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Streszczenie
Niniejsze opracowanie przedstawia mozliwosci systemu DCS - SIMATIC PCS7
firmy SIEMENS zastosowanego do sterowania Instalacja Mokrego Odsiarczania Spalin
Elektrowni Rybnik w zakresie integracji z autonomicznymi systemami zwigzanymi
bezposrednio z technologia mokrego odsiarczania, jak i z systemami automatyki blokow oraz
sterowania gospodarkami pomocniczymi .

WPROWADZENIE

Umiejscowienie instalacji mokrego odsiarczania spalin w ukladzie technologicznym
Elektrowni Rybnik

Wybudowana w latach 2006-2008 w Elektrowni Rybnik Instalacja Mokrego
Odsiarczania Spalin zostata zaprojektowana tak, aby odsiarczaé¢ spaliny z blokéw 2,3,4 1 7.
Pozostate bloki energetyczne 1,5,6 1 8 sa odsiarczane wybudowanymi wcze$niej instalacjami
pracujacymi na metodzie potsuchej. Wielko$¢ instalacji zostata tak dobrana, aby uzyskana
redukcja emisji dwutlenku siarki gwarantowata maksymalna produkcje Elektrowni przy
zachowaniu rygoréw emisji zanieczyszczen.

Technologia mokrego odsiarczania spalin

Kluczowym elementem instalacji odsiarczania spalin sa dwa absorbery. Zasiarczone
spaliny z blokow wspolnym kolektorem sa doprowadzone do dwoch absorberow poprzez
wentylatory wspomagajace. W absorberach specjalne dysze przeptukuja spaliny zawiesina
zmielonego kamienia wapiennego i gipsu. Ten proces powoduje pochlonigecie dwutlenku
siarki ze spalin 1 przej$cie do zawiesiny absorbujacej. Oczyszczone spaliny wyprowadzone sa
przez dwuprzewodowy komin mokry. Przechwycone przez zawiesing ptuczaca zwiazki siarki
lacza si¢ z weglanem wapnia bedacym sktadnikiem kamienia wapiennego i1 po natlenieniu w
studni absorbera tworza krysztaty gipsu. Zawiesina ze studni absorbera jest pompowana do
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stacji hydrocyklondw gdzie nastgpuje separacja krysztatdéw gipsu od nieprzereagowanego
sorbentu oraz wstepne zageszczenie zawiesiny gipsu. Zawiesina gipsu podawana jest do
wirowek gipsu gdzie nastepuje jej odwodnienie 1 w tej postaci trafia do odbiorcow. Dla
obecnie spalanych gatunkéw wegli w Elektrowni Rybnik instalacja ,,produkuje” prawie 90
tys. ton gipsu w ciagu roku zuzywajac jednoczesnie ponad 50 tys. ton sorbentu. Dla swojego
funkcjonowania instalacja zuzywa do 250 m3 wody w ciagu godziny wytwarzajac ponad 20
m3 $ciekéw poprocesowych [1].

Scieki wytwarzane przez IMOS sa zuzywane jako woda procesowa w funkcjonujacych na
pozostatych blokach energetycznych potsuchych instalacjach odsiarczania spalin. Natomiast
gips po odwirowaniu jest skladowany w magazynie gipsu, a stamtad bezposrednio tadowany
na wagony lub samochody i wysytany do klientow.

KONFIGURACJA SYSTEMU PCS7 DLA IMOS RYBNIK
Opis systemu sterowania

Kluczowe znaczenie pracy IMOS dla calego ukladu technologicznego elektrowni
postawito przed systemem sterowania bardzo wysokie wymagania odnos$nie niezawodnosci.
Inwestor postawil warunek, aby dyspozycyjnos¢ instalacji AKPIA byla nie mniejsza niz
98,5% w ciagu roku. Praca instalacji na potrzeby czterech blokéw powoduje , Ze zatrzymanie
systemu sterowania nawet na krotki okres czasu praktycznie nie wchodzi w rachube.
Zachowanie wymagane] dyspozycyjnosci wymagato wigc zaprojektowania systemu
pozwalajacego dokonywaé¢ wszelkich czynnos$ci typu: zmiany oprogramowania
aplikacyjnego, rozszerzenia konfiguracji sprzetowej ,skuteczna diagnostyka i wymiana
uszkodzonych modutéw, bez zatrzymywania jego pracy.

Aby spehni¢ tak wysoko postawione wymagania zastosowano system SIMATIC PCS7
firmy Siemens w konfiguracji z pelna redundancja (rys.1) - od warstwy operatorskiej poprzez
serwery systemu, sieci terminalowe, procesory w stacjach automatyki oraz sieci obiektowe
PROFIBUS DP.
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Architekturg¢ systemu sterowania (rys.l, rys.2) mozna podzieli¢ na kilka
podstawowych grup:
e warstwa sterowania obejmujaca stacje automatyki
¢ dwa redundantne serwery systemu
e warstwa operatorska zbudowana na czterech stacjach, w tym jedna z
szerokoformatowym monitorem LCD 65
e sie¢ ethernet warstwy operatorskiej ( terminal bus )
e sie¢ ethernet laczaca stacje automatyki z serwerami systemu ( plant bus )
e redundantna sie¢ obiektowa Profibus DP oraz kasety oddalonych modutow I/O (rys.2)

24

Profibus DP

ET-200M

7 ET-200M

_,.ﬂj“

FROFIBUS OP

rys2. Kasety oddalonych modutéw I/O — ET200M oraz modut Y-Link- przyktad potaczenia

Warstwa sterowania

Warstwa sterowania zawiera 4 stacje automatyki oparte o redundantne sterowniki serii
SIMATIC S7-400H po jednym dla kazdego absorbera oraz dwa dla czg§ci wspolnej
technologii, kazdy z procesorem SIMATIC s7-417H.

Podzial taki umozliwia odstawienie jednego z absorberow, razem z jego uktadem
sterowania, przy dalszej pracy pozostatej instalacji. Kazdy sterownik w stacji automatyki jest
sterownikiem typu H. Posiada wigc dwa procesory dziatajace niezaleznie, kazdy na swoim
odcinku magistrali 1 faczy si¢ dwoma niezaleznymi procesorami komunikacyjnymi z dwoma
niezaleznymi sieciami systemowymi ethernet (plant bus). Takie rozwiazanie zapewnia prace
systemu nawet w trakcie uszkodzenia jednego z procesoréw lub procesora komunikacyjnego
oraz pozwala na rozbudowg konfiguracji bez koniecznos$ci zatrzymywania pracy systemu.

Redundantne serwery systemu

Dwa serwery danych systemu SIMATIC PCS7 posiadaja modul programowy
zapewniajacy im pelna redundancj¢ pracy oraz wyrdOwnywanie archiwdéw danych. Baza
sprzgtowa sa komputery firmy SIEMENS w wykonaniu przemystowym do zabudowy w
szafach. Kazdy z serwerow jest podtaczony do dwdch sieci systemowych ethernet (plant bus),
jak 1 do sieci ethernet warstwy operatorskiej (terminal bus).
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Warstwa operatorska

Podstawowymi sktadnikami warstwy operatorskiej sa:
e stacje operatorskie — 3 szt.
e stacja operatorska wyposazona w monitor wielkoformatowy — 1 szt.
e stacja inzynierska — 1 szt.
e drukarki — 2szt.

Stacje operatorskie zostaly zbudowane na komputerach marki Fujitsu-Siemens
wyposazonych w monitory 19°°. Jedna ze stacji operatorskich zostata wyposazona w monitor
wielkoformatowy LCD 65°°. Na stacji tej przygotowano specjalna maske synoptyczna catej
technologii IMOS. Natomiast baza sprzgtowa dla stacji inzynierskiej jest komputer firmy
SIEMENS w wykonaniu przemystowym. Stacja ta stuzy do diagnostyki i wprowadzania
ewentualnych zmian w systemie.

Sie¢ Ethernet warstwy operatorskiej

Potaczenia pomigdzy serwerami systemu a komputerami stacji operatorskich
zrealizowane sa siecia ethernet (terminal bus). Z uwagi na fakt, ze wszystkie komputery z
warstwy operatorskiej oraz serwery systemu sa zabudowane w jednej szafie, potaczenia
sieciowe byly proste do wykonania oraz odporne na ewentualne uszkodzenia. Elementami
aktywnymi sa przetacznice SCALANCE firmy SIEMENS.

Sie¢ Ethernet stacji automatyki

Potaczenia pomigdzy stacjami automatyki a serwerami systemu zrealizowane sa
dwoma niezaleznymi sieciami ethernet (plant bus). W takiej konfiguracji uszkodzenie lub
btedy w jednej sieci nie powoduja zawieszenia komunikacji.

Redundantna sie¢ obiektowa Profibus DP

Wszystkie wejscia/wyjscia w systemie sa podtaczane do moduldéw w polach
oddalonych ET-200M. Moduly sa zainstalowane na magistrali aktywnej, pozwalajacej na ich
wymian¢ w trakcie pracy systemu (hot swap). Pozostate, nieuszkodzone moduty w polu
pracuja w trakcie wymiany bez zaktdcen.

Kazde z pol ET-200M taczy sig ze sterownikiem H za pomoca podwodjnej
redundantnej sieci Profibus DP. W tym celu sa one wyposazone w podwojny interfejs DP,
utrzymujacy w trakcie uszkodzenia jednej z sieci normalna komunikacjg i pracg systemu.
Sieci Profibus DP taczace stacje automatyki z oddalonymi polami ET200M wykonane sa w
technice swiattowodowe;.

WYMAGANIA SYSTEMU IMOS W ZAKRESIE INTEGRACJI Z
AUTONOMICZNYMI SYSTEMAMI ZEWNETRZNYMI

W ¢$lad za uktadem technologicznym IMOS, ktéry poprzez odbior spalin i
wykorzystanie wody podprocesowej zostat potaczony z uktadem technologicznym wszystkich
o$miu blokéw, przed systemem sterowania IMOS postawiono wymaganie integracji zarowno
z systemami blokowymi, jak 1 z systemami sterowania istniejacych instalacji odsiarczania
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metoda potsucha. Dodatkowo, zlozony charakter samej instalacji mokrego odsiarczania
spowodowat , ze system musiat zapewni¢ komunikacje¢ z wieloma autonomicznymi uktadami
sterowania poszczegolnych urzadzen technologicznych jak i1 z uktadami pomocniczymi.

Do systemu nalezato podtaczyc¢:

e uklady sterowania instalacjami pomocniczymi IMOS tj. HVAC (centrala klimatyzacji
1 wentylacji) ,wirowki dekantacyjne, wirowki gipsu, wygarniacz gipsu
system pomiaru emisji spalin
koncentrator komunikacyjny dla zespotlow CZAZ firmy ZEG Energetyka
stacje operatorskie na nastawniach blokowych oparte na oprogramowaniu ASIX
systemy blokowe oparte o rozwiazania firmy Emerson (Ovation, WDPF)

Dodatkowo dane technologiczne z instalacji nalezato udostepnic:
e w sieci technicznej elektrowni
e do systemu SAP elektrowni

REALIZACJA INTEGRACJI SYSTEMU SIMATIC PCS7 Z AUTONOMICZNYMI
SYSTEMAMI ZEWNETRZNYMI

SIMATIC PCS7 firmy SIEMENS dzigki dostgpnos$ci otwartych protokotéw Modbus
RTU, Modbus TCP , OPC oraz specjalizowanych modutéw komunikacyjnych pozwolit
zrealizowaé w prosty sposob wszystkie powyzsze potaczenia z autonomicznymi systemami
zewnetrznymi. Zastosowanie sieci Profibus DP do komunikacji obiektowej zapewnito
niezawodno$¢ systemu i odporno$¢ na zakldcenia w warunkach przemystowych. Poniewaz
systemy zewngtrzne bazowaly na pojedynczej magistrali Profibus DP, do redundantnego
systemu sterowania IMOS zostaly podlaczone poprzez dedykowane moduty sprzggajace Y-
Link firmy SIEMENS.

Instalacje pomocnicze IMOS

Wszystkie instalacje pomocnicze IMOS (HVAC, wiréwki dekantacyjne, wirowki
gipsu, wygarniacz gipsu) zostaty podtaczone do SIMATIC PCS7 poprzez $wiattowodowa
sie¢ Profibus DP. Urzadzenia zostaly zbudowane na sterownikach serii SIMATIC S7-300
firmy SIEMENS. Cechowaly si¢ nieredundantng siecia Profibus DP, dlatego do podlaczenia
ich do redundantnej sieci systemu SIMATIC PCS7 uzyto modutu Y-Link.

Lacznie system wymienia z nimi przez sie¢ okolo 800 sygnalow. Sa to zardwno sygnaty
statusowe jak i sterujace.

System pomiaru emisji spalin

Dane ze sterownikdéw obstugujacych pomiary emisji przekazywane sa §wiattowodowa

siecig Profibus DP do stacji automatyki systemu SIMATIC PCS7 obslugujacej czgs¢ wspolna
IMOS. W tym przypadku réwniez do podiaczenia sterownikoOw pomiarow emisji uzyto
modutu Y-Link.
Drugie potaczenie, rowniez wykonane w technice swiattowodowej, stuzy do przekazywania
danych poprzez sie¢ ethernet, protokolem S7-connection, ze sterownika emisji bezposrednio
do serwera emisji EMIOS. Na serwerze tym sa liczone raporty emisji, udostgpniane
uzytkownikom w sieci technicznej Elektrowni.
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Lacznie system SIMATIC PCS7 wymienia okoto 160 sygnaléw. Sa to gildwnie pomiary oraz
sygnatly statusowe.
Koncentrator komunikacyjny dla zespolow CZAZ

Dostawca urzadzen w rozdzielni 6kV zastosowat koncentrator, ktory zbiera wszystkie
informacje statusowe oraz pomiary z pol tej rozdzielni. System sterowania IMOS zostat
podiaczony do koncentratora za pomoca sterownikowego gateway’a zbudowanego na bazie
procesora SIMATIC S7-315PN/DP. Stacja automatyki czeéci wspdlnej systemu IMOS
podiaczona zostala do gateway’a poprzez modut Y-Link siecia Profibus DP. Koncentrator
natomiast zostat podtaczony do gateway’a poprzez sie¢ ethernet. Oprogramowanie gateway’a
umozliwia odczyt danych z koncentratora za pomoca protokotu Modbus TCP (sie¢ ethernet)
oraz ich udostgpnianie w sieci Profibus DP.

Lacznie system nadrzedny wymienia okoto 90 sygnatéw. Sa to gldwnie pomiary oraz sygnaty
statusowe.

Stacje operatorskie na nastawniach blokowych oparte na oprogramowaniu ASIX

Wymaganiem Inwestora bylo, aby wazne sygnaly dotyczace przeptywu spalin oraz
sterowanie klap spalin mozliwe bylo nie tylko z systemu sterowania instalacja mokrego
odsiarczania, ale takze z nastawni blokowych. Dlatego system IMOS oparty na SIMATIC
PCS7 nalezalo zintegrowac z istniejacym systemem sterowania i nadzoru elektrofiltrow oraz
suchego odsiarczania spalin, ktory zostal zbudowany na bazie systemu wizualizacji ASIX
firmy ASKOM. Potaczenie to zostalo zrealizowane za pomoca kolejnego sterownikowego
gateway’a, zbudowanego w oparciu o procesor SIMATIC S7-315-2DP. Odpowiednia stacja
automatyki systemu IMOS zostata podtaczona do gateway’a poprzez modul Y-Link siecia
Profibus DP. Z drugiej strony gateway, wykorzystujac protokét S7-Connection, poprzez sie¢
Profibus DP istniejacego systemu elektrofiltrow zostal podlaczony do stacji operatorskich
obstugujacych systemy elektrofiltrow i systemy odsiarczania metoda potsucha.

Lacznie system nadrzedny wymienia okoto 220 sygnatow. Sa to pomiary, sygnaty statusowe
oraz sterowanie klapami spalin.

Systemy blokowe oparte o rozwigzania firmy EMERSON

System automatyki IMOS zostal polaczony takze czterema liniami szeregowymi
RS485, po protokole MODBUS RTU, z systemami automatyki blokow 2, 3, 4 1 7 firmy
EMERSON takimi jak Ovation oraz WDPF. Po stronie systemu SIMATIC PCS7
komunikacjg realizuje procesor CP340 zabudowany w polu oddalonym ET200M. Polaczenie
to zostalo wykonane w celu wizualizacji klap spalin oraz waznych sygnatow dotyczacych
przeptywu spalin.

Dodatkowo wazne sygnaly zwiazane ze sterowaniem klap spalin sa wymieniane pomigdzy
systemem IMOS a systemami blokow 2,3,4,7 bezposrednimi potaczeniami na zasadzie punkt
do punktu. W tym celu konfiguracja kazdego systemu blokowego zostala rozszerzona o
odpowiednie moduly wejs$¢ binarnych oraz wyjs¢ binarnych.

Lacznie system nadrzedny wymienia okoto 300 sygnatow. Sa to pomiary oraz sygnaly
statusowe zwiazane z przeptywem spalin.

Udostepnienie pelnej informacji technologicznej w sieci technicznej elektrowni Rybnik
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Istniejaca w Elektrowni Rybnik sie¢ techniczna, udostgpnia na platformie systemu
wizualizacji ASIX wszystkie informacje dotyczace systemoéw blokowych oraz gospodarek
pozablokowych. Inwestor oczekiwal wigc, ze w sieci technicznej pojawia si¢ wszystkie
informacje technologiczne o instalacji mokrego odsiarczania na takim samym poziomie
szczegotowosci jak u operatora instalacji. Realizacja tego zadania wymagata zaprojektowania
serwera pomostowego - PC Gateway - bazujacego na licencji serwera danych systemu ASIX.
Serwer ten podlaczony jest siecia ethernet do redundantnych serweréw SIMATIC PCS7
systemu IMOS. Do odczytu danych z serwerow SIMATIC PCS7 zostat wykorzystany driver
OPC, przez ktory PC Gateway odczytuje wszystkie dane zwiazane z technologia odsiarczania
spalin i przekazuje je do sieci technicznej. W sieci technicznej dane prezentowane sa poprzez
aplikacj¢ DIR, jak rowniez przez system trendow. System trendéw bazuje na danych
historycznych, ktore sa archiwizowane lokalnie na serwerze PC Gateway. Uzytkownicy sieci
technicznej, a jest ich w Elektrowni Rybnik ponad 100, podtaczaja si¢ do PC Gateway’a, a nie
bezposrednio do serwerow systemu SIMATIC PCS7. Jest to bardzo istotne z punktu widzenia
bezpieczenstwa systemu sterowania oraz kontroli obciazenia serwerdéw zadaniami.

Lacznie PC Gateway odczytuje ponad 4500 zmiennych oraz archiwizuje ponad 430
zmiennych. Uzytkownicy sieci technicznej maja wigc wglad do peinej informacji o IMOS.

Udoste¢pnianie danych do systemu SAP

System sterownia IMOS zostat takze przygotowany do wymiany danych z systemem
SAP, poprzez tekstowy plik wymiany o uzgodnionym formacie. Plik ten bedzie
przygotowany przez serwer pomostowy PC Gateway oraz udostepniony w sieci zaktadowej
Elektrowni Rybnik.

PODSUMOWANIE

Wybor systemu sterowania SIMATIC PCS7 firmy SIEMENS okazat si¢ trafionym i
bardzo skutecznym rozwigzaniem wdrozonym na czas wg bardzo napigtego harmonogramu
realizacji inwestycji. Wykorzystanie standardowych protokotéw Modbus RTU, Modbus
TCP, mozliwosci technologii OPC, réznych funkcji sieci PROFIBUS pozwolito w pelni
zrealizowa¢ wymagania postawione przed systemem. Wspdlpracujac z systemami blokowymi
1 pozablokowymi stat si¢ integralna czgscia wzajemnie powiazanych systemow automatyki
elektrowni.

Literatura
1. A.Korus: ,,Elektrownia Rybnik ukonczyta inwestycje IMOS”, Materiat ze strony
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SIMATIC PCS7 capabilities for free integration with external systems
on Wet Desulphurization Plant of Power Plant Rybnik

Abstract
SIMATIC PCS7 system applied in redundant configuration has fulfilled the requirements of
highest availability demanded from the control system of new Wet Desulphurization Plant
at power plant Rybnik. The redundancy covered key system elements — from operator level ,
through process data servers and terminal networks to CPU’s of control stations and plant
buses.
Available in SIMATICS PCS7 open protocols ( Modbus RTU, Modbus TCP and OPC ) as
well as specialized communication modules ( Y link ) allowed to implement in a flexible and
effective way all requested communication links to autonomous control systems of a number
of power plant installations and auxiliary systems which are technologically related to the
WDP plant.
SIMATIC PCS7 interacting with power units and auxiliary systems has become an integral
part of the power plant control systems .
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