Общие сведения.


Полное наименование разработки: «Автоматизированная система управления технологическим процессом установки для термического уничтожения (обезвреживания) отходов».


Краткое наименование разработки: АСУТП УТО, далее Система.


Основание для выполнения данного описания логики управления работы технологического оборудования – договор ? SAL-SALW-M20-PO-00296 SAP#4510541607 от 03 марта 2008 года.


Сроки выполнения работ – согласно договору ? SAL-SALW-M20-PO-00296 SAP#4510541607 от 03 марта 2008 года.


Заказчик по договору – «Салым Петролеум Девелопмент Н.В.»


Исполнитель – ЗАО «ТД «Турмалин», г. Санкт-Петербург.


�
Цели и назначение АСУТП УТО.


Система предназначена для контроля основных технологических параметров, влияющих на качество процесса термического уничтожения (обезвреживания) отходов. Составной частью Системы является система противоаварийной защиты (ПАЗ), контролирующая   критические параметры, влияющие на безопасность работы установки.


Цель создания Системы являются:


2.2.1 контроль технологических параметров УТО.


2.2.2 повычение качества ведения технологического режима и его безопасности.


2.2.3 повышение надежности оборудования УТО.


�
Краткая характеристика объекта управления.


Объектом управления является установка для термического уничтожения (обезвреживании) отходов, далее УТО.


Установка предназначена для экологически безопасного термического уничтожения предварительно разделенных жидких горючих и негорючих нефтешламов, твердых бытовых и промышленных отходов, а также термического обезвреживания нефтезагрязненного грунта.


Состав технологического оборудования.


Н 30100 — насос центробежный;


Н 16100 — насос центробежный;


Н 16200 — насос центробежный (горячий резерв);


МЦ 11100 — мацератор (жидкофазный измельчитель);


Н 11500 — насос центробежный;


Н 11600 — насос центробежный (горячий резерв);


МЦ 10100 — мацератор;


Н 10200 — насос  шнековый;


ШР 12000 — шредер четырехроторный;


ТР 12100 — транспортер ленточный;


ГР 13000 — грохот в комплекте с вибропитателем;


ТР 13100 — транспортер ленточный;


РЕ 10000 — расходная емкость с мешалкой МЕ 10600 и электронагревателем ТЭН 10700;


Н 10300 — насос центробежный (в комплекте с емкостью РЕ 10000);


Н 10400 — насос центробежный (горячий резерв, в комплекте с емкостью РЕ 10000);


ПН 16000 — подогреватель нефти;


ЦВТ 20100 — циклонно-вихревая топка;


РК 20100 — разгрузочная камера;


ПВ 20300 — печь вращающаяся;


ЗК 20400 — загрузочная камера;


ЗУ 20500 — разгрузочное устройство;


КД 30000 — камера дожигания;


Г 20120, Г 30010 — горелка дизельная автоматическая;


ФН 20110, ФН 20140, ФН 30020, ФН 30030 — форсунка пневматическая нефтяная;


ФШ 20130, ФШ 20150, ФШ 20160, ФШ 20210, ФШ 20220, ФШ 20230, ФШ 30040 — форсунка пневматическая шламовая;


ЗС 20900 — золосборник;


К 31000 — компрессор винтовой;


Р 31100, Р 31200 — ресивер;


Т 40000, Т 50000 — теплообменник газоводяной;


КЛ 40500, КЛ 50500 — аппарат воздушного охлаждения;


Н 40600 — насос центробежный;


Н 40700 — насос центробежный (горячий резерв);


РБ 40050, РБ 40060 — расширительный баки;


СК 60000, СК 70000 — скрубберы;


Н 60500, Н 70500 — насос центробежный  повысительный;


Н 60400, Н 70400 — насос центробежный  повысительный (горячий резерв);


Б 60200, Б 70200 — баки приготовления содового раствора;


Н 60300, Н 70300 — насос дозирующий в комплекте с pH-метром;


ПГ 79100 — подогреватель дымовых газов;


Г 79110 — горелка дизельная;


Д 80000 — дымосос;


ТД 90000 — труба дымовая.





Краткое описание технологического процесса


Технологический процесс предусматривает термическое уничтожения (обезвреживание) отходов в двух основных режимах:


Сжигание жидких нефтешламов в циклонно-вихревой топке с одновременным термическим обезвреживанием нефтезагрязненного грунта (НЗГ) в барабанной печи.


Совместное сжигание жидких нефтешламов в циклонно-вихревой топке с одновременным сжиганием твердых отходов в барабанной печи.


3.4.1 Подготовка отходов


В первом режиме (I) нефтезагрязненный грунт ковшовым погрузчиком подается на грохот ГР 13000. Просеянная на грохоте мелкая фракция с размером частиц до 50 мм подается на ленточный транспортер ТР 13100, который подает её в бункер загрузочного устройства ЗУ 20500. Грохот снабжен вибропитателем. Включение и выключение вибропитателя, грохота и транспортёра ТР 13100 производится с кнопочного пульта, расположенного непосредственно рядом с грохотом.


Во втором режиме (II) твердые отходы ковшовым погрузчиком подаются в шредер ШР 12000, измельчаются в нем и подаются ленточным транспортером  ТР 12100 на транспортер ТР 13100, который подает их в бункер загрузочного устройства ЗУ 20500. Также предусмотрена ручная подача твердых отходов п пластиковых пакетах или другой таре непосредственно на транспортер ТР 13100. При этом габариты пакета с отходами не должны превышать в среднем 300 х 300 х 300 мм.


Подача дизельного топлива, нефти и жидких нефтешламов в режимах I и II реализуется одинаково.


Дизельное топливо подается из емкости хранения насосом Н 30100 непосредственно к автоматическим горелкам Г 20120, Г 30010 и Г 79100. Избыточное дизтопливо (около 98%) по обратной линии отводится на всас насоса.


Нефть подается из емкости хранения насосами Н 16100 и Н 16200 через электрический подогреватель нефти непрерывного действия ПН 16000 к нефтяным форсункам ФН 20110, ФН 20140, ФН 30020, ФН 30030. Избыточная нефть (80-90 %) по обратной линии отводится обратно в емкость хранения.


Негорючие жидкие нефтешламы из емкости хранения проходят через мацератор МЦ 11100, где присутствующие в них твердые включения измельчаются до размеров не более 2 мм,  затем подаются насосами Н 11500 и Н 11600 через коллектор на форсунки ФШ 20130, ФШ 20150, ФШ 20160, ФШ 20210, ФШ 20220, ФШ 20230.


 Горючие жидкие нефтешламы из емкости хранения проходят через мацератор МЦ 10100 и шнековым насосом НШ 10200 подаются в емкость РЕ 10000. Емкость имеет двойные стенки. Межстенное пространство заполнено жидкостью (тосолом) для контроля герметичности. Горючие нефтешламы в емкости подогреваются с помощью электронагревателя ТЭН 10700 при перемешивании мешалкой МЕ 10600. Уровень нефтешламов в емкости автоматически ступенчато поддерживается от 300 до 1000 мм, таким образом, емкость работает как подогреватель и гомогенизатор в «полунепрерывном» режиме. Из емкости горючие нефтешламы насосами Н 10300 и Н 10400 подаются на форсунки ФШ 20130, ФШ 20210, ФШ 20220, ФШ 20230, ФШ 30040.


3.4.2 Термическое уничтожение (обезвреживание) отходов.


Загрузочное устройство ЗУ 20500, в бункер которого подаются нефтезагрязненный грунт или твердые отходы, снабжено подвижной плитой, приводимой в движение гидроцилиндром. С помощью подвижной плиты содержимое бункера с периодом 2-3 минуты заталкивается в загрузочную камеру ЗК 20500 и, далее, в барабанную вращающуюся печь ПВ 20300. В барабанной печи происходит сжигание твердых отходов или прокаливание нефтезагрязненного грунта. Время пребывания твердых отходов или грунта во вращающейся печи устанавливается в процессе пуско-наладочных работ, уточняется при эксплуатации и составляет от 40 до 60 минут. По мере движения внутри печи до разгрузочной камеры, температура повышается до 800-900 °C при сжигании отходов и до 400-450 °C при обезвреживании нефтезагрязненного грунта.


Для ворошения твердой фазы внутри вращающейся печи ПВ 20300 имеются лопатки из жаропрочной стали. Лопатки охлаждаются воздухом нагнетаемым вентиляторами В 20310 и В 20320, установленными на корпусе печи.


Катки, на которые установлена вращающаяся печь, охлаждаются проточной технической водой. Расход воды 20-30 л/ч.


Зольный остаток, полученный при сжигании твердых отходов, или прокаленный обезвреженный грунт выгружаются в золосборники ЗС 20900, которые меняются по мере заполнения. Охлаждение полученного зольного остатка или обезвреженного грунта до температуры менее 100 °C производится соляным раствором из скрубберов СК 60000 и СК 70000. Золосборник с охлажденной и увлажненной золой или грунтом погрузчиком вывозится на разгрузку в одну из карт полигона или, соответственно, в отвал для обезвреженного грунта.


Циклонно-вихревая топка ЦВТ 20100 служит для сжигания жидких отходов. Последние подаются в неё через форсунку ФШ 20130 (горючие или негорючие нефтешламы), расположенную в торцевой части топки, а также ФШ 20150, ФШ 20160 (только негорючие нефтешламы), расположенные тангенциально. Форсунки пневматические, с диаметром свободного сечения жидкостного канала 3мм, что позволяет избежать засорения твердыми частицами, как правило, содержащимися в нефтешламах. Достаточно тонкий распыл, необходимый для качественного сжигания жидких отходов, достигается благодаря подаче сжатого воздуха по периферии сопла.


Нефть на сжигание подается через нефтяные пневматические форсунки, сходные по конструкции со шламовыми, но снабженными вентилятором наддува каждая. Во время штатной работы УТО вентиляторы наддува нефтяных форсунок работают постоянно.


Две нефтяные форсунки ФН 20110 и ФН 20140 расположены осесимметрично в торце топки ЦВТ 20100 со смещением от центра и под некоторым углом. Благодаря такому расположению, в процессе работы вентиляторов наддува нефтяных форсунок в топке образуется устойчивый вихрь, обеспечивающий хорошее перемешивание пыле-газово-аэрозольных потоков, и как следствие, позволяющий работать с высокой теплонапряженностью без образования коксовых отложений.


Для воспламенения образующейся в ЦВТ 20100 смеси и поддержания устойчивого горения в торце топки установлена постоянно работающая автоматическая дизельная горелка Г 20120.


Большое количество тепла, выделяющегося в ограниченном объеме топки, отводится через рубашку, по которой циркулирует охлаждающая вода.


Внутри топки поддерживается избыточное давление, поэтому штуцера всех форсунок, горелки и смотрового окошка для предотвращения выбросов дымовых газов наружу продуваются холодным воздухом, нагнетаемым вентиляторами В 20170 и В 20180.


Дымовые газы из ЦВТ 20100 с температурой около 1000 °C попадают в разгрузочную камеру РК 20200. В разгрузочной камере, представляющей собой цилиндрический оголовок барабанной печи с разгрузочным окном внизу, установлены дополнительные форсунки ФШ 20210, ФШ 20220, ФШ 20230. В них, в зависимости от конкретного технологического режима, а также качества жидких отходов, подаются горючие или негорючие нефтешламы в различных комбинациях. Распыленные в разгрузочной камере жидкие отходы, соединяясь с раскаленными газами из ЦВТ 20100, испаряются. При этом их органическая  часть сгорает. Через разгрузочное окно в нижней части РК 20200 поступает свежий воздух, расход которого регулируется вручную заслонками. Воздух охлаждает золу (или прокаленный грунт), падающую в золосборник, подогревается, и, смешавшись с продуктами сгорания, проходит через барабанную печь, где расходуется на сжигание твердых отходов или испарившихся нефтепродуктов из обезвреживаемого грунта. Таким образом, в барабанной печи осуществлен противоток газообразной и твердой фаз.


Для предотвращения утечек дымовых газов в атмосферу на всем пути их движения от ЦВТ 20100 до дымососа Д 80000 поддерживается разрежение. В разгрузочной камере разрежение должно быть 5-20 мм.вод.ст. Более точное значение устанавливается в процессе эксплуатации.


3.4.3 Дожигание дымовых газов.


Дымовые газы, выходящие из барабанной печи, содержат большое количество летучей сажи, токсичных и канцерогенных веществ. Для их обезвреживания служит камера дожигания КД 30000, в которую газы поступают, пройдя через загрузочную камеру ЗК 20400. Камера дожигания, футерованная изнутри огнеупорным кирпичом, состоит из двух отделений: камеры смешения и собственно дожигания. В камере смешения установлены нефтяные форсунки ФН 30020, ФН 30030 с вентиляторами наддува, подающие в поток дымовых газов свежий воздух и распыленную нефть. Полученная смесь воспламеняется при помощи автоматической горелки Г 30030 и поступает в отделение дожигания, где сгорает в течение 2 сек. Для достаточно полного сгорания токсичных компонентов дымовых газов температура в камере дожигания поддерживается на уровне 1200 °C.


При достаточно высоком качестве (теплоте сгорания от 25000 Мдж/кг и общем содержании серы и галогенов не более 0.1% масс.) вместо нефти или вместе с ней в камеру дожигания могут быть поданы горючие нефтешламы через форсунку ФШ 30040.


3.4.4 Подготовка сжатого воздуха


Сжатый воздух для питания пневматических форсунок и управления запорными клапанами с пневмоприводом создается винтовым компрессором К 31000. Для обеспечения устойчивой работы пневмосистемы используются ресиверы Р 31100 и Р 31200. Давление воздуха перед пневматическими форсунками стабилизируется при помощи пневморегуляторов КР 31002, КР 31005, КР 31007, КР 310011.


3.4.5 Утилизация тепла дымовых газов


После камеры дожигания дымовые газы с температурой 1200 °C проходят через трубное пространство теплообменников Т 40000 и Т 50000, охлаждаясь до 250-300 °C. Тепло передается воде в межтрубном пространстве. Вода котельная, химически очищенная, деаэрированная. Температура воды перед теплообменниками 50 °C, после теплообменников 90 °C. Этой же водой охлаждается корпус циклонно-вихревой топки ЦВТ 20100. Система водяного охлаждения объединенная, соотоящая из трех контуров нагрева, проходящих через два теплообменника и ЦВТ 20100, и трех контуров охлаждения, проходящих через аппараты воздушного охлаждения КЛ 40500, КЛ 50500 и через теплообменнник потребителя, расположенный на другой производственной площадке. Суммарная тепловая мощность, отобранного из дымовых газов и, в итоге, выброшенного в атмосферу, тепла составляет 2,5-3 МВт. Движение по контурам охлаждающей воды осуществляется насосами Н 40600 и Н 40700, один из которых работает, а другой находится в горячем резерве. Температура воды после теплообменников и ЦВТ 20100 контролируется термосопротивлениями TIAS 40006, TIAS 50006, TIAS 20107, наличие потока в контурах нагрева — реле потока FIAS 400010, FIAS 500010, FIAS 20106.


Мембранные расширительные баки РБ 40050 и РБ 40060 служат для компенсации расширения охлаждающей воды при нагревании. Емкость каждого расширительного бака — 500 л.


Давление в системе охлаждения, в зависимости от температуры воды, 2-6 бар. Аварийный сброс давления производится через предохранительные клапаны КП 40010 и КП 50010.


Температура и давление в системе охлаждения контролируется термоманометрами, расположенными на выходе теплообменников, ЦВТ 20100, обоих АВО и на всасе насосов.


3.4.6 Обезвреживание дымовых газов


Дымовые газы после камеры дожигания могут содержат оксиды серы, азота и галогеноводороды,  а также некоторые количества других кислотообразующих газов. Чтобы свести к минимуму выброс данных веществ в атмосферу, охлажденные дымовые газы в скрубберах СК 60000 и СК 70000 обрабатываются раствором кальцинированной соды с образованием соляного раствора, состав которого зависит от химического состава подаваемых на сжигание отходов. Кроме того, промывка дымовых газов соляным раствором позволяет уловить частицы пыли.


Каждый из скрубберов представляет собой колонну с двуми ярусами форсунок внутри. Нижняя часть скруббера заполнена отработанным соляным раствором. Этот раствор насосами Н 60500 (Н 70500) или Н 60400 (Н 70400) подается на форсунки. Дымовые газы проходят через капельную завесу, образованную форсунками, при этом токсичные кислотообразующие газы растворяются, образуя соли, если pH исходного соляного раствора более 7. pH непрерывно контролируется pH-метром QIC 60303 (QIC 70303). При падении pH < 7.5 в скруббер СК 60000 (СК 70000) дозирующим насосом Н 60300 (Н 70300) подается раствор кальцинированной соды из бака Б 60200 (Б 70200).


Баки приготовления раствора кальцинированной соды Б 60200 и Б 70200 снабжены мешалками МЕ 60210 и МЕ 70210 соответственно. Сода в баки загружается вручную. Приготовление раствора производится периодически по мере его расходования.


Так как через скрубберы проходят горячие дымовые газы, происходит значительное испарение воды. Уровень соляного раствора в скрубберах автоматически поддерживается постоянным благодаря добавлению технической воды из трубопровода.


Отработанный соляной раствор поступает на охлаждение золы или обезвреженного грунта в золосборнике ЗС 20900.


Очищенные дымовые газы из обоих скрубберов объединяются в подогревателе дымовых газов, подогреваются автоматической дизельной горелкой Г 79110 до температуры 130-140 °C и дымосом Д 80000 через дымовую трубу ТД 90000 выбрасываются в атмосферу.


Климатические условия эксплуатации


УТО эксплуатируется в теплое время года при температуре воздуха от 0 до +40 °C. В холодное время года установка подлежит консервации.


Относительная влажность воздуха: 60-100%. Атмосферное давление 740-780 мм.рт.ст. Для защиты оборудования от атмосферных осадков предусмотрен навес.


Классификация объекта по взрывопожароопасности


УТО относится к категории взрывопожароопасности Г, за исключением трехметровой зоны вокруг расходной емкости РЕ 10000 и подогревателя нефти ПН 16000, относящейся к категории В1Г. Операторная относится к категории Д.


Схема автоматизации приведена в приложении А.


�
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