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. Systemy nadzoru
¢ 1 sterowania hateril
koksowniczych

Zaktady Koksownicze Zdzieszowice nalezg do najwiekszych tego typu
przedsigbiorstw w Europie. Corocznie wytwarza sig tu ponad 4 min ton
koksu wobec 30 wyprodukowanych w 2003 roku w krajach Unii Euro-

pejskiej. W latach 2002—-2004 gruntownej modernizacji poddano, a w za-
sadzie wybudowano od nowa, baterie 0 numerach 7 i 8.
Modernizacji technologicznej towarzyszyto zaprojektowanie i wdrozenie przez firme ASKOM nowoczesnych sys-
temow automatyki nie tylko nadzorujgcych produkcije, ale takze umozliwiajgcych wprowadzenie procedur stero-
wania nadrzednego, ktorego celem jest optymalizacja procesu opalania.

Technologia produkcji koksu

Koksowanie polega na odgazowaniu w temperaturze
ok. 1000 °C drobno zmielonych mieszanek wegli kok-
sujacych, czyli majacych zdolnos¢ spiekania. Proces prze-
biega w piecach koksowniczych, tj. ceramicznych ko-
morach rozdzielonych Scianami grzewczymi. Zespot
komor wraz z osprzetem stanowi baterie koksownicza,
ktora wyposazona jest w odpowiedni komplet obstugu-
jacych je maszyn piecowych. Obiektami towarzyszacymi
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bateriom sa: wieze wegla, uktady chtodzenia koksu, zrzut-
nie i sortownie koksu umozliwiajace transport techno-
logiczny i rozdzielenie produktu na frakcje o okreslo-
nej granulacji. Powstajacy w procesie koksowania
surowy gaz koksowniczy jest oczyszczany, a nastepnie
W przewazajacej czeSci zuzywany w towarzyszacych pro-
cesach technologicznych. Modernizowane baterie typu
PWRO63 sktadaja si¢ z 76 komor, a roczna wydajnos¢ pro-
dukcyjna kazdej z baterii wynosi okoto 700 tys. ton.
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Konfiguracja i funkcje
systemu sterowania

System sterowania bateria nr 7 skonfigurowa-
ny zostal z 6 sterownikéw SIMATIC S7-400
itrzech §7-300, ktore tacznie obstuguja ponad
2200 kanatow wejS¢/wyjs¢, przy czym taczna
liczba sygnatow dla obu baterii przekracza
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3900. Warstwa operatorska dla kazdej baterii
jest reprezentowana przez 2 serwery pracuja-
ce w trybie goracej rezerwy pod kontrola opro-
gramowania asix oraz stanowisko kontroli eks-
ploataciji.

Dane procesowe z obiektu poprzez prze-
tacznik Ethernet sa udostepniane do sieci ogol-
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nozakladowej. Stwarza to mozliwos¢ przegla-
dania raportow i trendoéw historycznych,
a takze obserwowania procesu w czasie rzeczywistym
przez uprawnionych uzytkownikéw na terenie calego
przedsiebiorstwa.

Projekt automatyki poza przedstawionym na schema-
cie systemem obejmuje uktady sterowania wozow (ma-
szyn) piecowych:

@ zasypowego

@ wypychowego

@ przelotowego

@ gasniczego z elektrowozem.

W warstwie procesowej system sterowania jest odpo-
wiedzialny za wlasciwe prowadzenie cyklu odgazowania
wegla. To podstawowe zadanie od strony technologicz-
nej jest realizowane poprzez:

@ stabilizacje opalania baterii i odbioru gazu surowego

@ zarzadzanie urzadzeniami w rejonie wiezy wegla

@ sterowanie zrzutnia koksu (wozkiem wygarniajacym)

@ sterowanie pompownia mokrego gaszenia

@ sterowanie instalacja odpylania i hydroinzekcja

@ koordynacje operacji wykonywanych przez wozy
piecowe.

Poszczegolne funkcje sa realizowane badz przez ste-
rownik centralny badz przez sterowniki zarzadzajace
instalacjami towarzyszacymi, przy czym regula jest sto-
sowanie szczegotowej diagnostyki napedéw w opro-
gramowaniu kazdego sterownika.

Sterowniki poktadowe wozow

Sterowniki wozow piecowych za-
projektowane zostaly jako autono-
miczne jednostki z wlasng instalacja
elektryczng, uktadami wejs¢/wyjsc¢
i interfejsem uzytkownika, ktory
w tym wypadku stanowi panel ope-
ratorski SIMATIC MP370. Poza auto-
matycznym trybem pracy, kiedy na-
pedy sa zarzadzane przez system
wedtug sekwencji i harmonogra-
mu koksowania, operator jest w sta-
nie prowadzi¢ woz ,recznie”, ste-
rujac poszczegolnymi urzadzeniami
lub inicjujac start sekwencji.

Stanowisko pracy operatora wypycharki

Wizualizacja — ekran gtéwny sterowania wozami

Nader istotna kwestia jest precyzyjne pozycjonowa-
nie wozow wzgledem kolejnych komor i identyfikacja nu-
meru komory. Zadanie wykonywane jest automatycznie
przy wykorzystaniu enkoderéw, zespotu czujnikow
optycznych oraz systemu identyfikacji MOBY F firmy
Siemens, pozwalajacego na bezkontaktowe okreslenie po-
lozenia maszyny piecowe;j.

Sterownik komunikacyjny

Sterownik komunikacyjny administruje wymiana da-
nych w sieci radiowej pomiedzy wozami piecowymi
a sterownikami ,stacjonarnymi”, co umozliwia wzajem-
na synchronizacje pracy maszyn przy realizacji sekwen-
¢ji zasypywania komor, wypychania i gaszenia koksu. Ta
droga sa dystrybuowane réwniez pomiedzy sterowniki
wozOow zadania generowane przez system nadrzedny.
Ponadto sterownik komunikacyjny odbiera wyniki se-
rii pomiaréw temperatury bryly koksu wykonywanych
przy wykorzystaniu pirometrow na wozie przelotowym
iwyniki serii pomiarow pradu napedu draga z maszyny
wypychowe;j.

Uktady regulacji

Bateria koksownicza analizowana pod katem zastoso-
wan odpowiednich struktur uktadéw regulacji przed-
stawia soba zespot nieliniowych procesow ciagtych
poddawanych cyklicznym zakloce-
niom wynikajacym z zasypywania
i oprozniania kolejnych komor.

Stabilizacja tak silnie zaburza-
nych parametrow technologicz-
nych jak ciSnienie gazu surowego
wymaga wprowadzenia zaawanso-
wanych i niestandardowych tech-
nik automatycznej regulacji.
W tym przypadku zastosowana
struktura obejmuje sprzezenie
w przod od sygnatu otwarcia za-
woru hydroinzekcji na wozie zasy-
powym i modyfikowanie wartoSci
zadanej regulatora.
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Warstwa operatorska i system

wizualizacji asix
Oprogramowanie wizualizacji asix przekazuje uzyt-
kownikowi informacje¢ o obiekcie i umozliwia wpro-
wadzanie zmian parametréw obserwowanego proce-
su. Klasyczna konfiguracja warstwy operatorskiej
obejmujaca zdublowane serwery i stacje kontroli eks-
ploatacji zapewnia bezpieczne i ergonomiczne zarza-
dzanie technologia. Z poziomu stacji operatorskich
mozliwe jest takze prowadzenie nadzoru wozow pie-
cowych i instalacji towarzyszacych.

Wszelkie istotne informacje alarmowe a takze dane
dotyczace diagnostyki i stanu pracy napedow, ktore wi-
doczne sa na panelach sterownikow poktadowych sa
przekazywane poprzez sie¢ radiowa i archiwizowane
na stacjach operatorskich.

Wybor systemu wizualizacji asix dla tak istotnego
i ztozonego obiektu, jakim jest kompleks baterii koksow-
niczej wraz z wozami i instalacjami towarzyszacymi,
Swiadczy o wysokich walorach uzytkowych i bogatej
funkcjonalnosci pakietu.

Asix jest obecny na rynku od ponad 10 lat, a wlasnie
w Zaktadach Koksowniczych Zdzieszowice w 1994 ro-
ku mialy miejsce jedne z pierwszych wdrozen systemu.
Do dzi$ operatorzy na Wydziale Energetyki zarzadzaja ko-
ttami gazowo-weglowymi i turbina poprzez stacje kom-
puterowe z oprogramowaniem asix. Od tamtej pory
wprowadzono na rynek ponad 1700 licencji pakietu,
ktory jest wykorzystywany zar6wno do monitorowania
pracy pojedynczych urzadzen
(na przyktad pasteryzatorow

Z funkcjonalnego punktu widzenia system nadrzedny
sktada si¢ z 4 modutow:
@ modut harmonogramu obstugi komor

@ modul obstugi pirometrow przenosnych
@ modut analizy pomiar6w z maszyn piecowych
@ modul optymalizacji sterowania opalaniem.

Oprogramowanie generuje nast¢pujace raporty zwia-
zane z poszczegolnymi modutami:
@ raport zmianowy obstugi komor oraz raport z pla-
nowanego harmonogramu

@ raporty tekstowe i graficzne z modutu pirometrow
przenosnych

@ raport graficzny z pomiaréw temperatury wsadu.

System raportow jest zrealizowany w technologii wi-
tryny intranetowej. Uprawniony uzytkownik moze prze-
gladac¢ i drukowac raporty z dowolnego komputera
w sieci, wykorzystujac standardowa przegladarke inter-
netowa.

Oprogramowanie systemu nadrzednego osadzone
jest na komputerze stanowiska kontroli eksploatacji (KE)
oraz serwerze danych SQL.

Modut harmonogramu

Modut harmonogramu zainstalowany na stanowisku KE
umieszczonym w dyspozytorni baterii stuzy do tworze-
nia planu obshugi komoér. Harmonogram generowany
jest automatycznie na podstawie zapisanych w bazie da-
nych informacji dotyczacych poprzednich operacji na
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Modut harmonogramowania — fragment ekranu zmianowego raportu obstugi
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komorach oraz nast¢pujacych parametrach zadawanych
przez dyspozytora:

@ zadany czas koksowania

@ dopuszczalna odchytka od czasu koksowania

@ minimalny czas miedzyoperacyjny.

Po automatycznym wygenerowaniu operator moze
skorygowac wybrana pozycje harmonogramu i wywotac
funkcje przeliczenia, ktora uaktualnia wszystkie nastep-
ne pozycje planu. Opracowany tym sposobem harmono-
gram obejmujacy horyzont jednej zmiany (50 pozycji) jest
przesylany do wszystkich operatorow maszyn pieco-
wych za poSrednictwem taczy radiowych.

Modut harmonogramu odczytuje ze sterownikow ma-
szyn piecowych i zapisuje w bazie danych informacje
o kolejno wykonywanych operacjach. Oprocz czasow
wypchniecia i zasypu rejestrowane sa rOwniez informa-
¢je o czyszczeniu drzwi i ram piecowych oraz o czyszcze-
niu rury wznosnej. Zgromadzone dane dokumentuja
prace baterii na raportach zmianowych.

Skuteczne wdrozenie systemu harmonogramowa-
nia pozwolilo na rezygnacje z przygotowywania na
papierze i przekazywania na maszyny piecowe pla-
now zmianowych. Niezalezna od dziatan operato-
row rejestracja w systemie nadrzednym wszelkich
operacji zwiazanych z cyklem pracy komor zdyscy-
plinowata obstuge zapewniajac realizacje harmono-
gramu doktadnie wg planu.

Modut obstugi pirometréw

Modul obstugi pirometrow przenosnych przeznaczony
jest do zbierania i archiwizowania pomiaréw wykonywa-
nych w kanatach kontrolnych, a takze wzdluz jednej ze
Scian baterii. Po kazdym wczytaniu serii pomiaréw z pi-
rometru wyliczane sa Srednie temperatury strony kok-
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sowej i maszynowej, ktore przesytane sa nastepnie do
modutu optymalizacji opalania.

Oprogramowanie umozliwia zdefiniowanie przez
uzytkownika dowolnej marszruty tzn. przypisania kolej-
nych zapamietanych w pirometrze pomiaréow do wia-
Sciwych punktow pomiarowych na Scianach.

Dane z pirometrow zainstalowanych na wozie przelo-
towym wraz z pomiarami pradu napedu draga wypy-
chowego w czasie wypychania sa transmitowane droga
radiowa i zapisywane na serwerze danych SQL. Warto-
Sci temperatury, po usrednieniu, sa przesytane do modu-
tu optymalizacji opalania.

Modut optymalizacji

Docelowym zadaniem aktualnie testowanego i weryfi-
kowanego modutu optymalizacji jest eliminacja subiek-
tywnego czynnika ludzkiego w okreslaniu parametréow
decydujacych o sposobie opalania baterii.

Sprowadza si¢ to do wyznaczenia takich wartosci za-
danych ci$nien gazu opatowego i dtugosci przerwy
w opalaniu, aby przy zachowaniu oczekiwanych wia-
sciwosci koksu produkowanego zgodnie z harmono-
gramem minimalizowac zuzycie energii przez proces.

Modut optymalizacji realizuje nastepujace funkcje:

@ wstepne okreSlenie wartosci zadanych temperatur
w kanatach kontrolnych i dlugosci przerwy w opa-
laniu

@ wyliczenie Sredniego indeksu koksowania wykorzy-
stywanego do korekcji temperatur zadanych w ka-
natach kontrolnych

@ korekcja wartosci zadanej ci$nienia gazu i dlugosci
przerwy neutralnej na podstawie analizy pomiarow
z pirometréw przenos$nych

@ wyznaczenie usrednionej wartosci opalowej gazu.
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o Efekty wdrozenia systemu
| r— | | | — | automatyki

Podstawowym zamierzonym i osiagnietym celem

i m"J-' = i A I
[gil T B bylo zapewnienie stabilnych wskaznikow pracy
| Hartesc zndone ciried _---E | baterii, co wplywa zar6wno na podniesienie trwa-
M | tosci bloku ceramicznego jak i dotrzymanie jako-

ST T A ' $ciowych parametrow koksu. Efekt uzyskano

e, . w rownej mierze dzieki wdrozeniu uktadow regu-
M _ el lacji automatycznej jak i oprogramowania nadrzed-
l i nego, ktore wymusza przestrzeganie zalozonego
' harmonogramem rezimu pracy maszyn pieco-
wych. Zastosowanie bogatego opomiarowania
i szczegotowej diagnostyki nie tylko przyspiesza
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Tabela wyznaczonych parametréw optymalnych

Wszystkie wyliczane przez modut optymalizacji para- lokalizacj¢ usterek, ale umozliwia przewidywanie
metry jak i wskazniki poSrednie sa archiwizowane w ba- okreslonych uszkodzen, co przy pelnym wykorzy-
zie SQL, co w potaczeniu z pozostatymi danymi doku- staniu informacji przekazywanych przez system
mentujacymi prace baterii stanowi podstawe do wizualizacji zdecydowanie podnosi niezawodnos¢
prowadzenia dalszych prac nad rozszerzeniem funkcjo- i dyspozycyjnosc calej instalacii.

nalnosci systemu nadrzednego.
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