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U radu je potrebno:

« uvodno dati kratki osvrt na kotlove na pelete

+ opisati princip rada kotla na pelete

» prikazati mogucnosti automatizacije kotla na pelete na nekom primjeru

+ opisati tok energije i signala kotla (na primjeru koji ste naveli)

» postaviti listu zahtjeva vezanih za automatizaciju kotla

+ kratak osvrt na PLC Siemens Logo i Logo Soft Comfort

 izraditi program za automatizaciju kotla na pelete (ha primjeru koji ste naveli)
+ opisati program koji je napravljen u Logo Soft Comfortu korak po korak

+ iznijeti zakljucke, navesti literaturu i izvore podataka.
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Sazetak

Tema ovog zavrSnog rada je automatizacija kotla na pelete. U uvodnom dijelu ovog rada
objasnjene su pojedinosti o biomasi. Prikazane su prednosti, nedostaci i razne primjene biomase
1 svih njezinih produkata koji se koriste sve vise u danasnjici kao izvori za dobivanje raznih
vrsta energije. Nadalje je objasnjen princip rada kotla na pelete te ¢e se prema listi zahtjeva iz
poglavlja 6 provesti automatizacija primjenom programa Siemens LOGOQO! Soft Comfort.
Tehnikom FBD (Function block diagram) programiranja bit ¢e provedena automatizacija kotla
na pelete. Na temelju ulaznih podataka koje ocitavaju senzori i slanjem strujnog signala PLC
racunalu provodi se automatski rad sustava. Automatizirano je ukljucivanje i iskljucivanje
kotla, dobava peleta, uspostava pilot plamena, prac¢enje radnih parametara temperature i tlaka.

Navedeni radni parametri prate se na ekranu Logo uredaja

Kljucne rijeci: peleti, automatizacija, PLC
Summary (Pellet boilers automation)

The topic of this final paper is pellet boiler automation. In the introductory part of this paper,
details about biomass are explained. The advantages, disadvantages and various applications of
biomass and all its products, which are used more and more today as sources for obtaining
various types of energy, are presented. Furthermore, the principle of operation of the pellet
boiler is explained, and according to the list of requirements from chapter 6, automation will be
carried out using the Siemens LOGO! Soft Comfort. The automation of the pellet boiler will be
implemented using the FBD (Function block diagram) programming technique. Automatic
operation of the system is carried out based on the input data read by the sensors and by sending
a current signal to the PLC computer. Boiler switching on and off, supply of pellets,
establishment of pilot flame, monitoring of working temperature and pressure parameters are

automated. The specified operating parameters are monitored on the Logo device screen.

Keywords: pellets, automation, PLC
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1. Uvod

S obzirom na danasnji ekonomski razvoj, kao i povecanje zivotnih standarda, drustvo postaje
sve vise ovisno o energiji. Zahvaljujuci eksploataciji fosilnih goriva, odrzivost takvih zahtjeva
za energijom je ostvariva. Takav model je dugoro¢no neodrziv buduci da upotreba fosilnih
goriva ima neke negativne ucinke za okoli$ kao $to su emisije uglji¢énog dioksida, a pri tome su
1 zalihe fosilnih goriva ograni¢ene. Buduci da upotreba fosilnih goriva ima neke negativne
uéinke na okoli§ kao §to su emisije ugljicnog dioksida te su pritom i zalihe fosilnih goriva

ograni¢ene, takav model je dugoro¢no neodrziv.

Upravo iz tih razloga se u danasnje vrijeme kao alternativa, izmedu ostalih, namece koristenje
biomase. Biomasa se moze koristiti za dobivanje toplinske energije, kao biogorivo ili za
proizvodnju elektriéne energije. U ovom zavr$nom radu, biomasa je promatrana kao jedno od

goriva za dobivanje toplinske energije.

Jedna od glavnih prednosti biomase nad fosilnim gorivima je obnovljivost i ¢injenica da se
biomasa smatra uglji¢no neutralnim gorivom. Razlog tome je $to Sse nakon procesa izgaranja

uglji¢ni dioksid apsorbiran procesom fotosinteze vraca u jednakoj koli¢ini u atmosferu.

Kroz ovaj zavrsni rad detaljnije je obraden kotao na pelete koji se koristi za grijanje. Peleti, koji
spadaju u drvnu biomasu, su presani drveni ostaci koji se proizvode mehani¢kim preSanjem pri
visokom tlaku. Grijanje na pelete se sve viSe koristi zbog prethodno navedenih ekoloskih
prednosti. Jedna od dodatnih prednosti koristenja ovakvih kotlova je mogucnost automatizacije,
S§to samom korisniku osigurava komfor. To znaci da je, nakon §to se prvotno spremnik napuni
peletima, moguce postaviti trazenu temperaturu prostorije 1 sam kotao ¢e automatizirano raditi
kako bi zadovoljio zahtjeve samog korisnika, pri ¢emu ¢e se peleti iz spremnika automatizirano
putem transportnog mehanizma dopremati u loZiSte gdje dolazi do procesa izgaranja. Takoder
¢e kotao, ovisno 0 postavkama, automatski regulirati svoj rad, bilo to da se ukljucuje i iskljucuje

ili pak modulacijom snage rada.

Automatizacija kotla na pelete



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

2. Biomasa

Kada se prica o najisplativijim na¢inima grijanja, sve ¢eS¢e se spominje pojam biomasa. Moze
se re¢i da biomasa predstavlja najslozeniji oblik obnovljivih izvora energije. Razlog tome je §to
biomasa kao sirovina podrazumijeva poljoprivrednu i Sumsku biomasu, biomasu koja nastaje
iz proizvodnih procesa raznih industrija ili generalno otpad, komunalni, iz pro¢i$¢ivanja voda i

kanalizacijskog mulja i sl. Medutim, moZe se uzgajati i na energetskim plantazama.

Promatrano u kontekstu energetike, biomasom se smatra sva materija Zivotinjskog i biljnog
podrijetla koja se koristi kao gorivo. Biomasa predstavlja obnovljivi izvor energije, a najéesce
se koristi za dobivanje energije koja sluzi za grijanje te se uz to moze upotrebljavati za

proizvodnju biogoriva ili u industrijskoj proizvodnji.

2.1. Podjela biomase

Biomasa je kompleksan pojam jer se odnosi na energiju koja se dobiva iz raznih resursa. Stoga

postoje dvije osnovne podjele, prema porijeklu i prema obliku u kojem se pojavljuje.
Podjela biomase prema porijeklu:

e Drvna (otpadno drvo, ostaci iz drvno-preradivackog sektora, uzgojena biomasa -
brzorastu¢e drvo)
¢ Nedrvna biomasa (otpaci iz poljoprivrede, trava, brzorastuce alge)

e Biomasa zivotinjskog porijekla
Drvna biomasa

e Otpad i ostaci od brusenja, piljenja te blanjanja
e Moze se koristiti kao gorivo u kuénim lozistima, za dobivanje peleta 1 briketa

e U odnosu na Sumsku biomasu kvalitetnije je i jeftinije gorivo
Ostaci iz poljoprivrede (nedrvna biomasa)

e Kukuruzovina, slama, kostice te ljuske
e Kaoriste se kao gorivo u kotlovnicama
e Sirovina za proizvodnju briketa i peleta

e Prerada peletiranjem, baliranjem i presanjem

Automatizacija kotla na pelete 7
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Zivotinjski otpad

e Anaerobna fermentacija (izmet)
e Nastaje spaljivanjem (leSine)

e Koristi se za dobivanje bioplina
Biomasa iz otpada

e Bioloski kuéni otpad
e Biomasa iz vrtova i parkova

e Mulj iz kolektora otpadnih voda

Sekundarni oblici biomase dobivaju se raznim biokemijskim procesima. Tako se biomasa moze

pojaviti u plinovitom, krutom ili kapljevitom agregatnom stanju. Najées¢i oblici su:

e Kkruto, kao $to su briketi i peleti

o kapljevito, najcesce biogoriva: biodizel, etanol

e plinovito agregatno stanje kao $to je bioplin od izmeta Zivotinja, deponijski plin

U odnosu na fosilna goriva, biomasa ima znacajnu prednost zbog iznimno manje koli¢ine

emitiranih Stetnih plinova i otpadnih tvari. Koli¢ina emitiranog CO: tijekom izgaranja biomase

jednaka je koli¢ini apsorbiranog CO: tijekom rasta biljke pa se moze reé¢i da je optereéenje

atmosfere s CO. gotovo zanemarivo upotrebom biomase kao goriva. Ugljikov dioksid

osloboden tokom zivotnog ciklusa biljke je isti onaj koji je osloboden tijekom procesa

sagorijevanja biomase, $to je prikazano na slici 2.1. Tako se zatvara ciklus u kome je visak CO>

u atmosferi sveden na minimum, no to nije slucaj pri koriStenju drugih energenata kao $to su

nafta, plin ili ugljen.

Automatizacija kotla na pelete
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Biomasa pdioksid
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Slika 2.1 — CO2 neutralnost biomase [3]

Bez obzira na to, ne moze se re¢i da biomasa nema nikakvih negativnih utjecaja na prirodu. U
sluCaju pretjerane sjece drveca, a nedovoljne sadnje novih, dolazi do unistavanja prirodne

ravnoteze ¢ime i koriStenje biomase moze doprinijeti globalnom zatopljenju.

2.2.  Upotreba biomase

Kako je ve¢ receno, biomasa se koristi u razne svrhe. Najveéi postotak upotrebe biomase je U
svrhu grijanja, ali takoder i za proizvodnju biogoriva, bioplina i elektri¢ne energije. Grijanje na
pelete je najces¢i nacin grijanja na biomasu. Pelet je ekolosko gorivo dobiveno proizvodnim

postupcima mljevenja, suSenja i preSanja raznih biomaterijala, najce$ce drveta.

2.3.  Drvnabiomasa

Najve¢i dio u proizvodnji krute biomase ima drvna biomasa pa onda ostaci poljoprivredne
biomase te otpad. Drvna biomasa se naj¢es$¢e pojavljuje i koristi u obliku briketa, drvene sjecke,

peleta i cjepanica. Za dobivanje energije iz drvne mase postoji nekoliko nacina, pri tome se

Automatizacija kotla na pelete 9
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iskljuc¢ivo koristi Sumska biomasa, kao sto je npr. ogrjevno drvo ili ostaci i otpad nastao sjeCom
Suma. Uz to se takoder koristi i biomasa iz industrije drva kao §to su otpad i ostaci pri piljenju,

busenju i blanjanju, peleti 1 briketi itd.

Slika 2.2 - Briketi i peleti [4]

Sagorijevanjem biomase ona se pretvara u energiju te se na taj nacin proizvodi pregrijana
vodena para koja se koristi u svrhu grijanja kuc¢anstava, u industriji te za dobivanje elektri¢ne
energije u manjim termoelektranama.
Osnovne znacajke pri primjeni Sumske ili drvne biomase kao energenta su:

e ogrjevna vrijednost,

e kemijski sastav,

e temperatura samozapaljenja i izgaranja

o fizikalna svojstva poput gustoce i vlaznosti, koja mogu utjecati na ogrjevnu vrijednost.

2.3.1. Pelet i njegove karakteristike

Pelet je drvni proizvod koji se proizvodi iz piljevine ili presanog usitnjenog drveta. Obi¢no je
valjkastog oblika, promjera 6-8 mm i duljine 10-30 mm. Proizvodnja peleta odvija se pod
visokim tlakom ¢ime se podiZze temperatura drveta i nastaje prirodno ,,ljepilo*. Upravo zbog
toga peleti ostaju istog oblika ¢ak i nakon hladenja. Za proizvodnju kvalitetnog peleta smatra
se da je idealan omjer 20 % mekog i 80 % tvrdog drveta. Drvo koje ne izgara ni predugo ni
prekratko te izgaranjem stvara Zar koji dugo traje je idealno za proizvodnju peleta, kao na
primjer drvo graba ili bukve. Jedna od vrlo vaznih stavki u proizvodnji peleta je ta Sto nije
dopusteno dodavati kemijske aditive ili ljepila zbog Cega se peleti i smatraju obnovljivim

izvorom energije. Sam tehnoloski postupak proizvodnje peleta sastoji se od postupka mljevenja,

Automatizacija kotla na pelete 10
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suSenja i presanja raznih biomaterijala na temperaturi od 80 ° C. Drvo se prvo pretvara u sjecku,
sitniji oblik drveta iz kojeg se nadalje proizvodi piljevina. Zbog prevelikog udjela vlage u
piljevini potrebno ju je dodatno osusiti, a tako dobivena piljevina sa smanjenim udjelom vlage
predstavlja osnovnu sirovinu za proizvodnju peleta. Postupak presanja provodi se u preSama za

pelete, jedan takav uredaj prikazan je na slici 2.3.
Peleti posjeduju sljedece karakteristike, a to su:

e Niska vlaznost, maksimalno do 8 %
e Visoka kalorijska vrijednost

e Nizak udio pepela, od 0,5 do 1,5 % §to ovisi o kvaliteti peleta.

Slika 2.3 - Presa za pelete [8]

Osnovna prednost peleta je visok udio energije, standardiziranost te vrlo mali trosak transporta
odnosno skladiStenja. Isprva su se upotrebljavali samo za grijanje kuc¢anstava, medutim danas

ih koriste 1 ¢itavi gradovi.
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Kako prepoznati kvalitetne pelete?

e Promjera 6-8 mm, a duljine 10-30 mm

e Cilindri¢ni sa konstantnim promjerom i sjajnom povr$inom

e Pakiranje ne smije sadrzavati previSe piljevine i prasine

e Hermeticki zatvoreno pakiranje (zbog prodora vlage)

e Ukoliko su kvalitetni past ¢e na dno kada se stave u posudicu s vodom, u suprotnom ¢e

ostati na povrsini vode.

2.3.2. lzgaranje peleta

Kemijski proces pri kojem se dogada reakcija oksidacije gorivih sastojaka, tj. energija vezana
u gorivu pretvara se procesom oksidacije u toplinsku energiju, naziva se izgaranje. U procesu
izgaranja sudjeluju gorivo i zrak, koji sadrzi kisik potreban da bi uopée doslo do samog
izgaranja, a produkti tog procesa su ugljikov dioksid (CO>), pepeo i voda (H20). Unutar lozista
odvija se proces izgaranja u kojem dolazi do pretvorbe kemijske energije u toplinsku energiju.
Navedeni tokovi procesa izgaranja prikazani su na slici 1.4. Najveca prednost za okoli$ pri
koriStenju peleta kao goriva je niska emisija uglji¢énog dioksida koji nastaje sagorijevanjem, pa
se ¢esto nazivaju i ,,eco-friendly* gorivom. Sagorijevanjem peleta se otpusta jednaka koli¢ina
CO:2 koju drvo apsorbira tijekom Zzivotnog ciklusa, stoga se smatra da pelet ima neutralnu

emisiju COa.

plinovi
loZiste
QOrVD g PEQED g

Slika 2.4 - Sudionici i produkti izgaranja unutar lozZista [9]
Kod kotlova na pelete, gorivo su sami peleti kod kojih se prilikom izgaranja kemijski vezana
energija oslobada te nastaje toplinska energija. 1z navedenog se moze zakljuéiti da je na ulazu
u loziSte dominantna kemijska energija peleta koja se izgaranjem pretvara u toplinsku energiju

koja u vidu dimnih plinova izlazi iz lozista.
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3. Osnovni termodinamicki pojmovi vazni za grijanje na pelete

3.1. Temperatura

Toplinsko stanje neke materije izrazava se temperaturom. Jedna je od osnhovnih fizikalnih
veli¢ina u Medunarodnom sustavu jedinica (SI). Temperaturom se opisuje sposobnost tijela ili
tvari da izmjenjuju toplinu s okolinom i toplinsko stanje tvari. Treba znati nesto vazno vezano
za temperaturu, ona ne moze prelaziti s jednog tijela na drugo, toplina je ta koja prelazi s tijela
na tijelo, a pri tom procesu izjednacavaju se temperature. To je se mjera zagrijanosti tijela, a

proporcionalna je unutarnjoj kinetickoj energiji.

Jedinica za mjerenje temperature u Sl sustavu je Kelvin (K), a postoji jos nekoliko jedinica koje
ne pripadaju Sl: stupanj Celzija (° C), stupanj Fahrenheita (° F). Odnos temperatura u

stupnjevima Kelvin, Celzij 1 Fahrenheit prikazan je u sljede¢im formulama:
T(K) =T(°C) + 273,15 (3.1)
5
T(°C) = (T(°F) —32) '3 (3.2)
Najniza teorijski moguca temperatura je 0 K (-273,15 ° C), poznata kao apsolutna nula.
3.2. Toplina

Toplina je energija koja prelazi s jednog tijela na drugo tijelo kada su oni u medusobnom
djelovanju (interakciji), tj. energija koja se razmijeni izmedu dva tijela u kontaktu (sustav i

okolina) uslijed temperaturne razlike. Toplina se uvijek prenosi iz smjera vise temperature ka

Poprecni presjek A ’
/J”l
1
|
|
7
7

TOP‘“O me'o Prijelaz fopline (foplinski tok) = {
: :. -
L

Slika 3.1 — Prijenos topline [13]

tijelu nize temperature, $to je vidljivo na slici 3.1.

! Hladnije
i tijelo
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Prijenos topline odvija se iz smyjera tijela viSe temperature prema tijelu koje ima nizu

temperaturu na tri nacina, prikazana na slici 3.2:

e provodenjem (kondukcijom), ovim nac¢inom se toplina provodi intermolekularno, s
tijela vise temperature na tijelo nize temperature.

e strujanjem (konvekcijom), prijenos topline dogada se strujanjem cCestica fluida pri
¢emu se zagrijane Cestice mijeSaju sa hladnijim Cesticama i na taj nafin se dogada
izmjena topline.

e zraenjem (radijacijom), toplina se prenosi bez fizickog kontakta izmedu dva tijela

(beskontaktni prijenos).

Kondukcija

Konvekcija

B

Slika 3.2 — Konvekcija, kondukcija i radijacija [14]
3.3. Tlak

Fizikalna veli¢ina kojom se opisuje djelovanje sile na neku povrsinu naziva se tlak (p). Odreden

je omjerom sile F koja djeluje na povrsinu A, dakle:

F
p="Pa (3.3)

Mjerna jedinica Pascal (Pa) moze se takoder izraziti i kao Newton po kvadratnom metru (%)

Cesto se kao mjerna jedinica za tlak, osim Pascala, koristi i mjerna jedinica bar (1 bar = 10°
Pa). Postoje mnogi uredaji koji se koriste za mjerenje tlaka, a razlikuju se manometar,
barometar i vakuummetar. Manometar ili tlakomjer je mjerni instrument za mjerenje tlaka
tekucina, plinova i para. Barometar sluzi za mjerenje atmosferskog tlaka, dok vakuummetar

sluzi za mjerenje niskih i vrlo niskih tlakova.
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3.4. Ogrjevna vrijednost

Ogrjevna vrijednost predstavlja fizikalnu veli¢inu kojom se opisuje koli¢ina topline oslobodena
tijekom izgaranja odredene mase ili volumena goriva s kisikom pri standardnim uvjetima.
Reaktanti ove kemijske reakcije su obi¢no ugljikovodik i kisik, a kao produkti nastaju toplina,

voda i ugljikov dioksid. Jedinice za ogrjevnu vrijednost mogu biti: J/mol, J/m?, J/kg.

Za mjerenje ogrjevne vrijednosti koristi se uredaj koji se naziva kalorimetar. Pri mjerenju je
vazno da su gorivo i Kisik jednake temperature, a produkti izgaranja se hlade na istu
temperaturu. Tijekom procesa hladenja na sebe toplinu preuzima rashladna voda, tzv.
kalorimetrijska voda. 1z podataka o temperaturnom porastu kalorimetrijske vode izracunava se

ogrjevna vrijednost goriva. Razlikuju se dvije vrste ogrjevne vrijednosti:

Donja ogrjevna vrijednost (Hd, Hi, Hu) predstavlja toplinu nastalu potpunim izgaranjem
goriva, a pri tome se dimni plinovi hlade na temperaturu 25 ° C. Medutim, u ovom slu¢aju vlaga
ostaje u parnom stanju pa je toplina kondenzacije vodene pare neiskorisStena. Prema tome, moze
se rec¢i da je donja ogrjevna vrijednost toplina oslobodena procesom izgaranja goriva, pri ¢emu

se ne iskoristava toplina kondenzacije vodene pare.

Gornja ogrjevna vrijednost (Hg, Hs, Ho) predstavlja koli¢inu topline koja nastaje kod
potpunog izgaranja goriva, dimni plinovi hlade se na 25 ° C, a vlaga izlazi u obliku kondenzata.
Dakle, to je toplina oslobodena tijekom izgaranja goriva pri ¢emu je toplina kondenzacije
vodene pare iz dimnih plinova dodatno iskoriStena. To je najveca energija koju je moguce dobiti

pri izgaranju goriva.

Iz napisanog se moze zakljuciti osnovna razlika izmedu donje i gornje ogrjevne vrijednosti.
Kod donje ogrjevne vrijednosti kondenzacija vodene pare se ne iskoristava dodatno, tj. voda
oslobodena iz goriva nalazi se u obliku vodene pare. Gornja ogrjevna vrijednost ukljucuje i
toplinu kondenzacije vodene pare, $to znaci da se voda koja se oslobodi iz goriva nalazi u
teku¢em stanju. Ogrjevna vrijednost goriva moze se priblizno izracunati iz sastava, medutim
stvarna vrijednost odreduje se kalorimetrijski. Peletima je donja ogrjevna vrijednost (Hd) oko
18 MJ/kg peleta.
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4. Proizvodnja toplinske energije iz drvne biomase

Jedan od osnovnih i najstarijih nacina koriStenja drvne biomase je izgaranje na otvorenom.

Nekoliko je mogucnosti pretvorbe energije iz drvne biomase u toplinsku energiju:

e Izgaranje u pe¢ima i kaminima
e lzgaranje u kotlovima
e Rasplinjavanje i izgaranje

e Piroliza (stvaranje tekuceg goriva, plina i topline).

4.1. Kamini i kotlovi na pelete

Za grijanje prostora se najcesce koriste kamini i kotlovi na pelete, neki od modela prikazani su
na slici 4.1. Kroz specijalne reSetke na prednjoj strani peci izlazi topli zrak uz pomoé
ventilatora. Drugi ventilator $alje primarni zrak u loZiste dok istovremeno dimni plinovi idu od
lozista prema dimnjaku. Neki kamini mogu imati ventilirajuce ispuste pomocu kojih se odvodi
topli zrak u druge prostorije ili toplinske izmjenjivace koji sluze zagrijavanju kotlovske vode
za grijanje radijatora. Uz izmjenjiva¢, kamini i kotlovi najéeS¢e imaju i pumpu i ekspanzijsku
posudu, S§to znatno povisuje cijenu takvih modela. Noviji modeli takoder imaju modernu

regulaciju i dolaze s daljinskim upravljacima.

Slika 4.1 - Kotao i kamini na pelete [19]
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Vanjske stranice su napravljene od nehrdajuceg Celika i obojane prahom visoke kvalitete koji
je otporan na visoke temperature. LoZiSte ima vrata s vatrootpornim staklom (do 700 ° C). Na
takav nacin stvara se lijepi vizualni efekt plamena, dok u isto vrijeme pepeo i dim ne mogu
1zac¢i u prostoriju koja se zagrijava. Unutar loziSta nalazi se materijal vermikulit koji je otporan

na visoke temperature i samocistiv je.

4.2. Toplovodni kotlovi

Kotao je zatvorena posuda u kojoj se voda zagrijava toplinom koju proizvodi neko gorivo ili
elektricna energija. Osim vode, zagrijavati se moZe 1 neki drugi medij, ali je to vrlo rijetko.
Kotlovi se rade od kvalitetnih limova i zavarenih cijevi bez Savova. Kako bi se lakse ubacivala
drvna biomasa te lakse Cistilo i odrzavalo, vrata moraju biti dovoljno velika. Kotlovi su dobro
izolirani, okruzeni kvalitetnom metalnom oplatom. Za lozenje se koristi kruto ili kapljevito
gorivo. Kao kruto gorivo najc¢esce se koriste ugljen, briketi i peleti, dok se kao kapljevito gorivo
koristi loz ulje. Uz to, za kapljevito gorivo, potrebno je ugraditi gorionik na predvideno mjesto.
Za kruto gorivo, kotao mora sadrzavati posebna vrata i gorionik, spremnik za pelete, puzni

transporter i automatsku regulaciju.

Slika 4.2 - Kotao na pelete [21]
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5. Automatizacija kotla na pelete

5.1. Opis rada kotla na pelete

Peleti, za razliku od druge drvne biomase, imaju nisku vlaznost, do 8 % i veliku ogrjevnu
vrijednost. Prilikom izgaranja dolazi do razvijanja vrlo visokih temperatura zbog cega je
potrebno konstruirati posebne kotlove kako ne bi doslo do deformiteta lozista. Kao §to je i ranije
navedeno, kada se kao gorivo koriste peleti, potreban je i spremnik za pelete. Na slici 4.1

prikazan je kotao na pelete s ozna€enim osnovnim dijelovima:

2NN

Slika 5.1 - Kotao na pelete [22]

1 — Spremnik 4 — Loziste 7 - Ventilator ispusnih
' ) plinova
2 — Puzni transporter 5 — Spremnik pepela
) 8 — Spremnik
3 — Grija¢ 6 — Turbolatori
18
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Spremnik peleta je na slici oznacen brojem 1. U ovom sluc¢aju radi se o spremniku sa gornjim
prihvatom, njegova je prednost u odnosu na spremnike s donjim prihvatom ta $to imaju manju
mogucnost zacepljivanja dovoda peleta. Kao Sto je reCeno, postoje i spremnici s donjim
prihvatom, a njihova prednost je u tome $to tesko dolazi do zapaljenja peleta u njima. Za dovod
peleta iz spremnika u loziSte koristi se puzni transporter, koji je na slici oznacen brojem 2.
Dostavljeni peleti u spremniku zagrijavaju se do temperature gorenja uz pomo¢ elektri¢nog
grijaca koji je oznacen brojem 3 na slici. Brojem 4 na slici je ozna¢eno loziSte kotla. Nakon §to
su peleti zagrijani do temperature gorenja, grija¢ se iskljuc¢uje. Brojem 5 na slici oznacen je
spremnik pepela. Tijekom procesa gorenja u spremniku se talozi pepeo, a za normalan rad kotla
potrebno ga je povremeno isprazniti. Turbolatori, na slici oznaceni brojem 6, omogucéavaju
strujanje zraka oko spremnika vode koja se zagrijava, prikazan brojem 8 na slici. Na ovaj nacin
zagrijana voda koristi se za zagrijavanje radijatora u sistemu centralnog grijanja. Brzina gorenja
peleta kontrolira se pomocu ventilatora ispusnih plinova, broj 7, ovisno o protoku zraka, gorenje
moze biti brze ili sporije. Na kraju se nalazi dimnjak unutar kojeg je smjeSten osjetnik

temperature izlaznih plinova.

Nakon §to su objasnjeni osnovni dijelovi parnog kotla, poblize ¢e biti opisan sam rad istoga.
Spremnik peleta puni se ru¢no. U njemu se nalazi senzor mase pomocu kojeg se kontrolira
koli¢ina peleta u spremniku. Peleti iz spremnika transportiraju se u loZi$ni prostor pomocu
puznog vijka koji sluzi kao transportni mehanizam. Prilikom pokretanja kotla zapocinje faza
potpale Cije se trajanje razlikuje ovisno o vrsti kotla, kao i kvaliteti peleta. Kada su peleti ve¢
dostavljeni u lozisni prostor, ukljucuje se grija¢ te dolazi do zagrijavanja peleta. Uspostavlja se
pilot plamen, tj. plamen koji sluZi za postizanje dovoljne temperature za zapaljenje peleta na
pocetku ciklusa. Takoder, u trenutku ukljuc¢ivanja grijaca, ukljucuje se 1 ventilator ispusnih
plinova koji omogucava strujanje zraka kroz kotao. Brzina ventilatora u ovoj fazi prilagodena
je potrebi paljenja peleta. Grija¢ se iskljucuje u trenutku kada se pojavi plamen u lozistu, ¢ija
pojava se detektira temperaturnim senzorom koji se naziva termopar. U tom trenutku cijeli
sustav prelazi u fazu zagrijavanja pec¢i na potrebnu radnu temperaturu, takoder se prilagodava i
brzina ventilatora ispusnih plinova. Kada je postignuta radna temperatura od 90 ° C, sustavu je
potrebno odrzavati radnu temperaturu konstantnom dobavom peleta, §to se kontrolira pomocu
kapacitativnih senzora koji prate koli¢inu peleta u lozistu. Takoder se po potrebi mijenja brzina
ventilatora ispusnih plinova. Pepeo koji nastaje kao produkt izgaranja peleta pada u kutiju za
pepeo. Plinovi koji nastaju izgaranjem prolaze kroz izmjenjiva¢ i dimovodne cijevi do izlaza

koji je najc¢esce spojen na sustav centralnog grijanja kuéanstva.
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[ A-reliable patented method
of bearing arrangement

B Rotary air chamber
Ignition a spark plug located
at the fan air outlet, reduced

time for ignition

within rainute Rotary combustion chamber, seamless

W Flame swirling
the spiral separates airborne particles and
shapes the flam

Combustion process distribution of Ash removal from combustion Ash and slag automatically removed from the
air to primary and secondary com- chamber combustion through the chamber rotation
bustion and the fan

Slika 5.2 - Plamenik [24]

Na slici 4.2 prikazan je plamenik koji sa straznje strane ima ventilator koji sluzi za dobavu zraka
potrebnog za proces sagorijevanja. Dobava zraka sinkronizirana je s dobavom peleta. Kod
ventilatora se koristi senzor za o€itavanje brzine rotacije ventilatora (engl. Hall sensor). Unutar
samog plamenika, integriran je puzni mehanizam koji sluzi za dobavu peleta i njihovo
dopremanje u komoru za sagorijevanje. Za uspostavljanje pilot plamena, koristi se grija¢ koji
uzrokuje stvaranje plamena i uspostavu procesa sagorijevanja peleta. Prikazani plamenik
zanimljiv je i po tome §to se komora u kojoj dolazi do sagorijevanja rotira pomoc¢u zup¢anog
prijenosa te dolazi do vrtloga plamena $to uzrokuje da se sama Cisti, tj. nastali ugljen s obzirom

na navedeni vrtlog izlazi iz komore.

Sam kotao moze raditi konstantnom snagom ili pak moze raditi u tzv. modulaciji. Kod nacina
rada konstantne snage, kotao radi kontinuiranom snagom, a kada se dosegne Zeljena
temperatura, tada se kotao iskljucuje. Kod nacina rada modulacijom termostat na zadanoj
temperaturi ne gasi kotao, ve¢ ga prebacuje u rad najmanjom snagom. To znaci da u trenutku
kada se temperatura vode u kotlu priblizava zadanoj vrijednosti, regulacija pocinje modulirati

svoj rad (mijenjati snagu rada) te se postavlja na minimalnu snagu.

Automatizacija kotla na pelete 20



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

5.2.  Osnovna sigurnosna i regulacijsko-nadzorna oprema

Pod sigurnosnu opremu spadaju svi elementi sustava centralnog grijanja pomoc¢u kojih se
sprjeCava prekora¢enje maksimalno dopustenih vrijednosti tlaka i radne temperature. U
regulacijsko-nadzornu opremu ubrajaju se svi elementi kojima se osigurava pouzdanost i
ekonomicnost pogona. Na slici 5.3 prikazana je uobiCajena sigurnosna oprema sustava

centralnog toplovodnog grijanja prema HRN EN 12 828.

25
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Slika 5.3 - Uobicajena sigurnosna oprema sustava centralnog toplovodnog grijanja (prema
HRN EN 12 858) [9]

Projektiranje, izvedba 1 u konacnici ugradnja sigurnosne opreme ovisi o izvedbi sustava -
otvoreni ili zatvoreni, o principu rada - ru¢no ili automatski, energentu koji se koristi te o
nazivnom toplinskom ucinku. Bez obzira je li sigurnosna oprema naknadno ugradena ili je

tvornicki ugradena, uvijek je obavezan dio u sustavu grijanja.
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Sigurnosnu opremu ¢ine:

1. elementi za zastitu od prekoracenja najveceg dozvoljenog radnog tlaka:
e sigurnosni ventil
e graniCnik tlaka
2. elementi za zastitu od prekoracenja najvece dozvoljene radne temperature:
e grani¢nik temperature
3. elementi za zastitu od smanjenja koli¢ine vode u sustavu:
e osigurac koli¢ine vode

4. ekspanzijske posude.

Za zatvorene sustave koristi se sigurnosna oprema koja se dijeli s obzirom na svrhu koristenja

navedene opreme.

Sigurnosni ventil koristi se za zastitu sustava grijanja 0d prekoracenja najveceg dozvoljenog
radnog tlaka. U slu¢aju da dode do prekoracenja dozvoljenog radnog tlaka sigurnosni ventil
odredenu koli¢inu medija ispusta u okolinu. Tlak u trenutku otvaranja 1 ispuStanja medija ne
smije biti vec¢i od najviseg projektnog tlaka. Sigurnosni ventil je obavezan dio svih sustava

centralnog grijanja, bez obzira na njihovu izvedbu.
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Slika 5.4 - Sigurnosni ventil [25]
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Sigurnosni grani¢nik temperature koristi se u svrhu zastite sustava grijanja od prekoracenja
najvise dozvoljene radne temperature. U skladu s EN 60 730-2-9, dio je obvezne opreme svakog
sustava toplovodnog grijanja. Temperatura kotla se moze mjeriti pomoc¢u termopara, a ako

kotao koristi vodu za izmjenu topline moze se upotrijebiti i Pt100 senzor.

Kako u sustavu grijanja ne bi doSlo do manjka fluida primjenjuje se osigura¢ koli¢ine vode
(nivostati). Ukoliko dode do iznenadnog manjka fluida u sustavu, djeluje tako da prekida

daljnju izmjenu topline te na taj nacin §titi sustav od prekoracenja temperature.

Ekspanzijska posuda sluzi za preuzimanje toplinskih rastezanja ogrjevnog medija U sustavu

grijanja. Ugraduje se u sve sustave grijanja, bez obzira na izvedbu.

Sigurnosni polazni i povratni vod u otvorenim sustavima povezuju izvor topline i otvorene
ekspanzijske posude. Sigurnosni vod spaja se na povratni vod te na donji dio posude sustava
grijanja, a pri tome zaporni elementi ne smiju biti ugradeni ni na jednom. Minimalno potrebni

unutarnji promjer navedenih elementa se izra¢unava iz izraza:

ds,pol =15+ 1,4/ Qr (5.1)
dS,pOU = 15 + 1,01/ QIT (52)

gdje je:

ds,pot— N@jmanyji unutarnji promjer sigurnosnog polaznog voda (>19 mm)
ds,pov — N@jManji unutarnji promjer sigurnosnog povratnog voda, mm

Qi — nazivni ucinak izvora topline, kW.

U nadzorno-regulacijsku opremu spadaju:

e Elementi koji se koriste za nadzor pogonskih parametara, tlaka, temperature i kolic¢ine

vode.

Termometar se koristi za prikaz radne temperature, slika 5.6. Svaki sustav treba imati barem
jedan termometar. Najvecéa vrijednost na njegovoj skali mora biti najmanje 20 % veca od

najvise dozvoljene radne temperature.

Automatizacija kotla na pelete 23



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

%,
F=
o

\u IHII/I//V// ,

;

\\\\\\\\“
3
:
3

i
4,

y
Ly

Slika 5.5 — Termometar [26]

Za pokazivanje radnog tlaka koristi se manometar (slika 5.7), takoder je obavezan u sustavu,

a njegova najveca vrijednost na skali mora biti za minimalno 50 % veca od najveceg

dozvoljenog radnog tlaka.

Slika 5.6 - Manometar[27]

Regulator temperature koristi se u svrhu prilagodbe rada izvora stvarnim potrebama za
toplinom u sustavu. Regulator temperature spada u obveznu opremu, najvisa namjeStena

vrijednost na regulatoru temperature ne smije prelaziti najvisu dozvoljenu radnu temperaturu

izvora.

o Elementi koji se koriste za regulaciju radnog tlaka (ovisno o potrebi).

U svrhu odrzavanja najmanjih potrebnih radnih uvjeta u sustavu koristi se grani¢nik najmanje

vrijednosti tlaka.
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6. Lista zahtjeva za automatizaciju kotla na pelete

Uvidom u princip rada kotla na pelete sastavljena je lista zahtjeva za automatizaciju kotla na

pelete za centralno grijanje u programu LOGO:

e Koli¢ina peleta u spremniku mjeri se pomoc¢u senzora mase. Ako je masa ispod
minimuma javiti poruku i iskljuéiti pe¢.

e Dobava peleta vrsi se pomocu puznog transportera.

e Ukljucivanje i isklju¢ivanje puznog transportera odreduju kapacitivni senzori u lozistu.

e Dobava zraka se vrSi pomocu ventilatora.

e Uspostava pilot plamena pomo¢u omskog grijaca. Ukoliko se plamen ne uspostavi ili
ne dode do odredene temperature koja se mjeri pomocu senzora temperature, pec se
iskljucuje te se aktivira alarm preko tekstualne poruke.

e Sobna temperatura mjeri se preko sobnog termostata. Kotao zapocinje sa radom ukoliko
sobna temperatura padne ispod zadane temperature na termostatu.

e Tlak u kotlu mjeri se pomocu elektro-mehani¢kog manometra. Maksimalni tlak je 2,5
bara. Ako je tlak ve¢i od maksimalnog, kotao prestaje sa radom te se aktivira alarm.

e Mijeriti temperaturu dimnih plinova pomocu senzora za temperaturu. Maksimalna
temperatura 160 ° C. Ako je temperatura ve¢a od maksimalne, kotao prestaje sa radom.

e Temperatura vode u kotlu mjeri se pomoc¢u senzora PT100. Najveéa dopustena
temperatura je 90 ° C. Ukoliko je temperatura vec¢a od dopustene kotao se iskljucuje.

e Popunjenost pepeljare mjeri se pomocu senzora mase. Kada je pepeljara puna pojavljuje
se poruka ,.Isprazniti pepeljaru” te pe¢ prestaje sa radom dok se pepeljara ne isprazni.

e Broja¢ radnih sati. Kada se dostigne 200 radnih sati, na displayu se pojavi poruka
,,Potreban servis‘.

e Pracenje parametara na LOGO display-u. Prati se temperatura dimnih plinova, tlak i

temperatura vode u kotlu.
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7. PLC Siemens i LOGO!Soft Comfort

7.1. PLC

Programabilni logicki kontroler ili skraceno PLC (engl. Programmable Logic Controller) je
industrijsko ra¢unalo koje se upotrebljava u svrhu automatizacije industrijskih strojeva.
Razvijen je radi zamjene za relejne upravljacke sklopove. Zna¢ajna promjena koje se dogodila
uvodenjem PLC-a je §to je oZi¢enje smanjeno za oko 80 %, a ujedno je projektiran za teze
uvjete rada, otporan je na razne vanjske utjecaje kao $to su visoke temperature, vlaga, prasina,
vibracije te elektromagnetski utjecaji. Programabilni logicki kontroleri (PLC) imaju moguénost
primanja ulaznih podataka i mogu prenositi preko svojih izlaza upute za rad. Od iznimne je

vaznosti u automatizaciji osnovnih procesa. Imaju tri glavne funkcije:

e Kontrola i pracenje procesa automatizacije
e Obavljanje zadataka koji se odnose na ispitivanje i mjerenje

e IzvrSavanje nekih funkcija procesa.

Na slici Error! Reference source not found. prikazana je generalna shema konfiguracije PLC
uredaja i njegovi dijelovi. Osnovne cjeline PLC uredaja su centralna procesorska jedinica
(CPU), ulazni i izlazni dijelovi koji mogu biti digitalni ili analogni, memorijski blok za program

1 podatke, mreZni dio za napajanje te komunikacijsko suceljete 1 modul za prosirenje.

Komunikacijsko suéelje prema
uredaju za programiranje ili
operatorskom panelu (HMI)

te mreZzna komunikacija
A

m r

] o o _®_
® T
- N Centraina N
’fg" procesorska Z
5 jedinica i
9 = N El

r b

MEMORIJA \
Program Podaci

Optoizolacija 1 Optoizolacija

Mrezni modul napajanja

Slika 7.1 - Shema PLC uredaja [28]
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7.2. Princip rada PLC-a

Princip rada PLC uredaja najbolje se moze prikazati slikom 7.2. Rad se odvija kontinuiranim
skeniranjem i obradom podataka koja se provodi cikli¢ki u beskonaénoj petlji. PLC uredaj
obzirom na promjene stanja na ulazu korigira stanje izlaza, na na¢in na koji je to odredeno

logikom ugradenom unutar algoritma.
Citavi ciklus podijeljen je na Getiri faze:

1. Obrada ulaznog stanja - svaki ulaz kao $to su senzori, prekidaci i sl., PLC provjerava te
prikupljene podatke pohranjuje u memoriju centralne procesorske jedinice.

2. Obrada programa - na osnovu logike korisni¢kog programa i stanja ulaznih signala
pohranjuje se rezultat u izlazni memorijski registar centralne procesorske jedinice.

3. Prijenos obradenog programa na izlaze — obradeni i spremljeni podaci iz izlaznog
memorijskog registra prosljeduju se na izlaze PLC uredaja.

4. Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — u ovoj fazi odvijaju se potrebne

operacije za pravilan rad operativnog sustava te komunikacija sa vanjskim jedinicama.

Start
Procesorsko organizacijsko Obrada ulaznog signala

vrijeme i komunikacija - T
Prijenos obradenog
programa na izlaze
Obrada programa

Slika 7.2 — Princip rada PLC-a [29]
Razvijanjem i nadogradnjom PLC uredaja istovremeno su se razvijali i razli¢iti programski
jezici. Uz pomo¢ programskih jezika korisnicima je omoguéeno da naprave program za
automatizirani sustav koji se upravlja PLC uredajem. Upravljanje nekim procesom pomocu
PLC uredaja se odvija na nac¢in da PLC procesuira programski kod iz kojeg se dobivaju
instrukcije za upravljanje procesom, tj. ulazima i izlazima. Budu¢i da se trziste PLC znatno
prosirilo te postoji mnogo proizvodaca, svaki proizvoda¢ uz kupljeni PLC uredaj isporucuje i

prikladnu programsku podrsku (programski editor, prevoditelj te komunikacijski softver).
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Unutar navedenih softvera postoje razne tehnike programiranja, a najéesc¢e upotrebljavane su:

e [jestvicasti dijagrami (engl. Ladder diagram)
e Funkcijsko blokovski dijagrami (engl. function block diagram)

e STL (engl. statement list) instrukcijske liste

7.3.  Funkcijsko blokovski dijagrami (FBD)

Funkcijsko blokovski dijagram (FDB — engl. function block diagram) predstavlja jedan od
grafickih nacina programiranja PLC uredaja. Ovaj programski jezik moze Se opisati kao
graficki jezik za prikaz toka signala i podataka kroz funkcijske blokove. Ulazi, izlazi i naredbe
su kod programiranja u FBD-u prikazani blokovima, tako da se programiranje PLC-a svodi na
povezivanje blokova. Uvjeti koji se ispituju dovode se na ulaz bloka. U skladu sa funkcijom

koju predstavlja na izlazu iz bloka generira se izlazni signal.

Jedan od programskih jezika koji koristi FBD (Function block diagram) graficki nacin

programiranja je Simens LOGO!Soft Comfort, prikazan na slici 7.3.

LOGO!Soft Comfort je program tvrtke Siemens koji sluzi kao univerzalni logi¢ki modul.
LOGO! se sastoji od upravljacke jedinice za prikaz i posluzivanje, sklopa za napajanje, sucelja
za memorijski modul i PC kabela, ulaza i izlaza u skladu sa vrstom uredaja, sata za vremensko

upravljanje i memorijskih bitova.

EE LOGOSoft Camfort Dema version
File Edit Format View Toels Window Help

F:pda/ X XEE Y R EE v

|| Diagram Mode | Network Project

Diagram Editor
| Digrams bl om A | b Sl TH ok 2 | 82 | 2 | Bl B ) (1) || 0 | @ @ | 2 3 B | 3 B | o) BB
B’ Add New Diagram
L | S,

o1 Circuit Diagraml ~fooiiiniiiiiiiiiiiiiiiiion

........................

SOBNI TERMIODSTAT
nis 0l

. - -

VENTILATOR DOBAVE ZRAKA
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[ instructions 2
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Slika 7.3 - Graficki prikaz FBD nacina programiranja
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Automatizacija kotla na pelete u ovom zavrsnom radu provedena je tehnikom FBD

programiranja. Prilikom programiranja sustava, tj. algoritama koriste se blokovi koji su

ugradeni unutar samog softvera i kao takvi definirani s funkcijama koje obavljaju.

U nastavku su prikazani neki od koriStenih blokova:

Digital input — npr. prekidac i sl.

Analog input — npr. senzor temperature, senzor razine fluida itd.

AND Funkcija — sva Cetiri uvjeta moraju biti ispunjena za signal na izlazu.

OR Funkcija — bilo koji od ¢etiri uvjeta mora bit ispunjen.

On delay — nakon zadanog vremena aktivira se izlazni signal.

Analog comparator — usporeduje dvije vrijednosti x i y te oduzima x od y

I aktivira izlazni signal.
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Analog threshold trigger —na osnovu vrijednosti ulaznog signala kontrolira
se izlazni signal.

Latching relay — ukljucuje-iskljucuje izlazni signal na osnovi triju ulaznih
signala.

High message text — sa ovim blokom definira se prioritet logo display
teksta.
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8. Senzori

Senzor (lat. sensus: osjecanje; osjecaj; osjetilo) je uredaj sposoban detektirati promjene unutar
mjernog sustava. U kontaktu je s mjerenom veli¢inom i na taj nacin se dobiva izlazni signal
koji ovisi 0 iznosu mjerene veli¢ine. Jednostavno receno, senzor je uredaj kojim se mjere fizicke

veli¢ine koje se potom pretvaraju u signal prepoznatljiv promatracu ili sustavu (ra¢unalu, PLC-

u).

Na slici 8.1 je vidljiv je na¢in pretvorbe ulaznog signala preko senzora u izlazni signal.

Ulazni signal Izlazni signal

— SENZOR [—

Slika 8.1 — Pretvorba signala [33]

Svrha senzora je prikupljanje razli¢itih informacija vezanih za odabrane sustave. Koriste se
prije, tijekom ili nakon odredenih procesa. Djeluju na na¢in da prepoznate mjerene velicine
pretvaraju u neki zadovoljavajuci oblik, generalno u elektri¢ne signale. Senzori se takoder zovu
I pretvornici ili mjerna osjetila. Izbor senzora ovisi o veli¢ini koja se mjeri, osjetljivosti,
potrebnoj preciznosti, cijeni, veli¢ini i na¢inu primjene. Odabir senzora je veoma vazna stavka

u procesu projektiranja sustava.
Senzor sadrzava vise osnovnih modula ili elemenata:

e Modul za detektiranje, dobiva signal iz mjerene sredine (temperatura, tlak, zracenje
itd.) na temelju kojih daje izlazni signal ovisan o izmjerenoj vrijednosti.

e Modul za pretvorbu, dobiveni signal na izlazu modula za detekciju pretvara u odredeni
signal drugog oblika.

e Modul za obradu, vrsi obradu signala. Uglavnom su dobiveni signali, slabi stoga ih je
potrebno obraditi i pojacati. Ovaj modul radi na principu da prima mali ulazni signal i
daje veci izlazni signal.

e Modul za prijenos podataka, prenosi signal od mjernog mjesta do mjesta gdje se

rezultati mjerenja prikazuju.
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e Modul za prikaz podataka, pruza podatke o mjerenim veli¢inama u obliku koji je
prepoznatljiv korisniku. To moze biti kazaljka koja se mi¢e ovisno o izmjerenoj veli¢ini

ili neki kompliciraniji uredaj koji obuhvaca odgovarajuci Display ili kompjuter.
Senzori se mogu podijeliti na temelju vise kriterija, a neke od najvaznijih podjela su:
Podjela prema nacinu rada:

e Kontaktni senzori trebaju biti u dodiru s mjerenim predmetom (npr. termometar,
turbinski mjerac protoka),

e Beskontaktni senzori su oni senzori koji nemaju dodira s predmetom mjerenja, kao $to
su radar ili GPS.

Senzori se mogu podijeliti prema nacinu prikaza na:

e Digitalni senzori, kao $to sama rije¢ kaze mjerenu fizikalnu veli¢inu pretvaraju u
digitalni signal (senzor temperature, blizine itd.),
e Analogni senzori pretvaraju fizikalnu veli¢inu u analogni signal (senzor udaljenosti,

akusticki senzor).
Podjela prema aktivnosti i pasivnosti:

e Aktivno mjerno osjetilo pod utjecajem mjerene veli¢ine stvara elektri¢ni signal (npr.
fotonaponske Celije izravno pretvaraju svjetlost u elektriéni napon),
e Kod pasivnog mjernog osjetila mjerena veli¢ina kvantitativno mijenja neko njegovo

elektricno svojstvo (npr. promjena otpora fotootpornika pod utjecajem svjetlosti).

8.1. Termoparovi

Termoparovi su vrlo uobi¢ajeni senzori temperature u procesnim postrojenjima. Termopar je
napravljen tako da se sastoji od dvije Zice napravljene od razli¢itih elektri¢nih vodic¢a koji su
spojeni zajedno na jednom kraju ("vruéi" kraj), to je kraj koji se koristi za mjerenje temperature,

prikazano na slici 8.2.
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Cold
Hot Junction
Junction
® Copper Lead Wire |
Wire Type A
Wire Type B -
® Copper Lead Wire

Slika 8.2 — Princip rada termopara [34]

Nakon §to se spoj dvaju razli¢itih metala, od kojih su Zice, podvrgne razli¢itim temperaturama,
generirat ¢e se termoelektri¢na struja, uzrokujuéi mali napon izmedu Zica na otvorenom kraju.
Napon ovisi o temperaturi i materijalima vodljivih Zica koje se koriste. Razli¢iti materijali
uzrokovat ¢e razlicitu osjetljivost, razli¢itu koli¢inu napona koja se generira na istoj temperaturi

i utjecat ¢e na druge karakteristike kao $to je maksimalna temperatura.

Termoparovi imaju nekoliko prednosti zbog kojih se Siroko koriste. Mogu se koristiti za
mjerenje vrlo visokih temperatura, mnogo viSih nego s RTD (otporni temperaturni detektor),
daju brz odaziv, jednostavna je primjena, takoder su relativno jeftini senzori i mjerni krug
termoelementa ne zahtijeva vanjsko napajanje kao RTD. Mjerni raspon se krec¢e od -200 do
1800 ° C. Na slici 8.3 je prikazan termopar koji ¢e se koristiti za mjerenje temperature dimnih

plinova.

Slika 8.3 — Termopar [36]
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8.2. PT100 termometar

Senzor temperature PT100 je dio skupine temperaturnih senzora koji se nazivaju otporni
temperaturni detektori ili RTD (Platinum Resistance Temperature Detectors). Oznaka 100 se
odnosi na to da pri 0 ° C senzor ima otpor od 100 oma (£2). Moguce je mjeriti temperaturu od
-100 pa sve do +500 ° C. PT100 su uobicajeni izbor za mjerenje temperature u industrijskim

procesima i laboratorijima. Popularan su izbor zbog svoje stabilnosti, to¢nosti i ponovljivosti.

Otporni detektori temperature djeluju na principu da mijenjaju otpor kada se promijeni
temperatura medija u koji su umetnuti. Ova promjena otpora proporcionalna je temperaturi i

varira na donekle linearan nacin s temperaturom, §to se moze vidjeti na slici 8.4.

Resistance vs. Temperature - Pt100 (385)
400—
350+
300~
250
200t

150—

100,

Resistance [Ohms]

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperature [°C]

Slika 8.4 — Dijagram ovisnosti otpora o temperaturi [37]

To znaci da s porastom temperature raste i otpor RTD-a. Dakle mjerenjem otpora moze se

odrediti temperatura.

Postoje 1 drugi materijali koji se mogu koristiti kao Sto su nikal (Ni) i1 bakar (Cu) 1 razlicite
vrijednosti otpora kao Sto su 50 Q, 500 Q i 1000 Q. Ovo daje moguénost da se senzori

identificiraju na sljede¢i nacin: Cul00, Ni120, Pt1000.
Prednosti RTD senzora:

e Tocniji, linearniji i stabilniji od termoparova

e Produzne Zice mogu biti izradene od bakra
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Nedostaci RTD senzora:
e Skuplji od termoparova
e Krhkiji

Ukratko, termoparovi su prikladniji za primjene na visokim temperaturama, a RTD za primjene
koje zahtijevaju veéu toc¢nost. PT100 senzor, koji je prikazan na slici 8.5, koristit ¢e se za

mjerenje temperature vode unutar kotla.

Slika 8.5 - PT100 [39]

8.3. Kapacitivni senzor

Kapacitivni senzor je elektronicki uredaj koji moZe detektirati ¢vrste ili teku¢e materijale bez
fizickog kontakta. Drugim rije¢ima, ove vrste senzora su beskontaktni uredaji. Uz njihovu
pomo¢ mogu se detektirati i elektrovodljivi i neprovodljivi materijali. Neki primjeri ¢vrstih
materijala koje kapacitivni senzor moze detektirati su sve vrste metala, sve vrste plastike, drvo,
papir, staklo i tkanina. Takoder mogu detektirati i tekucine poput vode, ulja i boje. Neki

kapacitivni senzori mogu se koristiti za otkrivanje materijala unutar nemetalnog spremnika.
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Cetiri su glavne komponente kapacitivnog senzora prikazane na slici 8.6, a to su tijelo senzora,

senzorska povrsina, indikatorsko svjetlo 1 kabel ili kraj kabelske veze.

Indicator light |l Sensor’s body

|

]

L.,

Cable end M
)

s

Slika 8.6 — Komponente kapacitivnog senzora [40]

Kapacitivni senzor reagira kada aktivnoj povrsini priblizimo materijal koji trebamo detektirati,
dodir nije potreban. Kapacitivni senzor djeluje kao jednostavan kondenzator. Sastoji se od dvije
ploce, metalne plo¢e na prednjoj strani senzora koja je elektriéno povezana s unutarnjim
oscilatorskim krugom, a drugu plo¢u kondenzatora predstavlja objekt koji se detektira. Plo¢a
koja se nalazi unutar senzora spojena je na oscilator koji stvara elektri¢no polje, Sto je prikazano
naslici 8.7. Dolaskom predmeta u blizinu senzora mijenja se kapacitet kondenzatora, oscilacije
se povecavaju dok ne dosegnu odredenu razinu i tako aktiviraju izlaz. Svjetlosni indikator koji
se nalazi na kraju senzora svijetli kada se objekt nalazi unutar dometa osjeta senzora i iskljucuje

se ako je objekt izvan dometa.
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Slika 8.7 — Princip rada kapacitivnog senzora [41]
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Razlikuju se dvije vrste kapacitivnih senzora, senzori koji se sastoje od dvije ploce i senzori

koji imaju jednu plocu pri ¢emu drugu ,plocu” predstavlja uzemljenje. Koristit ¢e se za

detekciju koli¢ine peleta u lozistu, a prikazan je na slici 8.8.
Prednosti kapacitivnog senzora:

e Beskontaktna detekcija

e Moze detektirati Sirok raspon materijala

e Sposoban je detektirati materijale unutar nekog spremnika
e Pogodan za koriStenje u industrijskom okruzenju

e Nema pokretnih dijelova, $to osigurava duzi radni vijek

Slika 8.8 — Kapacitivni senzor [42]
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8.4. Senzor mase

Ovaj senzor funkcionira na nacin da tezinu ili silu koja se na njega primjenjuje pretvara u signal.
U trenutku kada se na senzor tezine stavi teret dolazi do promjene otpora, Sto dovodi do
promjene izlaznog napona. Koristit ¢e se kod mjerenja popunjenosti pepeljare i kod mjerenja

mase peleta u spremniku, prikazan je na slici 8.9.

Slika 8.9 — Senzor mase [43]
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Koriste¢i listu zahtjeva iz poglavlja 6, izraden je program za automatizaciju kotla na pelete u
programu Logo Soft Comfort prikazan na slici 9.1. U ovom poglavlju bit ¢e objasnjeni pojedini
dijelovi programa. Za pokretanje rada kotla koristi se blok I3 (UKLJUCIVANJE KOTLA), dok
blok 15 ISKLJUCIVANJE KOTLA) zaustavlja rad kotla na pelete (slika 9.2). Sobni termostat
predstavljaju dva bloka, BO15 i B016. U onom trenutku kada sobni termostat posalje
informaciju da je temperatura u sobi pala ispod zadane temperature na termostatu, u ovom
slucaju 21 ° C, kotao na pelete kre¢e sa radom. Pri tome je potrebno da je blok I3

(UKLJUCIVANJE KOTLA) aktivan, tj. da je kotao ukljuden.

Slika 9.2 - Pokretanje sustava

Kada su ti uvjeti zadovoljeni, pokrece se puzni transporter (Q2) pomocu kojeg se vrsi dobava
peleta iz spremnika u loziste (slika 9.3). Za pokretanje i zaustavljanje puznog transportera sluze
senzori 111 12 tj. kapacitativni osjetnici. Blok 11 daje signal kada treba dostaviti pelete u loziste,
a blok 12 govori kada je dovoljna koli¢ina peleta u lozistu. U trenutku kada se u lozistu nalazi
dovoljna koli¢ina peleta dolazi do pokusaja uspostave pilot plamena preko elektricnog grijaca
(Q4). Temperatura pilot plamena prati se preko termopara. Sinkronizirano s grijatem pokrece
se i ventilator dobave zraka (blok Q1) ¢ija je uloga reguliranje brzine gorenja peleta, a to se
postize smanjenjem ili povecavanjem protoka zraka. Grija¢ radi 5 sekundi i nakon toga se gasi

(blok B0O06), ukoliko nije postignuta potrebna temperatura za uspostavu pilot plamena, koja se
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prati preko bloka B008, pe¢ se iskljucuje. Nakon isklju¢ivanja peéi ventilator ¢e raditi jos 3
sekunde da ocisti loziste (blok BO13).

Slika 9.3 - Uspostava pilot plamena i puzni transporter

Nakon §to je postignuta potrebna temperatura za uspostavu pilot plamena kotao krece sa radom.
Radni sati kotla prate se preko brojaca radnih sati, blok B018 (slika 9.4). Nakon 200 radnih sati

na displayu se pojavljuje poruka ,,Potreban servis®“. Pomocu bloka B003 pratimo parametre na
Logo displayu (slika 9.5).

Slika 9.4 - Plamenik i brojac radnih sati
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(® Character set1 (O Character set2 (®) Character set (O Character set2

Slika 9.5 - Parametri

Kako bi kotao mogao nesmetano raditi potrebno je pratiti neke parametre (slika 9.6), a to su:

e Temperatura dimnih plinova koja ne smije prijeci 160 ° C, a mjeri se pomocu termopara.
U slucaju da je temperatura veca, dolazi do prestanka rada kotla, blok B010.

e Pracenje tlaka kotla. Najveca dopustena vrijednost tlaka kotla je 2,5 bara. Prelaskom
dopustene granice tlaka, kotao se iskljucuje i javlja alarm dok se ne ukloni greska (blok
B009).

e Temperatura vode unutar kotla. Pomoc¢u senzora PT1000 prati se temperatura vode u
kotlu (blok Al7). Maksimalna dopustena vrijednost temperature vode je 90 ° C. Ukoliko

temperatura vode u kotlu prijede preko 90 ° C kotao prestaje sa radom.

............... Mi=tEm o o [

............... Gainslet - oo e
s .
............... Cfest=bd | 28 (LDGD Hizplays red backlighty . . . .

Slika 9.6 - Pracenje temperature i tlaka
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Razina peleta u spremniku i koli¢ina popunjenosti pepeljare prate se preko senzora mase (blok
B001 i BOO2 prikazani na slici 9.7). Ukoliko je razina peleta u spremniku manja od potrebne,
pojavljuje se poruka na display-u (slika 9.8), kotao prestaje sa radom i spremnik je potrebno
napuniti. U slucaju kada je pepeljara napunjena, javlja se poruka na displayu ,.Isprazniti
pepeljaru® i kotao se iskljucuje dok se pepeljara ne isprazni (slika 9.8).
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Slika 9.7 - Razina peleta i popunjenost pepeljare
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Slika 9.8 - Logo Display
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10. Zakljucak

U danasnje vrijeme tezi se Sto manjem zagadenju atmosfere iz fosilnih goriva, a u tom kontekstu
sve CeSce se susrecemo S pojmom biomasa. Promatrano u podruéju energetike, biomasom se
smatra sva materija zivotinjskog i biljnog podrijetla koja se koristi kao gorivo i predstavlja
obnovljivi izvor energije. Upravo iz tog razloga smatra se kao jedan od najisplativijih na¢ina
grijanja danasnjice. U odnosu na fosilna goriva, kod biomase je manja emisija $tetnih plinova i
otpadnih tvari. Biomasa se koristi u razne svrhe, a najveci postotak upotrebe biomase je u svrhu
grijanja, gdje se izmedu ostalog isti¢e upotreba peleta kao goriva za grijanje kucanstava. To Su
presani drvni dobiveni iz piljevine ili usitnjenog drveta. Osnovne prednosti koristenja peleta u

svrhu grijanja su niska vlaznost, visoka kalorijska vrijednost i mali udio pepela nakon izgaranja.

Obraden je princip rada kotla na pelete, kako bi se lakse izvrSila automatizacija samog kotla na
pelete §to je ujedno i tema ovog zavrSnog rada. Za provedbu automatizacije postavljena je lista
zahtjeva na temelju koje je izraden program u Siemens LOGO! Soft Comfort-u. Ovaj
programski jezik koristi blokovski nacin programiranja. Radom kotla upravlja ra¢unalo (PLC)
Siemens Logo 8. Program automatizacije kotla na pelete prati dobavu peleta pomocu puznog
transportera, uspostavu pilot plamena koji se kontrolira preko termopara i dobavu zraka pomocu
ventilatora. Kako bi bili zadovoljeni parametri postavljeni u listi zahtjeva, koriste se senzori za
detektiranje promjena unutar sustava. Ukoliko dode u sustavu do nekih promjena, npr.
nedostatka peleta u spremniku, prepunjenosti pepeljare ili ukoliko se prekoraci broj radnih sati,
na displayu se javlja upozorenje i potrebno je navedene poteSkoce ukloniti kako bi kotao
nastavio s radom. Takoder ukoliko dode do promjena poput prekoracenja temperature vode ili
tlaka u kotlu te temperature dimnih plinova, kotao se automatski iskljucuje. Iz priloZenog se
moze zakljuciti da se kotao na pelete velikim dijelom moZe automatizirati, olakSati upravljanje
i otkrivanje pogresaka ukoliko dode do prekida rada krajnjim korisnicima. U nekom daljnjem
radu program automatizacije mogao bi se nadograditi pracenjem temperature polaznog i
povratnog voda te omoguditi povezanost sustava s internetom kako bi korisnik mogao lakse

pratiti rad kotla na pelete.
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