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System kontroli poziomu
podczas wciggania wezownic
w komorze kotta energetycznego

Technologia montazu czesci cisSnieniowej kotta energetycznego wymaga
zainstalowania rusztu wewnetrznego z systemem wezownic. Konstrukcje
rusztu stanowi zestaw niezaleznych belek stalowych wcigganych do wnetrza
komory paleniskowej kotta za pomocg hydraulicznych sitownikow linowych.
W takich warunkach procedura podnoszenia rusztu, choC teoretycznie
stosunkowo prosta, w praktyce sprawia wiele ktopotéw ekipom monterskim.
Nierdwnomierne wcigganie belek rusztu moze spowodowac zerwanie systemu
wezownic, a w rezultacie zagrozenie dla pracujgcych tam ludzi oraz ogromne
straty materialne. Dlatego kluczowe z punktu widzenia bezpieczenstwa
catego procesu montazu wezownic jest umozliwienie statego monitorowania
poziomu belek rusztu. W tym celu zostat zaprojektowany, przetestowany
i wykonany prototypowy mikroprocesorowy, przemystowy system kontroli
poziomu. To nowatorskie rozwigzanie wspomagajgce montaz podsystemow
kotta energetycznego zostato przedstawione w artykule.
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T echnologia montazu systemu wezownic we-
whnatrz komory paleniskowej kotla energetycz-
nego na nowo budowanym obiekcie w Belchatowie
oraz w Grevenbroich-Neurath (Nadrenia Pélnocna-
-Westfalia) polega na podnoszeniu stalowej konstruk-
¢ji sktadajacej sie z zestawu niezaleznych belek (ruszt
wewnetrzny kotla) za pomoca hydraulicznych sitow-
nikow linowych umieszczonych na szczycie konstruk-
¢ji nosnej kotta (rys. 1). Podczas podnoszenia rusztu,
do tzw. rur wieszakowych, montowany jest system
wezownic podgrzewacza wody. Ze wzgledu na duze
wymiary ptaszczyzny rusztu pojawiaja si¢ problemy
z wlasciwym sterowaniem sitownikami, pozwalajacym
na rownomierne podnoszenie wszystkich belek. Nie-

Rys. 1. Przekroj kotta i widok systemu wezownic
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trudno zatem wyobrazi¢ sobie sytuacje, kiedy jeden
z sitownikow lub ich sekcja, pociagnawszy liny noSne
ze zbyt duza sila, doprowadza do zerwania zamonto-
wanego systemu weZownic.

Wykonawca prac montazowych czesci ciSnieniowej
kotla o parametrach nadkrytycznych, charakteryzuja-
cego sie wysoka sprawnoscia, w Betchatowie oraz Gre-
venbroich-Neurath jest miedzy innymi firma Remak S.A.
Profil jej dziatalnoSci obejmuje: modernizacje kotlow
wszystkich typow, elektrofiltrow, systemow rurowych
oraz innych towarzyszacych urzadzen i instalacji dla
przemyshu energetycznego. W obliczu istniejacych
zagrozen, ktore mogltyby doprowadzi¢ do katastrofy
budowlanej na obiekcie zaproponowano przeprowa-
dzenie elektronicznego pomiaru poziomu belek rusz-
tu wewnetrznego. Rezultatem wspolpracy z firma
Remak S.A. jest projekt i realizacja mikroprocesorowego
systemu monitorowania poziomu w celu rownomierne-
go podnoszenia duzych konstrukgji stalowych.

Koncepcja pomiaru

Konstrukcja systemu kontroli poziomu rusztu we-
wnetrznego podczas procedury wceiagania wezow-
nic oparta jest na systemie ruchomych belek pomia-
rowych montowanych prostopadle do osi wzdhuznej
belek nosnych. Belki pomiarowe umieszczone sa na
koficach belek nosnych w ten sposob, ze jeden koniec
belki pomiarowej wspiera sie swobodnie na statej pod-
porze zamontowanej na belce nosnej a drugi koniec
umocowany jest na sasiedniej belce nosnej za pomo-
ca roztacznego potaczenia ruchowego (sworzen).
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Rys. 2. Elementy pomiarowe

System kontroli poziomu

Jako sensory odchylenia katowego zastosowane zostaly
inklinometry firmy Gemac (rys. 3) wykonane w tech-
nologii pojemnoSciowej. Wykorzystuja one jako sen-
sor mikromechaniczny element krzemowy. Taki chip
stanowi rodzaj réznicowego kondensatora. W zalez-
nosci od potozenia kondensatora wzgledem kierun-

Rys. 3. Czujnik odchylenia katowego z uktadem automatycznej
stabilizacji temperatury w obudowie atermicznej oraz
realizacja belek pomiarowych na obiekcie
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu kontroli poziomu

ku sily przyciagania ziemskiego zawieszona elastycz-
nie masa (elektroda wewnetrzna) wplywa na zmiane
pojemnosci kondensatora prawie proporcjonalnie do
wychylenia czujnika. Te znikome zmiany pojemnosSci
przy zasilaniu precyzyjnym napieciem referencyjnym
powoduja zmiany napig¢cia rejestrowane przez odpo-
wiedni uktad elektroniczny.

Do budowy systemu pomiarowego (rys. 4) wykorzy-
stane zostaly czujniki z wyjSciem pradowym 4-20 mA.
Sygnaty analogowe z czujnikow trafiaja do tzw. kon-
centratorow danych, gdzie nastepuje przetwarzanie
na postac cyfrowa. Koncentratory udostepniaja dane
w protokole komunikacyjnym z warstwa fizyczna ba-
zujaca na interfejsie RS-485. Modut MASTER (primary
concentrator) udostepnia dalej skumulowane dane po-
przez przemystowy modem radiowy pracujacy w pa-
$mie 869 MHz. Umozliwia to zdalny pomiar za pomo-
€3 systemu umieszczonego na ruchomej konstrukcji
podnoszonej do wysokosci ok. 180 m. Odbiorcze sta-
nowisko komputerowe wizualizacji umieszczone zosta-
o w pomieszczeniu montazystow. Oprogramowanie
wizualizacji wykonane zostalo w technologii JavaSE,
gdzie szereg procedur odpowiada za procesy odbiera-
nia danych, ich wizualizacji, wykrywania alarmow, re-
jestracji danych historycznych oraz transmisji danych
do serwera WWW [5]. Wykorzystanie platformy Java
[2] do wizualizacji procesOw technologicznych, syste-
mu raportowania i analiz trendow historycznych sta-
nowi dla uzytkownika systemu istotna zalet¢ podczas
codziennej eksploatacji obiektu oraz poprawe¢ nieza-
wodnoSci wchodzacych w jego sktad urzadzen. Platfor-
me Java cechuje otwarta architektura, jest ona bowiem
zbiorem standardow stosowanych przez wielu produ-
centéw oprogramowania, co w duzym stopniu gwaran-
tuje wsparcie dla tej technologii w przysztosci.
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Rys. 5. Wskazania systemu pomiarowego prezentowane na wi-
trynie internetowej

Wykrywane alarmy i ostrzezenia sygnalizowane sa
akustycznie za poSrednictwem niezaleznego systemu
mikroprocesorowego. Dane wizualizowane online na
stanowisku odbiorczym umozliwiaja ciagla kontrole i re-
gulacje w celu zachowania poziomu plaszczyzny wciaga-
nej konstrukgji. Dane s rowniez prezentowane sa w sie-
ci internetowej (rys. 5), na kazdym z etapow montazu.
Projektanci maja mozliwo$¢ zapoznania si¢ ze stanem
procesu bez potrzeby kontaktowania si¢ z montazysta-
mi. Ma to duze znaczenie, jesli kontrakt realizowany jest
poza granicami kraju, oraz gdy wiele osob uczestniczy
W procesie montazu, a prace wykonywane sa w cyklu
zmianowym. Informacja trafia wprost do zainteresowa-
nych, bez posrednictwa innych osob.

visual F55 | | TRENDS | | REPORTS | | ACTIVE ALARMS | | HsToRy asrms || o6 |

Rys. 6. Prezentacja danych historycznych na witrynie interne-
towej

Zastosowanie nowoczesnego oprogramowania w po-
staci serwera Apache Tomcat oraz systemu relacyjnej
bazy danych SQL pozwolito na archiwizacj¢ danych na
odleglym serwerze oraz stworzenie zaawansowanego
systemu prezentacji danych historycznych (rys. 6) na
witrynie internetowe;j fsspro.eu.

Dostep do danych historycznych poprzez sie¢ In-
ternet stal si¢ nieocenionym narzedziem, rOwniez dla
twOrcoOw prototypowego systemu pomiarowego, po-
zwalajacym na weryfikacje i modyfikacje zastosowa-
nych rozwiazan i algorytméw obliczeniowych. Miedzy
innymi byt zrédtem wiedzy dla budowy rozwiazan eli-
minujacych wplyw dryftu temperaturowego czujni-
kow odchylenia w postaci matematycznego modelu
zjawiska i algorytmicznej kompensacji oraz w postaci
ukladow automatycznej stabilizacji temperatury.

Na rys. 7 przedstawiony zostal fragment danych za-
rejestrowany przez jeden z czujnikoéw ilustrujacy mo-
ment podnoszenia rusztu. Na osi odcietych oznaczono
czas w sekundach, natomiast o$ rzednych jest repre-

 paczatek podnaszenia

zakhdcenie pomirowe— | o)

nachylenie [deg]

-

3 "hu§tar\iei' frawersy

——

el

I | I
FE7] 224 228 228 23 232 234 236
czass] 210"

Rys. 7. Charakterystyka czasowa odchylenia czujnika nr 8

zentowana przez odchylenie katowe podane w stop-
niach. Linia przerywana oznaczona zostata chwila
uruchomienia hydraulicznych sitownikow linowych.
W fazie tej widoczne sa wyrazne zmiany wychylenia
belki pomiarowej (czujnika) taczacej konice sasiednich
belek nosnych.

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule nowatorskie rozwiazanie
Ww postaci systemu kontroli poziomu podczas wciaga-
nia wezownic w komorze kotla energetycznego po-
zwolito na bezpieczny montaz konstrukcji za pomo-
ca sitownikow linowych z zachowaniem plaszczyzny
poziomej gornych krawedzi wezownic. System spel-
nil zatem swoje zadanie jako instrument wspomagaja-
cy czynnosci przeciwdzialajace awariom, wypadkom
i ogromnym stratom materialnym zwiazanym z ewen-
tualnym zniszczeniem segmentow wezownic. Na pod-
kreslenie zastuguje fakt, iz rozwiazanie to odkrywa
nowe obszary dla stosowania nowoczesnych systemow
pomiarowych, technologii mikroprocesorowych oraz
informatycznych.
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