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SISTEMA DI COMANDO E CONTROLLO DEL MULINO PER LA MACINAZIONE DEL PERCLORATO DI AMMONIO C/O IL LOCALE 4504




  IMPIANTO DELLE SICUREZZE

Al funzionamento dell'impianto provvede un PLC Siemens tipo S7-300 CPU 314C                        che gestisce tutte le operazioni di controllo e regolazione ad eccezione delle sicurezze cui provvedono un controllore programmabile (PLC) Pilz tipo PNOZ M0P  di sicurezza e moduli di sicurezza standalone  Pilz tipo PNOZ X7 e Siemens tipo 3TK2827.
L'impianto delle sicurezze è suddiviso in:

1. Circuito di emergenza

2. Porte del locale

3. Sbarre di accesso area locale

4. Carter mulino

5. Temperatura motori

I controlli relativi alle emergenze, alle porte, alle sbarre e al carter mulino, vengono eseguiti dal PILZ PNOZ M0P programmabile (vedere scheda allegata)
I controlli relativi alla temperatura dei motori vengono eseguiti da cinque moduli (uno per motore) PILZ PNOZ X7 

CIRCUITO EMERGENZA - QUADRO GENERALE
Il circuito in oggetto è composto da pulsanti di emergenza con ripristino manuale e pulsanti di richiesta di ripristino del circuito.

I pulsanti sono installati:

· sul fronte quadro di potenza (sala quadri)

· sul fronte quadro di comando (sala operatori)

· nel locale mulino (vicino OP di comando manuale)
I pulsanti di ripristino sono installati:

· sul fronte quadro di comando (sala operatori)

· nel locale mulino (schermata OP di comando manuale)
I pulsanti sono cablati in serie tra loro con doppio canale, alimentati con trigger di controllo e sistema di riconoscimento del cortocircuito. 

Le uscite del modulo PILZ (uscite a relè) comandano due contattori che tagliano il comando dei contattori di alimentazione dei drive.
Ulteriori tre uscite del modulo PILZ (del tipo a semiconduttore), attraverso tre contattori, tagliano rispettivamente gli ausiliari ai drive, l'alimentazione ausiliaria ai motori ad avviamento diretto (ventilatore e vibratore) e l'alimentazione alle elettrovalvole.
Il ripristino può avvenire sia dal pulpito di comando che da pannello operatore, posto nel locale del mulino. Tali comandi effettuano la richiesta di ripristino del sistema e se le condizioni sono quelle previste (pulsanti di emergenza ripristinati e contattori di emergenza diseccitati), il sistema viene ripristinato.
Lo schema sotto riportato (estratto programma PLC Pilz) indica che dopo il ripristino, il circuito viene realmente riabilitato solo dopo 7 secondi, per consentire ai drive di spegnersi completamente prima del riavvio e prevenire anomalie ai drive stessi.
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CIRCUITO EMERGENZA - PULPITO (loc. 4503)
All'interno del pulpito è installato un ulteriore modulo di emergenza della Siemens mod. 3TK2827 con ritardo, comandato solo dal pulsante di emergenza posto sul pulpito. Tale circuito và a comandare un contattore che taglia l'alimentazione delle elettrovalvole del sistema di pesatura.

Il ripristino avviene solo con il relativo pulsante posto sul pulpito.

CIRCUITO PORTE LOCALE

Il controllo delle due porte del locale è a due finecorsa codificati SCHMERSAL tipo EX-BNS33-12ZG-2187-3G/D con due contatti di controllo e un contatto di segnalazione. I finecorsa sono installati fisicamente sulle parte alta delle due porte e sono collegati in serie.

A causa della instabilità posizionale della porte chiuse (si muovono di alcuni millimetri quando sono chiuse determinando la caduta in errore del controllore Pilz) sono stati separati i due contatti interni (circuito bicanale) ottenendo due circuiti monocanali che poi vengono controllati simultaneamente dal controllore.

Il ripristino del circuito avviene attraverso i pulsanti di ripristino delle emergenze.
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CIRCUITO SBARRE ACCESSO
Il controllo delle due sbarre di accesso è stato affidato a due finecorsa codificati SCHMERSAL tipo BNS 303-11ZG-ST con un contatto di controllo e un contatto di segnalazione. I finecorsa sono installati fisicamente sulle due sbarre e sono collegati in serie.

Il ripristino del circuito avviene attraverso i pulsanti di ripristino delle emergenze.
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CIRCUITO CARTER MULINO

Il controllo della chiusura del carter mulino è affidato a due  finecorsa codificati PILZ tipo PSEN 1.1B con due contatti di controllo (forniti dal costruttore del mulino)
Il ripristino del circuito avviene attraverso i pulsanti di ripristino delle emergenze.
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CONTROLLO COMANDI

L'impianto può essere controllato sia dal pulpito di comando in sala operatori che dal pannello operatore installato nel locale mulino (4504). Nel locale di macinazione l'impianto può essere avviato solo in manuale.

Per l'abilitazione dei comandi sono stati installati due selettori a chiave codificati.

Un selettore è stato installato sul pulpito di comando e un'altro è stato installato sulla pulsantiera posta nel locale mulino.

Le due chiavi sono inseparabili perché legate fisicamente tra loro (anello di metallo) per non consentire di lasciare una delle due chiavi nell'apposto selettore.

In questo modo le chiavi si possono trovare solo in una determinata posizione.

Comunque in ogni caso il sistema impedisce forzature sulle sequenze (se le due chiavi venissero separate fisicamente, inserite nei selettori e ruotate in condizioni di lavoro, non si avrebbe nessun funzionamento dell'impianto)

Le uniche due possibilità di avvio impianto sono le seguenti:

· chiave selettore pulpito ruotata su 1 e chiave selettore locale mulino estratta oppure su 0 (impianto in manuale o automatico);
· chiave selettore locale mulino ruotata su 1 e chiave selettore pulpito estratta oppure su 0 (impianto solo in manuale).
Come già accennato prima ogni altra combinazione non viene presa in considerazione dal sistema.
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ESCLUSIONE CONTROLLO PORTE E SBARRE

E' possibile escludere il controllo delle porte e sbarre di accesso con una chiave codificata.

La chiave deve essere inserita in un selettore posto sul pulpito di comando e ruotata su "esclusione".

In questo modo il sistema non controllerà più le sbarre e le porte di accesso al locale. Per segnalare la condizione di rischio correlata, tale operazione determinerà l'attivazione della suoneria di allarme e della relativa lampada presenti sul pulpito di comando. Inoltre apparirà un'indicazione sul monitor del PC di comando.
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ABILITAZIONI DEL SISTEMA

Le abilitazioni per la messa in servizio delle apparecchiature del sistema sono controllate dal Pilz e sono determinate dalle seguenti condizioni:

· Elettrovalvole - l'uscita di abilitazione alimentazione elettrovalvole è funzione del ripristino delle emergenze (quando avviene un'emergenza, l'uscita delle elettrovalvole viene portata a zero con un secondo di ritardo) e della presenza dei comandi
· Motori - l'uscita di abilitazione alimentazione motori è funzione del ripristino delle emergenze, della presenza dei comandi, dello stato delle porte e sbarre (che possono essere bypassate tramite il selettore in sala operatori). Inoltre una volta che l'impianto è partito in automatico, anche senza selettore di bypass porte e sbarre, le stesse vengono escluse automaticamente (come richiesto da Avio).
· Abilitazione drive - l'uscita di abilitazione drive motori è funzione del ripristino delle emergenze, della presenza dei comandi, dello stato dei carter del mulino, dello stato delle porte e sbarre (che possono essere bypassate tramite il selettore in sala operatori). Inoltre una volta che l'impianto è partito in automatico, anche senza selettore di bypass porte e sbarre, le stesse vengono escluse automaticamente (come richiesto da Avio).

TEMPERATURA MOTORI

La temperatura di tutti i motori presenti nell'impianto (mulino, coclea mulino, valvola aspirazione motorizzata, vibratore e ventilatore) è controllata costantemente.

I tre motori nuovi (mulino, coclea mulino e valvola aspirazione motorizzata) hanno all'interno un PTC di controllo temperatura installato dal costruttore. Le tre pasticche arrivano direttamente a tre controllori di temperatura della Siemens tipo 3RN1010-1BB00 per avere in uscita un contatto pulito di temperatura.

Sempre su ciascuno di questi tre motori è installata una PT100 superficiale per il controllo ridondande della temperatura. Le PT100 sono collegate ognuna ad una barriera della PR Electronics tipo 9116 per avere in uscita un contatto pulito di temperatura al di sotto degli 85°C. 

Gli altri due motori (aspiratore e vibratore) sono equipaggiati con due PT100 superficiali per il controllo della temperatura. Le PT100 sono collegate ognuna ad una barriera della PR Electronics tipo 9116 per avere in uscita un contatto pulito di temperatura al di sotto degli 85°C.

Ogni gruppo di controllo di temperatura (due punti per ogni motore) viene inviato ad un modulo PILZ PNOZ X7. Il modulo in uscita presenta due contatti. Il primo è per il PLC di controllo che interviene arrestando il ciclo via software e generando un allarme relativo mentre, il secondo, taglia in modo hardware l'alimentazione ausiliaria di ogni singola utenza determinando l'arresto immediato del relativo motore.
Alla prima accensione del quadro e a seguito di un intervento, i moduli PILZ si pongono in condizione di riposo (non armati). Per poter riarmare i moduli è sufficiente utilizzare i comandi di ripristino delle emergenze a condizione che la temperatura rimanga al di sotto di quella limite preimpostata (85°C).
CIRCUITI DI SICUREZZA

Dopo aver elencato tutti i sistemi di sicurezza esistenti sull'impianto e la loro gestione è evidente che i più importanti sono i seguenti:
· EMERGENZA

· CARTER MULINO

· TEMPERATURA SUPERFICIALE MOTORI

Il circuito delle emergenze è costituito da pulsanti a fungo a ritenuta con sblocco a rotazione, collegati in serie tra di loro, con circuito bicanale.

I due canali del circuito entrano nel PLC di sicurezza e vengono controllati continuamente in modo che la perdita di un solo canale porti all'intervento del circuito e alla segnalazione di Fault del PLC stesso. Anche l'arrivo non in contemporanea dei segnali (sia su fronte positivo che su fronte negativo) portano all'intervento del circuito e alla segnalazione di Fault. 
Il ripristino del circuito è solo su intervento manuale e può avvenire solo se il PLC non è in Fault, il circuito bicanale sia chiuso e il feedback sui contattori sia nelle condizioni di ripristino.

Il circuito del controllo carter mulino è costituito da due finecorsa codificati PILZ tipo PSEN 1.1B con due contatti di controllo (forniti dal costruttore del mulino), collegati in serie tra di loro, con circuito bicanale.

I due canali del circuito entrano nel PLC di sicurezza e vengono controllati continuamente in modo che la perdita di un solo canale porti all'intervento del circuito e alla segnalazione di Fault del PLC stesso. Anche l'arrivo non in contemporanea dei segnali (sia su fronte positivo che su fronte negativo) portano all'intervento del circuito e alla segnalazione di Fault. 

Il ripristino del circuito è solo su intervento manuale e può avvenire solo se il PLC non è in Fault e il circuito bicanale sia chiuso.
Il controllo della temperatura superficiale dei motori è realizzato con moduli di sicurezza esterni al PLC di sicurezza.

Ogni motore ha due controlli di temperatura completamente indipendenti tra loro.

L'aumento della temperatura porta al superamento della soglia impostata (85°C) alla segnalazione di allarme al PLC di processo (il quale secondo il software realizzato provvede a segnalare all'operatore tale anomalia e provvede a fermare l'impianto). Inoltre il circuito di sicurezza provvede in modo hardware a eliminare l'alimentazione elettrica del motore stesso e quindi alla fermata dell'impianto.

La rottura di uno dei sensori, del cablaggio oppure di uno dei convertitori o moduli di sicurezza porta alla fermata immediata dell'impianto.

Alla prima accensione e/o dopo aver avuto un allarme di alta temperatura, per poter ripristinare il sistema bisogna che tutte le apparecchiature siano funzionanti, che le temperature siano al di sotto delle soglie impostate e solo dopo che tali condizioni siano state soddisfatte si può ripristinare il sistema tramite il pulsante di ripristino.
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