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Abstr akt

Prace se zabyvatizenim avizualizaci procesi systému odpraseni obloukovych tavicich peci,
jgji predmétem je elektricka ¢ast vzduchotechnického systému od névrhu tidiciho systému pies
pramyslovou komunikaci a2 po navrh vykonovych prvki, mezi které patii napriklad frekvencni
meéni¢ napdjejici motor hlavniho tahového ventildtoru. DalSi ¢ést prace je déle vénovana navrhu
a popisu samotného fizeni, tedy koncepci fidiciho programu, provedeni vizualizace, realizaci
vzdaleného pristupu a systému archivace procesnich hodnot. V posedni ¢asti je zpracovano
zhodnoceni projektu z hlediska pripravné faze a z hlediska uvédéni do provozu, zejména pak
popisu dodatecnych Uprav, které musely byt oproti navrhu na systému pii uvadéni do provozu
provedeny.

Abstract

This master’s thesis deals with control and process visualization system dedusting arc
melting furnaces, the subject of this master’s thesis is electrical part of the ventilation system
from the control system via industrial communication to the design of power components, which
include the main fan motor powering inverter. Another part is paid to the design and description
of the proceedings, a concept of the control program, design visualization, implementation,
remote access and archiving of process values. The last part contains evaluation of the project in
terms of the preparatory phase and in terms of commissioning, in particular the description of the
additional work that had to be compared to the proposal for commissioning performed.
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SEZNAM SYMBOLUA ZKRATEK

HTV
RSVZT
RSRF
TZL
Nm®
1/O

Al

AO

BI

BO
PLC
HMI

TP
KTP
SCADA
TIA
GSD

Hlavni tahovy ventilator

Ridici systém vzduchotechniky

Ridici systém regenerace filtru

Tuhé znecigtujici latky

Normované metry krychlové

Input / Output - vstup, vystup

Analog input - analogovy vstup (u karty fidiciho systému)

Analog output - analogovy vystup (u karty ridiciho systému)

Binary input - bindrni vstup (u karty fidiciho systému)

Binary output - binarni vystup (u karty fidiciho systému)
Programmable Logic Controller (Programovatelny Logicky Automat)
Human Machine I nterface (Rozhrani ¢lovek - stroj)

Touch Panel - dotykovy panel

Key Touch Panel - dotykovy panel s funkénimi klavesami
Supervisory control and data acquistion - dispecerskeé rizeni a sbér dat
Totaly integrated automation - vyvojovy nastroj pro fidici systémy SIEMENS

General Station Description
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UvoD
Z duvodu narustajicich poZadavki na nezévadnost provozt slévéren na Zivotni prostiedi se
neustdle zprisnuji limity exhalaci, coz ma dopad na sloZitost technickych feSeni systémua
odpréSeni téchto provozi. V rdmci tavby pak prochézi provoz pece raznymi fazemi, kterym se
fidici systém odpréSeni musi prizpasobovat, steiné tak zménam v celém vzduchotechnickém
systému. V neposledni fadé je pak treba brét v ivahu okolni podminky provozu, kdy zatizeni
pracuje v silng praSném prostiedi se zvySenou teplotou.

Obr. 1 - vyvin zplodin pri provozu tavici obloukové pece

Z hlediska prub¢hu tavby Ize rozliSit operace provadéné na samotnych pecich a operace
provadéné na pracovi&i vypalovani kelimku. V pripadé provozu, pro ktery byl fidici systém
odpréSeni navrhovan, se jedna o toto rozvrzeni. Systém obstardva dvé pece (8t a 12t), u kterych je
misto pigjimky zplodin realizovano jednak primo zvnitiniho prostoru peci a prostiednictvim
dymniki osazenych u stropu haly nad pecemi, déle o pracovisté vypalovani kelimki, tim se mysli
prostor sdigestoii a sdymniky umisténymi u stropu haly nad timto pracovistém. Systém je
projektovan pro nasledujici provozni podminky:

Parametr : Hodnota / popis:

Pocet pracovnich hodin /rok: 4000 hod/rok

Jednotlivd odsavaci hrdla od peci, digestor u pracovisté vypalovani
kelimku a piisdusné dymniky u stropu haly.

~350 °C (uvazované maximum 600 °C) v misté sani z tavicich peci, 80
°C v misté sani digestoie a dymnika.

Misto prejimky:

Pracovni teplota prejimky:

Typ prachu: Prach s piimésemi - nehatlavy, nevybusny.
Obsah pevnych primési - TZL: Odhadem do 3 g/m?°.

Podtlak v misté pigimky: Do 300 Pa

Objemovy pratok pred filtraci: 81.300 Nm3/h (120.000 m3/h pii 130 °C)
Vystup TZL ve vzduSing zafiltrem: < 5mg/Nm3

Umisténi zarizeni: Uvnitt

Tabulka 1 - vstupni parametry VZT systému
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Obr. 2 - vyin zplodin pri operaci vypalovani kelimki:

Primym divodem pro inovaci systému odpraSeni provozu, pro ktery byl navrzen v této
diplomové préci popisovany ridici systém, je zlepSeni problematického odsavani v dobé pied
touto inovaci. Dle méieni, provedenych v rdmci zji&téni skutecného stavu stévajiciho systému
pied rekonstrukci byla odhalena celéa rada nedostatku, které znemoznuji dosazeni legislativou
uloZenych limita pro tuhé znecistujici Iatky, touto hodnotou je 5 mg/Nm3. Mezi nedostatky
patiily zejména skutecnosti jako cela fada netésnogti v systému, nevyhovujici tlakové parametry
hlavniho ventilatoru pro délku potrubni trasy, v neposledni fadé pak unik dymu svétliky ve stropu
haly, diky ¢emuz dosahovaly hodnoty koncentrace TZL pii autorizovaném méieni az 21,8
mg/Nm® ve vzdusing uniklé mimo prostor vyrobni haly. Vzhledem k témto skutecnostem bylo
piikroceno k inovaci celého systému odpraSeni, jehoz korektni funkce si vyzadala damysiny
systém fizeni a regulace jednotlivych ¢asti. Nésledujici prace se zabyvéa popisem tohoto VZT
systému a v3ech ¢asti, které se podili na jeho tizeni.
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1 POPISRIZENEHO SYSTEMU

Celé ieSeni elektro ¢ésti bylo vypracovano na zé&kladé technologického schéma VZT
systému, pozadavki na fizeni a na zékladé piredloZenych informaci k osazenym akénim ¢lenam
v prislusnych ¢astech VZT systému. Cely VZT systém je tvoren potrubnimi trasami, které odvadi
zplodiny z prostor, kde jsou vyvijeny (tzv. mista piejimky). Tyto potrubni trasy se déli na dvé
vétve, kdy jedna je vétvi dymniki u stropu haly a druhd zajistuje odvod zplodin z prostoru
tavicich peci a prostoru vypalovani kelimku (digestor). Tato druha vétev je dale vybavena spin
separétorem hoticich ¢asti, ktery zamezuje nasati vétSich ¢astic s vysSi teplotou do filtru, kde by
mohly zapricinit poskozeni, pripadné zapaleni filtracnich hadic.

Obr. 3 - spin separator horicich casti
Za spin separatorem horicich ¢astic jsou ob¢ vétve spojeny do jedné potrubni trasy, kterd
vstupuje do filtraéni jednotky. Za filtrem je umisténa jednotka hlavniho tahového ventilatoru
(radidni ventildtor), pohanéné tiifazovym asynchronnim motorem 3x400V/ 250kW. Motor je
z diivodii nutnosti #izeni jeho vykonu napgjen z frekvenéniho meni¢e. Ugelem tohoto ventilétoru
je vyvin podtlaku v celém vzduchotechnickém systému. Za ventilatorem nasleduje vyfuk systému
stlumicem hluku, ktery odvadi prefiltrovanou vzduSinu mimo prostor haly.

i L e

Obr. 4 - pohled nafiltracni jednotku s hlavnim tahovym ventil atorem a hlavnim rozvadécem
Fizeni RD1
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Obr. 5 - schéma VZT systému odpraSeni peci

Odkaz: | Popis: Odkaz: | Popis:
1 Vyfuk VZT systému 12 Klapka 3/3 dymniku pece 8t
2 Hlavni tahovy ventildtor VZT systému 13 Klapka 1/3 dymniku pracovi&té vypalovani kelimka
3 Motor hlavniho tahového ventilatoru 14 Klapka 2/3 dymniku pracovi&té vypalovani kelimka
4 Hadicovy filtr GARANT 15 Klapka 3/3 dymniku pracovi&té vypalovani kelimka
5 Méieni tlakové ztraty filtru 16 Pozicioner < klapkou pro fizeni odtahu z pece 12t
6 Méfeni tlaku navstupu filtru 17 Pozicioner < klapkou pro fizeni odtahu z pece 8t
7 Méfeni teploty na vstupu filtru 18 Klapka digestore pracovisté vypal ovani kelimki
8 Odlugovag haricich ¢asti 19 Méfeni tlaku na sani z pece 12t
9 Klapka dymnikt pece 12t 20 Méfeni teploty na sani z pece 12t
10 Klapka 1/3 dymniku pece 8t 21 Méfeni tlaku na sani z pece 8t
11 Klapka 2/3 dymniku pece 8t 22 Méfeni teploty na sani z pece 8t

Tabulka 2 - popis VZT systému
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1.1 Akéni ¢leny systému Fizeni

Ridici systém zpracovava celou fadu vstupnich signdlt, na zékladé kterych v rémci
poZadavku fidiciho programu provadi zmény v nastaveni piislusnych klapek, tidi vykony
ventildorad, pripadné spoudti nebo zastavuje rizné pohony. PoZadovanych zmeén je docileno za
vyuziti akenich ¢lena, které prevadi pozadavek v podobé elektrického signalu na mechanickou
zménu stavu, nebo jiné dalSi formy (svétlo, teplo). V ramci fizeni systému vzduchotechniky jde
zejména o0 zmenu polohy (zefména u potrubnich klapek), zménu vykonu ventildtoru (otacky
motoru napajeného frekvencnim menicem), pripadné svételna a akusticka navésti. PouZitymi
akenimi ¢leny se zabyvatato ¢ast préce.

1.1.1 Pohon hlavniho tahového ventilator u

Hlavni tahovy ventilator systému sestava ze skiiné ventilatoru, rotoru ventildtoru (radiani
typ), elektromotoru a spojky, ktera tvoii mechanické spojeni téchto rotacnich ¢asti. Vzhledem
k neustdlym zméndm zejména v pozicich klapek sani v misté prejimek, piipadné teplot vzdusiny
a meénici se tlakové ztrédty na filtru, je nutné vykon ventildoru neustdle t¢émto podminkéam
piizpisobovat a to samoziejmé s ohledem na poZadavek hodnot pro dany rezim a konfiguraci
VZT systému (mapa poZadovanych hodnot tahu, vyjadienych Zadanym podtlakem v daném
misté, je uloZzena v paméti Fidiciho systému). Aby bylo dosaZzeno tohoto poZadavku, musi byt
motor ventildtoru ot&kové fiditelny. Toho bylo docileno napdjenim motoru frekvencnim
meénicem, Fizeni menice je skalarni bez zpétné ot&kové vazby, tedy i bez kompenzace skluzu,
coz pro danou aplikaci nevadi (méni¢ je fizen PID regulatorem v fidicim PLC na zaklad¢ Zédané
a skutecné hodnoty podtlaku v daném mist€). Schéma regulacni smycky vykonu ventilatoru je na

Obr. 6.

——— Komunikace PROFINET

- Analogovy signal 4..20mA
——— Impulsni potrubi

= Silové vedeni

Obr. 6 - schéma rizeni vykonu HTV
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V tidicim PLC je spudtén PID regulétor, jehoZz ukolem je fidit vykon frekvenéniho menice
HTV v ndvaznosti na méiené a na systémem Zadané hodnoté podtlaku na vstupu filtru. Méieni je
realizovano prevodnikem tlaku SIEMENS, SITRANS P DS Il (vice v ¢asti 1.2.1), jehoZ jedna
komora je spojena s okolim a druh& impulsnim potrubim ptipojena na vstupu filtru. Vystupem
pievodniku je analogova proudova smycka 4..20mA zpracovavana fidicim systémem. Vystupem
PID reguldtoru je hodnota v rozsahu 0 - 100%, kterd je komunikovana do frekvenéniho menice
HTV prostiednictvim sit¢ PROFINET, rozsah 0 - 100% odpovida vystupnimu kmito¢tu ménic¢e 0
- B0Hz, tedy se jedné o otatkovou funkci motoru HTV. Akcelera¢ni a deceleracni rampa byla
nastavena s ohledem na maximalni mozné zatizeni napgjeci sité, pricemz pro pripad akcelerace je
fizenim menice prislusna rampa ovliviiovana prekro¢enim proudového limitu (natazeni rampy),
pro piipad decelerace pak narustem napéti v meziobvodu.

1.1.2 Ovladani skrceni potr ubi u peci

Ucelem systému je udrzovat zadané hodnoty podtlaki na pecich konstantni ato dle aktivniho
rezimu tavby (pro razné rezimy se zadana hodnota podtlaku na jednotlivych pecich lisi). Podtlak
je vytvaren HTV, v misté piejimky u tavici pece je viak ovliviiovan dalSimi faktory, kterymi jsou
zeiména stavy klapek dymnika, popripadé stav pracovisté vypalovani kelimkd. Z davodu
nepredpokléadatelnych zmeén je nutné Skrceni potrubi v misté prejimky u pece upravovat, toto
umoziuje pouZity elektropneumaticky pozicionér VALVE CONTROL, VT 1000ER, ktery je
uréen k regulaci pratoku média primyslovou armaturou ovladanou pneupohonem, v této aplikaci
dvojc¢innym.

Obr. 7 - elektropneumaticky pozicionér Obr. 8 - pohled na umistény pozcionér

Podtlak na jednotlivych pecich je udrzovan na systémem Zadané hodnoté PID reguldtorem,
ktery beZi na tidicim PLC. Zpétnou vazbu pro regulédtor tvori prevodnik tlaku SIEMENS,
SITRANS P DS Il (vice v¢asti 1.2.1), jehoz jedna komora je spojena sokolim a druha
impulsnim potrubim piipojena na saci potrubi pece v misté pod klapkou, smérem k viku pece.
Mérena hodnota podtlaku je prevadéna na proud v proudové smycce, tato je zpracovana
piisluSnou analogovou kartou periferie distribuovanych 1/0 ET 200SP umisténé v rozvadéci
+RD2. Hodnoty jsou nasledn¢ preneseny komunikacni linkou do fidiciho systému, kde jsou
uloZeny do vstupngé / vystupni paméti.
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V fidicim systému je Uda] aktualniho podtlaku natten na vstup PID regulétoru, ktery
v zavislosti na Zadané hodnoté vypocita regulacni zasah, ktery je vyjadien hodnotou v rozsahu
hodnot 0 - 100%. PoZadovana hodnota regulacniho zasahu je uloZena do vystupni paméti PLC a
nasledné prenesena po komunikaci do periferie distribuovanych 1/0. Zde je tato hodnota
pievedena na proud v piislusné proudové smyéce analogového vystupu, na ktery je piipojen
pozicionér, ktery dle tohoto proudu zméni natodeni klapky. Rizeni podtlaku na peci je
znézornéno na Obr. 9.

Komunikace PROFINET
Opticky kabel

Analogovy signal 4..20mA
Impulsni potrubi

Obr. 9 - regulacni smycka podtlaku na tavici peci
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1.1.3 Ovladani klapek dymniki a digestore

Klapky dymniki a digestoie na pracovi&i vypalovani kelimka neni nutné na rozdil od
klapek peci, polohovat. Jediné fizeni spoc¢iva v nastaveni do krajnich poloh (OTEVRENO /
ZAVRENO) progtiednictvim pneuventilic umisténych ve skiini +RD2/2, tato poloha je zpétng
signalizovana signdnim valcem na binarni vstupy periferie distribuovanych 1/0. Pneupohon
téchto klapek je dvojcinny, pneuventil ovladagjici prislusnou klapku piepousti stlaceny vzduch
bud’ do jedné nebo do druhé pneutrasy ¢imz uvadi pneupohon do pohybu jednim nebo druhym
smérem. Z hlediska bezpecnosti miaze byt prudké uzavieni klapek pro VZT systém nebezpecné
(prudky nérast podtlaku pri vysokych otackach HTV), z tohoto diavodu je pneupotrubi pro smér
uzavieni klapky trvale piiskrceno, ¢imz je docileno pozvolné uzavirani téchto klapek.

0~ 7|7 — Komunikace PROFINET
| | i,,“i - Opticky kabel
' . I Binarni signal

——— Pneumatické potrubi

Obr. 10 - schéma ovladani klapek dymnik:: a digestore

Celkem je na VZT systému osazeno osm klapek s pneupohony popisovanymi v této cadti,
ovladani klapek je provedeno po nésledujicich skupindch vzdy jednim pneuventilem. Na
dymnicich nad pracovi&ém vypalovéani kelimka a nad peci 8t je vZdy jedna klapka ponechana
trvale oteviena, a to z bezpe¢nostnich divoda v rdmci ochrany SPIRO potrubi vétve dymniki
pied Uplnym uzavienim VZT systému.

Pocet signéla

Skupina klapek: Pneuventili: polohy do RS:

OPEN: | CLOSE:
1x klapka dymniku nad peci 12t 1 1 1
3x klapka dymniku nad peci 8t 1 3 3
3x klapka dymniku nad pracovi&tém vypalovani kelimki 1 3 3
1x klapka digestore na pracovidti vypalovani kelimka 1 1 1

Tabulka 3 - souhrn oviadani a signalu jednotlivych dymniki
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1.2 Méreni hodnot systému VZT

Rizeni VZT systému je provédéno na zékladé poZzadavki obsluhy a déle v zavislosti na
meétenych parametrech v prislusnych ¢astech tohoto systému. Pro fizeni se vyuZivaji zejména
hodnoty teplot a podtlaki, méieni téchto velicin v jednotlivych ¢astech je vyuzivano jednak pro
bezpe¢ny provoz systému (teplota vzduSiny nasavané do filtru, maximalni povoleny podtlak
v potrubi), déle pro fizeni (zpétna vazba pro PID regulétory, teplotni korekce podtlakt na pecich).
Vzhledem k robustnosti provedeni, spolehlivosti a celkové orientaci dodavek pro projekt na
spole¢nost SIEMENS byla veskera polni instrumentace dodana pravé od spole¢nosti SIEMENS,
divize Industry Automation & Drive Technology, tedy IADT.

1.2.1 M éreni podtlaku

Informace o podtlaku je ziskavana celkem ve ¢tyiech mistech systému, jsou jimi podtlak na
peci 8t, podtlak na peci 12t, podtlak pied filtrem v misté za slou¢enim obou potrubnich vétvi a
diferencidni tlak nafiltru (tlakova ztrata). Vyjma méreni tlakove ztréty, které je soucasti ridiciho
systému regenerace filtru, jsou zbyla métidla ve zminénych tiech mistech dodana v rdmci tohoto
projektu. Pro potreby této aplikace je vyZzadovano meieni relativniho tlaku, tedy tlaku (resp.
podtlaku) v potrubi vic¢i okolnimu prostoru mimo potrubi, vzhledem ke skutecnosti, kdy se jedna
0 VZT potrubi, jsou vSak hodnoty tohoto podtlaku velmi nizké, uvazuje se s hodnotami podtlaku
vuci okoli do 4000Pa, tedy 50mBar. Standartni métice relativniho tlaku vSak maji podstatne vyssi
rozsahy, z tohoto davodu byly vybrény pristroje mérici diferencialni tlak SITRANS, P DS 1|
s rozsahem 60mBar.

AN
Obr. 11 - me7ic diferencidlniho tlaku SSTRANS, P DSII|

Mefici astroji sestava ze dvou komor, které jsou pripojeny k métenému mistu impulsnim
potrubim pi‘es procesni zavit. Diferencialni tlak se prendSi pies oddélovaci membranu a plnici
kapalinu na kifemikovy snima¢ tlaku, ktery je napaien na pretézovaci membranu, ta se v piipadé
nadmérného tlaku prohne natolik, Ze se oddélovaci membrana opie o téleso meérici bunky, tim je
kiemikovy snimac ochrénén proti pietizeni. Na méteni tlaku se podili métici membrana, na které
jsou napareny ¢&tyri piezo-rezistory v mustkovém zapojeni. Prohnutim membrany tyto rezistory
meéni sviaj odpor, ¢im vyvolaji vystupni napéti na mastku, které je umérné diferencidlnimu tlaku.
Vnittni usporédéni meticiho Ustroji je patrné z Obr. 12.
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1 Vstupni tlak P +

2 Procesni pfiruba

3 O-krouek

4 Téleso méfici buriky

5 Kiamikovy snimad taku
6 Pletdovaci membrana
7 Oddélovaci membrana

8 Plnici kapalina
9 Vystupni tak P -

Obr. 12 - vnit/ni usporadani mericiho Gstroji STRANS, P DSIII [1]

Tento signal je dale zpracovan elektronikou meérice, konkrétné A/D pirevodnikem a nasledné
mikrokontrolerem, ktery ma k dispozici pamét’ ve které jsou uloZena uZivatelska nastaveni.
Vypoctena hodnota diferencialniho tlaku (maze byt zobrazena na displeji, ktery patii k volitelné
vybavé), je ddle prevedena D/A prevodnikem na proud v analogové smycce, ktery vyhodnocuje

fidici PLC. Proud v analogoveé smyc¢ce pak odpovida prepoctu dle rovnice:

1= P~ Ma o ema s ama
M E - M A
Kde:
p meéteny tlak
Ma pocatek mereného rozsahu
Mg konec me&ireného rozsahu

000 AR
I:I LA AT A
2 3

A
>
| HART modem

7
X\\ EEPROM
Sensor Electr.

EEPROM

Cell

6

1 Snimat méfici buriky

2 Zasilovat

3 Analogovi-digithini pfevadnik

4 Mikroprocesor

& Digitdlné-analogovy plevodnik

& Dvé permanentni paméti v méfici bufice a v elektronice
7 HART modem

B Tl zadavaci tladitka (mistni oviadani)
9 Digitalni displej

10 Phipojeni pro extamnl ampérmetr

s Wystupni proud

UH Mapajeni

Obr. 13 - blokové schéma vnit/ni elektroniky STRANS, P DSIII [1]
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Jelikoz se miazZe v potrubi vyskytovat i pietlak, je rozsah méreni nastaven v rozmezi -10 ~
50mBar, tedy -1000 ~ 5000Pa, ddle se jiz pracuje sjednotkami tlaku v Pa. A/D prevodnik
analogové karty fidiciho PLC prevadi velikost proudu na celé INT ¢islo, kde proudu 4mA
odpovida hodnota 0 a proudu 20mA hodnota 27648. Pro proud smyckou nizsi nez 4mA je
definovan poruchovy stav (naptiklad indikace preruseni smycky, pripadné poruchy vysilace), pro
hodnoty proudu vysSi nez 20mA pak poruchovy stav piekroceni povoleného rozsahu, pripadné
spojeni vodica proudové smycky. Pri prevodu z analogovych hodnot musi ziskana hodnota na
A/D prevodniku projit dvéma operacemi, tedy normalizaci a Skalovanim.,

S000Pa g -
|
j/\ Output
Rozsah mefide flaku | F———— A/}'

-1000Pa

0 27648

Vstupni hodnota A/D
prevodniku (Input)

A/D input (0 - 27648)

Normalizace Skalovani
HOFM_X SCALE X
Beal to Resl Real tn Real
—_— ENO : B § —
S_min —{ ymi QLI = SFral_nomn FOUT_min — Wil QAT — =Cutput
BINpUE = VAL LIE R eal_nomn — YALLE
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Obr. 14 - princip prevodu hodnoty tlaku z proudové smycky

Uc¢elem normalizace je linearizace hodnot A/D prevodniku do rozsshu 0,01 - 1, coz
vyjadiuje rozsah 0 - 100%. V tidicim PLC tuto operaci obstaravd blok NORM_X, kterému se
nastavi rozsah vstupnich hodnot (v naSem piipadé se MIN=0 a MAX=27648), na vstup
,VALUE" je vkladana aktudlni hodnota A/D pievodniku a na vystupu je tato vstupni hodnota
piepocitana na hodnotu 0,01 - 1, pravé dle zadanych mezi. Vystup z bloku normalizace je
zaveden na vstup bloku Skédlovani (SCALE_X), ten piepocitava vklddanou hodnotu 0,01 - 1
(vyjédieni pro 0 - 100% rozsahu) na skute¢nou hodnotu tlaku dle zadaného rozsahu (v naSem
piipadé se MIN=-1000Pa a MAX=5000Pa). Vystupem tohoto bloku je z analogové smycky
ziskana hodnotatlaku metena SITRANS, P DSIII.

Elektronika méfice tlaku SITRANS, P DS IlI dale podporuje vzdalenou diagnostiku a
kontrolu hodnot prostrednictvim komunikace HART. Toto je realizovatelné za pouZiti PC
spiislusnym SW a HART modem pripojenym na piislusnou proudovou smyc¢ku. V piipadé
SITRANS, P DS IIl nebyl tento modem nutny vzhledem k vybaveni métice volitelnym
displejem.
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1.2.2 M éreni teplot

Méteni teplot je nutné z hlediska hlidani bezpecnych teplotnich limita, v piipadé peci je pak
Z&dana hodnota podtlaku korigovana aktudlni teplotou nasavané vzdusiny. Déle je Udaj o teploté
u jednotlivych peci vyuZivan pro orientaéni vypocet objemového mnozstvi potrubim protékajici
vzduSiny. Na systému byly pouZity dva typy snimact teplot z diuvoda rtiznych svétlych praiezi
potrubi DN a rtiznych pracovnich teplot v misté méieni. Dle projektové dokumentace byly udany
maximalni teploty v misté piejimek u peci do 600°C, na vstupu filtru pak do 350°C, misty
osazenymi teplotnim métenim jsou tedy potrubi mezi klapkou a peci 8t a 12t, dde potrubi na
vstupu do filtru.

1.2.2.1 Méreni v misté prejimky peci 8 a 12t

Mistem méfeni teploty je ¢ast potrubi mezi peci a klapkou s pozicionerem. DN potrubi
v tomto misté je 630mm s projektovym teplotnim maximem 600°C. Vzhledem k teplotdm a DN
potrubi byl zvolen teplomér z produkce SIEMENS, vedeny pod objednacim ¢islem 7MC2000 -
1FCO. Jedna se o termoclankovy teplomér délky 500mm, o prameru 22mm, maximalni pripustna
teplota 1200°C. Teplomeér je dodavan sochrannou jimkou, ta musi pro spravnou funkci méieni
teploty zasahovat minimaln¢é do '~ DN potrubi. Svorky, umisténé v hlavici termoc¢lanku, jsou
propojeny kompenzaénim vedenim se svorkami pievodniku teplot TR300, ktery vzniklé
termoelektrické napéti vyhodnoti a prevede na proud analogové proudové smycky, ten je déle
vyhodnocen vstupni analogovou kartou fidiciho PLC. Vice o tomto prevodniku v ¢asti 1.2.2.3.

X ~ \Prevodnik TR300

\\Knmpenzafni vedeni

Obr. 16 - provedeni mereni teploty v miste piejimky na pecich
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1.2.2.2 M éreni teploty na vstupu pred filtrem

Pro meteni teplot na vstupu do filtru plati jiné parametry nezli pro pece, je to dano piredevsim
teplotou vzdusiny, ktera je podstatné nizsi (uvazovano maximangé 130°C) vzhledem k pomeérné
velké délce potrubni trasy mezi timto mistem a pecemi, pricemZz se vzduSina ddle chladi
prisdvanim dymniky. DalSim parametrem je DN potrubi, které vtomto misté ¢ini 1400mm,
piicemz pro spravné meéieni plati, aby téleso teploméru zasahovalo minimané do poloviny
svétlého praiezu. Vzhledem k popsanym parametram byl vybran odporovy teplomér Pt100
uvadeény pod objednacim ¢islem 7MC1000-3BA21. Jedna se o tycovy teplomér s1x Pt100
sochrannou jimkou délky 1000mm, praméru 15mm smaximalni pracovni teplotou 600°C.
Svorky, umisténé v hlavici teploméru, jsou propojeny se svorkami pievodniku TR300, ktery
vyhodnoti zménu odporu tohoto ¢lanku kterou, prevede na proud analogové proudové smycky,
ten je déle vyhodnocen vstupni analogovou kartou fidiciho PLC. Vice o tomto pievodniku v ¢asti

1.2.23.

Obr. 17 - Odporovy teplomer Pt100

sy ODPOROVY TEPLOMER 7MC1000-3BA21

Analogova proudova smycka 4..20mA

\ ~ \ Prevodnik TR300
Propojeni

i kel

Obr. 18 - provedeni mereni teploty na filtru
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1.2.2.3 Pirevodnik teplot TR300

Teplota je métena termoclanky, pripadné odporovym teplomérem Pt100. Termoelektrické
napéti, nebo odpor odporového teploméru je zpracovan pievodnikem teploméra SIEMENS,
TR300.

_;;?L_./I

Obr. 19 - prrevodnik pro teplomeéry S TRANS TR300

Termoelektrické ¢lanky se pripojuji na svorky 5 a 6, je nutné dodrzet polaritu pripojeni, které
je vtéto aplikaci dvoudratové. Odporovy teplomér se pripojuje na svorky 5 a 8, téZ se jedna
Vv pripadé této aplikace o dvoudratové pripojeni. Na svorky 3 a4 se pak pripoji vodice proudové
smy¢ky analogového vstupu fidiciho PLC, pievodnik se ztéchto svorek napdji. Pripojeni
pievodniku je zobrazeno na Obr. 20.

- Odporovy
Termoclanek benbais
eplomér
571200, SM 1231 S7-1200, SM 1231
LAl LAl
R Al
L« M0+ 0- Ly M |10+ O-
Da\|aa 2al|lea
eeod RO
12 3 4 123 4
SIEMENS SEMENS
SITRANS SITRANS
RN TREOO
= [ ]

Obr. 20 - pripojeni prevodniku TR300 na proudovou smycku a k teplomerim

Prevodnik se parametrizuje pies komunikaci HART, jedna zmoZnosti je vyuZiti
konfiguraéniho nastroje SIMATIC PDM, kterym Ize dale vy¢ist aktudné meérené parametry,
piipadné zobrazit statistiky méteni. Pro komunikaci je nutné pouzit HART modem, piipojeny na
proudovou smycku.
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1.3 Filtr GARANT

Jedné se o taskovy filtr pro tézky pramyslovy provoz GARANT G00302-A001, ktery je
osazen v sousedni pri¢né hale k hale vyrobni, ve které jsou situovany tavici pece. Soucédti filtru
je regeneracni ventilator, pohony regeneracnich Kklapek, servomotor zgjist'ujici pojezd
regeneracniho voziku po presn¢ definovanych intervalech, servisni dvefe pro kontrolu vynaSecich
cest odpraski a pro vstup do bezpradné komory. Dale k filtru ndleZzi pomocné systémy, které
sestavaji zejména z dopravnika odpraskovych cest.

Obr. 21 - vnit/ni usporadani filtru (bezprasnd komora), v pozadi viditelny rotor hlavniho
tahového ventiltoru

1.3.1 Dilezité provozni parametry filtru

1.3.1.1 Popis parametra filtru

Filtracni plocha filtru se v prab&éhu provozu vzduchotechniky piirozené zanési ¢asticemi, které
jsou z filtrované vzduSiny odstranovany pravé touto plochou. Zaneseni se projevuje zvySenim
tlakové ztréty na filtru, kterd vyjadiuje rozdily tlaki mezi praSnou a bezpraSnou komorou, na
kterou je pripojen ventilator. Méteni tlakoveé ztréty je realizovano meticem tlakové diference,
komory meéfice tlaku jsou spojeny sjednotlivymi komorami filtru. Rozdil tlakt je nasledné
pievadén na proud v proudové smycce (typicky 4..20mA), z tohoto proudu je nasledné v fidicim
systému linearizaci a scalingem vypoctena skutecna tlakova ztréta, ta je nasledné ukazatelem
zaneseni filtra¢nich vloZek, jeji velikost se samozigimeé Umeérng, vedle zvySeni miry zaneseni,
meéni i svykonem hlavniho tahového ventilétoru, jehoz vySSi vykon piedstavuje vySSi pritok
vzdusiny filtrem. Pripojeni méteni tlakove ztréty k filtru je patrné z Obr. 22.
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Obr. 22 - mereni tlakove ztraty filtru

Druhym dulezitym parametrem je teplota vzduSiny na vstupu filtru. JelikoZ se jedna o aplikaci
odpréSeni tavicich peci, vzduSina nasavana z peci mize mit v ur¢itych fazich tavby vysokou
teplotu. Prirozené se vzhledem k délce potrubni trasy predpokladd, Ze pied vstupem do filtru
dojde k dostatecnému ochlazeni vzdusiny natolik, Ze k poskozeni filtracnich hadic, ptipadné k
jejich zapéleni nedojde. Pro pripad nenadalé udalosti, kdy by teplota vzduSiny zatala stoupat nad
povolenou mez (teplota 130°C), ridici systém provede okamZité odstaveni vzduchotechniky
vypnutim hlavniho tahového ventil&oru.

1.3.1.2 Zpiisob méieni parametra filtru

Pro meéieni teploty na vstupu filtru a tlakové ztréty filtru je pouZzita prisluSna polni instrumentace
uréena pro tyto aplikace, jelikoz velikost tlakové ztréty je dalezitym Udajem pro regeneraci filtru,
je prislusné meteni osazeno jiZ v rozvadéci dodavatele filtru, métreni teploty je obstarano v rdmci
tohoto projektu a podrobné je popsané v &asti 1.2.2.2. Udgj velikosti tlakové ztréty a Gdaj o
vstupni teploté je dalezity vzajemns jak pro RSVZT tak pro RSRF, tyto Gdaje jsou z toho divodu
vzajemné sdileny prostiednictvim analogovych vstupi a vystupti, nebot’ piima komunikace, ktera
by umoZznovala vzajemnou vyménu dat, nebyla ziizena.




I USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ ] Fakulta elektrotechniky a komunikagnich technologii %
= Vysoke uceni technickeé v Brné

1.3.2 Rizeni regener ace filtru

Jak jiz bylo zmindno, soucésti dodavky filtru je i rozvadés tizeni regenerace (RSRF)
sestavajici z fidiciho PLC, stykact pro ovladani pohoni, servozesilovac napdjejici motor pojezdu
regeneracniho voziku a jednotky pro meteni tlakové ztréty filtru. Na zékladé povelu
z nadiazeného fidiciho systému VZT aaktudni mérené tlakoveé ztréty nafiltru je pak fizen proces
regenerace filtru, tedy odstranovani pevnych zachycenych ¢astic z filtracni plochy.

)

ITENS TRty T
 Jis b=0 {0, )

.

Obr. 23 - rozvadec Fizeni regenerace

1.3.2.1 Ventilator regenerace a klapky regeneraéniho vzduchu

Ventilator regenerace vyviji potiebny pietlak v systému regenerace, kterym je realizovano
vypréSeni pevnych c¢astic zfiltraéni tkaniny. Rotatni ¢ast ventilatoru pohani trifazovy
asynchronni motor, jehoz start je provadén rozbé¢hovou kombinaci styka¢i Y/D. Sani ventilatoru
je vzhledem ke zvySené praSnosti prostiedi vybaveno skiini filtrace. Soucésti potrubi
regeneracniho vzduchu jsou dale klapky, které v pripadé, kdy neni regenerace filtru aktivni,
potrubi k regeneracnim vozikim uzaviou.

Obr. 24 - ventilator regenerace filtru Obr. 25 - kiapka regeneracniho potrubi
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1.3.2.2 Regener aéni voziky s pohonem

Regeneratni voziky jsou umistény v bezprasné komore filtru, pIni funkci privodu
regeneracniho vzduchu k regenerované filtraéni ploSe, tuto ddle oddéluji od okoli, ¢imz se zamezi
toku filtrované vzdusSiny pres tuto plochu a umozni regeneraci prislusné sekce. Celkem jsou
v bezpradné komoie instalovany dva voziky umisténé na kolgjnicich, spiazené jednim lanem,
které zgjistuje pohyb téchto vozika po filtracni ploSe. Kazdy z voziki tedy regeneruje polovinu
filtra¢ni plochy. Ocelové lano, kterym jsou oba voziky spiaZeny, je vedeno pies tazné kolo
spojené se hitideli servomotoru napajeného servozesilovacem, na jehoz hiidel je dale pripojen
resolver pro snimani aktualni polohy pohonu. Krajni polohy dréhy regeneracnich vozika jsou
ohrani¢eny induktivnimi snimagi polohy, které slouZi jako referen¢ni body pri kalibraci pojezdu a
zéroven pro zamezeni pohybu voziki mimo povolené meze.

Obr. 26 - servomotor s resolverem, prevodovkou a Obr. 27 - indukeni snimac koncové polohy dréhy
taznym lanem vozikii

Obr. 28 - regac“ni vozik taznym lanem
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1.3.2.3 Proces Fizeni regener ace filtru

Instalovany filtr GARANT je vybaven samostatnym fidicim systémem, ktery fidi proces
regenerace filtru. Ovladani tohoto ridiciho systému probih& prostrednictvim binarnich signala,
stejnym zptisobem je provedena zpétna signalizace do RSVZT. Mezi obéma fidicimi systémy je
dale prenédSen Udaj o aktualni teploté na vstupu filtru a o aktualni tlakové ztréte filtru. Program
fizeni regenerace je spudén na zékladé povelu z RSVZT (piipadné mize byt spudtén mistné
piimo na HMI panelu RSRE, jestlize bylo binarnim povelem predano fizeni na mistni).
Bezprostredné po spudténi programu je provéiena aktualni tlakova ztréta, ta je kritériem pro
spudteéni regenera¢niho cyklu, pripadng je regenerace provadéna cyklicky ve stanoveném case bez
ohledu natlakovou ztrétu. Jestlize je stav filtru vyhodnoceny jako nutny pro spusténi regenerace,
postupuje se nésledovné. V prvni fadé je spustén regeneraéni ventilator, ktery vytvori
Vv regeneracnim potrubi, privadéjicim regeneracni vzduch do vozika, potiebny pietlak. Nasledné
jsou otevieny potrubni klapky, ¢imZ je regeneracni vzduch priveden do regeneratnich vozika.
Regeneratni voziky jsou servomotorem posouvany po Vv programu definovanych intervalech
(krocich posuvu), v nové poloze setrvavaji vzdy stanovenou dobu, po kterou je vozikem prekryty
urcity pocet filtratnich hadic. Pisobenim regeneracniho vzduchu v kazdém kroku jsou z filtragni
plochy vyfoukavany zachycené pevné castice, které v prostoru prasné komory vlastni vahou
padaji do spodniho zasobniku. V piipadé poklesu tlakové ztraty pod spoustéci mez je regeneracni
cyklus dokonc¢en postupnym prijezdem zbyvajici filtraéni plochy a voziky jsou zaparkovany do
vychozi polohy (home position). Regeneracni cyklus trva priblizné¢ 40 minut. V piipadé, kdy je
od nadiazeného fidiciho systému, piipadné v rdmci manudni obsluhy vydan povel k ukonceni
provozu, je spusténa sekvence tzv. after cleaningu, neboli po provozni regenerace.

1.3.2.4 Komunikace s Fidicim systémem regener ace a jeho Fizeni

Jak jiZz bylo feceno, fidici systém regenerace filtru obstarava pouze regeneraci filtru a je
podiazeny Fidicimu systému vzduchotechniky. Komunikace mezi témito systémy (RSVZT a
RSRE) probiha prosttednictvim binarnich a analogovych signali.

Oznaceni signalu:

Vyznam signélu v p¥ipadé Ze jeho hodnota (binérni signaly) jeLog. 1:

FILTER ENABLE

Povoleni ¢innosti filtru

FILTER START Pove ke spusténi filtru (proces hlidani tlakové ztréty a spousténi regenerace)

FILTER STOP Pove k zastaveni ¢innosti filtru, probéhne after cleaning.

FILTER LOCAL Predani ovl a@dam systému regenerace na dotykovy panel umistény narozvadeéi rizeni
regenerace filtru.

FILTER RESET Reset poruchovych stavii fidiciho systému regenerace filtru

Teplota navstupu filtru

Udaj o teploté na vstupu filtru prostiednictvim proudové analogové smycky.

Tabulka 4 - soupis povel ovych signali: do RSRF

Oznateni signalu:

Vyznam signélu v p¥ipadé Ze jeho hodnota (binérni sgnaly) jeLog. 1:

EMERGENCY STOP

Signalizace stisknuiti tlagitka nouzového zastaveni na dvetich rozvadéce fizeni regenerace
filtru.

FILTER FAILURE

Poruchatizeni regenerace filtru (vypadky motorovych ochran, porucha servomeénice)

FILTER WARNING

Vystraha fizeni regenerace (signdl aktivni i v pripadé kdy probihaafter cleaning)

FILTER CART RUN

Signalizace aktivniho pojezdu regeneracnich voziki.

FILTER ON

v v v

Signd zapnuiti filtru - rozvadéé tizeni regenerace je zapnut a pod napétim.

FILTER READY

Signd pripravenosti systému tizeni regenerace filtru, filtr 1ze spustit

FILTER OPERATE

Rizeni regeneracefiltru je aktivni.

Ap - tlakova ztréta

Udaj o aktudni tlakové ztrété filtru prostiednictvim proudové anal ogové smyeky.

Tabulka 5 - soupis stavové signalizace do RSVZT
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Proces tizeni tidiciho systému regenerace filtru se odviji od vzniku poZadavku na chod
regenerace (v diagramu stav proménné ,SPUSTIT FILTR"). Vydanim tohoto piikazu, ktery
vzniké na zéklads zadosti na spudteni VZT systému, je postupné testovan stav RSRF (poruchova
hldSeni, stav tlagitka nouzového zastaveni), jestlize neni zadny ztéchto poruchovych signéli
aktivni a je hldSen rozvadéc fizeni regenerace pod napétim (FILTER ON), je vydan povel
k povoleni ¢innosti filtru (FILTER ENABLE). Po prichodu signdlu o pripravenosti RSRF
(FILTER READY) je vydan povel ke spudéni RSRF (FILTER START), korektni spudténi
regenerace filtru je indikovano signdlem provozu (FILTER OPERATE) a intern¢ je na zékladé
tohoto nastaveno hlaSeni o spu&éni filtru (FILTR V PROVOZU). Od okamziku vydani
kteréhokoliv z povelt se zaroven meti ¢as prostrednictvim prislusnych ¢asovacu (TIMER 1, 2 a
3), které jsou po prichodu o¢ekavaného signdlu resetovany. Jestlize je vSak piekrocena vymezena
doba pro jednotlivé odezvy, spoustéci sekvence je ukoncena svyhodnocenim chyby
v komunikaci (COMM FAIL), pro opétovny pokus o spu&éni regenerace filtru je nutné tento
poruchovy stav kvitovat. Sekvence ukonceni provozu regenerace filtru ma obdobny prabeh,
spusténa je na zékladé zaniku pozadavku na chod filtru (proménné ,SPUSTIT FILTR®), postupné
je vydan povel k zastaveni filtru (FILTER STOP), po zéniku signalu ,FILTER OPERATE" je
pak provoz regenerace filtru povazovan za ukonceny resetem proménné ,,FILTR V PROVOZU".

.............

Hadicovy filtr GARANT

FILTER FAILURE
FILTER WARNING
FILTER CART RUN
FILTER ON
FILTER READY
FILTER OPERATE
FILTER ENABLE
FILTER START
FILTER STOP
FILTER LOCAL
FILTER RESET

t - teplota na vstupu filtru
_Ap - tlakova ztrata filtru i
EMERGENCY STOP

—— Analogové signaly RSVZT -> RSRF

——  Analogové signaly RSVZT <- RSRF

——— BInarni signaly RSVZT -> RSRF
Binarni signaly RSVZT <- RSRF

Ridici systém VZT
systému

Obr. 29 - schéma predavani stavii mez ridicimi systémy vzduchotechniky a regenerace filtru
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Obr. 30 - struktura c¢asti programu 7idici RSRF
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1.4 Systém vynaSeni odpraski z filtru

Pti provozovéni filtru se na filtracni ploSe zachytévaji z filtrované vzduSiny pevné céstice,
které jsou v ramci regenerace zfiltracni plochy odstrainovany do zasobniho prostoru filtru,
mnoZstvi téchto ¢éstic je pomeérné znacné. O odstranéni tohoto materidlu z progtoru filtru se stard
systém vynaSeni odpraskd, ktery sestéava ze soustavy Snekovych dopravniki a rotagniho
podavace. Ve spodni ¢asti prostoru odprasku ve filtru je umistén vyhrnovaci Snek, ktery svym
pohybem zgjistuje pohyb odpraskt do stiedni ¢asti prostoru k rotaénimu podavaci. Rotaéni
podava¢ sestdva zrotoru, na kterém jsou navareny piepazky vytvarejici jednotlivé oddily,
hlavnim U¢elem tohoto podavate je zamezeni prisavani vzduchu do filtru timto prostorem.
Systém vynaSeni odprasku je zakoncen vynaSecim dopravnikem, ktery odpradky prepravuje do
zésobniho pytle (tzv. Big-bag). VynaSeni odpradki je kompletné ¥izeno RSVZT ato na zéklads
signdlu ,OPERATE" zRSRF. Po prichodu tohoto signdlu jsou postupné vramci startovaci
sekvence spoustény jednotlivé pohony scéasovymi odstupy z divodi postupného vyprézdnéni
odpraskovych cest pro pripad, kdy by vtomto systému po predchozim provozu néjaké castice
zustaly ato v poradi vynéSeci dopravnik -> rotaéni podavas -> vyhrnovaci $nek. Cinnost systémui
odpragkovych cest je v rAmci stop sekvence provedena, jestlize signél , OPERATE" z RSRF neni
aktivni, jednotlivé pohony jsou postupné s ¢asovymi prodlevami zastavovany v opacném poradi,
nez jak byly spousteny.

Obr. 31 - pohon vyhrnovaciho Sneku Obr. 32 - frekvencni menic napéjejici motor
vyhrnovaciho Sneku

Ovlé&dani jednotlivych pohoni je realizovano binarnimi vystupy fidiciho PLC fizeni
vzduchotechniky. V piipadé pohoni rotacniho podavace a vynaSeciho dopravniku se jedna o
ovladani prostiednictvim stykati napajeni téchto pohond, avsak v pripadé napdjeni pohonu
vyhrnovaciho Sneku je pouzit frekvencni meéni¢. Davodem pouZiti frekvenéniho menice je
moznost nastaveni rychlosti vyhrnovaciho Sneku, nebot’ pii priliS vysoké rychlosti dochazi
k viteni dopravovaného materidlu v progtoru filtru a opétovnému zachyceni na filtra¢ni plochu,
COZ znatné sniZuje Uginnost regenerace.
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Obr. 33 - stykace pohon:: rotacniho podavace Obr. 34 - pohon rotacniho podavace
a vynaseciho dopravniku

1.5 Odpr aseni peci

Systém je uréen primarné k odpréSeni obloukovych tavicich peci, ty jsou ve vyrobni hale dvé
svykony 8 a 12t vsazky natavbu. Systém je navrZen za piedpokladu mozného paralelniho chodu
téchto peci. OdpraSeni je realizovano sanim vzduSiny piimo z prostoru pece, dym, ktery unikne
mimo prostor pece je pripadné odsat systémem dymnika u stropu haly. Obsluha systém VZT pro
danou pec uvadi do ¢innosti na operdtorském panelu, ktery prislusi dané peci, volbou aktudlniho
rezimu tavby.

e

Obr. 35 - rozvadéc RD2 s operatorskym Obr. 36 - rozvadec RD3 s operatorskym
panelem pro pec 8t panelem pro pec 12t
1.6 Vypalovani kelimku

DalSim pracovi&ém, na kterém vznikaji zplodiny, je pracovisté vypalovani kelimku.
Zplodiny, vznikajici pti vypalovani, jsou odsavany digestoii. Zplodiny, které uniknou do haly,
jsou odsdty dymniky umisténymi u stropu haly nad timto pracovidtém. Odsavani pracovisté
vypalovani kelimku je uvadéno do provozu obsluhou na piislusném panelu RD2/1.

Obr. 37 - oviadaci panel pracoviste vypalovani kelimki
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2 REALIZACE SYSTEMU

Predmétem realizace v rdmci této diplomové prace je navrh elektrické ¢asti systému fizeni
VZT, kterd pod sebe zahrnuje kabeloveé trasy, akéni ¢leny, instrumentaci pro meéieni parametri
systému a ¢asti spadajici pod systém fizeni.

2.1 Usporadani systemu
Jednotlivé ¢asti systému jsou rozmistény po rozsahlejSim prostoru ve dvou halach, jak je
zobrazeno na Obr. 38.

Rozvadét RD2/1 Rozvadec RD2
) Rozvadec RD3
\RozvadéE RD2/2
Vypalovani
kelimkd Pec 8t Pec 12t

Rozvadec rizeni regenerace

Filtfr GARANT
Rozvadec RD1
Elekfromoftor HTV

—  Comunikace ETH
Kabely signalizace

———— Napajeci kabely

- - Opticke kabely

Obr. 38 - rozmisteni rozvadéci: a kabelové trasy systému

Hlavnimi prvky elektro ¢asti systému vzduchotechniky jsou rozvadéce a slu¢ovaci skiing,
nesouci unikéni oznateni v podob¢ popisi na dverich a krytech. Popis jednotlivych rozvadéci a
skiini je v Tabulka 6.
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Oznaceni: Popis rozvadéce:
Hlavni rozvadéc tizeni a napdjeni systéma VZT. Jedna se o0 dvoudvérovou skiin osazenou
fidicim PLC, hlavnim HMI dotykovym panelem, sitovym prvkem PROFINET,
RD1 frekvencnimi menici, které napdji motory hlavniho tahového ventilatoru a vyhrnovaciho
Sneku, oddélovacimi relé, stykaci pro ovlddani pohona a jisticimi prvky, které zajistuji
ochranu jednotlivych napgjecich cest. JelikoZ napgjeni signaliza¢nich obvodi, PLC aHMI
panelu je provedeno napétim 24V DC, soucésti je dadle prislusny napdjeci zdroj.
Slucovaci skiin zejmeéna pro akeni a signalizaéni ¢leny umisténé v okoli peci a pracovisté
vypalovani kelimki. Hlavni ¢asti je jednotka distribuovanych 1/0, ktera stidicim PLC
komunikuje prostiednictvim optického kabelu, ktery zprostredkovava komunikaci mezi
RD2 rozvadéci RD1 a RD2. Operatorsky panel pak slouzi k uZivatelské obsluze VZT systému
pro pec 8t. Veskeré ¢asti ridiciho systému, tedy jednotka distribuovanych /O, operétorsky
panel, switch a veskera signalizace jsou navrzeny pro napéti 24V DC, soucéasti rozvadéce
je tedy napdjeci zdroj, ktery déle napdji timto napétim rozvadéc RD3.
Jednd se o ovlédaci panel pro ftizeni pracovisté vypalovani kelimka, na panelu je
RD2/1 k dispozici svételnd signalizace stavu programu fizeni pracovidté vypalovani kelimku
¢ervenou, oranZovou a zelenou kontrolkou, dale dve tlacitka pro ovladani programu.
RD2/2 Jedna se o ski'in osazenou pneumatickymi ventily pro ovladani klapek dymnika a klapky
digestoie na pracovi&ti vypalovani kelimki.
RD3 Jednd se o skiin operatorského panelu pro pec 12t.
Jedn& se o rozvadée fizeni regenerace filtru, umistény je na filtru v prostoru pristupném po
FILTRARE | servisnim Zebiiku. Rozvadé¢ je osazen fidicim PLC, HMI dotykovym panelem,
servozesilovacem, sadou relé a stykati pro ovladani jednotlivych pohont.
Tabulka 6 - popis rozvadécii a ovladacich panelii, které jsou soucasti systému rizeni VZT
2.1.1 Koncepce napaj eni
Veskeré rozvadéce ndlezici k systému vzduchotechniky jsou napjeny z rozvadéce RD1, pro
ktery je z rozvodny podniku piiveden napajeci kabel. Vypocet napgjeciho kabelu byl proveden
v programu SICHR od spolec¢nosti OEZ, pomoci néj byla provedena kontrola na Gbytek napéti a
ji&éni navrzeno tak, aby byla dodrZena potiebna vykonova dodavka s rezervou.
Oznadeni: | Popis: UvaZovany piikon:
HTV Pohon hlavniho tahového ventil&toru 250kW
PS Zasuvkova skiin na sloupé 17kW
RP Rotacni podavac 0,37kW
SD VynéSeci dopravnik 2,2kW
VD Vyhrnovaci dopravnik 4kwW
FILTR Rozvadéc regenerace filtru 17,2kW
RD2 Rozvadée distribuovanych 1/0 a operdorsky panel pro pec 8t 1,5kwW
- Osvétleni a servisni zasuvkarozvadéce RD1, RD2 a RD3 1kw
PLC Zdroje napdjeciho napéti +24V DC v RD1 aRD?2 1kw
KL1 Klimatiza¢ni jednotka 1 - rozvadéée RD1 1,8kwW
KL2 Klimatiza¢ni jednotka 2 - rozvadéée RD1 1,8kwW

Tabulka 7 - energeticka bilance odberi systému VZT
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Obr. 39 - schéma zapojeni silovych obvod:i
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Z Obr. 39 je patrné provedeni silovych obvodu pro napagjeni jednotlivych elektro ¢ésti
systému. Hlavnim jisti¢em plnicim funkci hlavniho vypinace rozvadéce je deon oznaceny , F1“.
Jeho vypnutim je od napdjeciho napéti odpojena veskera prislusici technologie veetné ridiciho
systému. DalSim vyznamnym jisticim prvkem je jistic ,F2“ uréeny pro odjidteni frekvencniho
meéni¢e HTV. Tento jigti¢ slouzi jednak k ochrané ménice napriklad pii prohoteni vstupniho
usmériovace, jeho vyznamnym Ucelem je viak i moznost odpojeni ménic¢e od napajeciho napéti a
tim zabezpeceni HTV proti rozb¢hu pri servisnich pracich, aniz by doSlo k vypnuti ostatnich
¢ésti, naptiklad tidiciho systému. Hlavni deon, deon napdjeni HTV a svodice prepéti je na Obr.
40.

Obr. 40 - vykonové jistice (deony) "F1" a"F2" s prripojnicovym systémem v rozvadeci RD1

Navrh privodu byl proveden pro prenos vykonu 300kW, v programu byl proveden navrh
privodniho vedeni, sestévajiciho z kabela 1-AY'Y 1x150, na fazi jsou pouZity dvatyto kabely.

.
Kabel ve vzduchu, na perforovanych lavkach, roftech, Zebficich nebo volné zavéieny x|
P W y
- Referenini zpiisnb ulofent
+ Cu " = -
z g o S T & | kps R ake2=swa
vk S Coeof - NN
AR st oo - N
Clay
1y CB-Viboerasens G @ | @)= [CHEN
[ 1-0E3 o e L b
e | o | - N
] Stanovit koeficient k= 0380
23 Wlastni -
|2 | EEVITHED 2O |
Déka:  [250 [m =1 Eponomicks
Znaseni ]1L4 optimalizace
50 150 e Spen: 180 mm?
AL 0.2064  Ohmskm Fpgn:  [0206 Ohmekm
Ry 0081 Dhmskm Xpew:  J008T  Ohm/km
tau 480 s tn 70 T
Ry |34 tmaxt: [120 Qo
2 B EE tma2 [0 T
[~ Maw teplata kabelu pfi poruse 120 °C
3 dU =20.9V=522%, dP =161 k'
] Fipoit Ele I

Obr. 41 - navrZeny kabel pro napajeni technologie v porgramu SSCHR
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2.1.2 Provedeni rozvadéée +RD1

Rozvadéc RD1 je hlavni ¢asti systému tizeni vzduchotechniky, nebot” pini funkci napajeni
celé technologie, zaroven jsou uvniti osazeny frekvencéni meénice napdjeni motora vyhrnovaciho
Sneku filtru a hlavniho tahového ventildtoru, své misto zde ma téz hlava fidiciho systému
RSVZT. Jedna se o skt sestéavajici ze dvou poli, kterd od sebe ve vnitfnim prostoru rozvadéce
nejsou oddélena pirepdzkou, skiin je vybavena dvoukiidlymi dvermi. Vzhledem k mistu realizace
(jizni 1télie) byly predpokladany vysoké teplotni pramery (piedpokladana teplota prostiedi az
50°C) spojené se zvySenou vihkosti a slanosti vzduchu (primotské oblast). Zafizeni instalované
v rozvadéci dale vyviji pomérné znatné ztrétove teplo, zejména pak frekvenéni meéni¢ pro motor
HTV, u kterého je pti nomindnim vykonu uvaZzovano 5kW tepelnych, 500W ve ztrédovém teple
je predpoklédano pti maximalnim zatiZzeni na deonech jisticich napdjeci piivod a frekvencni
meéni¢ HTV. Ztraovy vykon 500W je uvaZzovan pro meéni¢ vyhrnovaciho Sneku, napgjeci zdroj
24V DC apro samotné PLC s HMI dotykovym panelem. Celkem se tedy jedna o ztrédovy vykon
6kW, ktery je nutno z vnittniho prostoru rozvadéce odvest. JelikoZ je rozvadéc umistén v tézkém
pramyslovém prostiedi (zejména vysokd pradnost), neni vhodné zgjistit chlazeni vnitiniho
prostoru rozvadéce nucenou cirkulaci chladiciho vzduchu, nybrZ je nutné tato prostredi (vnitiek a
okoli rozvadéce) oddglit. Problém byl konzultovan se spolecnosti Rittal, kterd se zabyva vyrobou
a dodavkami rozvadécovych systémi a systémi jejich chlazeni. Na zékladé vstupnich Udaji
(velikost rozvadéce, teplota okoli, poZadovana vnitini teplota, celkovy ztrétovy vykon komponent
v rozvadéci) byl spole¢nosti vypracovan vypocet optimalniho systému chlazeni, vysledkem byl
névrh dvou chladicich jednotek Rittal, SK3332540, umisténych na bo¢nicich rozvadéce.

Obr. 42 - rozvade¢ RD1 osazen klimatizacnimi jednotkami na zZkouskach v ESB Brno
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2.1.3 Ridici systém

Rizeni VZT systému probihd v PLC SIEMENS, S7-1200, ktery je instalovan v rozvadsgi
RD1 a predstavuje kompaktni a modularni systém pro fizeni Sirokého spektra aplikaci. Mezi jeho
hlavni prednosti patii Siroké moZnosti pramyslové komunikace, diky které se stdva nastaveni
spoluprace s ostatnimi zaiizenimi rychlé a snadné.

2.1.3.1 Hlava ridiciho systému

Jako Fidici PLC byl vyuzit kontrolér SIEMENS, S7-1200, typ: CPU 1214C DC/DCIRIy.
Jedn& se o CPU s 75kB vnitini paméti pro fidici program, piimo jeho soucasti je 10 binarnich
reléovych vystupt a 16 binérnich vstupu. Pro rozSiteni po¢tu analogovych a binarnich vstupi a
vystupu je tidici PLC rozSiteno celkem o tii signalni moduly pfipojené piimo na jeho sbérnici,
tedy SM1222 RLY (8 binarnich reléovych vystupt), SM1221 DC (16 bindrnich vstupi) a
SM1234 Al/AQ (4 analogové vstupy a 2 analogoveé vystupy). Napajeni pro CPU, steiné jako pro
piisluSici ¢asti v rozvadéci RD1, je provedeno ze zdroje SIEMENS, SITOP 10A, 230V AC/24V
DC.

w
g
=2
2
o
2
w

Obr. 43 - PLC S7-1200 s 1/O kartami, zdroj STOP PSU 100Sa switch SCALANCE X206-1 v
rozvadeci RD1

2.1.3.2 Hlavni ovladaci panel

Hlavni ovladaci panel slouzi pro celkovy piehled o systému vzduchotechniky, dale pak pro
jeho parametrizaci. Vybran byl typ SIEMENS, TP 700 comfort, osazeny 7* displejem schopnym
zobrazit 16 miliona barev. Operatnim systémem panelu jsou windows CE. Diavodem volby praveé
tohoto panelu jsou jednak moznosti skriptovani (za pouZiti VBScript), pomoci kterého jsou
tvoieny datalogy procesnich hodnot systému, dale umoznéni vzdaleného piistupu na panel, ktery
byl ze strany objednatele poZadovan, za pouZiti klasického webového prohlizece, pripadné za
pouZiti zdarma dostupné aplikace Sm@rtClient.

Obr. 44 - HMI panel SEMENS, TP700
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2.1.3.3 Oper ator ské panely

Pro Ucely ovladani systému VZT od peci jsou urceny operatorské panely SIEMENS, KTP
600 basic. Kazdy z téchto panelt poskytuje zékladni provozni Udaje pro pec, ke které prislusi a
umoziuje rezimovou volbu na peci (obrazovka rezimu ovladana tlagitky na piislusném rozvadéci
pod panelem). Déle jsou na téchto panelech k dispozici alarmova hldSeni. Komunikace stidicim
systémem probihé po komunikaci PROFINET.

Obr. 45 - HMI panel SEMENS, KTP600 basic

2.1.3.4 Periferie decentralnich vstupa a vystupi

Jelikoz je technologie VZT rozmisténa po pomérné velké ploSe, mista pro zpracovani
analogovych a binérnich signdlt fidicim systémem jsou dvé. Prvnim mistem je rozvadé¢ RD1,
kde se nachézi kontrolér, drunym pak rozvadéé operatorského panelu RD2, ve kterém je umisténa
periferie distribuovanych vstupi a vystupt. Jedna se o komunikacni hlavu SIEMENS, ET200SP
doplnénou o piislusny pocet zakladnich jednotek karet (base unit) a samotné karty binarnich a
analogovych vstupt a vystupi. Stav téchto vstupta a obmeénu vystupt provadi kontrolér (S7-1200)
po komunikaci PROFINET, ktera mezi rozvadéci RD1 a RD2 probiha po optickém kabelu (viz.
2.1.4).
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2.1.3.5 Vyvojoveé prostiedi

Vekeré prace na programovém vybaveni fidiciho PLC a na vizualizaci operatorskych panelt
a hlavniho panelu byly provadény ve vyvojovém prosttedi SIEMENS, TIA Portal V12, ktera je
rozSitena o néstroj pro programovani HMI paneltt WinCC Advanced V12. Znatnou vyhodou
tohoto nastroje je slouceni veskerych praci (vizualizace, programovani ftidiciho systému,
parametrizace frekvencnich méni¢t) do jednoho prostiedi, kde se mezi jednotlivymi céstmi

systému, na kterych hodlate pracovat, pohybujete prostiednictvim naviga¢niho okna.

- - o ]

Obr. 47 - vyvojoveé prostiedi TIA Portal

Vzgemnou spolupréci komponent oZivite pouhym nadefinovanim vSech zarizeni na
komunikacni siti v rdmci hardwarové konfigurace, ve které kazdé komponenté pridélite
prislusnou IP adresu a uréite MASTER/SLAVE prislusnost (napriklad v pripadé frekvencniho
meénice). V pripadé, kdy zatizeni neni z produkce SIEMENS, je moZné proveést integraci do HW
konfigurace za pouziti GSD (general station description) soubort, které byvaji dostupné v ramci
technické podpory prislusnych vyrobch.
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Obr. 48 - hardwarovéa konfigurace projektu ve vyvojovem prostredi TIA
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2.1.4 Topologie komunika¢ni sité

Systém tizeni sestévé z nékolika ¢ésti, které si mezi sebou vymeénuji informace v rdmci
komunika¢ni sit¢ PROFINET. PROFINET je pramyslova komunikacni sbérnice urc¢end pro fidici
systémy pramyslové automatizace, vystavén je na zakladech primyslového ETHERNETU.
V&chny c¢ésti fidiciho systému po téo siti komunikuji uzavienym protokolem SIEMENS,
shérnice vSak pracuje té2 sTCP/IP standarty IT, je tedy moZzné po siti provadét vzdalenou
diagnostiku a parametrizaci veskerych komponent (webservery, piistup pies vyvojove prostredi,
servisni SW).

2.1.4.1 Soucasti sité

Pro tizeni VZT systému je vyuzivano nékolik zafizeni, ktera jsou koordinovana ridicim
systémem, popripadé z nich fidici systém ziskava provozni stavy a hodnoty vzduchotechniky.
Konkrétné jde v rdmci této aplikace o nésledujici:

Kontrolér sevstupy a vystupy S7-1200 - pramyslové PLC, ve kterém je
provadén fidici program

Frekvenéni méni¢ G120 - napdji elektromotor hlavniho tahového ventilatoru

Jednotka distribuovanych vstupi a vystupia ET200SP - vzdalena periferie, do
které jsou stazeny veskeré signaly (binarni a analogoveé) systéma v jeji blizkosti

HM | panel TP700 comfort- dotykovy panel, piedavajici obsluze provozni Udaje o
celém systému, umoZziujici parametrizaci a zaznam provoznich dat a poruchovych
udalosti

Operétorské HM | panely K TP600 basic - dotykové panely umisténé pobliz
tavicich peci, zobrazujici zékladni piehledy a usnadiujici vzdalenou obsluhu
systému

2.1.4.2 Uspoiradani sité

Komunikaéni sit’ fizeni vzduchotechniky je vtomto piipadé vzhledem k dispozi¢nimu
usporédani technologie pomérné rozsahlg, soustiedénd do dvou mist. Prvnim mistem je okoli
jednotky filtru a hlavniho tahového ventilatoru, druhym mistem okoli peci a pracovisté
vypalovani kelimka, pricemz délka kabeloveé trasy mezi misty je ptiblizné 200m. Investorem byla
navic vymezena pouze jedna kabelova trasa, ve které je umistén silovy kabel napajejici celou
technologii vzduchotechniky, ¢imz by byl nevyhnutelny soubéh silového, signalizatniho a
komunikacniho vedeni s moZnymi néaslednymi poruchami v pienosu téchto signalt a dat.
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SIEMENS, SIMATIC $7-1200
SIEMENS, TP700 comfort
SIEMENS, SINAMICS G120

+RD1 +RD2 SIEMENS, KTP600 basic

SIEMENS, ET200SP

SIEMENS, SCALANCE X206-1

e L |

SIEMENS, SCALANCE X101LD

- Podnikova sif’

+RD3

SIEMENS, KTP600 basic

SIEMENS, SCALANCE X206-1

— Metalické vedeni
Opticky kabel

Obr. 49 - schéma komunikace 7idiciho systému vzduchotechniky

Aby bylo moZzné vyhnout se vzniku téchto soubéht v ramci posileni hladkého provozu
systému, byl pobliz pece umistén dalSi rozvadé¢ (ozn. +RD2), ktery slouzi jednak jako skiit
operatorského panelu, déle jako slucovaci skiin. VeSkeré binarni a analogové signdly jsou
privedeny na /O karty jednotky distribuovanych vstupi a vystupia SIEMENS ET200SP, ktera je
nasledné pripojena datovym metalickym kabelem do pramyslového switche SIEMENS,
SCALANCE X206-1. Vedle této jednotky jsou do tohoto switche pripojeny zbyla zarizeni
systému, tedy dva operdtorské panely SIEMENS, KTP600 a prevodnik OPTO/METALIKA
SIEMENS, SCALANCE X101LD, progiednictvim kterého je optickym kabelem typu
singlemode celé technologicka sit’ vzduchotechniky piipojena k podnikové siti a do sité internet.

Switch SIEMENS, SCALANCE X206-1 v rozvadéci +RD2 je prostiednictvim optického
kabelu typu multimode, uloZeného ve spolecném kabelovém Zlabu snapdjecim kabelem
technologie, spojen s druhym switchem téhoz vyrobce a typu umisténym v rozvadéci +RD1, kde
jsou do n¢j metalickymi kabely pripojeny kontrolér PLC (SIEMENS, S7-1200), hlavni obsluzny
panel (SIEMENS, TP 700 comfort), frekven¢ni meéni¢ hlavniho tahového ventildtoru (SIEMENS,
G120), dale je z n¢j provedeno propojeni se switchem umisténym v rozvadéci fizeni regenerace
filtru.
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2.2 Rizeni systému VZT

2.2.1 Realizace PID regulatori za pouziti S7-1200

PID regul&ory v fidicim systému pracuji nezévisle na sobé celkem tii, jejich Ukolem je
regulovat prostiednictvim akenich ¢lent (meéni¢ HTV, pozicionery klapek) hodnoty podtlaku
v danych ¢astech (mista pigjimek na peci 8 a 12t, podtlak na vstupu filtru). K tomuto U¢elu jsou
vyuzity funkéni bloky, standardné dostupné ve vyvojovém prostiedi TIA.

%OBE2
"FID_VEMTILATOR"

FID_Compact :ﬂ_: ;"igf‘i

EN ENC
L HERESS 4REGULATOR
SETPOINT_VAL — Setpaint "AKEN] ZASALL
H#FRES_ACT_VAL — Input Output i
(#16F0 — |Input_PER Cutput_PER
SREGULATOR. Output_FUM —
RESET— Reset HREGULATOR.
State State
- Errar — #REGULATOR.Error

Obr. 50 - funkeni blok PID regulétoru vioZeny v projektu

K prislusnému funkénimu bloku (Obr. 50) se vytvori datovy blok, ve kterém jsou uloZena
vesker4 nastaveni reguldtoru (konstanty reguldoru, pracovni meze, provozni limity),
Vv popisovaném pripadé se jedna o PID regulator pro tizeni HTV, datovy blok méa nézev
,PID_VENTILATOR". Blok je pak nutné napojit na prislusné proménné jinych datovych bloki,
pies které jsou sdileny hodnoty meéiené veliciny, poZadované veliciny aregula¢niho zasahu.

Vazbabloku: | Vyznam:
Setpoint PoZadované hodnota udrZzované regulétorem
Input Vstup pro méienou hodnotu (regula¢ni odchylka)
Vstup pro méienou hodnotu (regulatni odchylka) ziskavanou piimo
Input_PER z analogového vstupu A/D prevodniku. Prevod probihé na z&kladé parametra
zadanych v nastavenich bloku PID regulatoru.
Reset poruchového stavu PID reguldtoru, napiiklad pii  prekroceni
regulacnich mezi.
Output Hodnota regula¢niho zésahu v rozsahu hodnot 0 - 100 (0 - 100%).
Hodnota regulacniho zésahu zadévand piimo naanalogovy vystup D/A
Output_PER pievodniku. Prevod probihd na zékladé parametrti zadanych v nastavenich
bloku PID regulétoru.
Output PWM | Vystup pro fizeni pulsné Sitkovou modulaci.
Sate Kod aktudniho stavu PID regulétoru.
Error V piipadé poruchy chybovy kod PID regulétoru.

Tabulka 8 - popis vstupnich a vystupnich promennych PID regulatoru

Reset
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PID reguldtor je moZné parametrizovat bud’ v nabidce prizpasobeni, pripadné Ize nastaveni
provést piimo zmeénou parametra v prislusném datovém bloku. Na Obr. 51 je nabidka nastaveni
konstant reguldtoru, vlevé ¢asti obrézku pak menu pro vybér ostatnich karet nastaveni
regulétoru.

7 i i

w* Easic settings

o' PID Parameters

[ Enable manual entry

value scaling Fropartional gain: |

tings Inteqral action time: |

HRTEIHE Derivative action time: |

Derivative delay coefficient: |
Output value limits & g

PID Parameters

003030800

Praportional action weighting: |

Detivative action weighting: |

sarnpling time of PID algarithm: | 1.0

Tuning rule

Controller structure: | PID |=

Obr. 51 - menu nastaveni PID regulétoru

Blokové zapojeni regulédtoru je patrné z Obr. 52, matematicky popis reguldtoru je nasledujici:

T .

y =K, (b-w—x)+Ti_S(W—x)+#_ss+l(c-w—x)
Symbol: Vyznam:
y Vystupni hodnota PID algoritmu
Kp Proporcionalni zesileni
S Laplacetv operétor
b Vahovy koeficient proporciondlniho regulétoru
w Zé&dana hodnota
X Procesni veli¢ina (méfend hodnota)
T Integracni ¢as
a Zpozdeéni derivacniho reguldtoru
To Derivatni ¢as
c Vdhovy koeficient derivacniho reguldtoru

Tabulka 9 - tabulka symbol: pouztych v rovnici popisu regulatoru
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ScaledInput (x) _ 1 DT1

Obr. 52 - vnit/ni blokové schéma pouzitého PID regulétoru

Pro hrubé nastaveni PID reguldtoru je mozné pouZit funkci ,Auto Tune* a ,Fine Tune®,
kter4 provede analyzu fizené soustavy a pokusi se nastavit prislusné konstanty regulétoru.
V rédmci dosaZeni Zadané odezvy regulétoru je viak ve vétsing pripadt nutné provést ru¢ni Upravu
konstant reguldtoru. Zminéné funkce pro automatické nastaveni konstant byly vyuZity zejména
pro PID regulator HTV, pro regulaci podtlaka na pecich bylo nastaveni provedeno vyhradné
rucné, véha byla ponechana pouze pro proporciondni zesileni (Kp=0,01) a pro integracni ¢as
(T1=2,56). Takto nastaveny regulator je pomérné pomaly (dosazeni Zadané hodnoty je pozvolné),
regulace podtlaku na peci by mohla probihat rychle (doba odezvy regulované soustavy je krétka),
prudké zmény ve Skrceni potrubi jsou v3ak vzhledem k vznikajicim tlakovym razam v systému
VZT nezédouci a stdla regulacni chyba v ¥adu jednotek Pa je pripustna

Samplingtime [03 5[ ~| (M stop |

Q0N MR TaQ TH M H I [EEE&

2]

M setpoint
W nput
W output [%]

e 30004
2
5 2000
n

L=l " [2]

=]

Obr. 53 - graf PID regulatoru pouzty pri ladeni
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2.2.2 Rizeni HTV

Hlavni tahovy ventil&or vytvéri v celém systému vzduchotechniky potrebny podtlak, diky
kterému je z prislusnych mist zaji&én odtah zplodin do filtru. Rizeni vykonu hlavniho tahového
ventilatoru obstarava PID reguléor, jehoZ Ukolem je udrZzovat na vstupu filtru poZadovany
podtlak (zptisob, jakym je provedeno meéieni a pasobeni PID regulétoru je rozebran v ¢asti 1.1.1).

2.2.2.1 Zpusob volby pozadovaného podtlaku pied filtrem

V piipadé tizeni celé vzduchotechniky je nutné zajistit, aby byl podtlak generovany HTV za
vSech provoznich stavii dostatujici. Tohoto poZadavku bylo docileno naprogramovanim provozni
mapy do Fidiciho PLC, ktera pridéluje kazdé konfiguraci systému piislusnou hodnotu Zadaného
podtlaku. Celkem systém rozeznava stav v Sesti ¢astech.

Cést systému: M oZné stavy:

OdpréSeni pece 8t PROVOZ /VYPNUTO
OdpréSeni pece 12t PROVOZ /VYPNUTO
Digestor pracovi&é vypalovani kelimki OTEVRENO/ZAVRENO
Dymniky nad peci 8t OTEVRENO/ ZAVRENO
Dymniky nad peci 12t OTEVRENO/ZAVRENO
Dymniky nad pracovi&ém vypalovani kelimkii OTEVRENO/ ZAVRENO

Tabulka 10 - moZné stavy c¢asti systému

Jelikoz pro kazdou z ¢asti existuji pouze dva stavy, které je mozné binarné vyjadiit ¢isly 1
nebo 0, je moZné sestavit logickou tabulku, kterd zna 2°, tedy 64 moznych stavi systému. V PLC
beZi neustale algoritmus, ktery aktudlni konfiguraci klapek a rezimu peci vyhodnocuje, vystupem
pak je aktualni ¢islo konfigurace, na které je navazana hodnota poZadovaného tlaku. Na Obr. 54
je jedna ze ¢tyi obrazovek hlavniho panelu pro nastaveni podtlaka pied filtrem pro prislusné
konfigurace systému, ¢ervena tecka reprezentuje stav zavieno nebo vypnuto, zelena pak otevieno
nebo zapnuto.

AKT. KONFIGURACE SYSTEMU A PRISLUSNE PREDYOLBY TLAKU
r. PECE/DIG.: DYMNIKY: NAST. TL.: war: PECE/DIG.: DYMNTKY: NAST. TL.:
Din: Per B Per 1 Vi Per B Per 1R Nt B P 1R VK B Pee 1R

0Pa 900Pa

2 1000 Pa
900Ps

] 1 ] 500 Pa
950Pa

2 T 1300 Pa

7 S50 Pa

B 3 1000 Pa

3 g &00Pa
T 20 2] 1300 Pa

W[

Obr. 54 - obrazovka nastaveni tlakiz na vstupu filtru pro jednotlivé konfigurace VZT systému
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2.2.2.2 Obsduha méniceHTV

Méni¢ HTV je obsluhovén prostiednictvim komunikace PROFINET, pro vlastni fizeni je
vyuzivan telegram ST 352, prostiednictvim kterého je mozné obsluhovat zakladni funkce meénice
a monitorovat zakladni hodnoty. V programu je toto fizeni obsazeno v podobé funkéniho bloku,
viz. Obr. 55. Pro fizeni ménice je nutné zadat pouze HW identifikétor, ktery je piislusnému
meénici pridélen v ramci HW konfigurace projektu, obsluha spoc¢iva v ovlddani chodu menice
binarnim vstupem ONOFF1, v piipadé Ze dojde k poruchovému stavu, ktery meni¢ zastavi, je
mozZné provest Kkvitovani poruchy binarnim vstupem FaultACK, poslednim zadavanym
parametrem je pozZadovand rychlost motoru, ta se zadava v rozsahu 0 - 100, tedy rozsah 0 - 100%
vystupniho kmitoétu, coz dle nastaveni ménice predstavuje O - 50Hz.

#FE_for

ST352_simpl_

Instance
WFE124
"FE_for_ST352_simpl"

El ENC
W id Ready_to_
#MENIC "ONIOFF" — QLOFF] ;;:Llh_f?lrl 7>
AWEMIC ATK — Faultacl operation —i .
#ZMEMIC ZIEHIC
SETPQINT_SPEED — Speed_Sepaint ILVERTER_ U
Rup —1 STATE
ZMERIC.

Fault_active —i IMVERTER_FAULT
#MEMIC

INWVERTER_
Warning_active —iWARNING

AMERMIC"ACT_
Actual_Speed — SFEED_%"

HMERIC"ALT,

Lctual_Current — CURRENT %"

AMEMIC"ACT_
Actual_Torque — TORQ_%"

#MEHIC
Warning_bo — WARMING_HO

AMEMIC.FAULT_
Fault_no MO
FB_Err D — #MEMICERR_ID

Obr. 55 - funkeni blok telegramu ST352 pro obsluhu frekvencnich menicii prost/ednictvim
komunikace PROFINET

Zpétné funkeni blok vyéita z ménice jeho provozni Udaje, zeiména je k dispozici Udaj o
chodu menic¢e, konkrétné o zapnuti vystupniho stridace, porucha meénice a vznik varovného
hidSeni. Dédle jsou k dispozici n¢které provozni Udaje jako aktudlni rychlost motoru, ta je
vyjadiovana v rozsahu 0 - 100%, ktery odpovida nulovym az maximanim otatkam motoru (v
piipadé tohoto projektu 100% odpovida otackam 1446/min), obdobné je mozné vycitat Gdaje o
aktudlnim vystupnim proudu meéni¢e a vypocéitaném momentu stroje. V piipadé vzniku
varovného nebo poruchového hlaSeni je kod prislusné chyby nebo varovani posilan na vstupy
Fault_no, pripadné FB_Err_ID. Co se tyké vlastniho ovladani ménice ridicim programem, viastni
spudteni je iniciovano Zadanou hodnotou podtlaku na vstupu filtru, ktera je vystupem logického
bloku vyhodnocovéani konfigurace systému (viz. 2.2.2.1). Jestlize je poZadovany tlak >100 Pa,
systém to vyhodnoti jako poZadavek na spusténi VZT systému. Rozbéh HTV probiha
v nésledujici sekvenci:
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1)

2)

3)

Probéhne test na bezporuchovy stav v3ech systémi, které prislusi k ¢asti vytvérejici
podtlak v potrubi (systémy odpraSkovych cest, stav fizeni regenerace filtru, tlagitka
nouzového zastaveni nejsou stisknuta, méni¢ neni v porude a dalsi, kontrolni body jsou
patrny z Obr. 56). Poruchovy stav je mozné eliminovat nastavenim typu reakce u
jednotlivych bodi na WARNING, ptipadné NOTHING, ¢imZ je mozné systém
omezenou dobu nouzové provozovat. JestliZze je dany bod v poruse (indikator ACTUAL
sviti) a reakce je nastavena na hodnotu TRIP, program startovaci sekvenci, pripadné
provoz HTV ukongi.

Jestlize testovanim jednotlivych boda nebyl nalezen poruchovy stav, je vydan povel
k zahdjeni c¢innosti regenerace filtru, operaci spusténi systému Fizeni regenerace
obstarava samostatny fidici blok popsany v ¢asti 1.3.2.4. Je o¢ekdvano stavové hlaseni o
provozu filtru, pricemz nabe¢h filtru musi probéhnout do doby stanovené parametrem
maximélni doby odezvy, jestlize tomu tak neni a vyhrazena doba je prekrocena,
startovaci sekvence je ukoncena schybou (na Obr. 56 oznacena jako porucha 13).
Z davodu eliminace zacykleni programu je v piipadé spoustéci sekvence tato ukonéena
bez ohledu na nastaveni parametru pisobeni této poruchy.

Po potvrzeni Gspédného spudténi regenerace filtru je prostiednictvim telegramu ST352
vydan povel k zapnuti menice, pricemz se ¢eka na zpétné potvrzeni o jeho zapnuti. Po
potvrzeni spusténi je na vstup bloku telegramu ST352 vkladan PID reguldtorem tlaku na
vstupu filtru poZadovany vykon menice (regulacni zasah). Timto je startovaci sekvence
ukoncena a systém dale bezi v rezimu provozu.

FILTER. STOP

ACTLAL

Obr. 56 - obrazovka kontrolnich bodi logiky Fizeni HTV




|| USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
- Fakulta elektrotechniky a komunikagnich technologii 49

\\j Vysoke uceni technickeé v Brné

V rezimu provozu HTV je pribézné kontrolovan stav poruchovych hlageni, jestlize jsou
vSechny kontrolni body shledany v potédku, HTV je ponechéno v chodu. K ukonceni provozu
z tohoto rezimu maZe dojit v nasledujicich pripadech:

1)

2)

Nektery z kontrolnich bodi je vyhodnocen jako porucha (bod musi mit nastaveno
pusobeni na hodnotu TRIP). V tomto pripadé prejde fizeni HTV do rezimu ,TRIP
MODE", ve kterém je okamZité¢ provedeno zastaveni meénice HTV, ukoncena cinnost
regenerace filtru a zaroven probéhne vynucené otevieni klapek dymnika. V tomto rezimu
systém fizeni setrvava, dokud neni proveden reset fizeni. Po provedeni resetu prechézi
fizeni do reZzimu STOP, po vyhrazenou dobu 1 min je zablokovana logika tizeni VZT
systému. Toto blokovani je vyuZito zdivodu prodlouZzené doby uzavieni klapek
vzhledem k priskrceni ovladaciho pneupotrubi, systém by pak byl nezadané opét spustén.

Je nastavena konfigurace systému VZT, pro kterou je parametrizovan nulovy pozZadovany
tlak na vstupu filtru (typicky konfigurace ¢islo 1, kdy jsou v3echny klapky zavieny a
odpréSeni peci se nachazi v rezZimu STOP). Systém fizeni piejde do rezimu ,STOPING
MODE" ve kterém dochézi ke korektnimu odstaveni systému. Je vydan povel
k vynucenému otevieni klapek dymnika, ¢imz se zabrani prudkému nartstu podtlaku
v systému v dusledku uzavieni sacich mist v okamziku, kdy v ramci dobéhu ma motor
HTV jedt¢ pomérne¢ vysoké otacky (prudké navySeni tlaku by iniciovalo podtlakovou
ochranu, v dusledku ¢ehoz by pii odstaveni doSlo k prechodu systému do rezimu , TRIP
MODE"). Svynucenym otevienim dymnikt je dédle vydan povel k zastaveni menice
HTV, jakmile je potvrzeno vypnuti vystupniho sttidace spolecné snulovymi otackami
motoru, je vydan povel k zastaveni regenerace filtru. Timto je rezim zastaveni HTV
ukoncen a systém fizeni prechazi do rezimu ,, STOP MODE".

VSTUP FILTRU
L \IllIllllﬂ
| l.----.. : LLI
,i dp: _

24 Pa

ACT. SPEED: 223 Rpm |
INV. STATE: ERROR

LIMITACE TAHU YENT.: STAY FILTRU: DYMNIKY: SYSTEM RIZENI YYNASENI ODPRASKI:
TEPLOTA VK at

TRIP MODE
IEMERGEMCY MODE!

POZ. PODTLAK:  UMITED 0Pa % D
REG. ZASAH: besime ;%Li{:.

Obr. 57 - obrazovka hl avnlho panelu pro obsluhu a prehled sysiemu flltru

EMER1G
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2.2.3 Rizeni odpr aZeni peci

Ucelem tizeni odpréSeni peci je udrzovani konstantniho zadaného podtlaku v misté prejimky,
tedy konkrétné v podtrubi odsavani z prostoru peci. Jelikoz je cely proces tavby sestaven z dil¢ich
operaci, méni se v jejim prabéhu i pozadavky na chod systému vzduchotechniky. Rizeni tavicich
peci neni vtomto piipadé automatizované, pece jsou ovladany obsluhou, kterd nastavuje dle
aktudlnich potieb zdvih uhlikovych elektrod, proudové zdroje peci, néklon peci a podobng,
vzhledem k témto skutecnostem je nutné prizptsobit i obsluhu VZT systému. Systém ovladani
odpréSeni peci je souborem parametrizatnich sad, kde kazd& je reprezentovand nézvem
vystihujicim prislusny soubor parametri. Dostupné parametrizaéni sady jsou shrnuty v Tabulka
11.

Oznateni parametrizaéni sady: Popis:

0-STOF OdpraSeni pece vypnuto.

1- NORMALNI PROVOZ Nastaveni pro pocéatek tavby.

2 - MAXIMALNI VYKON Maximélni mozny odtah z pece

3-NiZKY VYKON Nizky vykon sani z pece

4 - UZIVATELSKY REZIM Uvolnéna moznost uzivatel ského nastaveni podtlaku na peci

5. ZAVREN| PECE, OTEVREN| HORN dO;r;art‘ikspece vypnut (Zadany podtiak na peci = OPa), sani pouze
6 - KYSLIKOVANI ReZim odprégeni pri uhlikovém varu - masivni vyvin zplodin

Tabulka 11 - soupis dostupnych parametrizacnich sad odpraSeni peci

Na Obr. 58 je zobrazen algoritmus, dle kterého je provéadéna volba rezimu pece. Ke kazdému
rezimu nalezi datovy blok parametrizacni sady, jehoZ soucésti jsou parametry a volby sepsané v
Tabulka 12. Obsluha pece provede vybér Zadaného rezimu ngjezdem kurzoru (znacka na
obrazovce operaorského panelu pro obsluhu rezimi) prostiednictvim tlagitek oznatenymi
Sipkami na rozvadéci (RD2 nebo RD3), volbu potvrdi stiskem tlacitka volby. JestliZe je nastaven
¢as zpozdéni nabéhu rezimu, zatne se pocitat ¢as zpozdéni, popiipade systém prechazi na volbu
Z&daného reZimu okamZité. Bezprostredné po aktivaci nového reZimu jsou data parametrizacni
sady daného rezimu vloZeny do procesni pamgéti, dle které systém provede nové nastaveni vSech
piisluSnych ¢asti (otevieni, pripadné zavieni dymnikt, nova zédana hodnota podtlaku na peci
vloZena na vstup PID reguldoru a podobng). JestliZze je tlak poZadovany piisluSnym reZzimem
vySSi nez 100Pa, v rdmci logiky fizeni systému je odpraSeni prislusné pece povazovano jako
aktivni, to je ndsledn¢ zpracovano logikou rizeni HTV.
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Obr. 58 - zpuisob volby parametrizachi sady pece
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Obrazovka pro obsluhu rezimi a ovladaci panel jsou zobrazeny na Obr. 59. Jelikoz je v okoli
mista instalace panelu vysoka prasnost, je dotykovy panel chranén krytem se zamkem. Funkénimi
tla¢itky panelu je mozny pohyb na ostatni obrazovky panelu, na kterych jsou dostupné provozni
hodnoty systému VZT pro danou pec, stavy dymnika a alarmova hlaSeni systému.

Par ametr, volba:

Popis:

Prodleva zmény reZzimu

Uréuje zpozdéni (sec), sjakym rezim po potvrzeni volby nab&hne,

Prodleva zmény korekeniho pasma

Uréuje minimani ¢as po ktery musi byt ustélena teplota v novém
korekénim pasmu tak, aby k piisluSné korekci podtlaku doslo.

UZivatel ska korekce podtlaku

Uréuje, zda bude mit obduha moznost pri volbé tohoto rezimu
upravovat zadany podtlak na peci.

Otevieni dymniku pece 8t

Volba, zda pii aktivaci tohoto rezimu bude otevien dymnik nad peci
8t

Otevieni dymniku pece 12t

Volba, zda pii aktivaci tohoto rezimu bude otevien dymnik nad peci
12t

Otevieni dymniku nad pracovistém vypalovani kelimki

Volba, zda pi aktivaci tohoto rezimu bude otevien dymnik nad
pracovistém vypal ovani kelimka

Teplotni korekce tlaku

Volba, zda pi aktivaci tohoto rezimu bude korigovan podtlak na peci
v zavislosti nateplote.

Z&kladni podtlak na peci

Hodnota podtlaku, udrzovand pti aktivaci rezimu na peci, bez
korekenich hodnot (v pripadé pouziti teplotni korekce)

Teplotni korekéni pasmo 1

Teplotni korekéni pasmo 2

Teplotni korekeni pasmo 3

Teplotni korekeni pasmo 4

Teplotni korekeni pasmo 5

Teplotni korekeni pasmo 6

Teplotni korekeni pasmo 7

Teplotni korekeni pasmo 8

Teplotni korekeni pasmo 9

Teplotni korekeni pasmo 10

Celkem tiemi parametry je zadana spodni a horni hodnota teploty pro
vymezeni hranic pdsma a korekéni hodnotatlaku pro kazdé pasmo.

Tabulka 12 - data parametrizacni sady rezimu pece

Operatorsky panel pece Menu volby parametrizacni sady

Indikace volby

Potvrzeni zvolené parametfrizacni sady

Pohyb v menu volby parametrizacni sady

Obr. 59 - obsluha operéatorského pracoviste peci
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Zpasob nastaveni jednotlivych rezimia odpréSeni (parametriza¢ni sada rezimu) je na Obr. 60.
Velkeré parametry se zadavaji dotykem v misté editatniho pole a naslednym zadanim nové
hodnoty na numerické klévesnici, ktera se zobrazi. Ve spodni ¢asti obrazovky jsou k dispozici
edita¢ni pole korekeénich hodnot podtlaki pro jednotliva korekéni teplotni pasma, v horni ¢asti
pak nastaveni Zadaného podtlaku na peci pro dany rezim, konfigurace klapek a podobné.

PRODLEVA ZMENY REZIMU: EEF USER CORR: [ AKT. TEPLOTA
PRODLEVA ZMENY KOR. PASMA: [ 05 | ]

DYMNIKY:  PEC 8t PEC 12t: VK: |

TEPLOTNI KOREKCE TLAKU: | ACT

ZAKLADNI PODTLAK NA PECI:

ZPET: Lo

100 =C 200 2C 300 °C 1250 °C

Obr. 60 - obrazovka nastaveni jednoho z reii iz odprééeni pece

Pro kaZdou z peci je dostupna cela fada parametru a procesnich hodnot, které mohou byt
obsluhou sledovéany, piipadné za provozu upravovany. Pristupné jsou pro kazdou pec na
jednotlivych operatorskych panelech a na hlavnim panelu.

ZADANA HODNOTA NA PID REG.:
" AKENE ZASAH NA POZICIONER: €M, 1
- REZIMEM ZADANA HODNOTA:
" DIMNIKY VK:
DYMNIKY 8t:
D¥MNIKY 12t
- AKTUALNI STAV FILTRU:
TRIP MODE

F:I : 4||||F: JIIIIF:I
|
-—————————

Obr. 61 - obrazovka prehled: proceﬂuch hodnot pece
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2.2.4 Pracovisté vypalovani kelimki

Jednd se 0 samostatné pracovisté, ke kterému z hlediska systému vzduchotechniky nélezi
digestor (oddélend od VZT systému klapkou) a dymniky u stropu haly nad timto pracovistém.
Provoz odpréSeni tohoto pracovisté je fizen samostatnym programem, ktery predstavuje sekvenci

skladgjici se ze tii krok:

1) STOP (STOP MODE) - klapka digestoie i dymnikia je uzaviena, odpréSeni
pracovi&é dymniki je vypnuto. Dymniky pracovisté vypalovani kelimku viak mohou
byt otevieny jinou c¢asti systému fizeni (napt. vynucené v ramci odstaveni nebo
rezimu TRIP tizeni hlavniho tahového ventildtoru nebo v ramci rezimu rizeni nekteré

Z peci)

2) PROVOZ (RUN MODE) - klapka digestore i dymnika pracovi&é vypalovani
kelimku jsou otevireny, zéroven je spustén ¢asovaé doby provozu.

3) ODSTAVENI| (ENDING MODE) - klapka digestore je uzaviena, klapky dymniki
jsou otevieny, ¢imZ dojde k odsati zbytku zplodin po ¢innosti na tomto pracovisti.
Nabe¢hem rezimu odstaveni je spustén ¢asova¢ doby tohoto rezimu.

Ovlé&dani programu fizeni pracovi&té je mozné z hlavniho panelu i z ovladaciho panelu
pobliz tohoto pracovi&é, tlatitka ovladaciho panelu koresponduji stlagitky na obsluzné
obrazovce pracovi&té na hlavnim HMI panelu (zelené tlacitko pini funkci START, cervené pak
funkci SKIP, v PLC jsou tlagitka na obrazovce HMI panelu a tlagitka ovladaciho panelu u
pracovisté vypalovani kelimka sprazena).

Obr. 62 - oviadaci panel pracoviste

vypalovani kel imki

Teplota v hale: 15 °C STAV SEKVENCE
&\‘II--IIlII"Il-lll"lll-llll"lll

STAV FILTRU:

STOP ITRIP!
™ _L-I.MITA(E PROVOZU PECT:
qrecon

PEC 12t:
.

Obr 63 obrazovka obs uhy a prehl edu pracovl ste vypal ovani
kelimk:i na hlavnim panelu
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Kazdy z provoznich rezimi (RUN MODE a ENDING MODE) mé sviij ¢asovas, ktery ¢asuje
dobu provozu jednotlivych rezimi. Prechod mezi jednotlivymi reZzimy je mozny pouZzitim tlacitek
START a SKIP. JestliZze se tizeni nachézi v rezimu STOP, stisknutim tla¢itka START je spustén
rezim RUN MODE, sou¢asné s nabéhem tohoto rezimu se spusti ¢asova, ktery po uplynuti
zadané doby provozu piepne systém do reZimu ENDING MODE. Po piechodu do reZimu
ENDING MODE je spustén prislusny ¢asovat rezimu, po uplynuti nastavené doby je program
ukoncen prepnutim do reZimu STOP MODE. V rezZimu RUN MODE je mozné preskogit
¢asovani, stisknutim tlacitka SKIP. Nésledné dojde k resetu ¢asovace RUN MODE TIMER a
prepnuti do reZimu ENDING MODE. V rezimu ENDING mode je pak moZné vrétit se zpét do
reZimu RUN MODE stiskem tlagitka START, ptipadn¢ program ukongit stiskem tlacitka SKIP.
Strukturartidiciho programu je na Obr. 64.
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Obr. 64 - struktura programu 7izeni pracovi&te vypalovani kelimku
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2.2.5 Vizualizace a vzdaleny piistup
Pro potieby

2.2.5.1 Vizualizace procesu

Systém je vybaven prosttedky vizualizace systému z divoda snadné obsluhy a diagnostiky
ptipadnych poruch zatizeni. K funkéni realizaci vizualizace byly vyuZity HMI panely SIEMENS,
konkrétné TP700 jako hlavni panel a KTP600 jako dva operéorské panely u peci. Hlavni panel
patii do skupiny comfort paneli, umoziujicich vzdaleny pristup na vizualizaci pres webserver,
ktery lze provozovat na standartnim PC, je tedy povaZzovan za ndhradu SCADA systému,
KTP600 patii do fady basic a umoZiuje zakladni piehled proménnych systému. Navrh
vizualizace pro tyto panely je provadén ve vyvojovém prostiedi TIA portal, za pouziti nastroje
WinCC, kde pro basic panely postatuje verze flexible, pro comfort panely je jiz vi&ak nutné
pouZzit upgrade na WinCC Advanced.

Tatally Integrated Automation
PORTAL

L
o)

PEC 12t

o] | 1 5 1 | 1 1

T =) Y

T T

Obr. 65 - tvorba vizualizace panelu ve vjvojovém prostiedi TIA

2.2.5.2 Vzdaleny pristup piesinter net

Vzhledem k pomérné znatné vzdalenosti mista instalace VZT systému od sidla spolecnosti
dodavajici jak tidici systém, tak zatizeni vzduchotechniky, byl jednim z poZadavki vzdaleny
piistup k systému z diivodu operativniho reSeni nastalych potizi a jako néstroj vzdalené podpory
pro obsluhu zatizeni. Napriklad fidici systém byl uvadén do ostrého provozu prostrednictvim

vzdaeného piistupu, takto byl upravovan na zakladé poZadavka objednatele.
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2.2.6 Bezpeénostni systemy

Vzhledem ke dlozitosti zafizeni a moznym rizikim vychézejicim z druhu provozu kde je
VZT systém instalovan je nutné systém tizeni vybavit prisluSnymi ochrannymi funkcemi, jejichz
Gcelem je zabranit nebezpecnym stavam, které by mohly ohrozit bezpedny provoz systému.
K uvazovanym rizikam patii zejména

1) Po3kozeni filtracnich hadic, ptipadn¢ vznik poZéru filtru v dusledku nasavani piilis
horké vzdusiny.

2) Poskozeni filtratnich hadic, pripadné vznik pozaru filtru v dusledku nekorektni
funkce separdtoru horicich ¢asti (napiiklad plnd odpadni nddoba separétoru).

3) Vystaveni VZT systému vysokym hodnotdm podtlaku v disledku nekorektni funkce
meéieni podtlaku na vstupu filtru.

4) Poskozeni filtru v disledku silného zneci&eéni.

5) Nebezpeti vystaveni osob podtlaku nebo styku srotujici ¢asti HTV, pripadné
dopravniku pri vstupu do vnitiniho prostoru filtru.

6) Nekorektni funkce pneumotora v dusledku pirerusSeni dodavky stlaceného vzduchu.

2.2.6.1 Ochrana maximalni vstupni teploty filtru

Maximalni povolend projektovana teplota do filtru vstupujici vzduSiny je 130°C, pri
dosazeni této teploty, kterd je povaZovana za havarijni. Je nutné zabranit dalSimu nasavani
vzduSiny o této teploté do filtru. Nezli v&ak k tomuto stavu dojde, systém je navrZen tak, aby pri
piekroc¢eni stanovenych teplotnich pasem zajistil ochlazeni vzduSiny piisavanim chladngjsiho
vzduchu do systému vynucenym oteviranim klapek dymnikii, k odstaveni vzduchotechniky pak
prikratuje pouze v pripadé, kdy je prisavani chladného vzduchu do systému neGcinné. Celkem
jsou k dispozici tti limitni pasma, kdy pii dosaZeni hranice prvniho pasma dojde k otevieni 50%
vSech uvaZzovanych dymnika (jestlize v rdmci provozniho fizeni nejsou otevieny), pri dosazeni
druhého limitniho pasma pak k otevieni 75% dymniku, pii dosaZeni teploty tretiho limitniho
pasma pak k otevieni vdech dymnikua. Jestlize teplota vzroste nad hranici havarijniho pasma, je
systém odstaven. Obrazovka nastaveni této ochrany je na Obr. 66 vlevo.
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2.2.6.2 Ochrana maximalni tlakoveé ztr aty

Prirozenym priavodnim jevem provozu VZT systému je pribézné zanaSeni filtru, které je
eliminovano provozem systému regenerace filtru. V pripadé, ze do VZT systému zatne byt
nasavana vzdusina s vySSim obsahem pevnych ¢éstic, popiipade tyto ¢astice zmeni sviij charakter
(zvySena lepivost apod.), mizZe to predstavovat nedostatecnost regeneracniho procesu, tlakova
zZtrédta se tedy zacne zvySovat, jelikoZz je podtlak na vstupu filtru fizen PID reguldorem, je
zvyZena tlakova ztrédta kompenzovana zvySenim tahu HTV, to vede ke zvy3eni mechanického
naméahani filtragni textilie. Ridici systém na tlakovou ztrétu reaguje jednak limitaénim a jednak
havarijnim mechanismem. V rdmci limitace systému je nastavena hranice tlakové ztréty, pro
kterou dojde k limitovani maximaniho tlaku na vstupu filtru (INPUT PRESS LIMIT), tato
limitace je pak aktivni nastavenou dobu od prekroceni prislusné hranice tlakové ztréty (TIME OF
LIMITATION). Havarijni hodnotou tlakové ztréty je ohrani¢eno pasmo, které zapusobi na
poruchovou vypinaci cestu systému, ktera okamzité odstavi HTV. Parametry pro ochranu
maximalni tlakové ztréty jsou na Obr. 66 v pravé ¢ésti.

HRANICNT TEPLOTY OMEZEMNI
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Obr. 66 - obrazovka hlavniho HMI panelu, nastaveni ochran filtru 1

2.2.6.3 0chrana VZT systému

Soucésti VZT systému jsou takoveé ¢asti, které mohou byt vystaveny jen urcitému podtlaku
(zejména horni vétev dymnika realizovana SPIRO potrubim), to se pii nahlém vzrastu podtlaku
v systému nad povolenou mez muze zhroutit. K prudkému nartistu podtlaku v systému muze dojit
zejména pri provozovani systému v rezimu, kdy je na vstupu filtru poZzadovan vysoky podtlak,
coz je spojeno svysokymi ot&kami HTV. Jestlize vtomto stavu dojde k velké zmeéne
v konfiguraci klapek (povel k uzavieni vétSiho pocétu klapek v krédtkém okamziku), vzhledem
k nastaveni decelera¢ni rampy meénice trvad pomérné dlouho, nez se otaky HTV snizi na
bezpe¢nou mez, to je doprovazeno prudkym naristem podtlaku v systému.
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Primarnim mechanismem, ktery ma tomuto zamezit je piiskrceni pneupotrubi uzavirani
klapek dymniki, které setimto uzavirgji delSi dobu, po vyjezdu z koncovych snimaca otevieného
stavu pak ridici systém piejde do konfigurace s poZadovanym nizSim pod tlakem na vstupu filtru,
¢imZ zatnou byt otacky HTV sniZzovany. V pripadé, kdy by i navzdory tomuto opatieni doslo
k narastu podtlaku, systém prvné pri piekroceni nastaveného parametru, ktery je vSak nizsi nez
havarijni mez podtlaku, vyda povel k vynucenému otevieni vSech klapek dymniku, timto VZT
systém otevie a odleh¢i, nasledné pri dosazeni bezpetné malych otések HTV (OTACKY
MOTORU PRO RESET OCHRANY) je ochrana uvolnéna atizeni pokraguje na poZadovany tlak
dle aktualni konfigurace systému. JestliZze i navzdory tomuto opatieni dojde k nérastu podtlaku
nad havarijni mez (MAXIMALNI POVOLENA HODNOTA PODTLAKU PRED FILTREM), je
systém fizeni HTV uveden do médu TRIP, coZ vede k vynucenému otevieni VZT systému a
k odstaveni HTV. Nastaveni popsanych ochran je na Obr. 67.

YYHODMOCEMNT PORUCHY MEREMI (PORUCHA MEREMT WSTUPKNIHO TLAKLI:

BYT TLAK B ) MINIMALME |

OCHRANA PROTI MARUSTU PODTLAKU ZMENE KONFIGURACE
600 ,:-"ml'n
0 FILTREM: | 2100 Pa

Obr. 67 - obrazovka hlavniho HMI panelu, nastaveni ochran filtru 2

2.2.6.4 Kontrola funkénosti méreni tlaku pred filtrem

K nekorektni funkci méieni podtlaku pied filtrem muze dojit z mnoha pricin (zkrat nebo
pierueni analogové proudové smycky mezi analogovym vstupem PLC a meéfidlem tlaku,
pieruseni impulsniho potrubi, porucha métidla tlaku). Z hlediska zptasobu fizeni HTV maze mit
porucha méreni na VZT systém vazny dopad, je to dano zptsobem tizeni podtlaku pied filtrem,
ktery je realizovan PID regulatorem. Pii poruSe méieni mazZe byt hodnota vyhodnocovanatidicim
PLC nizk4, pricemz ota&cky HTV jsou vysoké, prirozenym zasahem PID regulétoru by pak bylo
zvySeni regula¢niho zasahu. Kontrola funkce tohoto méteni se opira o jednoduchou logiku, kdy
pii uréitych ot&tkach HTV (zadavaji se bezpecné otacky) musi byt na vstupu filtru uréita
minimani hodnota podtlaku. Neni-li tato podminka spInéna, jedna se pravdépodobné o poruchu
v méteni, ¢imz je systém tizeni HTV odstaven. Nastaveni této ochrany se provadi na obrazovce
hlavniho HMI panelu, viz. Obr. 67.
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DYMNIKY NAD VK DYMNIKY NAD PECI 8t DYMNIKY NAD PECI 12t

Closing time:

KLAPKA DIGESTORE

2.2.6.5 Hlidani maximalni manipula¢ni doby klapek

Jelikoz je ¢innost systému fizena i na zakladé signalii koncovych spinact klapek dymniki a
digestoie, mize byt zapricinéno nechténé spusténi HTV Unikem manipulaéniho vzduchu
z pneupotrubi, pripadné jeho nedostatecného tlaku v dusledku vypnuti kompresoru. Jestlize
k Uniku dojde, klapky se mohou pootocit a ngjet na koncovy spinaé oteviené polohy, na coz
systém zareaguje spusténim HTV. Nekorektni ¢innost fizeni klapek je vyhodnocovana na zakladé
vydani povelu k otevieni, pripadné zavieni a méieni ¢asu prestavéni klapky, kdy proces
piestavéni je ukonéen a casovaté resetovan prichodem  o¢ekdvaného  signélu
(OTEVRENO/ZAVRENO). Casy jsou zadany na zékladé meteni doby prestavéni pro proces
otevirani i zaviréni zvl&st' (Casy se li&i vzhledem k priskrceni potrubi pro smér zavirani klapek,
tato doba je podstatneé delSi nez pro proces otevirani). Obrazovky pro piehled ¢innosti klapek a
nastaveni meznich ¢asi jsou na Obr. 68 a Obr. 69.

DYMNIKY NAD VK DYMNIKY NAD PECI 8t

| ec ning ti  sec 66 sec Max. cl time of flaps: 68 sec
Omin O sec Closing time: Omin Osec _ —

v - v
DYMNIKY NAD PECT 12t KLAPKA DIGESTORE

lax. opening time of flaps: 69 sec| | Max. opening time of flaps: 71 sec
lax. closing time ol

70 sec  Man. closingtime of flaps: 72 sec

o -

2.2.6.6 Bezpecnostni zapoj eni ovladani dymniki

V piipadé, kdy jsou ot&éky HTV vysoké, miaze byt uzavieni klapek pro VZT systém
nebezpe¢né z davodu prudkého naristu tlaku. Jestlize dojde k poruse na ridicim systému (chyba
v programu s naslednym uvedenim PLC do savu STOP, ztrda napdjeciho napéti, ztréa
komunikace), uvedou se vystupy karet bindrnich vystupi (karty na shérnici PLC, karty periferie
distribuovanych /O i v pripadé vypadku komunikace mezi RD1 a RD2) do stavu logické nuly.
Z tohoto duvodu je zapojeni ovladani pneuventilic provedeno tak, aby byly klapky dymniki
otevieny pii ztrat¢ ovladdaciho napéti na prislusnych pneuventilech. Jestlize tedy dojde
k popsanému poruchovému stavu, HTV zacne dobihat a vlivem ztraty ovladaciho napéti na
pneuventilech klapek se tyto pIné oteviou, ¢imz podtlak v potrubi klesne na bezpe¢nou Urove.

2.2.6.7 Hlidani funkénosti komunikace mezi Fidicim systémem a ménicem HTV

Porucha komunikace mezi frekvenénim ménicem a PLC, ktery zabezpecuje jeho fizeni,
maze nastat v dusledku celé rady pricin, naptiklad z divodu pieruseni metalického kabelu,
selhani  PLC, popiipadé vdasledku zna¢ného zaruSeni komunikace pisobenim
elektromagnetického zé&reni. Komunikace mezi PLC a frekvencnim meénicem probiha po
uzavieném komunikagnim protokolu SIEMENS prosttednictvim telegrami ST352, pricemz
frekvencni meni¢ hlida ¢as, ktery ubéhl od posledni odezvy. Timeout téo komunikace je
nastaven na 1000ms, pii piekroceni tohoto ¢asu, kdy nedojde k odezvé PLC, se méni¢ uvede do
poruchového stavu a odpoji vystupni stiida¢, ¢imz dojde k dobéhu motoru setrvacnosti.
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2.2.6.8 Tlacitka nouzového zastaveni

Pro pripad nenaddé udalosti, kterd by vyZadovala odstaveni vzduchotechniky, jsou
operatorské panely u peci a ovladaci panel pracovisté vypalovani kelimku vybaveny tlagitky
s hribkovitou stiskaci plochou a saretaci pro nouzové zastaveni HTV. Stisknutim nekterého
z nich je zptisobeno vyvolani poruchového reZzimu TRIP u fizeni HTV a zablokovani mozného
opétovného rozbéhu do uvolnéni téchto tlacitek rotatnim pohybem. Tlatitko nouzového
zastaveni se stejnym vyznamem jako tlagitka nouzového zastaveni na rozvadécich, je umisténo i
na obrazovce sekvenci tizeni filtru. Stiskem tlagitka je vyvolano fizené nouzové zastaveni.
Tlagtitkem nouzového vypnuti je pak vybaven rozvadéé RD1, jehoZ stisknutim dojde k vybaveni
podpétové spoudté privodniho deonu, ¢imz je cela technologie vzduchotechniky odpojena od
napgjeciho napéti, veéetné rozvadéca operdtorskych panela (RD2 a RD3). Tlacitka nouzového
zastaveni jsou pipojena na prislusné binéarni vstupy fidiciho systému, ve stavu, kdy nebylo zadné
z téchto tlatitek stisknuto je na prislusnych binarnich vstupech logicka 1, stisknutim nékterého
z téchto tlatitek se na prislusném binarnim vstupu objevi logicka nula. Timto provedenim je
zéroven hlidan obvod tlagitka nouzového zastaveni, pii preruSeni ovlédaci cesty se na prislusném
binarnim vstupu objevi logicka nula, coZ zpisobi stejné zaptsobeni v fidicim systému, jako by
toto tlatitko bylo stisknuto.

RD2/1 +RD3
| -s3 | | |
| STOP | | |
&' ST0P _
2 | | -54.‘_'_%1 |
—XHO1 | L‘ J -X05 |, L]JJ J
WSRD2102 WERDZ108
+RD2 CYKCY-0 19015 CYKCY =0 19215
| |
| ‘ |
| L = I? |
| -XHRD21 |, 5 -XHP12 |, . ~XHP8 |, |
| —XNP |2 —XNP I-.+ -XNP |2 :
+34V DC +24v DC +24V 0C
| sz son | +R02, SLOT2 |
| TERMINAL F ‘ FMINAL OF —‘ |
12
| BASE UNIT BASE UNIT % |
| |
| ‘ M DI3/2.2 ‘ ‘ N |_u o/ 2,11_‘ |
SR Tl e 16x DI, 24V DC, 6ES7131-6BHO0-DBAD
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Obr. 70 - schéma zapojeni tlacitek nouzového zastaveni
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2.2.6.9 Akusticka a svételna signalizace

Pro pripad, kdy vznikne ne¢ktery z poruchovych stavii, je mozné této skutecnosti priradit
v nastaveni globalnich alarmii akustickou nebo svételnou signalizaci, ta je realizovana majaky
vybavenymi sirénami (viz. Obr. 72), umisténymi u obou peci a na filtru na viditelném misté.

Nastaveni svételné signalizace pri vzniku alarmu

Nastaveni akustické signalizace pri vzniku alarmu

Obr. 71 - nastaveni akustické a svételné signalizace pro jednotlivé alarmy

Obr. 72 - stojan akustické a svetelné signalizace
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3 ZHODNOCENI PO REALIZACI

Pripravné faze véetné nabidkového fizeni probihaly v obdobi duben - kvéten 2013, v tomto
obdobi byla zpracovana hruba koncepce provedeni, na zékladé které byla zpracovana cenova
nabidka za dilo. Stouto cenou byla soutéz o redlizaci dila vyhréna. Projektova dokumentace pro
provedeni stavby (stupein DPS) byla zpracovana v prab¢hu ¢ervenec - zari 2013, soucasné stimto
probihaly préce na vyvoji tidiciho systému pro tuto technologii a vyroba veskerych rozvadéci,
kter& byla zadana spolecnosti ESB rozvadéce Brno. Montézni préace pak byly dokonceny na misté
v prabéhu tijna 2013, kdy byly provedeny veskeré zkoudky funkénosti zarizeni. Zatizeni bylo
predano objednateli v pIné funkénim rozsahu vrédmci predévaci tavby za Ucasti zastupca
objednatele v Unoru 2014. V pribéhu provoznich zkousek byla na fidicim systému a na fyzickém
provedeni na piani investora, pripadné na zékladé zjisténych nedostatka provedena fada drobnych
Uprav.

3.1 Systém Fizeni

Predmétem Uprav tidiciho systému byly funkce, jegjichz vyznam se ukazal az v ramci
nasazeni dila do provozu. Pri provoznich zkouskéach byly zjistény nebezpecné podtlakové razy
v potrubi, jejichz vznik byl potlaten systémem odleh¢ovani potrubi pii vzrastu podtlaku nad
prahovou hodnotu. Stejné tak se pii navrhu fidiciho systému nepocitalo se skutecnosti, kdy pri
vypnuti dodévky stlateného vzduchu muaZze dojit k samovolnému otevieni pneumaticky
ovladanych klapek, coZ v jednom pripadé vedlo k samovolnému rozbéhu HTV. Tento nedostatek
byl odstranén doplnénim hlidani manipulatni schopnosti téchto klapek. Samotny systém fizeni se
v provozu prokézal jako pIn¢ funkéni, po spravném nastaveni hodnot poZadovanych tlaka pied
filtrem pro jednotlivé konfigurace systému je pro Zadané podtlaky na pecich vykon HTV
dogtatecny. Mezi dodate¢né Upravy pak pattily detaily ve vizualizaci a jazykové korekce.

3.2 Provedeni zarizeni

Na z&kladé¢ pozadavki investora bylo jedinou Upravou na zatizeni doplnéni tlagitek
nouzového zastaveni na operéorskych panelech. Tato Uprava spocivala v doplnéni téchto tlacitek
na prislusné panely a pripojeni na rezervni binarni vstupy.
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4 ZAVER

Predmétem prace byl technicky rozbor problematiky odpréSeni v hutnim pramyslu a
realizace systému fizeni vzduchotechniky ocelarny. Pro Uspédné zvlddnuti projektu bylo nutné
prohloubit znalosti jednak v problematice provozu tavicich peci, dlle pak piedevSim v
oblasti rozsahlé elektro ¢asti projektu, ktera pod sebe zahrnuje programovatelné automaty, tvorbu
fidicich algoritma, principy polni instrumentace, problematiku frekvencnich menica,
praimyslovou komunikaci a navrh systémi napdjeni. Soucasti zadani byl poZadavek na
vypracovani kompletniho systému tizeni, splnéni tohoto cile do znacné miry komplikovala
nedostupnost poticebné literatury k dané problematice. Velka ¢ést systému tizeni byla doplnéna a
odladéna v prabéhu uvadeéni zarizeni do provozu. Prinosem préce je popis fizeni technologie
odpréSeni v hutnim pramyslu, pro kterou je v soucasné dobé potiebnd literatura nedostupna,

/////

vizualizace, vzdaleného pristupu areSeni komunikace maze byt piinosem i pro jiné aplikace.
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