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Sadržaj - Već dugi niz godina u ekstrakciji i preradi metala koriste se klasične elektrolučne peći snage više desetina megavata. U novije vreme sve češće se sreću nove – plazma tehnologije, kako u metalnoj industriji, tako i u preradi otpada i drugim privrednim granama. U ovom radu su opisane mogućnosti primene savremenih tehnika i tehnologija, počev od usavršavanja dizajna samih peći, preko poboljšanja izvora napajanja, do potpune računarske kontrole procesa. Usavršavanje dizajna vrši se iterativnim postupkom konstruisanja, modelovanja i simulacije na računaru, ali se u modele unose i  parametri dobijeni merenjima na postojećim realnim sistemima. Računarski hardver i softverske platforme za merenje i upravljanje (LabVIEW i drugi paketi) omogućavaju izradu aplikacija potpuno prilagođenih konkretnom postrojenju. Sva ta rešenja omogućavaju veću fleksibilnost, pouzdanost i kontrolabilnost sistema, smanjenje proizvodne cene, veću energetsku efikasnost i manje troškove održavanja.

Abstract - In this country still in use are classical electro arc furnaces of many tens of MW. Lately there are many more new plasma furnaces being used in modern metal industry. Using modern technology (thermovision, computer control and other) and software (LabVIEW and other packages), we are developing, by iterative methods, a very sophisticated control system which enables much more efficient functioning of plasma furnaces of high power, also.

1. UVOD

Elektrolučne peći koriste se za topljenje i preradu metala sa višom tačkom topljenja (najčešće bakar i čelik). U svetu su u pogonu peći kapaciteta više stotina tona metala odnosno snage više desetina megavata. Električni luk ostvaruje se između jedne ili više grafitnih elektroda i metala koji se tretira [1,2]. Kod nekih primena, kao što je tretman otpada, luk se ostvaruje između dve grafitne elektrode, a tretirani materijal se indirektno greje lukom. Kod najnovijih rešenja na materijal se u snopu izduvava jonizovani gas visoke temperature, odnosno plazma       [2]. Klasične lučne peći ostvaruju temperaturu od oko 2000 °C, dok plazma peći idu i do 10000 °C [1]. Elektrode lučnih peći se napajaju naizmeničnom ili jednosmernom strujom. U slučaju naizmenične struje obično se koriste tri elektrode povezane na svaku fazu po jedna. Stabilniji luk i bolja regulacija postižu se primenom jednosmerne struje [3].

Kod plazma generatora, odnosno jonskih izvora toplote formiraju se joni toplotnom, odnosno udarnom jonizacijom gasova i para. Oni u prostoru, zajedno sa manjim brojem preostalih neutralnih molekula, čine jedan termodinamički sistem, čiju unutrašnju energiju čini kinetička energija neuređenog kretanja ovih naelektrisanja i neutralnih molekula. Ovakva mešavina jona i neutralnih molekula, naziva se "nepotpuno jonizovana plazma". Kod jonskih izvora toplote koriste se isključivo čisti dvoatomski gasovi, kao što su: argon Ar2 i azot N2. Takvi izvori toplote se još nazivaju i "Plazma generatori". Za toplotnu jonizaciju u takvim generatorima se koristi električni luk, kako je to na slici 1-a prikazano, ili visokofrekventno električno polje, koje gas kao dilektrik zagreva do temeperature udarne jonizacije, kako je to na slici 1-b prikazano.
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Slika 1. Plazma generator

Električni luk formira se između centralne elektrode i zidova generatora. On dostiže temeparture i do nekoliko hiljada K, i u njemu se vrši toplotna jonizacija gasa koji prinudno struji kroz njega. Da se centralna elektroda i zidovi generatora ne bi topili na tako visokim temperaturama, one se izradjuju od volframa, ali se ipak kroz unutrašnje šupljine hlade tečnošću [4].

Pored glavnih elemenata (elektroda, kućišta i napajanja) peć sadrži i pomoćne sisteme (hlađenje elektroda, podizač elektroda, merenje i upravljanje i dr.).

Na sl 2 prikazana je skica centrifugalne plazma peći za tretman otpada.

[image: image3]
Slika 2. Skica centrifugalne plazma peći za tretman   

             Otpada

IHIS Zemun u saradnji sa Teničkim fakultetom u Boru intenzivno radi na razvoju kompleksnog postrojenja za tretman otpada primenom plazma tehnologije. Planirana je primena najnovijih dostignuća računarske tehnike, informatike, energetske elektronike, optoelektronike i drugih savremenih tehnologija. Ovde su prikazana neka rešenja čiji je razvoj završen, ili je u toku.

2.  Termovizijski nadzor

Današnja termovizijska tehnika omogućava dobijanje termovizijskih slika visoke rezolucije uz numerički i grafički prikaz temperature svake tačke sa greškom manjom od 0,10C. Temperaturni opseg, grafička i temperaturna rezolucija i dobar prateći softver omogućavaju praćenje širokog spektra objekata i procesa, počev od najfinijih elektronskih komponenata do velikih kotlovskih postrojenja. Kao bezkontaktna temperaturna merna metoda infracrvena termografija omogućava korisniku otkrivanje potencijalnih grešaka i to bez potrebe prekida procesa proizvodnje i troskova koji su povezani sa tim prekidom.

Ispitivanja su izvedena snimanjem pomoću termovizijske kamere tipa IR 21 proizvođača ‘WOHLER’. Kamera dozvoljava registrovanje temperaturne razlike od 0,1 oC u intervalu temperatura od –30 do 300 oC. Prateći softver omogućuje da se dobijeni snimci prikažu u boji zajedno sa pratećom temperaturnom skalom, tako da postoji trajan dokumenat o obavljenom snimanju. Softver takođe predviđa određenu formu izveštaja koji, pored samog termovizijskog 
snimka i temperaturne skale, sadrži podatke o objektu snimanja, korisniku, kao i datum i vreme snimanja i prostor za komentare i zaključke koji se na osnovu termograma mogu izvesti. Neposredno nakon snimanja kamera prikazuje najtoplije mesto na snimku i njegovu temperaturu, tako da se u toku snimanja i na licu mesta mogu uočiti najugroženija mesta. IK 21 se uz odgovarajući pribor može instalirati kao nepokretni senzor i njime upravljati preko personalnog računara. Opremljena odgovarajućim priborom za povezivanje, [5,6] i softverom, omogućava kontinualno snimanje objekata. Kamera i kompjuter se mogu na jednostavan način programirati, tako da se termogrami snimaju u redovnim vremenskim intervalima. Softverska podrška ovakvom sistemu je profesionalna verzija paketa IR SnapView kompanije Infrared Solutions Inc. [7], koja omogućava: daljinsko upravljanje režimom snimanja termograma, prenos termograma sa termovizijske kamere na PC računar ili njihov smeštaj na u kameru ugrađenu memorijsku karticu, obradu termograma, organizovanje termograma po direktorijumima, potpunu analizu termograma, pravljenje izveštaja za odabrani termogram, programiranje kamere da identifikuje temperature koje odstupaju od propisanih vrednosti (minimalnih, maksimalnih, prosečnih), detekciju mesta na kome je neregularnost uočena i upozoravanje korisnika kada su postavljeni uslovi prekoračeni slanjem alarma računaru. Na taj način je moguće vršiti neprekidan nadzor industrijskih procesa.

Na slici 3 prikazana je pržna peć u pogonu Zlatare u Boru kod koje se jasno mogu uočiti  zone u kojima je toplotna izolacija slabija, odnosno gde su povećani gubici energije.
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Slika 2. Termovizijski snimak pržne peći

Na slici 3 prikazan je termovizijski snimak snažnog kontaktera kod koga je povećana otpornost priključnih kontakata, što se manifestuje povećanim zagrevanjem i zahteva hitnu intervenciju.

Izvršena termovizijska snimanja u više pogona jasno pokazuju velike mogućnosti primene savremene termovizijske opreme kako u smislu preventivnog održvanja, tako i u smislu smanjenja utroska energije.
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Slika 4. Termovizijski snimak kontaktera

Za praćenje jako visokih temperatura unutar peći obično se primenjuju optički sistemi [8]. Zračenje zagrejanog tela sočivima se fokusira na ulaze svetlosnih vlakana i vodi do spektrometra gde se, uz pomoć računara, određuje temperatura tela. IHIS u saradnji sa Fizičkim fakultetom u Beogradu razvija skenirajući sistem za dobijanje termo slike na ekstremno visokim temperaturama.

3. Računarski monitoring i upravljanje

Današnje lučne i plazma peći sa pratećom opremom su jako kompleksni sistemi. Zato je gotovo obavezno monitoring i upravljanje vršiti uz pomoć računara [9-11]. 
Na Tehničkom  fakultetu u Boru razvijena je univerzalna mern-upravljačka stanica na bazi PC i Labview paketa koja će biti deo ovakvog sistema. Na istom računaru mogu se vršiti simulacije režima rada sistema, pa čak i dizajniranje novog sistema na osnovu uočenih nedostataka pri simulaciji. Sistem je baziran na P IV računaru i softverskoj platformi LabVIEW 7.1, a hardverski interfejs i softverske aplikacije jesu rezultat sopstvenog razvoja. Dizajniran je i urađen hardver i softver koji kontrolisanim strujno-naponskin režimom rada omogućavaju kontrolu plazme, protoka fluida, temperature i drugih potrebnih parametara.

Hardverski deo pored računara obuhvata komercijalni ADDA konvertor i spoljašnji interfejs za obradu analognih i digitalnih signala. Platforma za pisanje aplikacija bio je paket LabVIEW 7.1 (National Instruments) [12-18], koji važi za visoki standard u svetu merne tehnike i virtuelnih instrumenata. LabVIEW je baziran na principu virtuelnih instrumenata i snabdeven je grafičkim korisničkim interfejsom. To znači da programer aplikacije bira ponuđene “instrumente “ za ulaz, obradu i izlaz signala, a takođe i za grafičke prikaze za snimanje rezultata. Paket sadrži ulazne jedinice sa izborom pojačanja, digitalne filtre, limitere, “prozore“ učestanosti, generatore standardnih oblika napona, analizator spektra, FFT (brza Furijeova transformacija), aritmetičke operacije, integrator, diferencijator, komparatore, vremenska kašnjenja i mnoge druge blokove (virtuelne instrumente).

4. Snažni izvori napajanja
U završnoj fazi razvoja u IHIS-u je snažni, računarom vođen, izvor DC napajanja 0-100 V, 1000 A. Upotrebljeni su klasični tiristori za 1500 A. Regulacione petlje izvedene su Labview virtuelnim instrumentima [10], a brza kola zaštite su standardna elektronska. Sistem se već koristi za laboratorijska i poluindustrijska ispitivanja mogućnosti tretmana otpada plazma postupkom.

Zaključak
Primenom savremenih tehnika i tehnologija za praćenje i upravljanje elektrolučnih i plazma peći moguće je obezbediti veću fleksibilnost, pouzdanost i kontrolabilnost sistema, smanjenje proizvodne cene, veću energetsku efikasnost i manje troškove održavanja.
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