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Automatyzacja procesow technologicznych w zakladach betonow
komorkowych

Zaktad Automatyki ZREMB Warszawa zajmuje si¢ zagadnieniami automatyzacji procesow
produkcji betonu komodrkowego juz od wczesnych lat 70-tych. Gromadzac wieloletnie
doswiadczenie, rowniez w zakresie samej technologii, opracowat szereg systeméw do
kompleksowej automatyzacji i informatyzacji zaktadow betondw komorkowych.

1. Komputerowe systemy dozowania
1.1 Dokladnosé¢ wazenia

Doktadne odwazanie, wymaganych przez recepturg, porcji skladnikéw jest istotnym
elementem produkcji powtarzalnej mieszanki betonowej. Zastosowanie tensometrycznych
przetwornikow wagowych oraz odpornych na zakldcenia, uktadow pomiarowych, pozwala na
uzyskanie wynikow pomiaru z doktadnoscia do 0,05%.

1.2 Dokladnos¢ podawania

Doktadno$¢ urzadzen wazacych nie wystarcza do uzyskania wysokiej doktadnosci
dozowania sktadnikéw. Jako$¢ urzadzen podajacych material jest rézna i1 rézna jest tez
wielko$¢ przesypoéw w procesie dozowania.

System sterowania samodzielnie wprowadza poprawki dozowania (zmniejsza ilo§¢ zadang
do nadozowania) w sposob nadazny, zaleznie od aktualnej wielkosci przesypu, dla
konkretnego urzadzenia podajacego. Przy wymaganej niskiej tolerancji (np. woda, cement)
wprowadzane sa dodatkowe fazy tzw. wolnego podawania. Moga by¢ one realizowane
poprzez stosowanie falownikow, zmiang¢ ukladu zawordéw, prace pulsacyjna zasuw w
zbiornikach (np. piasek).

Komputer sterujacy wspotpracuje z systemem baz danych, gdzie tworzone sa receptury
1 przechowywane informacje o kazdym cyklu dozowania i odchytkach (p. pkt 7).

Calkowite ,,wytaczenie” czlowieka z procesu sterowania dozownia i1 biezace korekty
receptury w zalezno$ci od gestosci szlamu i temperatury wody, pozwalaja na znaczne
podwyzszenie stopnia powtarzalnosci zalewanych form, poprawe jakosci bloczkow i
zwigkszenie wydajnosci.



1.3 Pomiar gestosci szlamu

Gesto$¢ dodawanego szlamu, w procesie przygotowania zalewu, jest istotnym
czynnikiem wplywajacym na podstawowe parametry produktu finalnego jakim jest bloczek
gazobetonowy. W wielu zaktadach zostal zastosowany pomiar ggstosci szlamu bezposrednio
w dozowniku szlamu w trakcie jego nawazania, co znacznie przyspiesza cykl produkcyjny.
Sposob korekcji receptury zalezy od rodzaju technologii: piaskowej i popiotowej. W
pierwszym przypadku, po zmierzeniu ggstosci, ilo$¢ zadana wody i szlamu jest korygowana
tak, aby uzyskac jego zadana ggsto$¢, okreslona w recepturze. W drugim — szlam jest tylko
produktem ubocznym z tzw. ,$cinek”, i pomiar jego gestosci potrzebny jest do ustalenia
zawarto$ci wody 1 sktadnikow suchych. W obu przypadkach, pomiar i korekcje odbywaja sig
automatycznie, pod kontrola systemu komputerowego sterowania.

1.4 Wykorzystanie i kontrola szlamu z odpadow

Szlam z odpadoéw po krojeniu jest zazwyczaj wykorzystywany powtornie poprzez mieszanie
go ze $wiezym szlamem z miynowni. Istotng rzecza jest zawarto$¢ sktadnikow suchych w
szlamie odpadowym, ktore mozna doda¢ do szlamu “sezonowanego”.

Zaktad Automatyki ZREMB Warszawa zaproponowat i wdrozyt unikalny system dozowania
szlamu z odpadéw przy jednoczesnej kontroli zawartych w niej ilo$ci sktadnikéw suchych.
Zbiornik ze szlamem odpadowym jest nie tylko miejscem przechowywania szlamu ale
roéwniez automatycznego pomiaru jego gestosci. Metoda opracowana przez ZA ZREMB
wykazala, ze przy niskich kosztach, mozliwy jest ciagly pomiar ggstosci szlamu odpadowego
z doktadnoscia do 0.2 kg/m3. W praktyce, technolog okresla ilo$¢ sktadnikow suchych jakie
mozna doda¢ do szlamu $wiezego, a system sam okresla jaka ilo$¢ szlamu odpadowego moze
by¢ dolana 1 automatycznie przetransportowana do zadanego szlamatora.

2. Bilans cieplny

Temperatura koncowa zalewu ma decydujacy wptyw na tzw. "wyrastanie” formy. Aby
przewidzie¢ dokladnie temperatur¢ koncowa zalewu, potrzebna jest znajomo$¢ szeregu
parametréw takich jak: temperatura szlamu, temperatura wody, temperatura spoiwa,
temperatura plaszcza mieszarki 1 otoczenia. Dokladne wyliczenie bilansu wymaga réwniez
znajomosci ciepta wlasciwego dla poszczegolnych sktadnikow. Nie wszystkie one sa znane
lub jednakowo dobrze okreslone np. ciepto wiasciwe szlamu zalezy od jego gestosci.

Teoretycznie wyznaczony bilans cieplny, “zaktécany” jest przez reakcj¢ egzotermiczna
podczas mieszania. Wymaga to uchwycenia empirycznych zalezno$ci zmian temperatury
zalewu pochodzacych z tego zrodta. Wprowadza si¢ metody przyblizone polegajace na
obserwacji wszystkich zmiennych procesu (temperatury, ggstosci) 1 empirycznym
wyznaczaniu potrzebnych parametrow. Te z kolei, sa podstawa do wyznaczenia bilansu dla
koncowej masy zalewowe;.

Uproszczona metoda bilansowania polega na dozowaniu wody do szlamu o zadanej
temperaturze. Uklad sterowania, znajac temperatury wody cieptej 1 zimnej, dozuje kazda z
nich w odpowiednich proporcjach.

Z.A.ZREMB Warszawa, w wspoélpracy z instytutem CEBET, opracowat algorytm
obliczania wplywu reakcji chemicznej w mieszarce na ostateczna temperatur¢ zarobu. W



oparciu o ten algorytm i1 doswiadczenia zewngtrzne Z.A.ZREMB Warszawa opracowat
program komputerowy ‘“Kalkulator bilansu cieplnego”. Na podstawie elementarnych
parametréw, znanych kazdemu laboratorium, mozliwe jest:

— wyznaczenie temperatury mieszanki przed reakcja wygaszania wapna,

— wyznaczenie koncowej temperatury mieszanki po wylaniu do formy,

— okreslenie ilosci wody cieplej 1 zimnej, jakich nalezy dola¢ do szlamu aby go
rozrzedzi¢ do zadanej ggstosci 1, jednoczesnie, uzyskac zadana temperaturg zalewu,

— przewidywanie przed podjgciem produkcji, czy aktualne warunki temperaturowe i
sktad receptury pozwala na uzyskanie wlasciwych temperatur koncowych zalewow,

— okreslenie, jakie temperatury wyj$ciowe nalezy zapewnié, aby bilans moglt by¢
zachowany,

— okreslenie, przy nie spetnionym bilansie, rzeczywistej temperatury zalewu.

Obliczenia teoretyczne oraz algorytm znalazly swoje potwierdzenie w rzeczywistosci
podczas badan oraz wdrazania komputerowych systemow automatyki dozowni, oferowanych
przez Z.A.ZREMB Warszawa. Jako jedyne obecnie w Polsce, zawieraja funkcje kalkulatora
bilansu i uzywane sa automatycznie przez program sterowania Uzyskiwane sa temperatury
zalewow z dokladno$cia do 1 stopnia Celsjusza. Metoda uzyskiwania masy o wysokich
parametrach produkcyjnych zostala nagrodzona w konkursie “MISTRZ TECHNIKI 2004”.

“Kalkulator bilansu cieplnego”, jako oddzielny program, zostal stworzony z mysla o
tych producentach, ktérzy nie posiadaja mozliwosci automatycznej regulacji bilansu i
chcieliby mie¢ mozliwo$¢ rozwiazania swoich probleméw zwiazanych z koncowa
temperatura zalewu.

Wersje demonstracyjng mozna otrzymacé bezplatnie w Zaktadzie Automatyki ZREMB
Warszawa.

3.Mlynownia i bilans cieplny dla mlyna mokrego

W wigkszo$ci zaktadow produkujacych bloczki piaskowo — wapienne wystepuja dwa
miyny tzw. suchy - do produkcji spoiwa i mokry - do produkcji szlamu.

3.1 Mlyn suchy

Spoiwo (piasek, cement 1 wapno) przygotowywane jest w procesie ciagtym, mielenia
odwazonej w odpowiednich proporcjach mieszaniny. Aby zapewni¢ zadana wydajnos¢ mtyna,
dozownia mtyna suchego przygotowuje porcje mieszaniny w regularnych odstgpach czasu.

Zarowno wszystkie procesy miyna suchego (dozowanie, mielenie, transport
pneumatyczny) jak i mokrego (podawanie piasku i wody, regulacja proporcji i wydajnosci
milyna, transport szlamu) sa catkowicie zautomatyzowane i pozostaja pod kontrola jednego
programu pracujacego na komputerze PC.

3.2 Mlyn mokry

Podobnie odbywa sie proces przygotowania szlamu. Tu jednak zachowanie stalej
proporcji wody do piasku (w celu uzyskania zadanej ggstosci szlamu) jest realizowane za



pomoca regulatora pracujacego réwniez pod kontrola systemu komputerowego. Dokonuje on
rowniez niezb¢dnych przeliczen potrzebnych do uzyskania, jednoczes$nie, zadanej wydajnosci
mtyna mokrego. Piasek do mlyna podawany jest za pomoca wagi tasmowej, ktorej wydajnosc
dopasowywana jest automatycznie w procesie regulacji zaleznie od ustawionej wydajnosci
mityna i ggstosci szlamu.

3.3 Bilans cieplny mlyna mokrego

Potrzeba przygotowywania szlamu o zadanej ggsto$ci okazala si¢ niewystarczajaca dla
kontroli parametréw procesu przygotowania masy. Bardzo wysokie koszty systemow
chtodzenia szlamu zmuszaja wiele zaktadow do borykania si¢ ze zbyt goracym lub zimnym
szlamem. Czgsto jego temperatury osiagaja na tyle skrajne warto$ci, ze system bilansujacy
ciepto na dozowni nie moze dostarczy¢/odebra¢ dostatecznej jego ilosci.

ZA ZREMB Warszawa opracowal i wdrozyl automatyczny system regulacji temperatury
szlamu wychodzacego z miyna. Podaje on w sposob ciagly mieszaning wody zimnej i cieplej
uwzgledniajac jednoczesnie stopien podgrzewania szlamu w procesie mielenia.

4. Hala

System monitoringu tuneli hali produkcyjnej umozliwia $ledzenie ich temperatur,
uktadu i ruchu wozkéw oraz przesuwnic, automatyczne sterowanie listwami przeciagarek,
sterowanie lampami sygnalizacyjnymi i drzwiami tuneli.

W dalszej kolejnosci, istnieje mozliwos¢ rozszerzenia o system identyfikacji form — unikalne
rozwiazanie Z.A.ZREMB, ktére uwzglednia poziom zanieczyszczen oraz wysoka temperature
w autoklawach.

5. Krojenie

W zalezno$ci od potrzeb klienta, sterowanie calym procesem krojenia moze by¢
zrealizowane przy uzyciu standardowego sterownika (np. Siemens lub Allen-Bradley) z
panelem operatorskim lub tez zaawansowanego systemu sterowania komputerowego z
wizualizacja. Ten drugi zwigksza znacznie mozliwosci rozbudowy oraz diagnozowania catego
procesu w czasie rzeczywistym.

6. Autoklawizacja

Komputerowy system monitoringu 1 wizualizacji nadzoruje przebieg procesu
autoklawizacji wedtug zadanej krzywej “trapezowej”. Archiwizuje poszczegolne cykle w
kazdym autoklawie 1 udost¢pnia je w programie raportowania i wydrukow.

Przekroczenie zadanej temperatury jest sygnalizowane alarmem. Operator ma mozliwo$¢
szczegbtowego przeanalizowania wartosci ci$nien i temperatur w catym cyklu autoklawizacji.



7. Systemy baz danych

Wszystkie dane dotyczace poszczegdlnych proceséw sa rejestrowane na komputerze
bazowym bedacym jednostka samodzielna lub np. klientem zakladowego serwera SQL.
Wszystkie receptury dla dozowni 1 mtynowni, zabezpieczone na réznych poziomach dostgpu,
sa tworzone, przechowywane i modyfikowane w tym programie. Ponadto udostgpnia on peine
raporty dotyczace poszczegolnych nawazek, ich dokladno$ci oraz wszelkich zdarzen
awaryjnych na wszystkich, obj¢tych automatyka, liniach technologicznych.

Program posiada system unikalnego oznaczania form, ktéry moze by¢ wykorzystany w
procesie ich identyfikacji.

Wyglad raportéw oraz ich zawarto$¢ jest dopasowana do indywidualnych zyczen Klienta.
Istnieje rowniez mozliwos$¢ zdalnego dostgpu do tych raportdéw za posrednictwem sieci
zakladowej z poziomu “zwyklej” przegladarki internetowej (np. Zarzad, Administracja,
technolog itd.)



