Vyuzitie modernej meracej
a regulacnej techniky
v riadeni stiepkového kotla

Mesto Nova Dubnica ma priblizne 13 000 obyvatelov. Rovnako,
tepla zaoberat problematikou vyroby tepla na ekonomicky udrza-
telnej trovni. Napokon sa rozhodol pre vymenu palivovej zaklad-
ne centralneho zdroja tepla.

Spolo¢nost Datatherm, spol. s. r. 0., bola generdlny dodavatel
technolégie spalovania Stiepkov a prvkov merania a reguldcie
a spolo¢nost URAP-AUTOMATIZACIA, s. r. 0., zabezpecila do-
davku riadiaceho a SCADA systému. Tieto dve firmy v spolupra-
ci s vyrobcom navrhli vhodny algoritmus riadenia.

Technoloégia spalovania stiepkov

Zmena palivovej zakladne sa skladala z vymeny dvoch vicsich
plynovych kotlov za dva kotly spalujice drevené Stiepky s niz$im
vykonom 7 MW. Dva mensie plynové kotly zostali, pricom pri-
oritne plnia tilohu zaloZnych zdrojov v pripade extrémne nizkych
teplot na krytie vykonovych $pic¢iek. Navrhnuta koncepcia pocita
s tym, Ze dodavky tepla sa budu realizovat predovsetkym pro-
strednictvom S$tiepkovych kotlov.

V pozadi drevostiepkovy kotol,
v popredi plynovy kotol ako zaloha vyroby tepla

Technoldgia spalovania $tiepkov v teplarni sa v principe sklada
z dvoch hlavnych cCasti: z vlastného kotla, kde sa stiepky spaluju,
a zo systému dopravnikov, ktoré dopravuju Stiepky do kotla
a odoberaji z neho nespalené zvysky (popol). gtiepky sa dovazaja
v nakladnych autach do spalovne, kde sa prvotne uskladiuji v si-
lach. Na transport Stiepok do kotla sa vyuziva niekolko zavitov-
kovych dopravnikov. Presun Stiepok zo sila na zavitovkovy do-
pravnik zabezpecuje hydraulickd podlaha sila, ktord Stiepky
nahfna a tie prepadédvaji na dopravnik. Vykon kotla sa reguluje
mnozstvom prichddzajiceho paliva (Stiepok). Na to slizia frek-
venéné menice regulujice oticky zavitovkovych podéavacov.
Vo vntutornom priestore kotla sa nachddza stupnovity viactirov-
novy terasovity ro$t, na ktorom sa Stiepky postupne postvaji
z najvyssej rovne az na spodok, kde prepadévaji na odvadzajici
zavitovkovy dopravnik vo forme nespaleného popola. Popol sa
uskladniuje v zasobniku, odkial sa odvaza na skladku.

Spalovaci proces sa nezaobide bez vzduchu. O privod vzduchu
do kotlov sa staraji primarne ventilatory umiestnené pod rostom.
Ich vykon sa takisto reguluje frekvenénymi meni¢mi na zéklade
zelaného vykonu kotla. Sekundarne ventilatory sa nachadzaju
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Stupnovity pohyblivy rost, na ktorom prebieha spalovanie
drevostiepkov v kotle

nad ohniskom a sliZzia na dodato¢né zasobovanie vzduchom kvo-
li dokonalejsiemu spalovaciemu procesu (spalovanie CO).

Spaliny z kotla prechddzaji odlucovac¢mi, v ktorych sa z dymu od-
deluji tuhé Castice (sadze). Zvysny dym smeruje do komina. Tah
dymu smerom ku kominu zabezpecuje spalinovy ventilator.

V hornej Casti kotla je rirkovity vymennik, kde dochadza k ohre-
vu vody ako teplonosného média. Do kotla sa privddza ochladena
voda z mesta, kde sa opidtovne ohrieva a slizi na vykurovanie ko-
mundlnej sféry v Novej Dubnici, ako aj na pripravu teplej uzitko-
vej vody.

NajmodernejsSia automatiza¢na technika v akcii

Z hladiska automatizacnej techniky na vSetkych drovniach ne-
doslo z hladiska pouzitej koncepcie k ziadnej zmene, iba sa za-
viedli nové typy a rady jednotlivych komponentov vratane ria-
diaceho systému BR2005 od spolo¢nosti Bernecker&Rainer.
Zmenila sa takisto vykonova elektronika, ¢o bol vSak priamy do-
sledok instaldcie novej technoldgie. Zédkladnou tlohou automati-
zaénych systémov v teplarni je riadit vykon kotla tak, aby teplota
vystupnej ohrievanej vody dosiahla pozadovani teplotu a spalo-
vanie v kotle prebiehalo optimalne, ¢iZe aby zostalo ¢o najmenej
nespalenych zvySkov. Vyrobca technolégie vydal odportéania,
akym sposobom tdto technoldgiu riadit. Spolo¢nost URAP-
AUTOMATIZACIA vyuzila tieto odporiéania a svoje know-how
pri navrhu kontinudlneho riadenia kotla. Odporucania dodavate-
Ia technoldgie jej teda posluzili ako ndvod na vytvorenie vlastné-
ho kontinudlneho riadenia kotla. Vdaka tomu nedochddza k pre-
kmitdvaniu ziadanej hodnoty a ani k nedokonalému spalovaniu
pri prechodoch medzi vykonovymi hladinami. Privod paliva
avzduchu do kotla je kontinuédlny a riadeny frekvenénymi me-
ni¢mi podla potreby v dostatocne jemnych krokoch. Pocas vla-
najSej zimy sa v skusobnej prevadzke podarilo riadiaci algoritmus
vyladit do takej miery, Ze riadenie prebieha kontinudlne.

Pri navrhu riadenia nebolo potrebné na zaklade predchadzajtcich
skusenosti odbornikov spolo¢nosti URAP zaviest adaptivne regula-

tory. Technoldgia si plne vystaci s PID regulatorom v r6znych kon-
figuraciach. Vyuziva sa kaskadova, dopredna aj vle¢na regulécia.

Riadiaci systém zabezpeCuje prisun paliva do medzizasobnika
tym, ze na zaklade signalov snimacov naplnenia z privodnych do-
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pravnikov paliva zapina, resp. vypina dopravniky tak, aby sa pali-
vo priebezne dopliialo do predzasobnika, ktory plni funkciu zdro-
ja paliva pre oba stiepkové kotly. Kazdy z kotlov ma k dispozicii
eSte vlastny medzizdsobnik na osobitni kumulaciu paliva. Kazdy
z tychto spomenutych zasobnikov je vybaveny snimac¢mi hladiny
naplnenia. Doprava do kotla je riadena frekvenénymi meni¢mi.
Riadenie privodu paliva priamo do kotla je v rézii PID regulato-
ra, ktorého ziadana hodnota je teplota vystupnej ohrievanej vody.
Privod vzduchu zabezpecuji primirne (3 kW) a sekundérne
(5 kW) ventilaty. Ich otacky ovladaju frekvencné menice. Z roz-
nych typov reguldcie sa vyuZiva kaskddové reguldcia. Ziadanou
hodnotou je v nadradenej drovni reguldcie obsah kyslika v spa-
lindch. Odoberanie spalin a popola sa uskuto¢niuje prostred-
nictvom sustavy dopravnikov, ktoré sa uvadzaji do pohybu v sta-
novenych cykloch a casovych intervaloch. Uvazuje sa aj nad
flexibilnej$im sp6sobom odoberania spalin pomocou signalizicie
naplnenia.

Riadiaci systém BR2005 je umiestneny v rozvadzaci. V hlavnom
rime je patnast pozicii s V/V modulmi. Oba kotly st riadené
jednym procesorom. Komunikéacia procesnej tirovne zastipenej
programovatelnymi automatmi B&R s operatorom prebieha pro-
strednictvom priemyselného ethernetu. Urovett operatora je zlo-
zena z dvoch plnohodnotnych redundantnych pracovisk, ktoré su
vybudované na opera¢nom systéme QNX 4. Operatori pracuji
v prostredi SCADA systému Proteus od spolo¢nosti URAP-
AUTOMATIZACIA.

- systém BR2005 s lokdlnym expandom vstupov/vystupov

Funkcie SCADA systému mozno rozdelit do $tyroch subsysté-
mov. Prvy subsystém je vizualizicia, ktory zobrazuje pouzitd
technoldgiu so vSetkymi inStalovanymi celkami (zavitovkové do-
pravniky, okruh vody atd.). Znazornené st aj hodnoty analégo-
vych veliéin (tlak, teplota, prietok). Snimané veli¢iny sa daji zo-
brazit aj vo forme jednokrivkovych grafov. Alarmovy subsystém
sa skladd z dvoch casti — aktudlnych a historickych alarmov.
Aktuélne alarmy zvukovo aj svetelne signalizuji vSetky stavy mi-
mo vymedzenych hranic. Takéto situécie sa zachytavaja do histo-
rického alarmového siboru, pri¢om sa dofl zaznamenavaju aj za-
sahy operdtora.

K dispozicii je aj subsystém historickych trendov. Vsetky zazna-
menavané veli¢iny (tlak, teplota, obsah kyslika v spalinich) sa za-
pisuju na pevny disk, pri¢om ich moZno prezerat v grafickej for-
me (max. desat priebehov veli¢in v jednom grafe). Obsluha ma
k dispozicii uzitocné funkcie listovania, lupy, prezerania ampliti-
dovej ¢i Casovej osi. Posledny je podsystém bilancii, v ktorom sa
vytvaraju bilancie ¢innosti kotla po hodinach, diioch, mesiacoch,
rokoch a zmendch. Okrem toho sa kazda hodinu bilancuju aj do-
lezité prevadzkové veli¢iny. Bilancia kotla opisuje mnoZstvo vy-
robeného tepla vo zvolenom ¢asovom pasme.
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SCADA Proteus - vizualizacia a operatorské ovladanie
technolégie spalovania drevostiepky, na dolnom obrazku

su grafické priebehy historického zdznamu meranych veli¢in
s bohatymi funkciami analyzy dat

Operator ma v SCADA systéme povolené menit Ziadané hodnoty
teploty vystupnej ohrievanej vody z kotla, pri prepnuti do manu-
alneho rezimu zapinat a vypinat zavitovkové dopravniky, urcovat
frekvenciu poddvania paliva do kotla, mnozstvo doddvaného
vzduchu do kotla, ¢i menit otacky spalinového ventildtora. Ma
moznost ru¢ne ovladat takmer kazdy z akénych ¢lenov. V pripade
zlyhania riadiaceho systému, resp. jeho nahleho odstavenia pre-
chadza technoldgia do bezpe¢ného stavu, ked vsetky povely vy-
chadzajuce z riadiaceho systému klesaji na nulovd hodnotu.

Systémy merania a regulacie

Kotol ako taky ma niekolko zdkladnych bezpecnostnych prvkov.
Medzi ne patria koncové spinace na servisnych otvoroch kotlov
od spoloc¢nosti Allen-Bradley. V pripade otvorenia servisného
otvoru pocas prevadzky kotla dochddza k okamzitému vypnutiu
primarnych aj sekundarnych ventildtorov. V ¢innosti zostanu iba
spalinové ventilatory, ¢im sa dosiahne, aby plamen nevyslahol
smerom von z kotla cez servisny otvor. Vdaka tomu sa proces ho-
renia $tiepky automaticky utlmuje.

Dalsim prvkom je bezpe¢nostny termostat na vystupe vody z kot-
la, ktory chrani kotol proti prehrievaniu vystupnej vody. Horna
hranica teploty vy-
stupnej vody je stano-
vena na 110 °C. Ak
dojde k prekroceniu
tohto limitu, odstavu-
ji sa primédrne a se-
kundérne ventilatory
a davkovanie paliva.

Koncovy spina¢ na servisnom otvore — dvierkach do kotla,
na dolnom obrazku je ultrazvukovy merac tepla
vyrobeného v kotle
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Podobnym spdsobom je rieSeny aj snimac tlaku vystupnej vody
z kotla.

Dalsie bezpecnostné prvky st umiestnené v dévkovacich pali-
vovych zavitovkovych dopravnikoch. Ak by doslo k $ireniu pla-
mena v zdvitovkovych dopravnikoch, snimace indikujd rapidny
narast teploty a riadiaci systém vzapéti zastavuje privod paliva
a dopravniky sa vyprazdnuji. Hermetické oddelenie kotla od do-
pravného systému zabezpecuje turniket nad zdsobnikom paliva.
Na vystupe tepla je osadeny ultrazvukovy merac tepla, ktory sa
vyuziva na meranie prietoku a okamzitého vykonu. Snimace su
umiestnené na vstupe vody do kotla, resp. aj na vystupe z kotla
(meranie teploty), meria sa dalej teplota spalin v spalovacom prie-
store a na vystupe z kotla, ako aj obsah kyslika v spalinach.

Snimace teplot si Pt100 s prevodnikom s pridovymi vystupmi,
na snimanie teploty spalin v kotle sa pouZzivaji termoclanok (rov-
nako s pridovymi vystupmi). Pohyb dopravnikov monitorujd
indukéné snimace, ktoré zaznamendvaji ich skuto¢ny chod.
Okrem toho st dopravniky vybavené aj snimacmi preplnenia,
ktorych tdlohou je dohliadat na to, aby nedoslo k preplneniu do-
pravnikov posuvajicimi sa Stiepkami.

Nizke pracovné otacky motorov zavitovkovych podavacov paliva
si vynutili inStalaciu chladenia motorov.

Prinosy novej technoldgie

a najmodernejsich riadiacich systémov

Vdaka modernej meracej a regulacnej technike mozno zlozitd
technolégiu spalovania drevnych Stiepkov prevadzkovat ekono-
micky, bezpecne, bez zbyto¢nych vypadkov a poruchovych stavov.

Z hladiska riadenia sa podstatne zmenil sposob reguldcie dodavok
vody do mesta. Pred rekonstrukciou bola regulacia dodavky tepla
diskontinudlna. V stcasnosti je regulicia vyroby tepla kontinual-
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na s dvojnasobnou optimaliziciou. Optimalizuje sa v§roba tepla
a aj jeho doddvka do mesta presne podla okamzitej potreby oby-
vatelstva.

Realiziciou opisovanych opatreni vyrobca tepla dosiahol stabili-
zaciu ceny tepla. V stcasnosti, ked prevazna vic¢sina vyrobcov tep-
la zvySuje cenu tepla, v Novej Dubnici sa so zvySovanim ceny tep-
la neuvazuje.

Zaver

V globalnom meradle je na Slovensku vyroba energie z obnovi-
telnych zdrojov stale este v plienkach. Napriek tomu, Ze sa Slo-
vensko svojim vstupom do EU zaviazalo do konkrétneho ¢asové-
ho horizontu vyrabat 12 % vsSetkej energie z obnovitelnych
zdrojov, venuje sa tejto problematike neadekvatne mala pozor-
nost. So ziskanim podpornych finanénych prispevkov na projek-
ty tohto druhu si va&inou spojené zdlhavé administrativne prie-
tahy a navySe im nepraju ani sicasné danové zakony. Aplikicia
v teplarni v Novej Dubnici je v$ak ziarivym prikladom, Ze vyroba
energie z obnovitelnych zdrojov (v tomto pripade zo Stiepok) pri-
nasa znacné financné tspory a ovela menej nepriaznivo vplyva aj
na okolité zivotné prostredie.

Na zaver by sme sa radi podakovali Ing. Petrovi Kasajovi, riadite-
Tovi spolo¢nosti URAP-AUTOMATIZACIA, s. 1. 0., a Petrovi
Sjekelovi, vedicemu realiza¢ného useku firmy Datatherm, spol.
s. I. 0., za ochotu a Cas, ktory ndm venovali pri nasej navsteve.

Anton Gérer
Branislav Blozon



