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Wstep

Stanowisko laboratoryjne do obserwacji 1 badania procesu oddzielania (separacji) fazy
statej od gazu w cyklonie. Stanowisko umozliwia wzrokowa obserwacj¢ przebiegu procesu
odpylania zachodzacego wewnatrz cyklonu — dolna czg$¢ cyklonu wykonana zostata
Z przezroczystego materiatu.

Stanowisko jest wyposazone w wentylator bocznokanatlowy wymuszajacy przeptyw
gazu przez cyklon (przeptyw odbywa si¢ bez pulsacji) 1 umozliwia regulacj¢ natg¢zenia
przeptywu w szerokich granicach.

Stanowisko wyposazono w przetworniki shuzace do pomiaru objetosciowego natgzenia
przeptywu, temperatury powietrza, spadku ci$nienia gazu podczas jego przeptywu przez
cyklon. Wlot 1 wylot gazu ze stanowiska zabezpieczone sa odpowiednimi filtrami.

W stanowisku zamontowano zaprojektowany dyspenser wraz ze zbiornikiem na okoto
10kg materialu. Dyspenser ten umozliwia latwe wprowadzanie ziaren ciata stalego do
strumienia gazu, zachowujac stale stezenie ciala stalego w gazie w trakcie pomiaru.
Dyspenser jest zabudowany na przetworniku wagowym (dwa przetworniki tensometryczne)
w celu okreslenia ilosci 1 szybkos$ci dodawania materiatu statego do gazu.

Do stanowiska dofaczono wage elektroniczna w celu okreslenia masy ziaren
wydzielonych w cyklonie.
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Stanowisko do odpylania gazu (cyklon)

Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska
Czas cyklu pracy:

Wymiary:

Cigzar:

Zakres pomiaru masy:

Przecigzalno$¢ tensometrow:

Dokladnos¢ pomiaru ci$nienia w separatorze:

Zakres pomiaru ci$nienia w separatorze:

Zakres pomiaru przeptywu:

Instalacja elektryczna
Napigcie robocze:
Pobor pradu:
Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

ciagly
130/60/185
45 kg
0+10kg
150%
2.0%
+1psi

4+100m/s

230V
1000W
0+40°C

do 50%

W urzadzeniu wystepuja wysokie napigcia 1 duze naprezenia mechaniczne. Podczas
pracy nalezy zachowac¢ szczegodlna ostroznos¢, a kazdy przypadek niewlasciwego dzialania

nalezy zglasza¢ do producenta.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespotow

uzytych do budowy stanowiska.
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Czujniki i przetworniki

Przetwornik pomiarowy PS-11

Petna karta katalogowa w zataczeniu.

Wilasnosci:

Przetwornik  pomiarowy PS-11  pozwala
przetworzy¢ wielko$¢ sygnalu temperaturowego
z czujnika na proporcjonalng wielkos¢ sygnatu
analogowego, np. 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V itp.
Czujniki Pt100 1 Pt1000 sa linearyzowane z wejsciem
3-przewodowym, a sygnal z termopar jest
przetwarzany proporcjonalnie. Przetwornik  jest
przystosowany do mocowania na szynie TS-35
(TH35).
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Czujnik temperatury PT100/silikon/H

Opis dzialania

Czujniki temperatury Pt100 zbudowane sa na bazie
kalibrowanego elementu pomiarowego wykonanego z platyny.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy: -40+150°C
Klasa elementu: A

Dhugo$¢ przewodu: 1,5m
Izolacja przewodu: silikon
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Przetwornik cisnienia ASDX001D44R
Wilasnosci:
Przetwornik pomiarowy Honeywell

ASDX001D44R  to  rdéznicowy  przetwornik
pomiarowy o zakresie pomiarowym 1psi.

Dane techniczne:

Producent: HONEYWELL
Typ przetwornika: ci$nienia

Zakres kontrolowanej wielkosci: 0..1 psi

Sposob dziatania: rdZnicowy
Konfiguracja wyjscia: analogowy
Napigcie zasilania: 4.75...5.25V DC
Temperatura pracy: -20...105°C
Napigcie wyjSciowe: 0.5...4.5V DC
Doktadno$¢ pomiaru: 2.0%

Karta katalogowa w zalacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPUO03

Opis dzialania:

Sterownik CPUO3 przeznaczony jest do
sterowania prostymi procesami przemystowymi.
Posiada osiem wej$¢ 1 osiem wyjs¢ cyfrowych
oraz cztery 12-bitowe wyjscia 1 cztery 12-bitowe
wejscia analogowe. Urzadzenie przystosowane
jest do zasilania z zewngtrznego zrddla napigcia
statlego, ktorego warto$¢ powinna zawieral si¢
w granicach od 10V do 30V. Sterownik posiada

wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja zasilania oraz wbudowany zestaw
elementow przeciwprzepigciowych chronigcych czujnik od przepig¢ powstatych na magistrali

RS485/RS422.
Dane techniczne

Zasilanie:

Pobor pradu:

Sygnat wyjsciowy:

Interfejs:

Protokot:

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmis;ji:

Maksymalny zasigg (RS485):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przelaczenia:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wejsciowego:

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego:

10+30Vdc

0.1 + 0.3A (zalezny od ilo$ci dotaczonych modutow)
transmisja szeregowa

RS232 lub RS485

MODBUS RTU

ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200m

1P32

0+70°C

11.8V

500Hz

>2kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nadpradowe kazdego wyjscia oddzielnie.

Parametry wej$¢ analogowych:
Przetwornik:
czestotliwos¢ kwantyzacji:

12-bitowy
1kHz

Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane

nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
o 0+20mA
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Parametry wyj$¢ analogowych:

przetwornik 12-bitowy
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V

o 0+10V
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Wentylator bocznokanalowy SC10A 055T

Zastosowanie:

Urzadzenia do transportu pneumatycznego,
maszyny graficzne, poczta pneumatyczna, podnosniki
pneumatyczne, wielostopniowe urzadzenia filtracyjne o
bardzo wysokim stopniu separacji pytéw, odkurzacze
przemystowe, napowietrzanie basenow w
biologicznych oczyszczalniach sciekow,
galwanizerniach, etc.

Konstrukcja:

Wentylator  bocznokanalowy o  napedzie
bezposrednim przeznaczony do bezolejowego transportu nieagresywnych i niewybuchowych
gazoéw lub do wytwarzania nad 1 podcisnienia.

Silnik elektryczny:

Silnik elektryczny wykonany zgodnie z obowiazujacymi Dyrektywami oraz klasami
sprawnos$ci, oznaczony znakiem CE. W wybranych modelach silnik wyposazony w
zabezpieczenie termiczne (TP lub TP 1 PTC). Klasa izolacji - F. stopien ochrony - IP55.

Dane techniczne

maksymalna wydajno$¢ Qmax: 110 m’/h
ci$nienie statyczne Ps: 16200 Pa
napigcie U: 400 V

moc P: 550 W
natgzenie pradu Imax: 1.35A
predkos¢ obrotowa nmax: 2900 obr/min
temperatura pracy t: -20 - 60 °C
klasa izolacji silnika: F

klasa zabezpieczenia IP: IP 55
ci$nienie akustyczne LWA: 72 dB(A)
masa m: 16 kg
przekroj O: 45 mm

Karta katalogowa w zalacznikach.
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Konstrukcja stanowiska

Cz¢$¢ mechaniczna

Stanowisko zostalo wykonane jako konstrukcja samodzielna i autonomiczna, tzn. do
pracy nie jest wymagane podiaczenie innych urzadzen. Stanowisko posiada konstrukcje
ramowa z zamocowanymi kotkami w celu tatwego przemieszczania w laboratorium. Koétka
przednie posiadaja hamulec.

Schemat blokowy stanowiska pokazano na ponizszym rysunku:

Dz wadd

0 LOWHD

Cyilbn

jEdiTa)

“y, TR L
oy, TR L
oA

Filty gasawodo vy

Powietrze  rozpoczyna  obieg
wlotem zabezpieczonym stozkowym
filtrem siatkowym. Nastepnie przechodzi
przez trojnik, ktérego gorny wylot
podlaczony jest do dozownika materiatu
sypkiego. Dozownik ten posiada
automatyczny mechanizm zamykajacy
sterowany ze sterownika. Calo$¢
dozownika umieszczona jest na ukladzie
wagowym (dwa tensometry), ktore na
biezaco pokazuja ilos¢ podawanego
materialu. Po przejsciu przez trojnik

11
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powietrze wraz z czastkami statymi przemieszczane jest przez prosty odcinek przezroczystej
rury, a nastgpnie trafia do separatora. Pod separatorem
zamontowano $ciagany pojemnik z przezroczystego
materiatu, w ktorym osadzane sa czastki stale z powietrza Ll
(zdjgcie obok). Po odczepieniu dwoch zapinek pojemnik
mozna zdja¢ wraz z zawarto$cia.

Na wlocie 1 na wylocie z separatora zamontowano
dwa kroc¢ce o $rednicy @4mm, do ktorych przylaczone sa
wezyki silikonowe. Sa to elementu uktad pomiaru spadku
ciSnienia w separatorze. Wezyki sa podiaczone do
roznicowego przetwornika ciSnienia firmy Honeywell
o doktadnosci 2.0% 1 zakresie =1psi (£6895Pa).

Gorny wylot cyklonu doprowadza oczyszczone
powietrze do filtru gabkowego zamknigtego w otwieranym
przezroczystym pojemniku. W filtrze tym osadzaja sig
czastki state, ktore nie zostaly wylapane przez cyklon.

Po otwarciu zapinek na pojemniku mozna latwo
zdemontowac pokrywe wraz z filtrem 1 zawartoscia.

Od pojemnika powietrze jest transportowane
niewielkim odcinkiem rury gigtkiej (potrzebna do tatwego demontazu filtra gabkowego). I po
przejSciu przez blat stanowiska trafia do wentylatora bocznokanatowego. Tuz przed wlotem
zamontowano czujnik temperatury (PT100). Wentylator moze wytworzy¢ cisnienie do 16kPa
i przeptyw do 110 m’/h. Jego obroty sa regulowane. Zadawanie predkosci nastepuje przez
potencjometr zamontowany na pulpicie. Na wylocie z wentylatora zamontowano pomiarowa
zwezke Venturiego. (zdjecie ponizej).

Sterownik na podstawie mierzonej roéznicy ci$nien na
zwezee wylicza aktualna wartos$¢ przeptywu.
Wylot rury zakonczony jest filtrem gabkowym.

Z lewej strony stanowiska znajduje si¢ czg$¢ elektryczna z umieszczonym na blacie
panelem sterujacym.

Przy pomocy powyzszego zestawu czujnikbw mozna wykonaé kilka ciekawych
obserwacji zwiazanych z separatorem cyklonowym.

12
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Czes¢ elektryczna

Catos¢ sterowania umieszczona zostata
w hermetycznej rozdzielnicy zamontowanej z prawej strony
stanowiska. Na $ciance czolowej umieszczono jeden
wylacznik krzywkowy opisany ,,Wiacznik glowny” (zdjecie
obok).

Po wlaczeniu stanowiska uklady elektroniczne
przystepuja do kalibracji czujnikow. Tarowane sa uklady
wagowe oraz zerowane wskazania przetwornikdw ci$nienia
i przeptywu. W zwiazku z tym wlaczane urzadzenie
powinno mie¢ czysty, kompletny i pusty uktad dozownika,
a takze nie powinno by¢ zadnego cis$nienia i przeplywu
w instalacji pneumatycznej (powietrznej).

13



y X
qul.B"' Stanowisko do odpylania gazu (cyklon)

Pulpit i sterowanie

Na blacie nad rozdzielnica zamontowano pulpit
sterujacy, jak na zdjgciu obok.

Na pulpicie umieszczono dwie kontrolki, jeden
wlacznik 1 potencjometr.

ON - kontrolka biata. Sygnalizuje poprawna prace
urzadzenia.

SILNIK - kontrolka biala. Sygnalizuje wiaczenie falownika i poprawne wysterwanie
silnika. Zmiana obrotow realizowana jest przez potencjometr ,,silnik”.

DOZOWNIK - przycisk pomaranczowy - wiaczenie dozownika czastek statych. Swiecenie
lampki oznacza otwarcie dozownika.

SILNIK - potencjometr — shuzy do zmiany przeptywu powietrza.

Na ekranie LCD wySwietlane sa ustawienia 1 pomiary:
- stan wiaczenia silnika wentylatora (PRACA, STOP);
- stan dozownika (ON, OFF);
- temperatura w °C;
- przeptyw w dm®/min;
- waga czastek w dozowniku w kg;
- spadek ci$nienia w cyklonie w Pa;
oraz
- stany przetwornikéw wagowych (W1 1 W2);
- wysterowanie potencjometru P1 w %.

14
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge
1 dostgp do czg$ci frontowej 1 do szafki elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy stanowiska nie wolno dotyka¢ Zzadnych czgsci
ruchomych. Na czas dluzszej przerwy w pracy wyja¢ wtyczke z gniazda.

Zabrania si¢ uruchamiania stanowiska bez zatozonego filtra gabkowego.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dzialania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi

Czynnosci niezbedne do wykonania poprawnego ¢wiczenia:

1.

2.

3.

9]

7.

8.

9.

Sprawdzi¢ kompletnos¢ 1 czystos¢ dozownika czastek stalych oraz filtra
wstepnego.

Wilaczy¢ stanowisko wylacznikiem krzywkowym, odczekaé kilka sekund do
wytarowania wagi 1 skalibrowania czujnikow.

Po zdjeciu pokrywy z dozownika nasypa¢ dawke (ok. 1kg) zataczonych
czastek statych. Zanotowac ich wagg.

Wiaczy¢ wentylator przez przekrgcenie potencjometru. Ustawi¢ zadana
warto$¢ przeptywu, lub wysterowania.

Zanotowac przeptyw 1 spadek ci$nienia w cyklonie.

Wilaczy¢ dozownik przyciskiem na pulpicie. Zmierzy¢ 1 zanotowac szybkos¢
podawania czastek. Obserwowac proces separacji w przezroczystych czgsciach
instalacji powietrzne;.

Po zakonczeniu ¢wiczenia wylaczy¢ dozownik przyciskiem 1 wentylator
potencjometrem.

Otworzy¢ pojemnik pod cyklonem i zwazy¢ wylapane czastki state.

Otworzy¢ pojemnik filtra gabkowego 1 zwazy¢ przepuszczone czastki state.

10. Wylaczy¢ stanowisko wylacznikiem krzywkowym.
11. Wyliczy¢ skutecznos¢ separatora.

Cwiczenia dodatkowe:
Powtorzy¢ powyzsze ¢wiczenie dla innego typu materiatu ziarnistego (najlepiej
o znacznie wigkszym rozdrobnieniu), wyniki poréwnac.

Powtorzy¢ powyzsze ¢wiczenie dla roznych przeptywow (np. 90% i 80%), wyniki
poréwnac oraz okresli¢ zaleznos$¢ skutecznos$ci separatora od przeptywu.

15



AN
igELB" Stanowisko do odpylania gazu (cyklon)

Przeglady okresowe

Podczas normalnej eksploatacji urzadzenia nalezy okresowo wykonywac nastgpujace
Czynnosci:

- konserwacja uszczelek gumowych — 1 x rok,

- czyszczenie filtru wstgpnego — 1 x rok,

- czyszczenie filtru wylotowego — 1 x 2 miesiace.

Materialy eksploatacyjne

- czastki state (granulat szklany) gradacji 0.2+0.3: 25kg;
- dodatkowy filtr gabkowy.

16
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkoéw w zataczonych albumach:

0182.0.1.7000 Schemat blokowy
0182.0.1.7001 Instalacja elektryczna
0182.0.1.7002 Uklad sterowania

Karta katalogowa przetwornika PS11
Karta katalogowa czujnika PT100

Karta katalogowa przetwornika ci$nienia
Materialy wentylatora bocznokanatlowego.
Materiaty zataczonej wagi.



