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1. Opis oprogramowania

Program do obslugi instalacji powinien dzialac w Srod,cwisku Windows i zarzqdza segmentem
zakladu kompostowni zlo2onej z szeregu 6 bio-reaktorow (tj zar6wno 3 bioreaktorami
zrealizowanymi w etapie I jak i pzeu,idywac mr:2liwoSc realizaqi ob'sfugi kolejnych 3 bioreaktorow
dla etapu ll) Wyposazenie szafy sterujqcej powinn,c obejmowac kompleksowe rozwiqzania
zapewniajqce pzyszloSciowq kontrolq nad calq irrstalacjq (etap I + etap ll)
Program powinien posiadac okno glowne, w ktoryrn wySwietlany jest schemat instalacji z
glownymi parametrami roboczymi dlia bioreerktorow orerz: instalacji oczyszczania powietrza.

2. Komunikacja
Komunikacja z instalacjq nastgpuje z:a pomocq licencjonowanego oprogramowania , kt6re z kolei
komunikuje sig z urzqdzeniami fizycznymi (inwertery oraz kontrolery/wlqczniki l/O), ktore skladajq
sig na instalacjg. Jedna lub wigcel instancji prograrnu moZe komunikowac sig :z jednq lub
wieloma instancjami programu sterujqcego, w zaleznoSci od p iku lNl odpowiedzialnego za
konfiguracjq.
Komunikacja migdzy programamiodbywa siq za pomoce pliku kolejki.

3. Instalacja oprogramowania

Instalacja musi zostac wykonana przez: personel \y'Vykonawcy.

Instalacja programu. Pliki do instalacji programu dostarc,zone sq na piycie CD lub innym rro$nikur;

z tego noSnika nale2y uruchomic Setup.exe. Nerstqpnie nalezy zatwierdzic opcje zaprerzentowane w
programie instalacyjnym. Na koicu instalacji program sterujqcego pojawi siq w menu,,Start"
systemu Windows, w folderze

- Utworzenie folder6w, plikow lNll i polqczefi.
- Wprowadzenie klucza uzytkolvnika (kod aktywacy,iny).

Podczas pierwszej instalacji programu pojawi sigr okno z pro6bq o podanie klucza u2ytkc,wnika:

Nalezy przekazac firmie identyfikator uzytkc,wnika, ktory wy6wietli sig na gorze oraz:. poprosic o

klucz uzytkownika, ktory nalezy wpisac w oclpowiednim miejscu. Wciskajqc Ok uzyskuje siq
potwrerdzenie odblokowania progranru. Nastqrpnie nale2y zamknEc program i uruchomic go

ponownie: proSba o podanie kluczer juz sig nie pojauri. Dostgp clo oprogramowania nie rroze
posiadac ograniczen czasowych i musi byd pelny. Uzytkownik ma miec mozliwo5i nadawania

dostgpow indywidualnych dla roznych poziomow uprawnieh

Podczas dzialania, program uruchamia ,ckno glowne, zawieralEce nastqrpujqce informacje

Dla ka2dego bioreaktora wy6wietla siig:

- Temperatura wsadu;
- Liczba godzin od poczqtku trwajqcego cyklu;
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Ustawiony przeplyw (Set Point) powietrza w o/o otev stan wentylacji pryzmy: A = automat'yczny
lub M = manualny;
Stan inwertera (R=zdalne sterowanie z PC, L=sterowanie lokalne z OP inwertera'); dioda
zielona = silnik dziala', dioda sz:ara = silnil< wylqczony, dioda cz:erwona = silnik w stanie alarmu;
Aktualny przeplyw powietrza w'th;
lloSc litr6w wody do nawilzania rCozowanej podczas; cyklu;
Stan procesu: Aktywny, Po higiernizacji lub Koniec c;yklu;

Stan zaworu do zwil2ania. szary, je$li :zamknigta i zielony, jeSli otwarta oraz:. zarzqdzanie
stanem zwil2ania. A = autom,atyczny lub M = nranualny. Dioda szata = zawot zamkniqtv;
dioda zielona = zawor otwarty;
Stan higienizacji materialu: szary, jesli rrie ;zostal osiqgniqty, zielony, jesli osiqgnigty;
Przycisk do wySwietlenia okna ;: zapisem graficznym i szczegolami partii.

Dla ka2dego wentylatora:
- Ustawiony pzeplyw powietrzer (Set Point) oraz stan prac)/: A = automatyczny lub M

manualny;
- Aktualny przeplyw;
- Stan inwertera (R=zdalne sterowanie z PC, L=sterowanie lokalne z OP inwertera); dioda

zielona = silnik dziala, diodia szara = silnik wylqczony; dioda czerwona = silnik w stanie
alarmu.

W dolnej czgSci ekranu wySwietlone sq:

- lkonawskazujqcaaktywnoSrl programu, zmieniajqc okresowo kolor z czerwonegona
zielony

- Temperatura otoczenia

Abv uruchomic nowa partie, naleZy kliknqc Uruchom nowq partiq. Pojawi siq okno dialogowe z
prosbq o wybranie numeru pryzmy / bioreaktoraL:

Po wprowadzeniu numeru pryzmy nalezy vrcis;nqc Sterrt. Pojawi sig okno z grafikq wtaz ze

wszystkimidanymi partii do edycji tj:

. MasQ materialu wsadowego,

. Nr oartii

. Datg rozpoczgcia procesu

Po naciSnigciu pzycisku Start rozpocznie sig r:ykl akwizycji i kontroli.
Wykres partii powinien byc wySwietlony w oknie glownym, dzigki filikniQciu na przycisk Wykres,
znajdujqcy siq na panelu 2qdanej Vyzmy. .Jednocze5nie z oknem wykresu pojawic powinno sig
tak2e okno z danymi partii w postaci tabelki.

Zwil2anie materiaNu

Oprogramowanie powinno umo2liwiac zniany rodzalu polecenia oraz godzinowe

zaprogramowanie zwilZania poprzez naciSniQcie przycisku Zwil2anie, znajdulqcego siq w g{ownym

oknie, ktore spowoduje wySwietlenie sub-oknia gdzie moi:liwe bQdzie ustawienie zqdanej wilEotnoSci

materialu oraz wybranie trybu sterowania zawc'rern (rgczny/ automatyczny)

Strona 3 z 7



INZYNIERIA

ae''. pRZEDSIEBtoRSTWotf\t2tyNtERyJhlo-Usruco\,vt:

*---sz INZYNIERIA PRO-EK0 :;n zo.cl
PR}EKO

Cykl zwilzania mo2na ustawic na autornatyczny ti,.zwll2anie

reczny (przyciski Start / Stop)

,JL STP.AZAC(A 37
43 342 BIEL_SKC BtAtA
V,,/t/Yy.'l,lTYNtFRlA PRO FKO P

w oparciu o godziny oraz liczbq litr6w) lub

Cykl powinien koordynowac pozostale, uzEdzeniia i charakteryzowac
sig nastqpujqcymi fazami:

r golow!
zwilZanie w toku
w oczekiwaniu na dostqpnoSc licznika litr(rw)

faza koircowa cyklu zwrl2ania
sterowanie bezpoSred nie

atarm

Napowietrzanie

Oprogramowanie powinno umozliwiac zmianrT rodzaj sterowania i prqdkosc wentylatora,
poprz ez do stgp z okna glownego poprzez wybor sterowaniar wentylatora automatyc;znego
lub rgcznego. W przypadku sterowania rgc::nego, spec.ialne okno i przycisk pozwalajq wprowadzic
i zatwierdzic nowq moc (w % od 0 do 100).

Moc podczas sterowania rQcznego pozostaje stala, a2 do nowego polecenia. Oprograrnowanie musi
umozliwiac mozliwoSc definiowania paranretrow napowietrzania indywidualnie dla ka2dego z
bioreaktorow oraz dla ka2dej godziny zegierowej pozwalac na ustawienier aktywnosc
wentylacji lub jej braK.

Oprogramowanie powinno poz: wala6 na
z inwerterami oraz ich parametrrSw roboczych.

Kontrola pracy biofiltra

rewizjg komunikacji

System powinien umozliwiac kontrolg pracy biofiltra w tym.

- temperatury zloZa biofiltra,
- ciSnienie w zloZu biofiltra,
- wilgotnoSc biofiltra

Na podstawie w/w parametrow powinno byc np. uruchamiane zwilZanie zloza biofiltra, obniZana
temperatura powietrza procesowego kierowanegto do biol'iltra.

a

a

a

a

a
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Regulacja procesu

Regulacja pzeplywu powietrza wentylatorow nast,gpuje w okre5lonych odstqpach czasu z parametrenr
Zakres regulacji powietrza w minutach JeSli program, zgodnie z ponizszym schematern, zadecyduje o
tym, 2e konieczne jest podwyzszenie lub obnizenie przeplyr'rru powietrza, za kaZdym razem znrienia go <t

ustalony procent podany przez parcmelr Przyrost re>gulacji przeplwu powietrza.
JeSli w pliku lNl wpisane sq dwie temperatury dla pryzmy, regulacja opiera siq na Sredniej aMmetycznej tych
dwoch temoeratur.

Schemat jest nastgpujqcy:
Jesli aktualna T <= Regulacja dolna T oraz aktualna l' >= poprzednia T:

Nie ma zadnej zmiany

JeSli aktualna T < Regulacja dolna T oraz aktualner T ,< poprzednia T:

JeSliw pierurszych 48 godzinach cyklu: Pc,jawia sig alarm "Niewystarczajqca materia organiczna"
JeSli po 48 godzinach od poczqtku cyklu: Pojawia siq alarm "Zbyt niska Temperatura" i zmniejsza

przeplyw powietrza

Je6liaktualna T > Regulacja dolna f oraz aktualnerT,< Regulacja gorna I oraz T aktualna >= poprzednia'T:

Nie ma Zadnej zmiany

JeSliaktualna T > Regulacja dolna T oraz aktualnaLT'< Regulacja g6rna T onzT aktualna < 1' poprzerJnra T:

Zm niejsza prze plyw powietrza

JeSliaktualna T > Regulacja gorna T oraz aktualna T >= poprzednia T:

Zwigksza przeplyw powietrza

Je5li aktualna T > Regulacja g6rna f oraz aktualna T < poprzednia T:

Nie ma zadney zmiany

Maksymalna temperatura procesu zmienia sig prodczas ca{,ego cyklu dojrzewania. Poczqtkowo p,rzyjmuje

warto6c podanA przez pa,ametr HighTemp= Gtrrna regulao1a T. Gdy brakuje czasu r6wneeo RIdHrl= at

godzina redukcji do kohca cyklu, temperatura obniza siq do RldfT=ObniZenie temperatury'1. Gdy brakujt'

czasu rownego RidHr2= 2 godziny redukcji przy koricu cyklu, temperatura obni2a siq do Rldf2=C,bni2eniei

temperatury 2; Gdy brakuje czasu rownego Rri/Hr3= 3 go,dziny reduk,cji przy kohcu cyklu, temper:ltur;t

obniZa sig do RidI3=ObniZenie temperatury 3.

Nalezy zauwaLyc,2e skoro mowa o brakujqcych godzinach przy koncu cyklu, najpierw uruchamia siq ta ::

naiwyasza liczbq godzin, dlatego tez do prawidlourego funkcjonowania naleZy ustawic parametry w taki

sposob, aby RidHrl>RidHr2>RidHr3.

W kazdym przypadku, dla kazdego pojedynczego wentyliatora, program nie przekraczra nigdy zakresu

warto6ci podanych przez MaxAirFlow%o=Maks. Przeplyw Pclwietrza w Pryzmie/Bio-komorze i rrie schodzi

nigdy ponizej zakresu wartoSci podanych ptzez parametr MinAirFlctw%o=Min. Przeplyw Powietrza ur

Prvzmie/Bio-komorze.

Wentylacja
godzinnym

kaZdej pryzmy/bio-komory, niezale2nie orC oceny systemu regulacji, kieruje siq dziennym cyklent

tak jak zostaio to wytlumaczone powy2 ej w rozdziale o prograrnowaniu cyklu wentylacii.

:",..v
PRO.EKO
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Program przewiduje rejestracje okreslonej prgdko5ci przeplywu pc,wietrza, ktora obliczana jest \r/
nastgpujqcy spos6b,
Obliczana jest czqstotliwo6c inwertera = przeplyw'w procentach | 2 (100% - 50Hz).
Ustalane sq wartoSci korekcji czqstotliwosci w z:.ale2noSci od zakresow. z tabeli zawierajqcej 10 wartoSci
danych dla parametrow od Fr0-5 do Fr45-50.
Nastqpnie wartoSc korekcji jest dzielona przez wagq rnaterialu w kg i mnozona przez 1000.

Dane przedstawione na wykresie i tabeli sE generowane automatycznie podczas trwanier calego cyklu ur

ustalonych odstgpach czasowych okre5lonych ptzezparametr lnterval=Odstqp w zbieraniu dernych.

Higienizacja materialu uznawana jest za zakonczoni4, gdy pozostal on w temperaturze wy:lszej od wartoSci
okreslonej ptzez parametr HyTemp przez okres dluzszv ni2 HyHours. Po osiqgniqciu higienizacji,
maksymalna temperatura procesu zmniejszana jest do ProcTemp. Kolor semafora Poddany Higienizacli
zmienia sig na zielony.
Cykl kompostowania uwa2a siq za zakonczony, gdy osiqgnie wartoSc podanq ptzez parcmet Duration=Oza:;
tnrvania calo6ci; na koniec cyklu, wentylacja oraz z:willanie siq wylqczaiq, ale dane sq w dalszy'm oiqgu
zbierane,

Aby zabezpieczyc inwertery przed nadmiarem prqdu, prgdkoSc wentylatora zmniejsza :;ig w przypadkr-r

przekroczenia I i m itu (w A) podan ego Vzez param etr Al ax I nve rte rC u rre nt.

Weryfikacja nadmiaru prqdu wykonywana jest w odt;tgpach czasovrych r6wnyclr
MaxlnverterCurrentCycleTime, lecz po kazdej zmianie prgdkoSci zostaje zalrzymana prze;z pewier) czits \^/

sekundach, okreSlony przez paramelr Max I nve rterCurre ntCycle I n hi bit.

Aby zabezpieczyc inwertery przed zbyl wysokel termperaturq, maksymalny setpoint kaZdego inwerterar

zostaje obniZony po raz pierwszy, gdy temperatura pr:zekroczy lnverterT2.
lnverterMax%o1 to maksymalny set point, gdy przr:kr,cczy siq lnverterTl i lnverterMax%2lo maksymalnv set
point, gdy przekroczy siq lnverterT2.

Program dokonuje regulacji ssania. Tak jak jest b wdoczne w opisie plik6w lNl, .

lstniejq, do wyboru w parametrze AspMax w pliku lNl, dwa sposoby kontroli ssaw.

JeSli AspMax nie jest ustawiony na TAK Medy natqzenie p,rzeplywu w\.lraza sig w Sredniej arytnretyc;zne1

sumy przeplywow w % wszystkich bio-kom6r polEcz,cnych ze ssawq, plus parametr AirDelta=Przyrclst nroc5'

ssania na pryzmg/bio-komorg wszystkich polqczonych bio-kom6r. Na przyklad, jeSli ssawa 1 polqczona jest

z bio-komorami 1, 2 oraz3'.
Przeplywok Ssanie'1 =( Przeplyw %'l +AirDeltal + Przeplyw oh2+AiDelIa2+ Pzeplyw %3+AirDerlta3) / 3.

JesliAspMax=YES, natgzenie przeplywu podane jest przez rnaksymalny przeplyw migdzy polqczorrymi bio-
komorami, plus wzglgdna wartoSc AirDelta
Postugujqc sig tym samym przykladem, jeSli'

Przeplyw ok2+AiDelta2 > Pzep{yw %1+AirDeltal
P ze plyw oh2+ AirD elta2 > P zeplyw % 3 +Ai rDelta3,
Pzeplyw % Ssaniel = Przeplyw o/o2+AiDelta2.

W kazdym przypadku, wska2nik zasysania kazde. SS,a1ryy nie schodzi nigdy ponizel warto5ci podanej pr;:ez

Asp M I n=Min Moc Ssania%.
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Na podstawie Sredniej mocy (Razem%), zostaje z:identyfikowana kolumner, w kt6rej dziala irstalacja, sposrod
piqciu mo2liwych
W zaleznoSci od obliczonej mocy dla pojedyncze1 ssawy, mozna zlokalizov'tac wiersz, w kt6rym pracuje.
Z wybranego wiersza i kolumny uzyskuje siq wartoSc korekty do zastosowania, kt6ra zostaje dodanil
algebraicznie do obliczonej warto6ci. Po zastosowaniu korekty, pzeptyw ssania zostaje wdrrczony vr
instalacii.

Wytyczne - szafa sterujqca

- zakres temperatur pracy (- 300- +400C )

- wilgotnoSc Srodowiska pracy (do 100%)
- minimalny poziom zabezpieczenia (1P55)

- preferowani dostawcy szafy ( Siemens, Schneider Electric, ABB, Rittal) lub rownowazrry standard
wyKonanra,

- preferowani dostawcy inwertera (Siemens, fichneider, Danfoss) lub rownowaZny standard wykonania,
- wymiary szafy sterujqcej (1200 x 500 x 200Ct mm)
- szafawentylowana, klimatyzowana,
- ekran sterowania na szafie . minimalnv forrnat r\4.

Wytyczne- sondy pomiarowe

minimum 2 sondy temperatury dla kazdego:z bioreaktorow,
dlugosc czynn sond co najmniej 1,2 metra
zakres oomiaru:-50 +1 00oC

sposob komunikacji (kabel o dlugoSci minimum 30 metrow)
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