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Sterowanie komorami suszenia w cegielni Patoka, z
wykorzystaniem sterownika firmy WAGO

Streszczenie. Na rynku dostepnych jest coraz wiekszy wybér sterownikéw PLC. W artykule opisano wykonanie sterowania komorami suszenia w

cegielni Patoka z wykorzystaniem mozliwosci sterownika WAGO 750-881.

Abstract. Engineers can choose between many types of PLC controllers. This article describes the design and manufacturing of the control system
for the brick dryer in brick factory in Patoka. The control arrangement is built with the WAGO 750-881 PLC controller.
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Wstep

Proces suszenia jest jednym z najwazniejszych
etapow procesu produkcji cegiet i bezposrednio
wptywa na jako$¢ wyrobu koricowego.

Gtéwna idea suszenia opiera sie na odparowaniu
wody w taki sposdb, aby cegta byla réwnomiernie
sucha, nie doszlo do je spekania i nie zmienita
swojego ksztattu. Kontrola nad przebiegiem tego

procesu polega na odpowiednim sterowaniu
zmianami temperatury i wilgotnosci w komorze.
Dob6r tych dwoéch  parametréw  zalezy w

szczegolnosci od rodzaju produkowanej cegly.

Waznym elementem suszenia jest zapewnienie
jednakowych warunkow fizycznych w catej komorze.
W  przeciwnym wypadku cegly nie zostang
wysuszone réwnomiernie. Zte utozenie cegiet moze
spowodowaé¢ nierdbwnomierne  obsychanie, co
przyczyni sie do ich skrzywienia.

Opis budowy modernizowanej suszarni

Modernizowana suszarnia sklada sie z 11 par
komoér. Suszenie w nich odbywa sie poprzez
zaladunek mokrych cegiet, ktére pozostajg na swoim
miejscu przez caly okres trwania procesu. Wadg lub
trudnoscig tego typu suszarni jest zapewnianie w
miare jednakowych warunkéw suszenia dla catego
wsadu. Inaczej przebiega suszenie dla cegiet
umieszczonych na samej gérze i po bokach, niz tych
w $rodku, gdzie przeptyw powietrza jest wiele bardziej
utrudniony.

Kazda z komor sklada sie z grzejnika
ogrzewanego parg wodng (umieszczony na dole
wzdluz catej dlugosci komory), dwoch klap (jedna
centralnie na gorze, druga na dole), dwoch
wentylatorow oraz uktadu do pomiaru temperatury i
wilgotnosci. Na rys.1 pokazano widok wnetrza jednej
z komor.

Temperatura w komorze jest zalezna od czasu
otwarcia dwustawnego zaworu parowego oraz od
cisnienia i temperatury pary dostarczanej do niego.
Nalezy zauwazy¢, ze czas i ilos¢ zatgczen zaworu
parowego decyduje o ilosci energii, jakg zuzywa sie
na wysuszenie materiatu w komorze.

Wilgotnos¢ w komorze wyznaczana jest na
podstawie réznicy psychometrycznej. Dwa
termometry umieszczono obok siebie, z czego jeden
z nich owiniety jest zwilzong koszulkg (termometr
mokry). Na podstawie réznicy wskazan okresla sie
wilgotnos¢ w komorze.

Do zmiany wilgotnosci przeznaczone sg dwie

sterowane pneumatycznie klapy. Ich otwarcie
powoduje naptyw  Swiezego powietrza przy
jednoczesnym wypchnieciu wilgotnego. Powietrze

wpltywajgce do komory jest juz wstepnie podgrzane,
poniewaz pochodzi z pieca do wypalania cegiet.

Wentylatory zapewniajg ruch powietrza w
komorze. Ich zalgczanie powinno by¢ na tyle czeste,
aby temperatura w

Rys. 1 Czes$ciowo zatadowane wnetrze jednej z 11 par komor.

calym pomieszczeniu byla jednakowa, a ruch
powietrza nie powodowat owiewania i zbyt szybkiego
schniecia cegiel umieszczony w zewnetrznych
czesciach komory.

Nowy uktad sterowania

Nowy ukilad sterowania zbudowano w oparciu o
sterownik modutowy WAGO 750-881, ktéry nadzoruje
caly proces suszenia. Sterownik ten posiada dwa
porty do sieci ETHERNET i wbudowany switch
umozliwiajgcy tworzenie
potaczeh sieciowych w topologii liniowej. Dzieki temu
mozna zrezygnowa¢ z dodatkowych elementow



infrastruktury takich jak switch czy hub. Sterownik
przeznaczony jest do komunikacji w sieciach
EtherNet/IP i

MODBUS [1]. Dodatkowo ukfad zostat rozszerzony o
karty wyj$¢ cyfrowych 750-1504 i wejs¢ analogowych
750-455. Do obstugi wykorzystano dotykowy panel
operatorski.

Na panelu operatorskim umieszczono wszystkie
podstawowe parametry procesu suszenia. Na rys. 2
pokazano ekran z podglagdem jednej z komor. Z
poziomu panelu suszarnik ma petng kontrole nad
procesem.

Oprocz panelu system zostat wyposazony w
wizualizacje komputerowa. Zostata ona wykonana w
programie CoDeSys, a wiec w tym samym narzedziu,
ktére sluzy do programowania zastosowanego
sterownika. Wizualizacja ma identyczng
funkcjonalnos¢ jak panel operatorski, a dodatkowo
dodano w niej funkcje zapisu najwazniejszych
parametréw suszenia na dysku twardym komputera.

KOMORA 1-2

Rys. 2 Widok na ekran z aktualnymi warto$ciami parametrow
jednej z 11 par komor.

W nowym uktadzie sterowania do pomiaru
wilgotnosci, jak juz wspomniano, wykorzystywana jest
metoda suchego 1 mokrego termometru. Na
podstawie temperatur mierzonych przez czujniki typu
Pt-100 sterownik, zgodnie z wzorem (1), przelicza
wartos¢ réznicy temperatur na wilgotnos¢ @.

@
¢= pW(T) - pwm(Tm)_A[(T_Tm)[ Py 100%
Pum (T) Pum (T)

gdzie: py(T) [mm Hg] — cisnienie czastkowe pary
wodnej w badanym powietrzu o temperaturze T [K]
(odczytanej z termometru suchego t [°C]), pum(T) [Mm
Hg] — cisnienie czastkowe pary wodne w powietrzu
nasyconym o tej samej temperaturze t (lub T), T, [K]
— temperatura powietrza nasyconego (odczytana z
termometru mokrego t,, (°C)), A — stata psychometru,
P» [Mm Hg] — ci$nienie baryczne.

Do obliczen przyjeto state cisnienie baryczne.
Wartosci cinien we wzorze odczytuje sie z tabeli
obrazujgcej ich warto$¢ w zaleznosci od temperatury.
W celu unikniecia wprowadzania obszernej tabeli do
sterownika wyznaczono wzOr aproksymujacy jej

zawartos¢. Roznica pomiedzy wilgotnoscig obliczong
na podstawie uzyskanego wzoru oraz tabel roznita sie
€O najwyzej o 1%.

Suszenie

W nowym ukladzie sterowania proces suszenia
podzielono na kilka etapéw. Na rys.3 pokazano ekran
do wprowadzenia parametrow w poszczegdlnych
krokach.
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Rys. 3 Widok na ekran stuzacy do wprowadzania parametrow
suszenia w poszczeg6lnych krokach.

W kazdym programie suszenia wymagane jest
okreslenie ilosci realizowanych etapow,
wprowadzenie czasu ich trwania, podanie okresu i
wypelnienia dla pracy wentylatorow i klap oraz
wprowadzenie temperatury zadanej na koniec
poszczegoélnych etapow.

Sterowanie klapami i wentylatorami odbywa sie
poprzez sygnat PWM. Operator definiuje okres i
wypetnienie osobno dla wentylatoréw i osobno dla
klap. W celu unikniecia przeptywu powietrza w
komorze tylko w jednym kierunku, wentylatory przy
kazdym zalgczeniu zmieniajg kierunek wirowania.
Umozliwia to réwnomierne wysychanie cegiet po obu
stronach komory.

Temperatura w komorach nie moze zmienia¢ sie
skokowo. Zbudowany uklad zwieksza jg stopniowo;
analizuje wpisany czas trwania kroku, temperature
aktualng w komorze i zadang na koniec danego
kroku. Na podstawie tych danych wylicza przyrost i
ustawia zgdang wartos€. Regulacja temperatury
zrealizowano na regulatorze typu PID, ktéry zostat
dotgczony w bibliotekach udostepnianych przez
producenta sterownika. Z racji gabarytow i ksztattu
komory, rodzaju suszonego materialu oraz sposobu
ogrzewania w komorze wystepujg opdznienia rzedu
kilku a czasem nawet kilkunastu minut. Po doborze
odpowiednich nastaw regulator jednak dobrze sobie z
nimi radzi. Na rys. 4 pokazano przyktadowy przebieg
temperatury w komorze podczas normalnego cyklu
suszenia wybranego rodzaju cegty.
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Rys. 4 Przebieg temperatury w komorze podczas catego cyklu
suszenia jednego z rodzajow cegiet.

Wida¢, ze temperatura w komorze nie przebiega
liniowo jednak pokrywa sie z wartoscig zadana.
Wszelkie skoki temperatury zwigzane sg z
zalgczeniem wentylatoréw w komorze.

Oprécz realizacji samego procesu suszenia, ukiad
z sterownikiem i panelem operatorskim ma mozliwo$¢
zapamietania kilku programéw suszenia. Kazdy z
programow zawiera kompletny zestaw wartosci
parametréw suszenia. Dzieki temu zalgczanie danej
komory sprowadza sie jedynie do wyboru
odpowiedniego programu. Kazdy z programéw moze
by¢ edytowany, a wiec nie ma koniecznosci
przepisywania  wszystkich  parametréw. Jezeli
zaistnieje potrzeba, zmian mozna dokona¢ réwniez
podczas pracy komory.

System wizualizacji na panelu operatorskim
pozwolit rowniez na obserwacje przebiegu suszenia w
formie wykresu na ktoérych pokazana zostata
temperatura zadana, temperatura aktualna i
wilgotnos¢, a wiec najwazniejsze parametry podczas
suszenia. Wykresy dostepne sg w dwoch wersjach:
on-line (wykres biezacy) i historycznej (czyli np. z
przed kilku dni). Z panelu operator moze dowiedzie¢
sie réwniez o tym, jak dlugo dana cegla jest juz
suszona oraz o kroku w ktérym aktualnie sie znajduje;
na podglagdowym rysunku komory widzi, w ktérym

momencie zalgczane sg klapy i wentylatory. Posiada
réwniez informacje o temperaturze pary i spalin z

pieca.
Obszerna ilos¢ pamieci w zastosowanym
sterowniku pozwala réwniez na zapamietanie

biezacego stanu komoér w razie zaniku napiecia.
Sterownik ~ zapamietuje  wszystkie  niezbedne
parametry, a nastepnie po przywrdceniu zasilania
zaczyna realizowa¢ proces suszenia od momentu, w
ktdrym zostat on przerwany.

Podsumowanie

Zmiana sterowania komorami w cegielni Patoka
miala na celu zoptymalizowanie i usprawnienie
procesu suszenia. Zastosowany uklad, dzieki
odpowiednio  dobranym  parametrom  pozwala
zmniejszy¢ zuzycie pary potrzebnej do ogrzania
zaworu, co skutkuje oszczednoscig ok. 30 ton wegla
miesiecznie.

Zastosowany  sterownik  WAGO  umozliwit
realizacje  wszystkich funkcji niezbednych do
przebiegu suszenia i prostej obstugi. Jego modutowa
budowa pozwala na nastepne modernizacje, bez
koniecznosci montazu kolejnego sterownika.
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