton széles korben terjed az egész vildgon. Az alap- és
alkalmazott kutatdsok eredményeként egyre tobb kihivasnak tesznek eleget a korszerii
pneumatikus széllitoberendezések. Az egyik fejlédési irdny az egyre nagyobb
szallitoteljesitmények és egyre nagyobb szallitotavolsagok megvaldsitasara alkalmas
berendezések tervezése ¢és ¢épitése. Ehhez a folyamathoz kapcsolodik példaul a sok
anyagfelad6- ¢és tobb fogadohelyet tartalmazd szallitd- és tarold rendszerek tervezése ¢és
megvalositasa. Az aldbbiakra jelen fejezet mutat néhany szemléletes példat.

A masik fejlédési irdny az, hogy a technoldgidkhoz kapcsolodd széllitérendszerek az olyan
specidlis kovetelmények kielégitésére is alkalmasak legyenek, mint példédul az, hogy az
¢lelmiszeripari, gyogyszergyari technoldgiak szallitoberendezései az Omlesztett anyagokat
kiméletesen tovabbitsak, a szemcsék aprozodasa a lehetd legkisebb mértéki legyen.

10.1. Erémiivi nyométartalyos pneumatikus szallitoberendezés

A mintapéldaként bemutatasra valasztott berendezés Indonéziaban, Java szigetén,
Suralayaban talalhato. A széntiizelésii 7 blokkot tartalmaz6 héerdmi az 1883 évi kitorésérdl
hires Krakatau vulkantél kb. 150km-re taldlhato6 a Szunda szoros partjan, igy a
foldrengésveszélyes Ovezet eldirasainak figyelembe vételével az épitész, gépész tervezés
soran a méretezés a Sieberg-Mercalli skéla 10. fokozatara tortént, ennek megfelel6 alapozasi
és ¢épiletszerkezeti, gépészeti kovetelmények eldirdsainak betartdsdval. A  teljes
szallitoberendezés magyar technologiai €s kiviteli tervdokumentacio, - beleértve a vezérlés
logikai terveit is — alapjan késziilt.

Az er6émli hirom 600MW-os (V.-VL-VIL) blokkja blokkonként két-két parhuzamosan
kapcsolt elektrofiltert tartalmaz. Mindharom blokk elektrofiltereihez 6nallo, azonos felépitésu
pernyeszallito berendezés, a harom blokkhoz két kozds, egyenként 2500m’ térfogatl
pernyetarolo silo tartozik. Az egyes blokkok elektrofiltereitdl a pernye szallitasa a két tarolo
siloba két szallitasi szakaszbol allo, azonos berendezés-elemeket tartalmazd pernyeszallitd
berendezéssel torténik.

Az elsO szakaszban az elektrofilter tolcséreitol tolcsérenként 1-1, dsszesen blokkonként 32
nyomotartallyal, 14 csévezetékben strlidramu pneumatikus szallitassal keriil a pernye egy
250m’-es tarolokapacitast atadotartilyba. Innen ugyancsak nyométartalyos stirlidrama
pneumatikus szallitassal jut a pernye a beton tarold silokba. A masodik szakaszban két
nyomotartaly és két szallitovezeték keriilt kiépitésre. Ezekbdl az egyik iizemi, a masik 100%
tartalék. Barmelyik tartdly barmelyik csévezetéken és csOvalton keresztiil barmelyik tarolo
siloba szallithat.

Az atadotartaly tUritésének biztonsagi tartalékaként még egy szarazpernye {iritdé berendezés is
beépitésre keriilt, amellyel sziikség esetén tartdlykocsi tolthetd. Az atadotartaly iiritését
eldsegitd lazitolevegdt két forgddugattyus fuvo szolgaltatja, melyek koziil az egyik lizemi, a
masik 100% tartalék.
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Az elektrofiltertdl torténd stirtiaramu szallitds szallitdlevegdje, valamint az atadotartaly
lazitolevegdje egy az atadotartily tetejére telepitett, ventilatorral egybeépitett kiszell6zo
szlir6n keresztiil tdvozik a szabadba.

A két szakaszban megvaldsuld strliarami pernyeszallitd berendezés levegdellatasahoz
blokkonként egy kompresszortelep all rendelkezésre. A kompresszortelep harom vizhitéses
csavarkompresszorbol (3x50%) és két vizhtitéses szaritobol (2x100%) all, igy kompresszorbol
50%, szaritobol 100% tartalék all rendelkezésre. A hiitdvizet a blokk zart hitérendszere
szolgéltatja.

Az elektrofiltertdl a pernyesilokig két szakaszban kiépitett nyomotartalyos pernyeszallitd
berendezés szakaszos és ciklikus miikddésti, teljesen automatikus iizemii. Egy blokkhoz

tartozd szallitoberendezés kapcsolasi vazlatat a 10.1. abran mutatjuk be.
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10.1. abra. Egy blokk pernyeszallitd berendezésének kapcsolasi vazlata

A berendezés kozvetlen kezelést nem igényel, a szabadon programozhat6, mikroprocesszort
¢s tarolot tartalmazd vezérld berendezést (PLC=programmable logic control) blokkonként
kiilon pernyevezényld helyiségekbe telepitették.

A 10.2. 4braban vazlatosan bemutatott 2500m’-es pernyesilok vasbetonbél késziiltek.
Atméréjiik 15m. Fenékkialakitasuk belsé ellenkapos rendszerii. A kiils6 korgyiirii alaka fenék
kb. 15°-0s lejtésii a 6 iiritdnyilds iranyaban ¢€s gyakorlatilag a teljes feliilete levegd elosztd
melyeket a vezérlés automatikusan Iéptet. A silotiritd szerelvényekhez rovid aeracids csatorna
csatlakozik, amely a sil6é kdozéppontjaban elhelyezett bunkerba szallitja a pernyét. A lazitashoz
felhasznalt levegdt a bunker tetején telepitett zsakos szlirdn keresztiil ventilator szivja el.

A bunkerbdl 5 irdnyban lehet pernyét kitarolni, tovabb széllitani. Ebbdl az {izembe helyezés
fazisaban az alabbi harom vonal kiépitésére kertilt sor:
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e Szdraz pernye toltérendszer cementszallitdo teherautok tartdlyainak toltésére 135t/h
teljesitménnyel

o [kertengelyes nedvesitd csigds toltérendszer nyitott platoji teherautok foldnedves
allapotu pernyével valo toltésére 270t/h szarazpernyére vonatkoztatott teljesitménnyel.
Az autok a kb. 1.5km tavolsagban 1év6 hanyora szallitanak

o [kertengelyes nedvesitd csigas toltérendszer foldnedves allapotu pernye szallitoszalag
rendszerre torténd feladdsara. Ez a széllitdszalag rendszer az 1.-IV. blokkok hanyodra
vezetd korabban kiépitett, meglévo salak-pernye szalagrendszeréhez csatlakozik.

6 szallitovezeték az ¥ - ¥l V1l blokkoktdl
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10.2. abra. A silok kornyezetének kapcsolasi vazlata

10.1.1. Siiriiarama pneumatikus szallitas az elektrofilter tolcséreitol az atadotartalyig

A négyfokozatl elektrofilter els6 és masodik fokozatanak felsd iiritésti nyomotartalyai azonos
térfogataak (Vhasz,m:O.SSm3 ), a szallitécsovek azonos atmérdjiick (DN65) és mindegyik
esetben 2-2 szallitotartalyhoz 1-1 k6zds szallitocso tartozik. Mindegyik tartaly kiszell6zése a
folotte 1evo filter tolcsérbe van bekotve. A harmadik és negyedik fokozat tartalyai kisebbek,
de azonos méretiek (V;MZ,,,,S=O.25m3 ). A hozzéjuk kapcsolodo szallitdcsovek mérete DN5SO. A
harmadik fokozatban 2-2 tartdly, a negyedik fokozatban 4-4 tartdly dolgozik egy kozos
szallitocsére. A harmadik ¢és negyedik fokozat tartdlyainak nincs kiszell6zd csove. A
szallitocsovek szama az 1.-2. fokozathoz nyolc, a 3.-4. fokozathoz hat.

A 32 széllitétartalybol és 14 szallitocsobol allo strtiarami pneumatikus pernyeszallitd
rendszer elirt tervezési szallitoteljesitménye 45t/h. A pernye Smlesztett stirtisége 0.72t/m’. A
pernye homérséklete a filter tolcsérek kilépd nyilasanal: 150°C. Az elektrofilter alatti
szallitoszakaszban a legnagyobb széllitasi tdvolsag L=130m, mig a harom blokk tavolsagi
szallitasanal (az atadotartalyoktol a silokig) L=656m (az V. blokknal), L=743m (a VL
blokknal), L=813m (a VII. blokknal).

Az egyes fokozatok szallitotartalyai szakaszos milkddéssel, automatikus iizemmodban
szallitjak a filter tolcsérekbe lehulld pernyét az atadotartalyba. Az atadotartaly folyamatos
»fogadoképessége” érdekében allanddan lizemben van a ventilatorral egybeépitett kiszell6zo
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szlrd, valamint az atadotartaly alatti siriaramu pneumatikus tavolsagi szallitoberendezés, igy
az atadotartaly taroldsi funkcidja normdl lizemben csak a tdvolsagi szallitds szakaszos
iizemébdl ad6do kozbenso tarolasra korlatozodik.

Miutén az elsé harom fokozatban 2-2 szallitotartdlyhoz egy kozds szallitoceso tartozik, az igy
kialakult 12 egység egymadstdl teljesen fliggetlen és miikodésiik azonos, ezért az alabbiakban
egy tartalypar - szallitocsé egység miikodését ismertetjiik és a kapcsolasi sémat al0.3. dbran
mutatjuk be.
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10.3. 4bra. Az elektrofilter alatti nyomotartalyos szallitasi egység kapcsolasi vazlata

A filter tdlcsér kilépd csonkjahoz egy ,, K01 jelti karbantartasi kézi tolozar és egy ,,E01” jelii
vésziiritd kézi portolozar csatlakozik. Normal izemben ,, K01 allandéan nyitva, mig ,,E01”
allanddan zarva van. A ,,K01” jelli portolozar és ejtdcsd alatt helyezkedik el a filter tolcsér
hétagulasabol addédo elmozdulasanak felvételére méretezett ,,J01” jelli kompenzator és a
pneumatikus mikddtetésit ,,CO1”  jeli pernyebelépd harangszelep. Az ,L01” jeld
szallitotartalyt a beépitett fluidizalo betét egy alséd levegdtérre és egy felsé portérre osztja. A
fluidizalo betét f6lé benyulik az ugynevezett meriil6csd, amihez a szallitocsd csatlakozik. A
szallitocso elejére az egy csore kapcsolt tartalyok elvalasztdsa miatt a ,,PO1” jelii pneumatikus
mikddtetésii pernyekilépd gombcesap van beépitve. A portérhez csatlakozik a kiszell6z6 cs
¢€s az abba beépitett ,,V01” jelii pneumatikus mitkddtetésii kiszell6z6 csappantyu. A kiszell6zo
csO a filtertdlesér felsd részébe van visszakdtve. A nyomotartaly levegdteréhez csatlakozik a
szallitolevegd vezeték, amelybe pneumatikus miikddtetést ,,FO1” jelii levegd bevezetd
csappantyu és ,,Z01” jelli kézi pillangdszelep van beépitve. A nyomotartalyhoz csatlakozo
levegdvezetékbe ,,001” jeli sziikité nyilas (blende), ,,M01” jelii nyomaskapcsolo és ,,BO1”
jelli biztonsagi szelep van beépitve. A szallitotartaly ,,HO1” jelti felsé pernyeszint
mérémiiszert tartalmaz. A filtertdlcsér konnyebb iiritését a tolcsérre szerelt két darab ,,R01”
jeli vibrator segiti el6. A nyomotartdly tetejét a szallitdcsd elejével Osszekotd belsod
megkeriilo vezetékben (by-pass agban) egy ,,Q01” jell szlikitd nyilas (blende) van beépitve.

A miukodés soran alapallasban minden pneumatikus mukodtetésii szerelvény (pernyebelépd
szelep, kiszell6z6 csappanty, pernyekilépd gdmbcesap, levegd beeresztd pillangoszelep) zarva
van. A PLC vezérlés példaul az ,,L01” jelii nyomotartaly mikodését az alabbi feltételek
teljesiilésekor engedélyezi:
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o A szallitotartaly pernyével feltoltodott, azaz a pernye-szintjelzd tele jelet ad

e A fogado hely (atadotartaly) nincs tele, azaz annak felsd szintjelz6je nem ad tele jelet,
tehat a pernyeadagot van hova szallitani

e Az atadotartaly kiszell6z6 sziird ventilatora €s a szlir6tisztitdé automatika tizemben van

e A nyomotartdly el6tt a siiritett levegd halézatban a ,,p,” nyomds nagyobb, mint az
lizembiztos kiszallitashoz a vezérlésben eloirt ,.p:,"~ érték

e A vezérld (miiszer) levegd halozatban a ,,p,” nyomas nagyobb, mint a pneumatikus
mukodtetésii szerelvények lizembiztos mikodtetéséhez sziikséges ,pymin” €rték

o A kozos szallitocsore dolgozo masik — ,,L.02” jelii — tartdly nem szaéllit, azaz a ,,P02”
jeli pneumatikus pernyekilépd gombcsap zarva van, annak végallas kapcsoldja
»zarva” jelet ad.

A fenti feltételek teljesiilése esetén a miikodés az alabbi vezérlési logika szerint zajlik: A
nyomotartaly pernyével valo feltdltésekor eldszor kinyit a ,,V01” jeld kiszell6z6 csappanty,
majd a vezérlésben eldirt késleltetéssel a ,,CO1” pernyebelépd harangszelep. Megkezdddik a
filter tolcsérbol gravitacios uton lefolyd pernye aram révén a nyomotartaly toltése. Amikor a
pernyeszint a beépitett ,,HO1” szintérzékeld szintjét eléri, annak tele jelére a pernyebelépd
harangszelep ¢€s a kiszell6z0 csappantytl bezar. Ha a kozos szallitoesore kapesolt ,,L02” jelt
masik tartdly nem szallit, azaz annak ,,P02” jelii pernyekilépd gdmbcsapja zarva van, akkor
kinyit a ,,P01” jelti pernyekilépé gdmbcsap, majd ezt kdvetden az ,,FO1” jelil levegd beeresztd
csappantyu. A belépd stiritett levegd a tartdlyban 1évd lazitdbetéten keresztiil aramlik, a
pernyeoszlopot fluidizalt allapotba hozza ¢és a tartalyba benytld meriild csévon és a hozza
csatlakozo szallitocsovon keresztiil a pernye levegd keveréket az atadotartalyba szallitja. A
szallitds soran a nyomotartdly nyomasa nd, aztdn egy ideig (staciondrius szallitasi allapot)
kozel alland6 értékili, majd ahogy a tartalybol és a szallitocsObdl a pernye kiiiriilt, lecsokken a
berendezés iiresjarasi ellendllasdnak értékére. A nyomotartdly eldtti levegévezetékben 1€vo
»MO01” jelii nyomaskapcsolo ,.pimi,” nyomésa ugy van bedllitva, hogy a csokkend nyomas
esetén a névleges liresjarasi nyomas folott valamivel jelet adjon, amelynek hatasara a levegd
beeresztd csappantyu bezar, ami a szallitasi ciklus befejezését jelenti. A ciklus ujra kezdddik a
kiszell6z6 csappantyt nyitasaval.

Minden egyes nyomotartaly-par mellett telepitett helyi miikddtetd tablan
,FUNKCIOPROBA” ill. ,AUTOMATA”

allapott kulcsos atkapcsold talalhatd. Funkcidproba allasban a szallitotartdly pneumatikus
mukodtetésii  szerelvényei reteszelés nélkiil nyithatok-zarhatok. Normal {izemben a
szallitotartalyok kizardlag automatikus tlizemmodban miikodnek. Funkcidproba éllapotban
ellendrizhetok a szerelvények illetve elvégezhetok a tartdlyok és a szallitocsé tomorségi
probai.

Ha az atadotartaly a szallitas alatt megtelik, vagyis a 10.4. dbran lathato ,,H33” jelli szintjelzd
MAX jelet ad, akkor a még éppen futd szallitasi szakasz befejezddik ¢€s a tartaly a vezérlés
alap helyzetében megall és varakozoé allasban marad. Az elektrofilter toltés alatt allo
tartalyainak pernyével valo feltoltése még befejezddik, de ujabb kiszallitas addig nem indul
meg, mig a ,,H33” MAX jel meg nem sziinik.

A harmadik fokozat nyolc széllitotartadlyanak miikodése megegyezik az elsé ill. masodik

fokozatokéval, azzal a kiilonbséggel, hogy ezeknél nincs kiszelldzés illetve kiszell6zo
csappantyu. Igy az el6zdekben leirt ciklikus lizem ezen funkcioi ill. reteszelései elmaradnak.
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A negyedik fokozat nyolc szallitotartalyanal tovabbi eltérés, hogy 4-4 tartaly dolgozik 1-1
kozos szallitocsOre, tehat négy tartdly koziil mindig csak egy szallit. A tartdlyok kozott
prioritas nincs, azaz mindig a hamarabb megteld tartaly széllitasa kovetkezik.

10.1.2. Siiriaramu pneumatikus szallitas az atadotartalytél a pernyetarolé silokig.
Szaraztoltés az atadotartalybol
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10.4. dbra. Az atadotartaly kornyezetének kapcesolasi vazlata

-—

A 10.4. dbran lathato vazlatnak megfelelden az ,,L33” jeli atadotartaly egy ,,H37” jeli MIN,
egy ,,H33” jeli MAX ¢és egy ,H36” jeli MAX-MAX szintjelzOvel van ellatva. Az
atadotartalytol két — ,L34” és , L1357 jeli — Viasenos=10m’ térfogati szallitotartalyhoz
kapcsolodo két csévezetékben jut a pernye a két siloba. A két szallitdtartaly és a két
parhuzamos pernyevezeték koziil az egyik lizemi, a masik tartalék. Az elektrofilter alatti
tartalyoktol eltéréen ezen szallitotartalyoknak két meriilé csoviik van, amelyekben a ,,P34”,
,»P357, ,,P36” és ,,P37” jelli gbmbesapok megfeleld zarasaval ill. nyitdsaval barmely tartaly
barmely csére dolgozhat. A gombcsapok pneumatikus mukodtetésiiek és ,,NYITVA” ill.
JZARVA” végallis kapcsoloval vannak ellatva. Az atadotartaly iiritéséhez és a
szallitotartalyok pernyével valo feltdltéséhez sziikséges lazitolevegot az ,,A01” és ,,A02” jelii
forgodugattyus favok szolgaltatjak. A favok koziil az egyik lizemi, a masik tartalék. A favok
utan egy-egy villamos levegd elomelegitd van beépitve, amivel a lazitolevegd legalabb
150°C-ra fiithetd fel.

Az atadotartaly iirité csonkjaihoz egy-egy ,,K34” és ,,K35” jelii kézi tolozar, alatta egy-egy
»334” €s ,,S35” jelii sarokkiomlésii, pneumatikus mitkddtetésti silotirité szelep, egy-egy ,,J34”
és ,,J35” jeli kompenzator, egy-egy ,,C34” és ,,C35” jelli pernyebeeresztd szelep, majd az
»L34” ¢és ,1.35” jelu szallitotartaly csatlakozik. Az atadotartaly kornyezetének kapcsolési
vazlatat a 10.4. dbran mutatjuk be.

443



A szaéllitotartalyok kiszell6z6 levegdjét a kiszell6z6 csoveken az atadotartaly felso 1égterébe
vezetjiik. A kiszell6z6 csovekbe egy-egy ,,V34” és ,,V35” jell pneumatikus miikodtetésti
elzard csappantyu van beépitve. A szallitotartalyok levegoellatd vezetékeibe egy-egy ,,F34” és
,»F35” jelll pneumatikus mitkddtetésii levegd beeresztd csappantyu és egy-egy ,,Z34” és ,,235”
jeli kézi pillangészelep van beépitve. A szallitdtartdlyhoz vald csatlakozas el6tti
csOszakaszokba egy-egy ,,034” és ,,035” jelll sziikité nyilas (blende) és egy-egy ,,M34” és
,M35” jeli nyomaskapcsolo keriil beépitésre. A tartalyok pernyével teletoltott allapotat egy-
egy ,,H34” és ,,H35” jelii fels6 anyagszint-méré miiszer jelzi.

Mindkét tavolsagi széllitocsd mindkét tarold silohoz csatlakozik. A szallitds tvonaldnak
kivalasztasa egy-egy ,,U01” és ,,U02” pneumatikus miikodtetésti csévaltd beallitdsaval
torténik. A pernyetarold silok tetejére van telepitve két-két kiszell6z6 szird elszivod
ventilatorral, valamint egy-egy tulnyomas levezet6 és levegd beszivo ikercsappanty.

Az atadotartaly alatti ,, TO1” jelti toltdcso a tervezési koncepceid szerint akkor hasznalando, ha
barmilyen okbol a szallitds a pernyetarold silok irdnydba sziinetel, egyébként ez a
pneumatikus szallitastol fiiggetleniil is lizembe helyezhet6. Az atadotartaly ,,szaraz toltés”
csonkjahoz csatlakozik egy ,,K36” jelli kézi milkodtetésii portolozar, alatta egy ,,S36” jeli
sarkos kivitelii, pneumatikus miikodtetésu siloiirité szelep, egy ahhoz csatlakozo6 ,,R36™ jelil
kézi muikodtetésii rétegszabalyozd, ami az iirités sordn a kidramld pernye mennyiségének
eldzetes beallitasara szolgal. A fenti szerelvényekhez csatlakozik a ,,TO1” jelii t6ltdcso.

s

pneumatikus szallitasi allapot alakul ki. A szallitocsében a maximalis levegdsebesség nem
1épi ki a tender kiirdsban megengedett 15m/s értéket.

10.2. Aeracios csatornas és fluid emelétartalyos erémiivi pneumatikus szallitOberendezés

Gorogorszagban az AGHIOS DIMITRIOS héerdmt V. blokkjanak aeracios csatornas és fluid
emelOtartalyos pneumatikus széllitoberendezése 1996 oOta muikodik. A 10.5. abraban
bemutatjuk a fenti berendezés elvi elrendezési vazlatat.
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10.5. 4bra. Aeracids csatornas €s fluid emeldtartalyos pernyeszallitd berendezés elrendezési
vazlata
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A blokkhoz két elektrofilter tartozik. Az 6tfokozatu elektrofilter 20 tolcsérébdl kilépd 150t/h
pernyemennyiséget 4 kereszt- és 1 gyljtdcsatorna széllitja egy két-tdlcséres kozbensd
bunkerbe, majd az ezekbdl alul kifolyd pernyét 2 fluidizacios emeldtartaly (1 lizemi, 1
tartalék) juttatja az 1650m’-es vasbeton szerkezetii, tarolo siloba. Az egész pneumatikus
szallitoberendezés folyamatos lizemben miikddik.

Az aeraciés csatorndkat mikddéséhez sziikséges leveg6t nagynyomdsu centrifugal-
ventilatorok szolgéltatjak. Az egyenletes levegdellatas érdekében mind a keresztcsatorndknal,
mind pedig a gytlijtécsatornaknal tobb levegd bevezetési helyet alakitottak ki. A csatorndk
porterének magassaga 1épcsdsen valtozik, hogy a gylijtétérben az axidlis levegdsebesség sehol
ne novekedjék meg olyan mértékben, ami mar a finom pernyeszemcsék pneumatikus
szallitasadhoz vezetne, ami egyuttal a porelszivo rendszer tulterhelését is eredményezné.

A csatorna ¢és a ventilator stabil munkapontja minden kiils§ beavatkozas nélkiil,
automatikusan igazodik a kazan terhelési allapotadhoz. Rossz mindségli szén tiizelésekor,
amikor nagyobb a szén medddtartalma, tovabba nagyobb kazan terheléskor tobb pernye
keletkezik, igy a csatorna ellendlldsdnak megnovekedése soran a munkaponthoz tartozo
levegd térfogatdrama lecsdkken, 4m a jO méretezés kovetkeztében a lazitdsebesség még
ilyenkor is a pernye minimalis fluidizacids sebessége f01¢ esik €s igy nem okoz lizemzavart.

10.3. Pneumatikus szallitoberendezések cirkulacios tiizelési fluid kazanokhoz

A kovetkezOkben néhany olyan berendezést kivanunk bemutatni, amelyeket cirkulacios
tiizelésii fluid kazanoknal hasznalnak. Ez azért tarthat érdeklodésre szamot, mert a
kazanokban keletkez0 szilard anyag slriidrami pneumatikus szallitasdnal a korabban
ismertetett in. megkeriild vezetékes szabalyozas igen fontos €s jelentds szerepet nyert.

A hagyomanyos szénportiizelésli, valamint a fluid tiizelésti kazanokban keletkezd szilard
¢géstermékek egymastol jelentds eltérést mutatnak. A cirkuléacids tiizelést fluid kazanokban
harom fajta szilard égéstermék keletkezik. A fluid agyban az Un. ,,dgyhamu”, a kazén
masodik/harmadik huzamaban durva pernye, mig a kazdn utdn az elektrosztatikus
levalasztoban vagy zsdkos szlir6knél pedig finom pernye keletkezik. A fluid agyban keletkez6
agyhamut a kazan terhelésétdl illetve a szabalyozastol fliggd rendszertelen idokozokben iiritik
ki magas hdmérsékleten egy hiitd kozbeiktatasaval. Jellemzd az agyhamu durva, 1.5mm-nél
nagyobb szemcsemérete és az inert agybol adodo viszonylag magas homok tartalom. Ennek
megfelelden térfogatsulya jelentdsen meghaladja a normal szénportiizelésnél keletkezd
salakét. A levalasztokban jelentkez0 pernyénél az eltérést az okozza, hogy mig a
hagyomanyos kazan egy meghatarozott tiizel6anyag tiizelésére alkalmas, addig a fluid kazan a
kiilonboz6 anyagok eltlizelését teszi lehetdvé. Ugyanabban a kazanban tiizelhetd barna, vagy
fekete szén, fakéreg, széniszap, lugok stb. Az egyik tiizeldanyagrol a masikra a kazéan leédllasa
nélkiil, izem kozben tudnak atallni. Ez természetesen minden atallasnal nem csak mennyiségi
valtozast jelent, hanem valtozik a szemcse szerkezete, térfogatsulya, Osszetétele, azaz
valtoznak az anyag fizikai és kémiai anyagjellemzoi. Ez a széllitoberendezéssel szemben azt a
kovetelményt tdmasztja, hogy a valtozast a szallitoberendezés folyamatosan, leallas és
iizemzavar nélkiil kovetni tudja. Ezt a kovetelményt a kordbban ismertetett megkeriild
vezetékes szabalyozasi rendszerrel lehet kivaloan kielégiteni.

A fent elmondottakat két berendezés rovid ismertetésével kivanjuk a teljesség igénye nélkiil
illusztralni.
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10.3.1. A LEYKAM-GRATKORN-i pernyeszallité berendezés

A cirkulaciés fluid tiizelésti kazan géztermelése 130bar nyomast, 520°C hémérsékletii, 165t/h
tomegaramu friss gbz. A tiizeldanyag lehet barnaszén, olaj, fakéreg és papirgyari iszap.
Pernyehulld helyek: a kazan alatt két tapviz elomelegité (ECO, Economizer) tdlcsér, az
elektrofilter alatt hat filter tolcsér. A berendezés kapcsolasi vazlata a 10.6. abran lathato.

3 [ ] Nedvesitd dob
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10.6. abra. A Leykam-Gratkorn-i pernyeszallitdo berendezés kapcsolasi vazlata

Az 4bréabdl lathatd, hogy minden pernyehulld hely alatt kiilon nyomotartaly van. A tdlcsérek
alatti berendezés pernyetolozarral iktathatdo ki javitas, szerelés esetén. A tolozar ala
pneumatikus mikodtetésii harangszelep van beépitve, amely a tartaly anyaggal valo
feltoltésekor a ,tartaly tele” szintjelzésnél zar be, ezzel a tultoltést megakadalyozva. A filter
tolesérek koziil az 1. és 2. fokozat alatt 0.5m’-es, a 3. fokozatnal 0.25m’-es, az ECO tdlcsérek
alatt pedig ejt6csd kozbeiktatasaval 0.5m’ térfogatd nyomotartaly van. Az elsd fokozat alatti
0.5m’-es tartaly oranként 12-szer szallit, mig a 2. fokozat alatti 6ranként 2-3 alkalommal. A 3.
fokozat alol 3-4 oranként van egy szallitds. A nyomotartalyok kiszelldzése a filterbe van
visszakotve. A siritett levegdt a filter alatt elhelyezett 2 kompresszor (1 tizemi, 1 tartalék)
allitja eld (lasd a 10.7. abran bemutatott fényképet).

~10.7. 4bra. Pernye nyoniétaftélyok az elektroﬁlter alatt (Léykafn)
A nyomotartalyok kiilon-kiilon onallo szallitovezetékben szallitanak a két 300m’-es

pernyesiloba. A kazan fluid 4gyabol kikeriild agyhamut a serleges elevatorral sorba kapcsolt
szallitocsiga juttatja a siloba. A silok iiritéséhez ¥900-as pernyenedvesitd dob van beépitve. A
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beporlasztott vizzel vald keveredés utan a foldnedves allapotba keriilt pernyét gépkocsival
szallitjak el. A silotdl a nedvesitd dobig motoros pernyetolozar, rétegszabalyozod és aeracios
szallitocsatorna van kiépitve. A siloban 1€v6 pernye lazitasa is lazitocsatornakkal (felsé portér
nélkiili aerdcios csatornakkal) torténik. A lazit- és széllitocsatornat a filter alatt elhelyezett
forgddugattyus favo (1 tlizemi, 1 tartalék) latja el levegdvel. A nyomotartalyok
szallitolevegdjét a silotetdn elhelyezett sliritett levegds visszatisztitast (jet-rendszer(l) zsékos
porsziirén keresztiil ventilator szivja el ill. nyomja a szabadba.

10.3.2. A LENZING-i pernye- és agyhamu szallitoberendezés

A cirkulacids fluid tiizelésti kazan géztermelése 97bar nyomast, 500°C hdmérsékletli, 120t/h
tomegaramu friss goz. A tiizeldanyag lehet barnaszén, feketeszén, olaj, fakéreg és iszap. A
kazéan alatt két ECO tolcsér, a kazan tetején elhelyezett zsdkos sziird alatt pedig hat tdlcsér
képezi a pernyehulld helyeket. A tiztérbdl kikeriild6 agyhamu finom frakciojanak az
elszallitasa szintén a berendezés részét képezi. A tenderben kiirt adatok szerint a pernyét a kb.
100m-re 1évo siloba kellett szallitani. A targyalasok soran alternativaként felmeriilt a kozel
900m-es szallitasi tavolsagn nyomotartalyos szallitas is, mint végleges megoldas. Igy alakult
ki a folyamatos tizemtl, zsiliptartalyos stiridramtl pneumatikus szallitoberendezés.

Zsakos porlevalasztd

Agyhamu
!

in

% 0,1 MF“a] Szallitdszalagra

I],EMF'a]
Siiritettleveqi halozat

10.8. abra. Pernye- ¢és agyhamu szallitas kapcsolasi vazlata (Lenzing)

A berendezés kapcsolasi vazlata a 10.8. abran lathato. Az ECO alol pernyetoldzaron keresztiil
jut a pernye a 0.5m’ hasznos térfogati nyomotartalyba. A nyométartaly a kozépallomason
1év6 pernyetarold siloba szallit. A zsakos szlir6 aldl két aeracios szallitocsatorna gyijti 0ssze a
pernyét, a két csatorna talalkozasanal 1évo kis bunkerbdl pedig ejtdcsovon hull a filter pernye
a kozépallomason 1évé lemezbunkerbe. Ez utobbi lazitdbetétekkel van felszerelve. Alatta
kapott helyet a folyamatos iizemre alkalmas sliridrami nyomdtartalyos pernyeszallitd
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berendezés, amely két egymds folé telepitett tartalybol all. A fels6 ,,ZS” jelu tartaly also
kiomlésti zsiliptartdly, melynek belsd, kapos lazitobetétje a pernye gyors lefolyasarol
gondoskodik. Az als6 ,SZ” jeli szallitotartalybol a pernye kozvetlenil a tavolsagi
szallitovezetekbe jut. A szallitovezeték hosszméretei: L. =896m, L, =45.4m. Ezen a

hosszli vezetéken keresztiil keriil a pernye a pernyetarol6 téren allo 300m’-es acélsiloba. A
szallitovezetékkel parhuzamosan egy kisérd vezeték is létesiilt, 8 levegd befuvasi hellyel a cso
hossza mentén. Az egyes levegd bevezetéshez kiépitett csatlakozdsoknal magnes szelepek
vannak beszerelve. A szallitasi nyomasnak egy hatarérték folé emelkedése esetén az egyes
magnes szelepek sorban egymas utdn — mégpedig az dramlasi irannyal ellentétesen, tehat a
csO vége feldl — nyitnak. Az egyes szelepek addig vannak nyitva, mig a szelepnél a normal
szallitasi nyomas létrejon. Ez az érték zarja a szelepet és egyben nyitja a soron kovetkezdt. A
fenti folyamat mind a 8 levegd befuvasi helyen ismétlodik. Meg kell jegyezniink, hogy ezen
segédlevegd rendszer kiépitése a viszonylag hosszii szallitovezeték lizembiztos milkodése
érdekében tortént, de hasznalatara a szallitovezeték jo méretezése és a jol beallitott megkeriild
vezetékes szabalyozas miatt az lizemi tapasztalatok szerint évek Ota nem volt sziikség. A
nyomotartalyokat a kozponti kompresszorallomasrol latjak el levegdvel. A hal6zat max. 6bar
nyomasu, ehhez alkalmazkodva kellett meghatarozni a szallitocsé méreteit.

Vizsz.

A kazéan fluid agyabol hiitécesigan keresztiil jut az 4gyhamu a serleges elevatorba, ami egy
szitara adja fel az anyagot. A szitdr6l két helyre jut az anyag: a 2mm alatti szemcsék
fluidizacios emeldtartalyba hullanak, mig az ennél nagyobb darabok konténerbe keriilnek. Az
emeldtartaly is a kozépallomason 1évé lemezbunkerbe szallitja az dgyhamut. Az aeracios
csatornak, a nyomotartalyok és a lemezbunker kiszell6zése a kazanhoz tartozo zsakos sziird
elé van bekotve. A zsiliptartalybdl a lazitd filc alatti, tehat tiszta levegd oldalon 1évé siritett
levegdt hangtompiton keresztiil a szabadba engedik.

10.9. Ngg;/e‘sité dob a perﬁyesﬂéalatt (Lenzing)

A pernyehanyon 16v6 300m’-es pernyesilo leiiritése az elz fejezetrészben ismertetettekhez
hasonléan ©@900-as pernyenedvesitd dobbal torténik. A nedvesitdé dob aldl egy rovid
szallitoszalag viszi el a foldnedves pernyét, amit a medddhanyon elteritenek. Itt érdemes
megemliteni, hogy a meddShany6 egész teriiletén a foldteriilet folidval van boritva és
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csatorndzva van, azzal a céllal, hogy a talajba ne juthasson olyan csapadék vagy egyéb
nedvesség, ami a pernyével érkezett. A 10.9. dbran a nedvesité dob beépitési helyén késziilt
fénykép lathato.

10.3.3. Fluid kazan mészkéadagolé rendszere
A kornyezetvédelmi eldirdsok egyre szigorodo kovetelményeinek kovetkeztében az erdmiivek
fiistgaz kibocsatasat a kéndioxid tartalom eldirt hatarérték alatt tartdsara kényszeritik. Az

ehhez kialakitott miiszaki megoldast cirkulacios tiizelésti fluid kazén esetében a 10.10. abra
mutatja.

Maszko napi silo 1 Kiszallozés a FLUID KAZAN
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10.10. abra. Fluid kazdn mészkdadagold rendszere

Az abran higaramu pneumatikus szallitoberendezés lathatd, melynek segitségével a fluid
kazan tiizterébe, a fluid agy fo6lé mészkdliszt adagolandd. A mészkdliszt a napi silobdl a kézi
tolozart, forgdcellas adagolot és kompenzatort tartalmazo ejtécsdvon keresztiil tolthetd az
adagolé bunkerba. A fiistgdzzal elkeveredd mészkdliszt kémiai reakcidjdhoz a kéményben
kilépé kéndioxid koncentracidé mért értékéhez igazodd, igy folyamatosan valtoztathatd
szildardanyag (mészkodliszt) tomegaram kialakitdsarol kell gondoskodni. A szabalyozhato
adagolasrol az adagold bunker tolcsérei alatt beépitett, valtoztathaté fordulatszammal
miikddtethetd forgocellas adagolok gondoskodnak. A megbizhatd szabalyozas érdekében az
adagolo tolcsérek lazitdsdval gondoskodnak a mészkdliszt egyenletes hozzafolyasarol. A
higdrami pneumatikus széllitoberendezés tilnyomas alatti széllitovezetékébe a beépitett
ejektor segit a mészkolisztet bejuttatni. A szallitd levegdt forgddugattyus fuvok szolgaltatjak.
A favok nyomdcsonkjan kidramld meleg levegd miatt a forgdcellds adagolok és ejektorok
kozotti  ejtécsovek a hotagulasbol szarmazd méretvaltozasok felvételére alkalmas
kompenzatorokat tartalmaznak. A szallitocsovek végén a tliztér becsatlakozdsok kozelében
pneumatikus miikodtetésti gombcesapok zardsaval megakadalyozhatdo a tilnyomas alatti
tlztérbdl a visszaaramlds abban az esetben, amikor nem miikddik a pneumatikus
szallitoberendezés.

A szallitdcso elején beépitett ejektor vazlatat a 10.11. dbran mutatjuk be.
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10.11. abra. Pneumatikus ejektor vazlata

A 10.11. &bran lathaté ejektor ,,1” jelll helyén 1ép be a primer levegd, a ,,2” helyen a
mészkdliszt — levegd keverék. A ,,4” jelli fuvokan nagy sebességgel aramlik at a levegd,
aminek kovetkeztében a keverdtérbe a hozzafolyds egyenletes. A nagy sebességek miatt a
kopas csokkentése céljabol a veszélyeztetett elemek jo kopas alloésagn, un. ,,cirkozit” bélést
tartalmaznak.

Természetesen a mészkd adagold rendszer kialakitdsakor a tervezés fazisaban vélaszthato
olyan megoldas is, ahol a beépitendd forgodugattyus fuvok szdma azonos végeredményhez a
10.12. 4bra szerinti kapcsolasban csupan harom (2 lizemi, 1 tartalék).
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10.12. abra. Fluid kazan mészkdéadagold rendszere

A 10.12. abran lathato rendszer eldnye az is, hogy a mészko silo lazitasdhoz sziikséges levegd
is a forgddugattyti fivoktol szarmazik.
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Amennyiben a komplett mészkoliszt rendszert is latni szeretnénk, a 10.13. abran bemutatjuk,
hogy vastti mészkdliszt beszallitds, vagon lefejtés és nyomotartalyos stiridrami mészkoliszt
szallitas kialakitasaval a napi mészkoliszt sild toltése hogyan valdsithatdo meg.

Ajr receiver

Q.

Dryer " Compressor

i
10.13. Mészkoliszt pneumatikus szallitoberendezés

10.4. Parhuzamosan kapcsolt nyométartélyok
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10.14. abra. Elektrofilter alatt telepitett nyomotartalyos szallitoberendezés

A kisérletek eredményeinek figyelembevételével megvalosult alkalmazasi példaként a
10.14. dbran bemutatunk egy — Indonézidban, Java szigetén, Suralaydban 2002-ben iizembe
helyezett — erOdmiivi pernyeszallitdé berendezést, ahol az erdmii 3. és 4. blokkjanak
négyfokozati elektrofilterei alatt blokkonként 16 nyomotartaly van elhelyezve. Az 1.2m’-es
nyomotartalyok az elsd és masodik fokozatban parosaval kapcsolodnak a szallitovezetékhez,
mig a harmadik és negyedik fokozatban 4-4 db 200 literes tartdly dolgozik egyszerre
parhuzamos kapcsolasban. A 4. blokktol a silokig a szallitovezetékek legnagyobb szallitasi
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tavolsaga 550m, mig az egyenként 2500m’-es beton silok tetdszintje 42m magas. A
szallitocsovekben a silotetén minden &gban pneumatikus miikodtetésti kétfeleé valto
szerelvény szolgal a toltendd tarold hely, illetve a szallitasi utvonal kivalasztasara.

Egy nyomotartaly-par részletes beépitési kornyezete és miiszerezése a 10.15. dbran lathato.

Alaphelyzetben a filter tolcsérek alatt beépitett tartdlyok a ,,HO1” és ,HO02” jela
harangszelepek nyitott helyzetében folyamatosan telnek a filter tolcsérekbdl az ejtdcsdveken
at lehulld pernyével. Toltés kozben a kiszell6z6 vezetékekbe épitett ,,PO1” és ,,P02” jeli
pneumatikus mitkddtetésii pillangoszelepek nyitott helyzetben vannak. A kiszell6z6 vezetékek
a filter tolcsérek felsd részéhez csatlakoznak, azaz a bekdtési helyek a mindenkori pernyeréteg

felsd szintjei felett vannak.
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10.15. dbra. Nyomotartaly-par beépitése, kapcsolasa és miiszerezése

SURALAYA. 4. Blokk "2CD" jelii tartalypar

p: [bar] tulnyomas

Indul a szallitas
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10.16. dbra. Nyomas valtozasa az id6 fliggvényében
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Az ,S01” illetve ,,S02” jelii szintkapcsolo tele jelére a ,,HO01” és ,,H02” jeli
harangszelepek ¢és a ,,P01” és ,,P02” jelu pillangdszelepek bezarnak. Mindkét harangszelep
zart végallaskapcsolo jelének beérkezése utan az ,L” jeli pneumatikus miikodtetésii
pillangdszelep nyitasaval kezdddik a tartdlyok nyomasra hozésa. Ebben az idészakban a
nyomotartaly lazitorétegén ataramlo levegd fluidizalja a szallitand6 pernye adagot. A szallitas
az ,,I” jelt inditészelep nyitasaval kezdddik és a szallitds végén a ,,P” jelli nyomaskapcsolo
liresjarasi nyomasanak elérésekor fejezddik be. Az ilizembe helyezés sordn felvett
nyomaslefutasi gorbét a 10.16. dbra mutatja. A p, tartdlynyomas értékeit szallitds kdzben
félpercenként a kozds levegdagban beépitett manométerrdl olvastuk le. A széllitélevegd
mennyiségének beallitasara a ,,B” jelii szlikito nyilast hasznaltuk (lasd a 10.15. abran)

Az lizembe helyezés soran szerzett tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy az
elektrofilter azonos fokozataban 1évd tolesérek alatt telepitett, pdarhuzamosan kapcsolt
nyomotartalyok tizemzavar nélkiil miikodtethetok. Normdl lizemben a tartadlyok toltési foka
kozelitdleg azonos. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy ha valamelyik elektrofilter-szektor
villamos oldalrol kiesik, a tartalyok jelent6sen eltér6 toltési fokkal miikddnek, ami energetikai
szempontbol a kisérletek tapasztalatai alapjan is kedvezdtlen [105].

10.5. Pneumatikus szallitérendszerek szamitogépes folyamatiranyitasa

A pneumatikus széllitorendszerek mukodtetése sordn a szallitasi, taroldsi folyamatot
automatikusan kell iranyitani. Az automatikus folyamatiranyitas azt jelenti, hogy meg kell
figyelni a folyamat jellemzd paramétereinek értékét, szamba kell venni egyéb kiils6 és belsd
koriilményt €és ezen informaciokat valamilyen algoritmus szerint feldolgozva kell beavatkozni
a folyamatba. Az ilyen feladatot egyre gyakrabban un. szabadon programozhat6
folyamatirdnyit6 szamitogéppel oldjak meg.

A szabadon programozhatd vezérléseket az angol nyelvii szakirodalomban programozhatéd
logikai vezérlésnek (PLC=programmable logic control) nevezik. Miikddési elvét tekintve
megkiilonboztetiink 1épésenként és ciklikusan miikodd programozhaté vezérldket. A
1épésenként miikodd vezérloknél a rendszer mindaddig vér, amig a programozott bemeneti
allapot nem teljesiil. Csak ezutan tér at a kovetkezd 1épésre és aktivalja a megkivant
kimeneteket. A ciklikus miikodésii vezérloknél ezzel szemben valamennyi bemeneti allapotot
milliszekundumos ciklusiddvel allandoan lekérdezik, és amennyiben 1j bemeneti parancs nem
érkezik, a kivant kimeneti allapot azonnal eléall. A program realizaldsdhoz (gépi futtatdsdhoz)
sziikséges parancsokat a parancsbeviteli eszkozokon keresztiil adjuk be. Ezek a parancsok
lehetnek pl. logikai feladatok megadésai, a bemeneti allapotok lekérdezései, kimenetek,
1dozitok vagy szamlalok allapotainak bedllitasai. A koézponti egység (CPU=Central
Processing Unit) egy olyan programot tartalmaz, amely feldolgozza ezeket a parancsokat, és
vezérli a ki- ill. bemeneti egységeket. A ki- és bemeneti egységek a programbol allithatd
kétallapoti kapcsolokat, ill. beolvashatd kétallapoti jeleket tartalmaznak. A bemeneti
egységekre kapcsolt és a kiilsd, iranyitott berendezésbdl szarmazd kétallapotu jeleken
keresztiil keriil a szamitogép kozvetlen kapcsolatba az irdnyitott berendezéssel. A bemeneti
egységekrdl beolvasott kétallapotu jelek szolgalnak a szamitogép program szdmadra a logikai
dontések alapjaul. A program a kimeneti egységek kétallapotu kapcsoldinak miikodtetésével
¢s a kimend analdg jelekkel tudja befolyasolni az irdnyitott berendezést (pl. kompresszorok
ki-bekapcsolasa, végrehajto szervek miikodtetése stb.). A bemend jelek egy masik csoportja
(analdg jelek) miiszeres mérés eredménye. Ilyenek az irdnyitott berendezésben fellépd erdk,
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nyomasok, elmozduldsok, ¢és egyéb fizikai jellemzOk. Ezeket a jellemzoket olyan
méromiszerekkel mérjiik, amelyek a mért mennyiséggel ardnyos villamos jelet (pl.
aramerdsséget) szolgaltatnak, majd ezt egy Un. analdg-digital atalakitdo segitségével a
bemeneti egységeken beolvashatd szabvanyos kodolt szdmma alakitjuk. A méréseket tobb
méromuszerrel egymas utan is elvégezhetjiik és az eredményeket sorba allitva olvassuk be.
gy n. tobbcsatornas mérést is megvaldsithatunk. Ezeket a mért értékeket a kétallapot
jelekhez hasonldan felhasznaljuk a programban a folyamat iranyitasahoz.

Mint azt a fent leirtakbdl is lathatjuk a szabadon programozhatd iranyitd szamitdégép
segitségével szinte tetszéleges vezérlési és szabalyozasi feladatot meg lehet oldani, hiszen
csak
1. a folyamatot meghatarozo6 jeleket kell a bemeneti egységekre kapcsolni
2. egy az iranyitas logikai O0sszefiiggéseit leiré programot kell a szamitégépbe beirni,
amely nem mas, mint a bemeneti- és a kimeneti jelek kozotti logikai kapcsolatrendszer
leirdsa
3. a kimeneti jelekkel a folyamat megfelelé beavatkozési pontjain kell kapcsolasokat
végrehajtani

A fentiekbdl mar természetesen kovetkezik, hogy ugyanaz az irdnyitd szdmitdgép a program
megvaltoztatasdval egymastdl teljesen eltéré folyamatok iranyitdsara egyarant alkalmas,
vagyis a be- ¢és kimenetek kozotti logikai kapesolat egyszertien modosithato.

Egy komplett pneumatikus széllitorendszer programozhatd vezérld automatika kozponti
egysége a rendszer folyamatabrdjanak feltiintetésével egy kozponti vezényld helyiségben
telepitendd. Innen a rendszer automatikus vagy kézi vezérlési lizemmodban egyardnt
miukodtethetd. A vezényldben az lizemellendrzéshez sziikséges valamennyi ellendérzé miiszer
is rendelkezésre 4ll. A folyamatiranyitdshoz elkészitend6 program az {izemzavart
eredményezd beavatkozast még kézi vezérlési iizemmodban is kizarja a beépitett villamos
reteszelés révén. Példaul a pneumatikus szallitoberendezés nyomas alatti tizemallapotban 1évo
nyomotartalyanak harangszelepe, kiszell6zé szelepe még kézi iizemben sem nyithato ki az
lizemzavart ¢és kornyezetszennyezést eredményezd kiporzas elkeriilése céljabol. A
technoldgiailag jelentds rendszerelemek miukodtetése a helyszinen telepitendd vezérld
alegységek segitségével is lehetséges a probaiizemi kovetelmények, a szerelési ellendrzések
¢s esetleges lizemzavar elharitasok célszerli végrehajtasa érdekében.

10.5.1. Programozasi mintapélda. Nyométartalyos szallitas

A 10.17. abran lathat6 felsd iritésii nyomotartalybol az ,,A” ill. ,,B” jelii tarolotartalyba
széllitando az Odmlesztett anyag. A szallitas egyidejlileg csak egy tartalyba lehetséges. Az ,,N”
jelii nyomotartaly anyaggal torténd feltoltését a ,,HN” jelii folyamatos szintjelzd szonda és a
fix beépitésti ,,S17 1ill. ,,S2” jeli szintjelzd vezérli. A szallitds inditasdhoz az alabbi
feltételeknek kell teljesiilni:

a. legyen elegendd elszéllitandé anyag a nyomotartalyban, azaz az ,,S1” szintjelzd tele jele
mellett a ,,HN” jelii szonda legalabb 80%-o0s toltést mutasson

b. a nyomotartdly nyomdasra hozhatd legyen, azaz az anyag betdltése utdn a ,,HSZ” jeli
harangszelep zart legyen. A valdsagban ez a zart harangszelep allashoz tartozd végallas
kapcsolo jel érzékelésekor teljesiil

454



c. legyen hova szallitani az anyagot, azaz a kivalasztott tarolétartdlyban a ,,HA” ill. ,,HB”
jelii szintjelz6 jele megadott értéknél (a mintapéldaban 1m) kisebb szintet mutasson

d. legyen szabad a szallitdsi utvonal, azaz a ,T2” és ,T3”, vagy a ,T2” és ,T4”
szerelvényeknek nyitott 4llasban kell lenni

e. a szallitashoz elegenddéen nagy nyomas alljon rendelkezésre, azaz a mintapéldaban
pi>8bar

T3
X
HA
T2 szint
i ! T4 Tarol “A”
— HB
szint
HN Nyomotartaly “N”
szint Tarolo “B”
S1
_________________ 4

T1
X

5., [

10.17. abra. Nyomotartalyos szallitoberendezés kapcsolasi vazlata
Az a. — e. feltételek egyidejii teljestilése esetén a ,,T1” levegd beeresztd szelep kinyithato.
Fentiekkel az inditast vezérld egyenlet:

I =SlandHN > 0.8andnotHSZandT 2and ((ha <landT 4)orHB < landT3)andp, > 8andT'l

Osszetettebb rendszerek vezérlési feladatainak megoldasakor a szakirodalomban [106], [107]
megtalalhat6 programozasi nyelvek és dramt tervek hasznalata célravezeto.

Fentiek illusztralasaként a 10.18 &bran bemutatjuk a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidrodinamikai Rendszerek (kordbban Vizgépek) Tanszéke
Laboratériuméban telepitett féliizemi méretli also- ¢és felsd¢ Tiritésti nyomotartalyos
pneumatikus szallitoberendezések kapcsolasi vazlatat.

A fenti berendezések vezérlési aramut tervét €&s OMRON programnyelven irt programjat a
10.19. abran mutatjuk be.
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A L3
; A1
1+ 2
L?
MP L1 LB L7 o
21000 [D2=50mm) Feliilnezet

E 3
&% X & Gi:
10.18. abra. Also6- ¢és felso tiritésti nyomotartalyos pneumatikus szallitoberendezések
kapcsolasi vazlata
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10.19. abra. Vezérlési dramut terv és program
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Vezérlési adramdtterv Funkcié Program
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10.6. Szintmérés

A kiilonb6z6 alaku tartalyokban, bunkerekben, hombarokban, silokban 1évé 6mlesztett szilard
anyag mennyiségének meghatarozasara két alapvetd mérési elv ismeretes:

1. A tartdly vagy tarold geometriai méretének ismeretében a benne tarolt Omlesztett

anyag szintjének mérésével.

o Az Omlesztett anyag feliiletének letapogatdsaval (membranos nyomasméréssel)

e Reflexios elven miikddo (pl. ultrahang) szintméréssel

e Kapacitiv szintméréssel (a szintmérd vezetd jellegli anyagok esetében egy
fémelektréd és a vizsgalt anyag kozotti kapacitds mérésén, szigeteld jellegli
anyagok esetében két fémelektrod kozotti kapacitas mérésén alapul)

e [zotopos szintméréssel

2. A tartaly sulyanak mérésével.

10.6.1. Ultrahangos szintméro

Az ultrahangos szintmérés felhasznalhat6 tartadlyokban, silokban omlesztett szilard, darabos
anyagok szintjének, térfogatdnak meghatarozasara. Az ultrahangos szintmérd berendezés a
hangvisszaverddés mérésén alapul. A tartdlyhoz két magnetostrikcios oszcillator csatlakozik:
az egyik az ado, a masik pedig a vevld. Az ultrahang frekvencidjat a tartaly falvastagsagatol és
az abban tarolt kozeg mindségétdl fliggden kell megvalasztani. A legjobb hatas akkor érhetd
el, ha a hanghulldm hossza a tartaly falanak kétszerese. A szintmérés a visszaverddési ido
mérésére vezethetd vissza. A hangsugar terjedési ideje a szintmagassag és a tartalyban 1évo
kozeg tulajdonsagainak fiiggvénye, ezért a berendezés allando hitelesitésre szorul.

Uel00 4-20mA
1 L = | — 1

REG

U140

1

10.20. abra. Poros vagy darabos anyag szintmérése €s regisztralasa
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A tavolsag ill. szintmérés futasi idoméréssel vagy dsszehasonlitassal torténik. A hangterjedés
sebessége a levegdben homérsékletfiiggd, emiatt a pontos mérés érdekében az érzékelok
beépitett homérsékletkompenzald elemet tartalmaznak.

A kompakt szint-tdvaddo 4-20mA kimend jele hozzarendelhetdé adott szintvaltozashoz.
Kiértékelo egységként barmely 4-20mA-t fogadni képes késziilek (négyszintli hatdrérték
kapcsolo, digitalis kijelzOvel rendelkezd hatarérték kapcsold, regisztrald, stb.) hasznalhato
igény szerint.

A kompakt szintkapcsold egy kimend jelfogdval rendelkezik, amelyik a teljes mérési
tartomanyban beéllithaté hiszterézises miikodése kovetkeztében toltési-iiritési folyamatok
kozvetlen vezérlésére alkalmas A jelfogo egy, a teljes szinttartomanyban bedllithaté minimum
elérése esetén meghuz (elenged), majd a szintén teljes tartomanyban beallithatdé maximum
érték elérésekor elenged (meghtiz).

Hogyan alakitsuk ki az érzékeld helyét?

o Az ¢érzékeld helyét ugy valasszuk meg a tartdlyon, hogy az ultrahang sugérzasi
kapjaban ne legyen beldgo targy pl. csd, merevitd rad, 1étra, hdmérd, hiitdcso, stb. Jo
visszaverd targy ne legyen még a sugarzasi kiip kozelében sem. Ne legyen kozel a
sugarzasi kup a tartdly faldhoz, ha hegesztési varratok vannak a falon, mivel
mindezekrdl zavard visszhangokat kapnank.

e Hengeres tartalyokndl ne legyen az érzékeld a henger tengelyében. Célszerii az
érzékeldt az atmérd harmadaban elhelyezni.

e Ha a tartaly feneke kupos, gombsiiveg alaku vagy ferde, kiiiriiléskor nem az érzékeld
fejre verddne vissza az ultrahang. Ebben az esetben célszerli egy vizszintes visszaverd
lemezt szerelni a tartaly fenekére az érzékeldvel szemben, ennek ajanlott mérete Sm
tartalymagassagig 1dm®, nagyobb tartalynal 4dm”.

:

Oy =20"

max

N

10.21. abra. Ultrahangos szintérzékeld célszerii elhelyezése porszerii anyagok hengeres
tartalyban torténd tarolasdhoz

e A tartdly fedelén a karima felfogasahoz alakitsunk ki pontosan vizszintes feliiletet,
hogy a nyalab tengelye pontosan fiiggdleges legyen. Megengedhetd eltérés: max. 1°.
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e Omlesztett porszerii anyagoknal, amelyek rézsiit képeznek, célszerli az érzékeldt
ferdén felszerelni, hogy az ultrahang nyalab meredekebben, lehetdleg merdlegesen
taldlkozzon a feliilettel.

e Porszerli anyagok betoltésénél ligyeljiink arra, hogy a sugérzasi ktipba ne 16gjon be az
aramlo anyagsugar. A 10.21. dbra hengeres tartalynal érintdirdnyu és sugarirdny
betdltésnél mutatja az érzékeld célszerl elhelyezését.

10.6.2. Rezgorudas, rezgévillas szintkapcsolo

A rezgorudas, rezgdvillads szintkapcsold elsésorban poros és darabos anyagok szintjének
megallapitdsdra hasznalhato. A legtobb darabos anyag vagy por szintje ezzel a mddszerrel
jelezhet6, amennyiben stiriiségiik egy meghatarozott szint felett van (ilyen anyagok: gabona,
milanyag granulatumok, szénpor, cement, mész, pernye, stb.).

A miiszer rezgd eleme egy mechanikai rezgérendszer, amelyet elektronikus dramkor gerjeszt
¢s tart rezgésben. A mérend0 anyaggal érintkezve a rezgd elem megvaltoztatja
rezgésallapotat. Ezt a rezgésallapot-megvaltozdst az elektronikus aramkor kiértékeli ¢és
késleltetés utan parancsot ad a jelfogd-miikodtetd aramkornek.

10.22. 4bra. Rezgorudas, rezgdvillas szintkapc.solc') beépitési helyzetei

Az érzékeld rezgd elem mind fiiggéleges mind vizszintes helyzetben felszerelhets. A
késziiléket ugy kell elhelyezni, hogy a kapcsolési pont az esetleges boltozddas, kipképzddés
ellenére a kivant helyre keriiljon. Ajanlhaté a vizszintes felerdsités helyett a vizszintestol
eltérd, mintegy 10-30°-0s ddlés, ami a késziilék dinamikus igénybevételét csokkenti.

A csak fliggbélegesen szerelhetd rezgdelemek esetén az anyagfelrakddas minden egyéb

szondas méréssel ellentétben minimalis, mivel az elem folyamatos rezgése a legtobb
alkalmazas esetén elegendd ahhoz, hogy a szondat tisztan tartsa.
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A mérészondat védeni kell az erételjesen bearamld anyagoktol, olyan helyre kell telepiteni,
ahol nagy mechanikai igénybevételnek nincs kitéve. A hosszitott kivitelii késziilékeket 2m-
enként ajanlatos a tartdly falahoz rogziteni a toréskar elkeriilése érdekében. Olyan
tartalyoknal, ahol erds vibracid léphet fel, gondoskodni kell a késziilékre haté rezgések
csillapitasarol (pl. gumialatétekkel).

10.23. abra. Rezgovillas szintkapcsold

A rezgovilla siklapjait az anyagfeltapadas elkeriilése érdekében a lapok fliggdleges sika
helyzetében célszerli beépiteni.

10.6.3. Kapacitiv szintméré

A tartdlyfal és a tartdlyba szigetelten elhelyezett elektrod altal alkotott kondenzator
kapacitdsanak mérésén alapszik. A kapacitiv szintmérét tobbnyire bunkerteltség mérésére
hasznaljak. A hidba kapcsolt mérérendszert 450kHz frekvencidji generator taplalja és az
4tloba kapcsolt miiszer a teltséget mutatja. Uzembe helyezés elétt kalibralni kell, ami a 10.24.
abra ,,N” nulla bedéllitasaval és ,,T” teltség bedllitasaval végezhetd el. Gyakran bedllithato
hatarérték-jelzoket is tartalmaz. A szonda analog jelének regisztraldé miiszeren torténd
kijelzésével a tartaly anyaggal valo feltoltése illetve tiriilése egyarant nyomon kovethetd.
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10.23. abra. Kapacitiv szintmérd

10.6.4. 1zotopos szintméro

A tartalyban tarolt dmlesztet anyag azon tulajdonsadgan alapuld szintmérd, hogy mindségétol
¢s az anyagréteg vastagsagatol fliggben a ,,y” sugarzast elnyeli. A ,;y” sugarzas igen kis
hullamhosszi (<1A) elektromagneses sugarzas. A legelterjedtebben alkalmazott sugarfor-
rasok 60Co, 137Cs, 9gr izotopok.

T2 T2
HSZ HSZ
| |
D2 42 D2 42
S1
DI PRl D1 L

a b

10.24. 4bra. Izotopos szintjelzdvel ellatott nyomotartaly elvi vazlata

A vizsgélt anyagon athaladé sugdrzas intenzitdsdnak csokkenése a kovetkezd Osszefliggéssel
irhato le:
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[=] ¢ (10.1)

[}

ahol I, - a sugarforras altal kibocsatott sugarzas intenzitasa
I - a mért intenzitas
o - az abszorpcids tényezo
p - a kozeg stirlisége
S - a kozeg vastagsaga

Az ,,S2” jelii izotdpos sugarforras ,,D2” jelli érzékeldje a tartaly anyaggal valo feltdltése utan
tele jelet mutat (lasd a 10.24. abra ,,a” részEt), majd a kiszallitas kovetkeztében egy 1d6 utan a
felszin csokkenése kovetkeztében a ,,D2” érzékeld jele iiresre valt (lasd a 10.24. abra ,,b”
részét).

Erzékeloként (detektor) rendszerint Geiger-Miiller szamlalot, vagy szcintillicios szamlalot
alkalmaznak.
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