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NOTA APLIKA ENERGETYKA

W latach 1994-2000 ASKOM uczestniczyt w
modernizacji ponad 20 kottdw energetycznych,
przy czym znakomita wiekszos¢ przedsiewziec
zwigzana byfa z obnizeniem emisji tlenkéw azotu
do wymaganego normami poziomu. Narzucone
nowa technologig spalania wymagania dotyczace
precyzyjnego prowadzenia procesu mogly zostac
spetnione tylko poprzez zastosowanie
najnowoczesniejszych rozwigzah w dziedzinie
automatyki.

Obnizenie emisji NOx celem
modernizacji kottow

Stezenie tlenkéw azotu jest jednym =z
podstawowych mierzalnych parametréow spalin
charakteryzujacych ich toksycznos¢. Trwajacy
obecnie proces integracji Polski z Unig Europejska
niesie ze sobg koniecznos¢ dostosowania sie do
standardéw europejskich réwniez w dziedzinie
ochrony srodowiska naturalnego. Jednym =z
przepiséw, ktére zgodnie z prawem unijnym
muszg by¢ wprowadzane w zycie w panstwach
cztonkowskich jest Dyrektywa 82/884/EWG z 7
czerwca 1985 roku w sprawie norm jakosci : :
powietrza w odniesieniu do dwutlenku azotu. Od kilku lat przy istotnym poparciu Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej prowadzone sg w polskiej energetyce inwestycje
zmierzajace do obnizenia emisji tlenkéw azotu. Wspédiczesnie, z uwagi na rachunek ekonomiczny, dla
redukcji emisji z kottéw weglowych stosuje sie wylacznie metody pierwotne polegajace na ograniczeniu
tworzenia tlenkéw azotu w komorze paleniskowej. Modernizacje kottéw zwykle pociggajg za soba
potrzebe wykonania gruntownego remontu badz wymiany mtynéw weglowych, wprowadzenia
szczelnych scian membranowych, montazu dysz OFA (overflow air), a przede wszystkim dla osiggniecia
zamierzonych efektéw wymagaja precyzyjnego prowadzenia procesu spalania. Wtasciwy dobér struktur
i parametréw uktadéw regulacji spalania w metodach pierwotnych jest nader istotny z uwagi na
towarzyszace zwykle tym modernizacjom pogorszenie stopnia wypalenia paliwa i obnizenie
temperatury spalin w rejonie przegrzewaczy pary.

b=l

Udziat firmy ASKOM w automatyzacji kottéw energetycznych

ASKOM od 1994 roku uczestniczy w remontach kottéw energetycznych, ktérych celem jest obnizenie
emisji NOx do okreslonego przepisami poziomu. W tab.1 wymieniono obiekty modernizowane przy
wspotudziale firmy ASKOM. Wiekszos¢ kontraktéw obejmowato kompleksowa dostawe systemu
automatyki dla kotta, poczawszy od projektéw poprzez dostawy aparatury polowej i sterownikéw,
montaz obiektowy i rozruch, az do ruchu prébnego instalacji. Dostawcami technologii niskoemisyjnej i
know-how przytoczonych projektéw byta warszawska firma ECOENERGIA (poz. 1 do 6 i 8 do 13) oraz
RaFaKo Racibérz (poz. 7).

Platforma sprzetowa, na ktérej realizowane sg systemy sterowania ewoluowata z biegiem czasu. W
latach dziewiec¢dziesigtych byt to SIMATIC S5, a od 3 lat w projektach firmy ASKOM stosowany jest nowy
produkt SIEMENS’a - SIMATIC S7. Wybér rodziny sterownikéw nie jest przypadkowy - zarébwno SIMATIC
S7 jak i jego poprzedniki sg przez producenta wyposazone w bogate oprogramowanie narzedziowe
wspomagajace projektowanie i uruchamianie uktadéw regulacji. Biblioteki obejmujg miedzy innymi
moduty dynamiki, algorytmy PID oraz bloki logiki rozmytej. Stosowanie firmowego, szczegétowo
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udokumentowanego oprogramowania znakomicie utatwia uzytkownikowi konserwacje systemu i jego
modyfikacje, zwtaszcza po kilku latach od wdrozenia.

Tabela 1. Wykaz kotléw zmodernizowanych przy wspétudziale firmy ASKOM w latach 1994 do 2001;
symbolem * oznaczono remonty w trakcie realizacji.

Miejscowos¢ Realizacja
1  Biatystok Elektrocieptownia OP-230nr7 1994
2  Tychy Elektrocieptownia WP-120 nr 4 1995
3  Poznah EC Karolin OP-140nr 1 1995
4  Poznah EC Karolin OP-140nr 2 1996
5 Katowice Elektrocieptownia WP-200 nr 2 1996
6  Janikowo JZS Janikosoda S.A. OP-140nr 4 1997
7  Bialystok Elektrocieptownia OP-140nr5i6 1998
8 Janikowo JZS Janikosoda S.A. OP-140nr 5 1998
9  Krakow Huta im T. Sendzimira OP-230nr8 1999
10 Kwidzyn IP Kwidzyn OP-140 nr 4 1999
11 Kwidzyn IP Kwidzyn OP-140nr 1 2000
12 Janikowo JZS Janikosoda S.A CTKi-75 nr 2 2000
13  Elblag Elektrocieptownia OP-130nr7 2001*
14  Janikowo JZS Janikosoda S.A CTKi-75nr1i3 2001*

Dla stacji operatorskich standardowo proponowany jest pakiet wizualizacji asix. Jest to autorskie
oprogramowanie opracowane i rozwijane w firmie ASKOM od 1994 roku na potrzeby krajowego rynku
systemow automatyki. Dzisiaj jest to w petni dojrzaty produkt dostepny handlowo takze poprzez grupe
firm — integratorow, a taczna ilos¢ sprzedanych licencji przekracza 900. W przedstawianych systemach
sterownik zwykle taczony jest ze stacjami operatorskimi siecig Profibus.

Na wybor urzadzen i oprogramowania stanowigcych rdzen systemu sterowania znaczny wptyw maja
takze preferencje i opinie inwestoréw - stad w liscie referencyjnej ASKOM'u dotyczacej modernizacji
kottbw mozna znalez¢ pozycje obejmujace takze sterowniki GE Fanuc (EC Elblag) i oprogramowanie
wizualizacji iFIX (IP Kwidzyn, EC Elblag).

Struktura systemu sterowania kottem

Typowa strukture uktadu sterowania dla kotta proponowang w ofertach firmy ASKOM przedstawiono
na rysunku 1.

Warstwa operatorska sktada sie z 2 redundantnych stacji komputerowych potaczonych poprzez sie¢
Profibus ze stacjg procesowa.

Stacje komputerowe wraz z zainstalowanym oprogramowaniem wizualizacji asix stanowig tzw.
interfejs operatora petnigc dodatkowo uktadami wejs¢/wyjs¢ w konfiguracji scentralizowanej lub
rozproszone;j.

Na rysunku pokazano system rozproszony ztozony ze sterownika SIMATIC S7-400 komunikujacego sie
z obiektem poprzez uktady wejs¢/wyjs¢ typu ET200S firmy SIEMENS.

Zespoty palnikéw olejowych obstugiwane sa przez niezalezne sterowniki $7-200, ktérych zadaniem
jest realizacja sekwencji rozpalania i odstawiania palnikéw zgodnie z zadanym algorytmem. Wydzielenie
logiki palnikéw olejowych z gtéwnego sterownika zapewnia bezpieczng prace instalacji rozpatkowej
niezaleznie od stanu systemu sterowania kottem i sprawnosci sieci komunikacyjnych.
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Rysunek 1. Konfiguracja systemu sterowania.

Standard ET200S

ET200S to zbidr 2-kanatowych modutéw wejs¢/wyjs¢, ktére odpowiednio pogrupowane, razem z
modutem interfejsu (patrz rys.2.) stanowig wezet sieci Profibus DP. Poszczegdlne wezly mozna
konfigurowa¢ zgodnie z wymaganiami projektowymi taczac ze sobg do 64 modutéw. Grupy
potencjatlowe wewnatrz wezta tworzone sg przez zastosowanie modutéw zasilajacych.

Kazdy modut nalezacy do grupy ET200S sktada sie z 2 rozlaczalnych elementéw: podstawy z
magistrala wewnetrzng i zaciskami obiektowymi oraz z zespotu elektroniki. Umozliwia to, w razie
uszkodzenia, szybka wymiane zespotu elektroniki ,pod napieciem” bez przerywania pracy systemu i
zmiany pofaczen elektrycznych.

ASETEs MARZEC 2001 strona 3




= ENERGETYKA APLIKACYINA

SIEMENS nie jest jedynym producentem elementéw dla sieci Profibus DP, natomiast sposréd licznej
rodziny produktéw dostepnych w tym standardzie ET200S wyréznia sie mozliwoscig przytaczenia
trojfazowego napedu elektrycznego matej mocy (do 5 kW) bezposrednio do tzw. modutu silnikowego.
Moduty silnikowe, podobnie jak sygnatowe sktadaja sie z 2 roztaczalnych elementéw, przy czym zespot
elektroniki obejmuje wytacznik silnikowy oraz jeden (dla napedéw jednokierunkowych) lub dwa (dla
napedoéw nawrotnych) styczniki. Informacje o zataczeniu stycznika i zadziataniu wytacznika silnikowego
sg dostepne w sterowniku jako ,wewnetrzne” wejscia dwustanowe modutu. W modernizacjach kottéw
moduty silnikowe wykorzystywane sg do zasilania i sterowania napeddéw regulacyjnych a takze napedéw
zasuw i zdmuchiwaczy sadzy.

Konsekwentne stosowanie standardu ET200S redukuje o
okoto 70 do 80% liczbe pofaczen wewnatrz szafy sterowniczej, a
co za tym idzie znacznie przyspiesza prefabrykacje i zmniejsza jej
koszty. Jednakze z drugiej strony pojawiajaca sie mozliwos¢
»Szycia na miare” ukfadu sterowania dla okreslonego obiektu
stawia innego typu wymagania dla projektu systemu. Juz na
etapie konfigurowania nader istotna staje sie wiedza na temat
typow i lokalizacji pomiaréw, przyjetych schematéw sterowania,
czy parametrow napeddéw  regulacyjnych.  Wykonanie
poprawnego projektu systemu rozproszonego wymaga
Y znacznie wczesniejszej i blizszej wspodtpracy z technologiem, niz

ma to miejsce przy stosowaniu konfiguracji scentralizowane;j.

Rysunek 2. I . .
ysunek 2. Elementy standardu Sterownik warstwy procesowej

ET200S

a - modut interfejsu

b - zespot elektroniki modutu Sercem warstwy procesowej jest sterownik S7-400. Procesor
sygnatowego centralny sprawdza miedzy innymi poprawnos¢ pomiaréw

¢ - podstawka modutu sygnatowego
d - modut zasilajacy
e - modut silnikowy

analogowych, przelicza procedury korekgcji i algorytmy regulacji
oraz aktualizuje parametry modeli poszczegdlnych weztéw
technologicznych.

Podstawowa wielkoscig wptywajaca na emisje jest przeptyw powietrza do kotta. Parametr ten jest
wyznaczany w zaleznosci od aktualnej wydajnosci mtynéw weglowych oraz wynikéw analizy spalin.
Ztozone procedury regulacji sktadaja sie z petli nadaznych odpowiedzialnych za stabilizacje przeptywu
na okreslonym poziomie oraz ukfadéw korekcyjnych modyfikujacych wartosci zadane i parametry
procedur w zaleznosci od koncentracji tlenu i dwutlenku wegla mierzonych przed podgrzewaczem
powietrza.

Dla zachowania emisji w dopuszczalnych granicach wystarczajagcym jest ustabilizowanie toru
powietrze - paliwo - spaliny, lecz najczesciej gruntownej odnowie podlega catos¢ systemu automatyki,
w tym réwniez cigg woda-para. Nowymi uktadami regulacji objety zostaje zatem takze poziom wody w
walczaku oraz cisnienie i temperatura pary za kottem.

Rys. 3. przedstawia typowa dla aplikacji projektowanych przez firme ASKOM, podzielong graficznie na
4 czesci maske uktadu regulacji. Fragment gérny stanowi menu o strukturze jednolitej w obrebie catej
wizualizacji. Czes¢ centralng zajmuje obraz struktury z aktualnymi wartosciami zmiennych istotnych dla
analizy dziatania i strojenia uktadu, przy czym krétkookresowe trendy tych zmiennych wyswietlane sa
ponizej. Prawa strona ekranu zawiera wykaz wszystkich parametréw, poprzez ktére automatyk moze
wptywac na funkcjonowanie ukfadu regulacji. Tym sposobem na jednym ekranie umieszczono komplet
informacji o stanie uktadu i udostepniono narzedzia do jego modyfikacji. Dla zapewnienia
bezpieczenstwa systemu mozliwos¢ wprowadzania zmian parametréw jest zastrzezona hastem.
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Rysunek 3. Maska uktadu regulacji temperatury mieszanki pylopowietrznej za mtynem.

System wizualizacji

Wizualizacja jest tym sktadnikiem systeméw sterowania, ktéry najszybciej poddawany jest ocenie
bezposredniego uzytkownika. Technika sterowania obiektem po modernizacji jest najczesciej dla
operatoréow zupetnie nowym doswiadczeniem. Z pulpitéw znikaja sterowniki napedoéw, stacyjki,
wskazniki i kasety sygnalizacyjne, a w ich miejscu zainstalowane zostajg monitory, klawiatury i ,myszki"”.
Nowa sytuacja stanowi stres dla bezposredniej obstugi, co dodatkowo utrudnia sprawne prowadzenie
obiektu w pierwszym okresie po uruchomieniu. Recepta firmy ASKOM na szybkie wdrozenie operatoréw
do pracy w nowych warunkach jest, poza szkoleniem, udostepnienie obstudze jednej stacji operatorskiej
juz w poczatkowej fazie instalacji systemu. Po 2 tygodniach poznawania systemu operatorzy przejmuja
zarzadzanie obiektem w nowym ukfadzie praktycznie , z biegu”.

Podstawowym zadaniem oprogramowania wizualizacji jest udostepnianie informacji o stanie obiektu
i przekazywanie polecen operatora do sterownika. Informacje o procesie muszg obejmowac wskazniki
aktualne jak i dane archiwalne. System powinien takze ostrzega¢ o przekroczeniach parametréw
dopuszczalnych i zgtasza¢ stany awaryjne. Czas odswiezania ekranow i reakcji na dziatania obstugi nie
moze wprowadza¢ znaczacych opdznien pomiedzy zaistnieniem zdarzenia a wykonaniem akcji na
obiekcie. Wiele wspéiczesnie dostepnych pakietéw wizualizacji spetnia powyzsze warunki, jednakze asix
wyrdzniaja cechy istotne, a niezbyt powszechne na rynku pakietéow SCADA. Jedna z takich cech jest
mozliwosc¢ skonfigurowania systemu do pracy w goracej rezerwie.
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Tryb goracej rezerwy

W modernizacjach automatyki kottéw, kiedy monitor i klawiatura staja sie jedynymi narzedziami
kontroli obiektu, od ktorego poprawnego funkcjonowania zalezy nieraz produkcja zaktadu, w projektach
firmy ASKOM proponowane s3 co najmniej 2 stacje operatorskie pracujgce w goracej rezerwie. Dla
skonfigurowania systemu komputerowego z asix’em do pracy w goracej rezerwie nalezy przyja¢, ze:

e obie stacje posiadajg identyczng baze sprzetowa i programowa,

e kazda ze stacji wyposazona jest w interfejs do sieci procesowej (tu: Profibus),
¢ na kazdej stacji funkcjonuje petna wizualizacja,

e stacje pofaczone sg siecig operatorska (tu: Ethernet).

Przez spetnienie powyzszych warunkéw osiggane jest zdecydowane podniesienie niezawodnosci i
funkcjonalnosci systemu operatorskiego, a mianowicie:

e kazda ze stacji wyposazona zostaje w 2 kanaly, poprzez ktére moze komunikowaé sie ze
sterownikiem: bezposredni (Profibus) i posredni (via sasiednia stacja i jej facze Profibus),

e obie stacje operatorskie posiadaja zawsze spdjne archiwa i dzienniki alarmoéw,

e alarmy mozna potwierdza¢, wykluczac lub filtrowac globalnie z dowolnej stacji operatorskiej,

e awaria ktéregokolwiek komputera lub tagcza komunikacyjnego nie powoduje utraty kontroli nad
obiektem,

e po usunieciu usterki uruchomiony komputer wyréwnuje samoczynnie swoje zasoby (archiwa i
dzienniki alarméw) korzystajac z sasiedniej stacji,

e zapewniona zostaje ciggtos¢ pracy zdalnych terminali: po wylaczeniu jednej ze stacji, terminale
automatycznie przetaczaja sie na druga stacje jako zrédto danych o obiekcie.

Praca w trybie goracej rezerwy nie wymaga zakupu zadnych dodatkowych opcji programowych, jest
jedynie kwestig odpowiedniego sparametryzowania plikéw konfiguracyjnych systemu wizualizacji asix.

Diagnostyka - _ g, i

Wspobiczesne systemy sterowania
dysponujq réznorodnymi srodkami Koriol 12 disgnostyks sieci Profibis DF
dla diagnostyki uszkodzeh w
obwodach zewnetrznych. Umiejetne
wykorzystanie tych narzedzi zwieksza
dyspozycyjnos¢ i znacznie skraca czas
postojéow awaryjnych obiektu. Do
najczesciej wystepujacych  awarii
mozna zaliczy¢ przerwanie ciggtosci

toru pomiarowego badz uszkodzenie
przetwornika sygnalizowane
przekroczeniem dopuszczalnych

wartosci sygnatu mierzonego. System
wizualizacji sygnalizuje zdarzenie
sygnatem dzwiekowym i
pojawiajacym sie na ekranie tekstem
alarmu. Liczba, Ilub inny obiekt
skojarzony na masce z niesprawnym  Rysunek 4. Gléwna maska diagnostyczna.

pomiarem zmienia swaj kolor. Jest to

rozwigzanie standardowe, powszechnie spotykane we wspdtczesnych systemach wizualizacji.
Rozwigzania proponowane przez ASKOM siegaja o krok dalej: aby uniknag¢ koniecznosci przegladania
dokumentacji AKPiA i wyszukiwania informacji potrzebnych dyzurnemu automatykowi, do wizualizacji
wiaczone zostaty ekrany diagnostyczne.
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Gtéwna maska diagnostyczna (rys.4.) obejmuje calg strukture warstwy procesowej. [kona wezta sieci,
lub ogdlnie sterownika, w obrebie ktérego wystapito uszkodzenie zmienia swoja barwe na czerwona. Za
pomoca myszki automatyk przetgcza wizualizacje na mape wezta (Rys 5.). Rysunek umieszczony na
masce diagnostycznej realistycznie przedstawia wszystkie moduty wezta. Po wskazaniu kursorem
modutu sygnalizujagcego czerwong dioda awarie, w dolnej czesci ekranu wyswietlana jest tabela
obejmujaca szczegétowe dane obwodu pomiarowego wtgcznie z adresami zaciskow.

Paliwo Hoda Mokry Zdmuchi- Palniki Ukkady Diagn. Flarmy Rlarmy
A i palniki R powiet. B lej F wacze Fi rozpatk. Fo regulacii F7 Systemu Fs Fg ] akfywne Ht histor. HE oK
W - Poziom || E - Podcién. | R - Cignienie| T - Powiet. | Y - Regul. U - Temp. | - Powiet. Powrit
w walczaku | w komor: w walczaku do kotta korekcyiny | za mtynem | do palnikow do EC
) Kociot nr 2 - diagnostyka pola 10TET

181ET Protokdk transmisii i predkoss .. PROFIBUS-DP, 1.5Mb-s
2 Terminatar sieci DP ... e wylaczony
szafa +DETZ

SIEMENS

g 2

; ;

Typ modutu: BESY 135-4GBAB-BABA Status modutu: 0K

Modut - slot 14
Modul wy js¢ | ych 2A0 |

Kanat | Sygnat Adres Pomiar Zakres Status kanalu
i K2138 Gl Klapa powietrza pierw. do palnika 1 POLS16 4:Z28mA 0K
2z K2131 Gl Klapa powietrza pierw. do palnika 2 POLS1E 4:Z28mA 0K

Rysunek 5. Maska diagnostyczna wezta ET200S.

ASKOM, czyli niezawodne systemy automatyki

Ostateczny efekt modernizacji kotta, poza oczywistymi warunkami takimi jak szczelnos¢ komory
paleniskowej czy jakos¢ przemiatu miynéw weglowych, w duzej mierze zalezy od ,trafnosci”
zastosowanych algorytméw regulacji i biegtosci aplikujacych je programistéw. Bliski kontakt z
technologami, wieloletnie doswiadczenie oraz ,wyczucie obiektu” pozwalajg inzynierom firmy ASKOM
osigga¢ zamierzone rezultaty nawet na trudnych obiektach. To dzieki ich wiedzy i rzetelnej pracy
znaczeniem stowa niezawodny mozna dzisiaj okresli¢ nie tylko systemy automatyki, ktére uruchomili, ale
tez firme, ktoéra tworza.
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