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1. OPIS STEROWANIA

Sterowanie instalacjg do pozyskiwania biogazu z wysypiska w Maslicach zabudowano w szafie
typu - Spacial 18500 firmy SAREL o stopniu ochrony IP55. Logika sterowania zostala zawarta w
programie sterownika PLC FXIN produkcji firmy Mitsubishi. Do ustawiania parametréw
sterowania stuzy pulpit operatorski MAC E200 firmy Beijer Electronics AB. Uklad sterowania
steruje praca ssawy pompujacej biogaz z wysypiska, oraz praca palnika pochodni spalajacej gaz. Do
bezposredniego sterowania palnikiem pochodni zastosowano automat palnika firmy
G.KROMSCHRODER AG. Do pomiaru ilosci gazu wypompowanego z wypiska zastosowano
przeptywomierz EQZK 80F Q160. Do analizy skladu gazu zastosowano stacjonarny analizator gazu
ADOS.
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Na drzwiach szafy umieszczono pulpit sterowania instalacja. Obstuga ma do dyspozyciji :

— wylacznik glowny zalaczenia / wylaczenia napigcia zasilania
— pulpit sterownika MAC E200



— przelacznik - STOP. PRACA

— wylacznik awaryjny

— lampke sygnalizujaca - praca ssawy

— lampke sygnalizujaca - praca pochodni

—~ lampke sygnalizujaca - przedmuch

— lampke sygnalizujaca - praca generatora
— lampke sygnalizujacq - blad

— lampke sygnalizujacg wlaczenie zasilania

Uktad sterowania pochodnia korzysta z informacji z:
~ czujnika cis$nienia CIS1 gazu tloczonego przez ssawe
— czujnika cis$nienia CIS2 gazu za zaworem odcinajacym doplyw gazu do palnika
pochodni
— czujnika podcis$nienia PCIS gazu przed ssawa
- czujnika temperatury kontrolujacego temperature w dolnej czesci pochodni
— czujnika temperatury kontrolujacego temperature gazu za ssawa
— czujnika temperatury kontrolujacego temperaturg gazu przed ssawa
— czujnika plomienia
— analizatora skladu gazu

Parametry pracy sterowania instalacji pozyskiwania gazu wprowadzane sg przez obstuge
do sterownika PLC poprzez pulpit operatora MAC E200. Mozliwe jest to po wprowadzeniu
hasta dostgpu. Poprzez pulpit MAC E200 mozliwe jest ustawienie szczegodlnego trybu pracy
pochodni, a mianowicie przedmuchu pochodni. Na pulpicie operatorskim MAC E200 obstuga
ma mozliwo$¢ obserwowania:

— stanu pracy ssawy

— stanu pracy pochodni

— stanu pracy przedmuchu

— wartosci ci$nienia gazu tloczonego przez ssawe
— zawartosci tlenu i metanu w tloczonym gazie

— wartos¢ przepltywu gazu

— przyczyny nieprawidlowosci w pracy instalacji, jesli takie wystapity
— ilo$¢ nieudanych préb zapalenia pochodni

— ilo$¢ godzin pracy pochodni

— 1lo$¢ godzin pracy ssawy

— 1lo$¢ m3 spalonego gazu

Jako element zabezpieczajacy obstuge instalacji przed porazeniem pradem elektrycznym
zastosowano wyltacznik réznicowo - pradowy 40A/30mA firmy AEG.

2. PODLACZENIE SZAFY STEROWANIA DO LISTWY ZASILANIA
KONTENERA

Zasilanie szafy sterowania instalacjq pozyskiwania biogazu z wysypiska nalezy wykonad
przy pomocy kabla 5 zylowego 5x4%. Zyly kabla doprowadzone sg do zaciskéw listwy
zasilajacej kontenera. Szafa sterowania wyposazona jest w wylacznik gléwny oraz wylacznik
réznicowo - pradowy 25A/30mA

Wszystkie elementy ostonowe szafy sterujacej podiagczone sg do przewodu PE.
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3. POLACZENIE SZAFY Z ELEMENTAMI SYGNALOWYMI I WYKO-
NAWCZYMI

Elementy sygnalizacyjne i wykonawcze s podiaczone do szafy sterowania poprzez
listwy zaciskowe umieszczone na dole plyty montazowej, listwa zaciskowa X1. Kable z szafy
wychodzg poprzez dlawiki dla uzyskania szczelno$ci szafy sterowania. Sygnaly z elementéw
pomiarowych cisnienia i temperatury doprowadzone sa do uktadu sterowania poprzez bariery
sygnatowe Ex.

4. OPIS CYKLU PRACY STEROWANIA SSAWA I POCHODNIA

Operator przy pomocy “przelacznika” wyboru rodzaju sterowania umieszczonego na
ekranie pulpitu E200 moze wybra¢ zamiast pracy normalnej przedmuch pochodni. Nie doko-
nanie zmiany wyboru spowoduje, ze pochodnia bedzie wykonywala normalny tryb pracy, czyli
palenie pochodni. Z uwagi na kolizyjno$¢ przedmuchu z pracq normalna, wigczanie i wylaczanie
jego jest mozliwe tylko przy ustawieniu w pozycji STOP przelacznika STOP / PRACA.

Uruchomienie pochodni operator dokonuje przetacznikiem STOP / PRACA powodujac
uruchomienie normalnej pracy, lub przedmuchu. W przypadku uruchomienia pochodni do pracy
normalnej po jej zapaleniu mozliwe jest poprzez sygnaly zdalne z sterowania nadrz¢dnego
przestawienie sterowania na zasilanie generatorow, lub na palenie pochodni.

4.1. PRZEDMUCH POCHODNL

Praca pochodni w trybie przedmuchu wymaga wstepnego ustawienia odpowiedniego
’przelacznika” umieszczonego w ostatniej linii ekranu podstawowego. Wiaczenie cpcji przed-
muchu powoduje miganie lampki "PRZEDMUCH?”, umieszczonej nad pulpitem E200. Zmiana
stanu tego przelacznika jest mozliwa tylko przy ustawieniu w pozycji STOP przelacznika STOP
/ PRACA.

Poniewaz przedmuch pochodni shuzy do standaryzacji stanu gazu w instalacji, mozliwe jest
wlaczenie przedmuchu pochodni mimo przekroczenia wartosci granicznych bezpiecznego skladu
gazu. Po uruchomieniu pracy wiaczana jest ssawa i otwierany jest zawér wylotowy pochodni ce-
lem usunigcia niebezpiecznego w skladzie gazu z instalacji pochodni. W tym czasie jest zapalo-
na trwale lampka "PRZEDMUCH”. O momencie zakonczenia pracy przedmuchu decyduje ope-
rator, a wspomaga go mozliwos¢ obserwowania skladu na pulpicie E200, na ktérym wyswietlane
sq warto$ci z analizatora gazu ADOS, ktéry po wlaczeniu i potem co 10 minut wykonuje pomiar
i wyniki przekazuje do sterownika. Z chwilg ustawienia przetacznika STOP / PRACA w pozycje
”STOP” nastgpuje zamknig¢cie zaworu wyjsciowego pochodni i wyhamowanie ssawy. Jesli
operator ponownie zdecyduje si¢ na uruchomienie to uklad powtérzy operacj¢ przedmuchu.
Wylaczenie opcji przedmuchu na pulpicie E200 spowoduje wyjscie z stanu przedmuchu, ale
lampka "PRZEDMUCH” bedzie migala dalej jesli od wylaczenia operacji przedmuchu nie

- uplynatl czas uspokojenia po przedmuchu wynoszacy okoto 2 minut. Jesli czas ten byl przekro-

czony lampka ta zgasnic natychmiast po zmianie opcji pracy. W czasie migania lampki
”PRZEDMUCH” mimo zmiany opcji pracy nie jest mozliwe wlaczenie ukladu do pracy
normalne;j.



4.2. PRACANORMALNA

W przypadku wylaczenia stanu przedmuchu ( nie miga lampka "PRZEDMUCH” ) przesta-
wienie przelacznika STOP / PRACA w pozycj¢ PRACA powoduje uruchomienie pochodni.
Przed przestawieniem przelacznika operator winien zwrdcié uwagg czy lampka ,,PRACA
POCHODNI” nie miga krétkimi blyskami, ktore sygnalizuja stan zablokowania pracy pochodni.
Moze to byé spowodowane wyst¢gpowaniem stanu bledu uniemozliwiajacego prace pochodni,
lub oczekiwaniem na umozliwienia zapalenia po nieudanych prébach zapalenia.

Sterowanie, rozpoczyna cykl rozruchu ssawy i zapalania palnika pochodni. Cykl ten
przebiega w sposob nastepujacy:

— sprawdzenie czy nie jest stan blgdu spowodowany parametrami podczas poprzedniej
pracy, lub obecnie panujacymi warunkami przekraczajacymi wartosci graniczne,

— wlaczenie ssawy,

— odczekanie na narosnigcie cisnienia CIS1 do zadanej wartosci (cisnienie w rurociagu
Za ssawg, )

— sprawdzenie prawidlowe] zawarto$ci metanu i tlenu w pozyskiwanym gazie,

— wystanie sygnatu startu do automatu palnika,

— oczekiwanie na pojawienie si¢ plomienia,

— sprawdzenie czy cisnienie CIS2 (za zaworem silnikowym) jest wlasciwe,

— sprawdzenie czy jest przeptyw do pochodni.

Zakonczenie pracy koficzy si¢ przez ustawienie przelgcznika sterowania w pozycji
STOP - sterowanie wylgczone.

W przypadku nie zapalenia palnika w okre$lonym czasie, uklad sterowania wprowadza
przerwe na okreslong ilo$¢ sek. i ponawia cykl zapalania palnika. Ilo$¢ prob zapalania jest okres-
lana przez obstuge. Po wielokrotnej nieudanej prébie zapalenia pochodni nastepuje zgloszenie
bledu z podaniem przyczyny. W przypadku wystapienia tego bledu nastgpuje zablokowanie
mozliwosci uruchomienia pochodni przez czas ~ 60 sek.

Jesli w czasie zapalania jak i pracy nastapia nieprawidlowosci w przebiegu tego proce-
su, nastepuje zgloszenie blgdu. Na drzwiach szafy sterowania zapali si¢ lampka BLAD - czer-
wona, natomiast na pulpicie operatorskim pojawi si¢ komunikat bledu.

Po uruchomieniu pochodni doptyw gazu do pochodni jest wylaczany, gdy po jego
otwarciu zaniknie plomiefi w pochodni.

4.3. OPIS SYGNALIZACJI LAMPKAML

W trakcie uruchamiania procesu zapalania pochodni i przedmuchu pochodni nastepuje
w pierwszym etapie uruchamianie ssawy. Dopodki ciénienie CIS1 (za ssawa) nie osiggnie wias-
ciwej zadanej wartosci, lampka PRACA SSAWY pali si¢ $wiatlem migajacym, po osiagnigciu
wlasciwej wartosci — Swiatlem ciaglym.

W trakcie procesu zapalania pochodni, lampka PRACA POCHODNI - zielona pali si¢
$wiatlem migajacym, po zapaleniu pochodni pali si¢ w sposéb ciggly. Lampka ta przechodzi w
stan blyskania krotkimi btyskami, jesli zostala przerwana praca przez stan biedu i/lub wystepuje
czas oczekiwania na ponowienie zapalania po nieudanych prébach zapalania. Operator winien
wtedy przelaczy¢ przetgcznik STOP / PRACA w pozycje STOP i poczekaé na zgaszenie lampki.
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W przypadku wybrania przedmuchu miga lampka PRZEDMUCH, ktéra $wieci $wiat-
fem cigglym w czasie wykonywania przedmuchu i blyska $wiatlem krétkim po wylaczeniu stanu
przedmuchu, jesli nie uplynat od ostatniego przedmuchu czas blokady po przedmuchu.

Lampka BLAD $wieci si¢ $wiatlem ciaglym, jesli jest sygnalizowany blad
odpowiednim komunikatem, lub miga, gdy niema komunikatu bledu i przekroczone sa wartosci
graniczne metanu, lub tlenu. Wys$wietlane komunikaty bledu operator kwituje ustawieniem
przetacznika STOP / PRACA w pozycj¢ STOP powodujac ich kasowanie, jesli zanikna warunki
bledu.

5. PROGRAM STEROWNIKA INSTALACJI ODGAZOWANIA WYSYPISKA

5.1. Opis programu.

Program jest przeznaczony do sterowania pracg instalacji pozyskiwania biogazu z
wysypiska, kontrolg parametréw cisnienia gazu i pracy palnika pochodni. Program zainstalowa-
no w sterowniku FX1IN polaczonym z pulpitem MACE 200. Pulpit pozwala na wprowadzanie
parametrow pracy instalacji 1 wizualizacji pracy pochodni i ssawy. Dostep do zmiany paramet-
row mozliwy jest po wprowadzeniu hasta przez upowazniong osobg poprzez pulpit MACE 200.
Woéwczas na jego ekranie sg wyswietlane odpowiednie komunikaty. Przy pomocy klawiszy w
gore "A", w dot "V¥" mozna wybiera¢ wyswietlanie informacji, ktérych dostgpna ilos¢ jest
wigksza niz jednoczesnie wyswietlana na ekranie.

W przypadku pracy wyswietlacz informuje o aktualnym stanie pracy oraz ewentual-
nych pojawiajacych si¢ w pracy instalacji nieprawidlowosciach.

5.2. Opis obstugi sterowania

Obstuga uruchamia sterowanie poprzez zalaczenie wylacznikiem gléwnym napigcie
zasilania. Przetacznikiem rodzaju pracy obstuga wybiera rodzaj sterowania instalacji. Moze to
by¢ PRZEDMUCH, lub PRACA NORMALNA.

Szczegdlnym rodzajem pracy pochodni jest PRZEDMUCH POCHODNI. Ustawienie
tego rodzaju pracy odbywa si¢ po uprzednim nastawieniu na pulpicie operatorskim MACE 200
w linii 17 komunikatu ”Przedmuch pochodni”. Ten rodzaj pracy ma za zadanie napelnienie
rurociggu gazem i wypchnigcia powietrza w przypadku dtuzszego nie uzywania instalacji. Ten
rodzaj pracy konczy si¢ przestawieniem przetgcznika rodzaju pracy w pozycje STOP i
ustawienie na pulpicie operatorskim MACE 200 w linii 17 ” Gaz de gen., pochod.”.

W przypadku wystapienia stanu awaryjnego zapala si¢ lampka awaria, natomiast na
pulpicie operatorskim pojawia si¢ komunikat blgdu. Po usunigciu przyczyny awarii i poprzez
przelaczenie przelacznika rodzaju pracy w poz. STOP, zostaje dokonane skasowanie pamieci
bledu i przejscie sterowania w stan oczekiwania na ponowne rozpoczgcie pracy.

'5.3. Ekran pulpitu operatora

Na ekranie mozna oglada¢ jednoczesnie cztery linie z informacjg. Aby obejrzeé linie
aktualnie niewidoczne nalezy postuzy¢ si¢ klawiszem do gory ,,A” lub klawiszem do dohu,, ¥



5.3.1. Linia pierwsza ekranu

W linii pierwszej pojawiaja si¢ komunikaty sygnalizujace stan bl¢du, lub stan pracy
sterowania i sg to:
komunikaty bledow
~ Zatrzymanie PLC — wylaczenie, lub zatrzymanie sterownika FXIN,
— AWAR. WYLACZ. RECZNE — wylaczenie sterowania przyciskiem
WYLACZNIK AWARYJINY

— BLAD POCHODNI

—~ BLAD SSAWY

— NISKA ZAWART. METANU - za malo metanu z gazie pobieranym

- WYSOKA ZAWART. TLENU - za duzo tlenu z gazie — otwarcie dostgpu
powietrza do przewodow gazowych

— NISKIE PODCISNIENIE - za maty doptyw gazy ze sktadowiska

— NISKIE CIS. DO POCH.

— MALY PRZEP. DO POCH. - za maly przeplyw gazu do pochodni — zamknigte
zawory, lub zatkane przewody gazowe

— NISKA TEMP. GAZU WE - za niska temperatura gazu ze sktadowiska

— WYSOKA TEMP. GAZU WY - za wysoka temperatura gazu po ssawie

— NIEGOT. NAPED SSAWY - brak sygnalu gotowosci z falownika ssawy — jego
wylaczenie, lub uszkodzenie .

— NIEMOZL. OSIGN. CIS. — nie osiagni¢cie cisnienia ssawy — zamknigcie zaworu
wejsciowego do ssawy

— NISKIE CIS. DO GEN. - nie osiagniecie wymaganego cisnienia dla generatoréw

— MALY PRZEP. DO GEN. - nie osiggnigcic wymaganego przeplywu dla
generatorow

— WYSOKA TEMP. W POCH. - za wysoka temperatura na wylocie z pochodni —
wdmuchnigcie ptomienia do przewodow pochodni

— NISKIE CIS. W POCH. - za niskie ci$nienie na wyjsciu pochodni — brak gazu

~ ZANIK PLOMIENIA - zdmuchnigcie plomienia z pochodni

— AW.NISKA ZAW. METANU

- AW, WYSOKA ZAW. TLENU

— GAZEX ostrzega

— GAZEX alarmuje

stany pracy

— Nie gotowe — nalezy ustawi¢ przelacznik STOP/PRACA w stan STOP i usunaé
powody sygnalizowanych bledow

— Gotowe — uklad sterowania gotowy do pracy

— Rozruch ssawy — uruchamianie ssawy do cis$nienia podstawowego

— Hamowanie ssawy — zatrzymywanie ssawy po wylaczeniu

— Do przedmuchu - wiaczenie opcji przedmuchu na pulpicie

— Przedmuch — wigczenie przedmuchu pochodni

— Po przedmuchu — wylaczenie opcji przedmuchu i oczekiwanie w zwloce po
przedmuchu

— Przygotowanie — uruchomienie ssawy i oczekiwanie na cisnienie do zapalenia

— Zapalanie — uruchomienie automatu palnika

— Nie zapalono - przejscie do oczekiwania na ponowienie zapalania

— Pochodnia pali si¢ — informacja o poprawne) pracy pochodni

— Przyg. do gener. — informacja o podniesieniu ci$nienia dla generatoréw

— Zasilanie generat. — informacja o przejsciu na zasilanie generatoréw



5.3.2. Linia druga ekranu -

W linii drugiej ekranu jest wyswietlana informacja stowna o skladzie gazu. Informacja

ta moze mie¢ postac:

- BEZPIECZ SKLAD GAZU

- NISKA ZAWART METANU

- AWAR ZAWART METANU

- DUZA ZAWARTOSC TLENU

- AWAR ZAWARTOSC TLENU

- AWAR ZAWARTOSC GAZU

5.3.3. Linia trzecia i czwarta ekranu
W liniach tych jest wy$wietlana informacja o aktualnej zawarto$ci procentowe] metanu,
tlenu i dwutlenku wegla w gazie wraz z opisem wielkosci. Wyswietlane wartosci sg wartosciami
przestanymi z analizatora. Wyswietlanie wartosci ujemnych informuje o braku komunikacji z

analizatorem

5.3.4. Kolejne linie ekranu

Tps =000 Tzs =000

+warto$¢ zadana Pz i pomierzona ci$nienia Pm

Pzp =000 Pz=000

Fwarto$¢ zadana dla pochodni Pzp i zadawana ci$nienia Pz

Pps = 000

Fwartos¢ pomierzona podci$nienia przed ssawag Pps

000 M3/h - PRZEPLYW

~wartos$¢ przeptywu gazu w m3/godz

LICZNIK ZAPALEN 0

podawana jest ilo$¢ nieudanych zapalen pochodni

LI GODZ POCH 000000

+podaje ilo$¢ godzin pracy pochodni

LIGODZ GEN. 000000

-podaje ilo$¢ godzin tloczenia dla generatorow

LI GODZ SSAWY 000000

-podaje 1lo$¢ godzin pracy ssawy

LIm3 POCH 000000

rpodaje ilos¢ m3 spalonego gazu w pochodni

LI m3 GEN. 000000

tpodaje ilos¢ m3 spalonego gazu w generatorach

Gaz do gen. Pochodni /
Przedmuch pochodni

-wymienny opis stanu przetacznika przedmuchu zmienianego
przez wcisnigcie klawisza ENTER

5.4. Ekran pracy pochodni z wpisem

Ekran ten jest dostepny po wprowadzeniu hasta dostepu. Dokonuje si¢ tego przez nacis-
ni¢cie na pulpicie klawisza F3. Wdwczas na ekranie pojawia si¢ prosba o podanie hasta. Haslo
cyfrowe wprowadza sie przez naciskanie kolejnych klawiszy cyfrowych odpowiadajacych hastu,
a nastgpnie wcisniecie klawisza [WPIS]. Po prawidlowym wprowadzeniu hasta na pulpicie poja-
wia informacja o zalogowaniu i nast¢pnie ekran z wpisem. O wyswietlaniu ekranu z wpisem
operator jest informowany $wieceniem diody na zielono nad klawiszem F3. Ekran pracy z wpi-
sem posiada linie dodatkowe pozwalajace na zmiany parametréw sterowania przez operatora.
Ustawienie tych parametréw dokonuje si¢ przez ustawienie kursora w linii w ktorej chcemy
zmieni¢ warto$¢ parametru, wpisanie liczby — wartosci wielkoéci, a nast¢pnie wcisnigcie
klawisza [WPIS].
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Dla pochodni sq zadawane poziom dolny i gémy ciénienia gazu dla pochodni.
Pochodnia jest zapalana, gdy ciénienie jest wi¢ksze od poziomu gérnego gotowosci dolnego
ci$nienia gazu i mniejsze od poziomu dolnego gotowosci gémego cisnienia gazu. Gotowosé
zasilania generator6w jest sygnalizowana gdy przekroczony begdzie poziom gérny gotowosci
dolnego cis$nienia gazu dla generatoréw. Wartosci wpisywane winny spetniaé zalezno$¢:

GDd < GDg < Cis. zad. Do poch. < GGd <GGg

Ekran pracy z wpisem ma dodatkowe linie:

0 Zapalen poczatk ustawienie licznika zapalen pochodni

mBar - jednostka dla wartosci zadawanych

000 Cis zad do poch. | cisnienie zadawane dla pochodni

000 GDg cis. poch. Fpoziom gorny gotowosci dolnego ci$nienia gazu dla pochodni
000 GDd cis. poch. -poziom dolny gotowosci dolnego cisnienia gazu dla pochodni
000 GGg cis. poch. Fpoziom gérny gotowosci gormego ci$nienia gazu dla pochodni
000 GGd cis. poch. +poziom dolny gotowosci gérnego cisnienia gazu dla pochodni
M3/h - jednostka dla warto$ci przeptywu

000 GG przep. poch. | poziom gérny poprawnego przeptywu dla pochodni

000 GD przep. poch. poziom dolny poprawnego przeptywu dla pochodni

6. ZASADY BEZPIECZNEGO SERWISU UKEADU STEROWANIA

1. Podlaczenia 1 odlaczenia zasilania elektrycznégo ssawy, zaworu silnikowego,
czujnikow powinno odbywacé si¢ przy wylaczonej wylacznikiem gléwnym szafie sterowania
instalacji.

2. Operacji podigczania / odlaczania elementéw sterowania , serwisu sterowania
powinien dokonywac elektryk posiadajacy zaswiadczenie kwalifikacyjne E w zakresie
eksploatacji urzadzen elektrycznych do 1kV.

3. Przy serwisie sterowania nalezy postugiwaé si¢ w przypadku awarii komunikatami
na pulpicie operatorskim, ktére pomagaja w znalezieniu przyczyny niesprawnosci.

KONIEC INSTRUKCIL
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