NOTA APLI

KACYIJNA
ENERGETYKA

Elektrownia
Rybnik

System sterowania

Instalacjg Mokrego Odsiarczania Spalin

NIEZAWODNE ROZWIAZANIA SYSTEMOW AUTOMATYKI



Dok. Nr PLPN020
Wersja: 12-05-2009

ASKOM?® i asix® to zastrzezone znaki firmy ASKOM Sp. z o. 0., Gliwice. Inne wystepujace w tekscie znaki firmowe
badz towarowe sg zastrzezonymi znakami ich witascicieli.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie catosci lub fragmentu niniejszej publikacji w
jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzng, fotograficzng lub inna
powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

ASKOM Sp. z o. o. nie bierze zadnej odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody wynikte z wykorzystywania
zawartych w publikacji tresci.

Copyright © 2009, ASKOM Sp. z 0. 0., Gliwice

ASKOM Sp. z 0. 0., ul. Jozefa Sowinskiego 13, 44-121 Gliwice,
tel. +48 (0) 32 3018100, fax +48 (0) 32 3018101,
AS SF=== http://www.askom.com.pl, e-mail: office@askom.com.pl



http://www.askom.com.pl/
mailto:office@askom.com.pl

NOTA APLIK/ ENERGETYKA EL RYBNIK |

WPROWADZENIE

Umiejscowienie instalacji mokrego odsiarczania spalin w uktadzie technologicznym

Wybudowana w latach 2006-2008 w Elektrowni Rybnik Instalacja Mokrego Odsiarczania Spalin
zostata zaprojektowana tak, aby odsiarczac spaliny z blokéw 2,3,4 i 7. Pozostate bloki energetyczne 1,56 i
8 sg odsiarczane wybudowanymi wczesniej instalacjami pracujagcymi na metodzie pétsuchej. Wielkos¢
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 blokéw
wspoélnym kolektorem sa doprowadzone do dwéch absorberéw poprzez wentylatory wspomagajace. W
absorberach specjalne dysze przeptukuja spaliny zawiesing zmielonego kamienia wapiennego i gipsu.
Ten proces powoduje pochtoniecie dwutlenku siarki ze spalin i przejscie do zawiesiny absorbujacej.
Oczyszczone spaliny wyprowadzone sg przez dwuprzewodowy komin mokry. Przechwycone przez
zawiesine ptuczaca zwiazki siarki tacza sie z weglanem wapnia bedacym sktadnikiem kamienia
wapiennego i po natlenieniu w studni absorbera tworza krysztaty gipsu. Zawiesina ze studni absorbera
jest pompowana do stacji hydrocyklonéw gdzie nastepuje separacja krysztatdbw gipsu od
nieprzereagowanego sorbentu oraz wstepne zageszczenie zawiesiny gipsu. Zawiesina gipsu podawana
jest do wiréwek gipsu gdzie nastepuje jej odwodnienie i w tej postaci trafia do odbiorcéw. Dla obecnie
spalanych gatunkéw wegli w Elektrowni Rybnik instalacja ,produkuje” prawie 90 tys. ton gipsu w ciggu
roku zuzywajac jednoczesnie ponad 50 tys. ton sorbentu. Dla swojego funkcjonowania instalacja
zuzywa do 250 m3 wody w ciggu godziny wytwarzajac ponad 20 m3 sciekéw poprocesowych.

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

KONFIGURACJA SYSTEMU PCS7 DLA IMOS RYBNIK

Opis systemu sterowania

Kluczowe znaczenie pracy IMOS dla catego uktadu technologicznego elektrowni postawito przed
systemem sterowania bardzo wysokie wymagania odnosnie niezawodnosci. Inwestor postawit warunek,
aby dyspozycyjnos¢ instalacji AKPIA byfa nie mniejsza niz 98,5% w ciggu roku. Praca instalacji na
potrzeby czterech blokéw powoduje , ze zatrzymanie systemu sterowania nawet na krétki okres czasu
praktycznie nie wchodzi w rachube. Zachowanie wymaganej dyspozycyjnosci wymagato wiec
zaprojektowania systemu pozwalajagcego dokonywac¢ wszelkich czynnosci typu: zmiany
oprogramowania aplikacyjnego, rozszerzenia konfiguracji sprzetowej, skuteczna diagnostyka i wymiana
uszkodzonych modutéw, bez zatrzymywania jego pracy.

Z technologicznego punkty widzenia system obejmowat sterowaniem 455 réznych napedéw i

urzadzen, w tym :

e napedy jednokierunkowe -73,

e napedy6kV-12,

e napedy sterowane falownikami - 21,

e napedy dwukierunkowe (zasuwy, klapy) - 48,

e organy regulacyjne -8,

o elektrozawory — 253.
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Uwzgledniajagc obowigzujace w Elektrowni Rybnik standardy obstugi napedéw catkowita pojemnos¢
systemu wyniosta 5190 fizycznych kanatéw wejscia — wyjscia:

wejscia binarne - 3294
wyjscia binarne — 1416,
wejscia analogowe — 440,
wyjscia analogowe - 40,

Aby spetni¢ tak wysoko postawione wymagania zastosowano system SIMATIC PCS7 firmy Siemens w
konfiguracji z petng redundancja (rys.1) - od warstwy operatorskiej poprzez serwery systemu, sieci
terminalowe, procesory w stacjach automatyki oraz sieci obiektowe PROFIBUS DP.

Stacja
operatorska nr 4

Stacja inzynierska Stacja Stacja Stacja
operatorska nr 1 operatorska nr 2 operatorska nr 3 -

Terminal bus

Sie¢
techniczna

PC Gateway

Plant bus

Absorber 2 Czes$¢ wspolna 1

Profibus DP Profibus DP Profibus DP Profibus DP

Rozproszone Rozproszone Rozproszone Rozproszone
pola ET200M pola ET200M pola ET200M pola ET200M

Rysunek 1. Konfiguracja systemu SIMATIC PCS7 - cze$¢ centralna.

Architekture systemu sterowania (rys.1, rys.2) mozna podzieli¢ na kilka podstawowych grup:

e warstwa sterowania obejmujaca stacje automatyki
e dwaredundantne 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 taczaca stacje automatyki z serwerami systemu ( plant bus)
e redundantna sie¢ obiektowa Profibus DP oraz kasety oddalonych modutéw 1/O (rys.2)
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Profibus DP

ET-200M

ET-200M

Y-Link

‘ PROFIBUS DP

Rysunek 2. Kasety oddalonych modutéw I/O - ET200M oraz modut Y-Link - przyklad 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 czesci wspdlnej technologii, kazdy z procesorem
SIMATIC s7-417H.

Podziat taki umozliwia odstawienie jednego z absorberéw, razem z jego uktadem sterowania, przy
dalszej pracy pozostatej instalacji. Kazdy sterownik w stacji automatyki jest sterownikiem typu H. Posiada
wiec dwa procesory dziatajgce niezaleznie, kazdy na swoim odcinku magistrali i taczy sie dwoma
niezaleznymi procesorami komunikacyjnymi z dwoma niezaleznymi sieciami systemowymi ethernet
(plant bus). Takie rozwigzanie zapewnia prace systemu nawet w trakcie uszkodzenia jednego z
procesoréw lub procesora komunikacyjnego oraz pozwala na rozbudowe konfiguracji bez koniecznosci
zatrzymywania pracy systemu.

Redundantne serwery systemu

Dwa serwery danych systemu SIMATIC PCS7 posiadajg modut programowy zapewniajacy im petna
redundancje pracy oraz wyrownywanie archiwéw danych. Baza sprzetowa sa komputery firmy SIEMENS
w wykonaniu przemystowym do zabudowy w szafach. Kazdy z serweréw jest podtaczony do dwéch sieci
systemowych ethernet (plant bus), jak i do sieci ethernet warstwy operatorskiej (terminal bus).

Warstwa operatorska

Podstawowymi sktadnikami warstwy operatorskiej sa:
stacje operatorskie — 3 szt.
e stacja operatorska wyposazona w monitor wielkoformatowy — 1 szt.
e stacjainzynierska -1 szt.
e drukarki - 2szt.
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Stacje operatorskie zostaty 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 specjalng maske synoptyczng catej technologii IMOS. Natomiast baza
sprzetowa 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 pomiedzy serwerami systemu a komputerami stacji operatorskich zrealizowane s3 siecia
ethernet (terminal bus). Z uwagi na fakt, ze wszystkie komputery z warstwy operatorskiej oraz serwery
systemu sg 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 pomiedzy stacjami automatyki a serwerami systemu zrealizowane sag 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 sg podtaczane do modutéw w polach oddalonych ET-200M.
Moduly sa zainstalowane na magistrali aktywnej, pozwalajacej na ich wymiane w trakcie pracy systemu
(hot swap). Pozostale, nieuszkodzone moduty w polu pracuja w trakcie wymiany bez zaktocen.

Kazde z pél ET-200M taczy sie ze sterownikiem H za pomocg podwaéjnej redundantnej sieci Profibus
DP. W tym celu sa one wyposazone w podwajny interfejs DP, utrzymujacy w trakcie uszkodzenia jednej z
sieci normalng komunikacje i prace systemu.

Sieci Profibus DP faczace stacje automatyki z oddalonymi polami ET200M wykonane sg w technice
swiattowodowej.

WYMAGANIA SYSTEMU IMOS W ZAKRESIE INTEGRACJI Z AUTONOMICZNYMI
SYSTEMAMI ZEWNETRZNYMI

W dlad za uktadem technologicznym IMOS, ktéry poprzez odbidr spalin i wykorzystanie wody
podprocesowej zostat potaczony z ukladem technologicznym wszystkich osmiu blokéw, przed
systemem sterowania IMOS postawiono wymaganie integracji zaréwno z systemami blokowymi, jak i z
systemami sterowania istniejacych instalacji odsiarczania metoda poétsucha. Dodatkowo, ztozony
charakter samej instalacji mokrego odsiarczania spowodowat, ze system musiat zapewni¢ komunikacje z
wieloma autonomicznymi uktadami sterowania poszczegdlnych urzadzen technologicznych jak i z
uktadami pomocniczymi.

Do systemu nalezato podtaczy¢:

e uktady sterowania instalacjami pomocniczymi IMOS tj. HVAC (centrala klimatyzacji i wentylacji),
wiréwki dekantacyjne, wiréwki gipsu, wygarniacz gipsu

e system pomiaru emisji spalin

e koncentrator komunikacyjny dla zespotéw CZAZ firmy ZEG Energetyka

e stacje operatorskie na nastawniach blokowych oparte na oprogramowaniu ASIX

e systemy blokowe oparte o rozwigzania firmy Emerson (Ovation, WDPF)
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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 dzieki dostepnosci otwartych protokotéw Modbus RTU, Modbus TCP ,
OPC oraz specjalizowanych modutéw komunikacyjnych pozwolit zrealizowaé w prosty sposéb wszystkie
powyzsze potaczenia z autonomicznymi systemami zewnetrznymi. Zastosowanie sieci Profibus DP do
komunikacji obiektowej zapewnito niezawodnos¢ systemu i odpornos¢ na zaktécenia w warunkach
przemystowych. Poniewaz systemy zewnetrzne bazowaly na pojedynczej magistrali Profibus DP, do
redundantnego systemu sterowania IMOS zostaty podfaczone poprzez dedykowane moduty sprzegajace
Y-Link firmy SIEMENS.

Instalacje pomocnicze IMOS

Wszystkie instalacje pomocnicze IMOS (HVAC, wiréwki dekantacyjne, wirdwki gipsu, wygarniacz
gipsu) zostaty podtaczone do SIMATIC PCS7 poprzez swiattowodowa sie¢ Profibus DP. Urzadzenia
zostaty zbudowane na sterownikach serii SIMATIC S7-300 firmy SIEMENS. Cechowaty sie nieredundantna
siecig Profibus DP, dlatego do podfaczenia ich do redundantnej sieci systemu SIMATIC PCS7 uzyto
modutu Y-Link.

Lacznie system wymienia z nimi przez sie¢ okoto 800 sygnatéw. Sa to zaréwno sygnaty statusowe jak i
sterujace.

System pomiaru emisji spalin

Dane ze sterownikdéw obstugujacych pomiary emisji przekazywane sa swiattowodowsa siecig Profibus
DP do stacji automatyki systemu SIMATIC PCS7 obstugujacej czes¢ wspolng IMOS. W tym przypadku
réwniez do podtaczenia sterownikéw pomiaréw emisji uzyto modutu Y-Link.

Drugie pofaczenie, réwniez wykonane w technice swiattowodowej, stuzy do przekazywania danych
poprzez sie¢ ethernet, protokotem S7-connection, ze sterownika emisji bezposrednio do serwera emisji
EMIOS. Na serwerze tym sa liczone raporty emisji, udostepniane uzytkownikom w sieci technicznej
Elektrowni.

tacznie system SIMATIC PCS7 wymienia okoto 160 sygnatéw. Sa to gtéwnie pomiary oraz sygnaty
statusowe.

Koncentrator komunikacyjny dla zespotéw CZAZ

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

tacznie system nadrzedny wymienia okoto 90 sygnatéw. Sa to gtéwnie pomiary oraz sygnaty
statusowe.
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Stacje operatorskie na nastawniach blokowych oparte na oprogramowaniu ASIX

Wymaganiem Inwestora byto, aby wazne sygnaty dotyczace przeptywu spalin oraz sterowanie klap
spalin mozliwe byto nie tylko z systemu sterowania instalacjg mokrego odsiarczania, ale takze z nastawni
blokowych. Dlatego system IMOS oparty na SIMATIC PCS7 nalezato zintegrowac z istniejgcym systemem
sterowania i nadzoru elektrofiltréow oraz suchego odsiarczania spalin, ktéry zostat 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 podtgczona do gateway’a poprzez modut Y-Link siecig Profibus
DP. Z drugiej strony gateway, wykorzystujac protokét S7-Connection, poprzez sie¢ Profibus DP
istniejacego systemu elektrofiltréw zostat podtaczony do stacji operatorskich obstugujacych systemy
elektrofiltréw i systemy odsiarczania metoda potsucha.

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

Systemy blokowe oparte o rozwigzania firmy EMERSON

System automatyki IMOS zostat potgczony takze czterema liniami szeregowymi RS485, po protokole
MODBUS RTU, z systemami automatyki blokéw 2, 3, 4 i 7 firmy EMERSON takimi jak Ovation oraz WDPF.
Po stronie systemu SIMATIC PCS7 komunikacje realizuje procesor CP340 zabudowany w polu
oddalonym ET200M. Potaczenie to zostato wykonane w celu wizualizacji klap spalin oraz waznych
sygnatéw dotyczacych przeptywu spalin.

Dodatkowo wazne sygnaty zwigzane ze sterowaniem klap spalin s3 wymieniane pomiedzy systemem
IMOS a systemami blokéw 2,3,4,7 bezposrednimi potaczeniami na zasadzie punkt do punktu. W tym celu
konfiguracja kazdego systemu blokowego zostata rozszerzona o odpowiednie moduty wejs¢ binarnych
oraz wyjs¢ binarnych.

tacznie system nadrzedny wymienia okoto 300 sygnatéw. Sa to pomiary oraz sygnaty statusowe
zwigzane z przeptywem spalin.

Udostepnienie petnej informacji technologicznej w sieci technicznej elektrowni Rybnik

Istniejgca w Elektrowni Rybnik sie¢ techniczna, udostepnia na platformie systemu wizualizacji ASIX
wszystkie informacje dotyczace systemow blokowych oraz gospodarek pozablokowych. Inwestor
oczekiwat wiec, ze w sieci technicznej pojawig sie wszystkie informacje technologiczne o instalacji
mokrego odsiarczania na takim samym poziomie szczegdétowosci jak u operatora instalacji. Realizacja
tego zadania wymagata zaprojektowania serwera pomostowego - PC Gateway - bazujacego na licencji
serwera danych systemu ASIX. Serwer ten podtaczony jest siecig ethernet do redundantnych serweréw
SIMATIC PCS7 systemu IMOS. Do odczytu danych z serweréw SIMATIC PCS7 zostat wykorzystany driver
OPC, przez ktéry PC Gateway odczytuje wszystkie dane zwigzane z technologia odsiarczania spalin i
przekazuje je do sieci technicznej. W sieci technicznej dane prezentowane sa poprzez aplikacje DIR, jak
rébwniez przez system trendow. System trendéw bazuje na danych historycznych, ktére sa
archiwizowane lokalnie na serwerze PC Gateway. Uzytkownicy sieci technicznej, a jest ich w Elektrowni
Rybnik ponad 100, podtaczaja sie do PC Gateway'a, a nie bezposrednio do serweréw systemu SIMATIC
PCS7. Jest to bardzo istotne z punktu widzenia bezpieczehAstwa systemu sterowania oraz kontroli
obcigzenia serweréw zadaniami.

tacznie PC Gateway odczytuje ponad 4500 zmiennych oraz archiwizuje ponad 430 zmiennych.
Uzytkownicy sieci technicznej maja wiec wglad do petnej informacji o IMOS.
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Udostepnianie 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

Wybér systemu sterowania SIMATIC PCS7 firmy SIEMENS okazat sie trafionym i bardzo skutecznym
rozwigzaniem wdrozonym na czas wg bardzo napietego harmonogramu realizacji inwestycji.
Wykorzystanie standardowych protokotéw Modbus RTU, Modbus TCP, mozliwosci technologii OPC,
réznych funkgji sieci PROFIBUS pozwolito w petni zrealizowac¢ wymagania postawione przed systemem w
zakresie integracji z systemami zewnetrznymi. Wspdtpracujac z systemami blokowymi i pozablokowymi
system sterowania IMOS stat sie integralna czescia wzajemnie powigzanych systeméw automatyki
elektrowni.
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