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Vseobecne

Chemicky priemysel patri charakterom svojej vyroby k velmi rizikovym
z hladiska ohrozenia zdravia a Zivota pracovnikov a moznych material-
nych $kéd. V rafinériach sa vo vyrobnom procese vyskytuji média, kto-
ré st horlavé, vybusné a toxické.

V rizikovych vyrobniach vybavenych modernou riadiacou technikou sa
z uvedenych dévodoyv, okrem riadiacich systémov (najéastejSie DCS),
aplikuj nezavislé systémy bezpe¢ného odstavenia (ESD), ktorych dlo-
hou je odstavit vyrobny proces v tych pripadoch, ked’ sa vymkol spod
kontroly DCS. Systémy bezpeéného odstavenia pracuju tplne automa-
ticky bez toho, aby do ich ¢innosti musela zasahovat obsluha.

Snahou je, aby odstavenie prebehlo bezpecne pre obsluhu a pokial’ je
to mozné bez poskodenia technologického zariadenia. Na ESD systé-
my sa preto klad( velké poziadavky na spolahlivost. Musia byt kon-
$truované tak, aby spifiali po¥iadavky prisluinych noriem a boli certifi-
kované prislusnymi institGciami.

Pri ESD systémoch treba zarudit to, aby nedochadzalo k neodévod-
nenym odstaveniam vyrobne z dévodu zlyhania ESD (dostupnost
(angl. availability)). Na druhej strane vsak treba splinit aj zdanlivo proti-
chodnt poziadavku tzv. bezpeéného zlyhania (angl. fail-safe). Tato po-
Ziadavka znamend, zZe systém v odévodnenom pripade odstavi vyrob-
ny proces aj vtedy, ak sa na niom vyskytla technicka chyba.

Zakladné pojmy z oblasti ESD systémov

ESD

ESD - ,emegency shut down", cize systém bezpecného odstavenia
(alebo aj havarijny blokovaci systém). Co to viak znamena? Ide o sys-
témy realizované na baze PLC (programmable logic controller) s rych-
lym vzorkovanim, ktoré st postavené na najvy$som stupienku hierar-
chie riadenia. Ulohou ESD je ochrana ludi a technologickych zariadeni
pri dosiahnuti kritickych hodnét procesnych velicin.

Aplikacia bezpeénostnyc systémov
v chemickom priemysle

Architektara systému

Architektira ESD sa sklada z procesorovej Casti a vstupno-vystupnej
casti. Podla poziadaviek dodavatelov technoldgie alebo zakaznika sa
pouziva zdvojena, niekedy strojnasobend (najmi jadrova energetika)
konfiguracia systému. V zavislosti od stupiia poziadaviek na bezpeénost
stadi niekedy zdvojit procesorovu cast, niekedy treba zdvojit aj vstup-
no-vystupnu cast. NajcastejSie sa pouziva redundantna procesorova
¢ast a kombinovana vstupno-vystupna cast. Pre vybrané kritické
obvody sa pouziva redundantna a pre indika¢né obvody neredundan-
tna v/v Cast.

Online modifikacia

Zdvojena procesorova cast je aj podmienkou systému s bezvypadko-
vym prechodom na novu verziu blokovacej logiky, ¢o nazyvame online
modifikacia. Pri modifikacii systému sa odstavi jeden procesor a nova
aplikacia sa nahra do jeho pamite, zatial ¢o druhy procesor riadi pro-
ces. Po nahrati novej aplikacie, jej validacii a kontrole sa systém prepne
na procesor s novou aplikaciou bez toho, aby ¢o len na okamih stratil
kontrolu nad procesom. Potom sa nova aplikacia nahra aj do druhého
procesora a po restarte uz opét bezi proces v redundantnom méde.

Fault tolerant systémy

Systémy PLC s redundantnou procesorovou a V/V ¢&astou vyraba uz
s tzv. chybovou bezpeénostou (fault tolerant alebo systémy fail safe).
Ide o systém s prepracovanym matematickym modelom identifikacie
poruch v realnom case.

Aplikacia ESD vo vyrobniach komplexu Hydrokrak

V komplexe vyrobni Hydrokrak bol este v roku 1999 vymeneny exi-
stujuci systém za ,fault tolerant systém FSC od firmy Honeywell. Sys-
tém Honeywell FSC je certifikovany TUV Bayern pre triedy AK1-AK6
a s klasifikaciou SIL3 podla IEC61508. Stcasna verzia je zalozena na
konfiguracii dvoch zo Styroch procesorov, ¢ize kazda procesorova
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karta obsahuje dva samostatné procesory. Pri intenzifikacii vyrobnej
jednotky zaciatkom tohto roku bol pévodny FSC systém rozsireny
o dalSiu skrifiu elektroniky a doplneny o riadiaci systém najvacsich
kompresorov vyrobnej jednotky, taktiez FSC od firmy Honeywell.
Doplnenie nahradza doteraz pouzivany, moralne zastarany systém ria-
denia. Vsetky FSC systémy na V] KHK s realizované s redundantnou
procesorovou ¢astou a kombinovanou V/V &astou. Zobrazovanie infor-
macii je realizované na operatorskych konzolach riadiaceho systému
(DCS), ktory tak prebral funkciu pouzivatelského rozhrania pre cely
bezpecnostny a blokovaci systém.
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Blokovacia logika Stiepnej jednotky bola kompletne nahradena novou,
dékladne prepracovanou logikou, ktora vyznamnym spésobom zlepsi-
la nielen bezpeénost, ale aj informovanost operatora o procese. Pod-
statne sa zvysil aj komfort obsluhy vyrobnej jednotky, najma v ¢asti ob-
sluhy peci. Pre aplika¢nych inzinierov je navrh a implementacia
bezpecnostnych systémov vzdy velka vyzva, pri ktorej ma programator
po ukonceni silny pocit profesionalneho zadostuéinenia. Podklady
k projektu spractval CB&I Brno, Ceska republika, na mimoriadne vy-
sokej profesionalnej trovni. Zial, v poslednom case su takto perfektne
pripravené podklady vzacnostou, takze spolupracu si programator ESD
skutocne vychutnal.
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Priklad logickych diagramov

Najvacsim problémom celého projektu bol nedostatok casu na testo-
vanie aplikacie na ,.zivom" systéme, ked' sa daji odhalit rézne Uskalia
logického riadenia. Tie vyplyvaji z priebehu a poradia vykonavania lo-
gickych funkcii pocas chodu programu. Aj milisekundovy impulz na za-
tazovacom ventile niekolkomegawatového stroja méze mat za nasle-
dok vibracie, ktoré spésobia vyblokovanie stroja a nasledne celej
prevadzky. KedZe vacsia cast aplikacie sa realizovala na rozsirenom sys-
téme, ktory bol odstaveny len presne urceny cas a nebol k dispozicii si-
mulator FSC systému, bolo nutné nieco vymysliet, aby sa skratil ¢as po-
trebny na testovanie logiky pocas odstavky na minimum. Jedinym
rychlym riesenim bola Gprava aplikacie na systém, ktory bol k dispozi-
cii (FSC na riadenie kompresorov) premapovanim fyzickych vstupov
a vystupov do pamatovej oblasti uréenej na komunikaciu. Tym sa apli-
kacia dala prelozit a nahrat do hardvéru. Testovanie bolo uz len otaz-
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kou hodin stravenych projektantom a aplika¢nym inzinierom pri bezia-
cej aplikacii.

Velmi zavaznou castou realizacie byva skompletizovanie komunikac-
nych kanalov. V tejto aplikacii bola poziadavka na komunikaciu s riadia-
cim systémom, komunikacia so systémom SOE (Sequence of Events)
a vzajomna komunikacia medzi systémami Stiepnej jednotky a kom-
presorov. NajdélezitejSia komunikacia s riadiacim systémom sa realizo-
vala ako dva samostatné kanaly, ktoré boli v FSC plne redundantné,
t. j. boli pouzité $tyri komunika¢né porty FSC systému na komunikaciu
s riadiacim systémom. Komunikacia prebieha prostrednictvom proto-
kolu MODBUS RTU. Prvotné problémy s ob¢asnym vypadavanim ko-
munikécie boli vyrieSené po odporucani vyrobcu riadiaceho systému
znizenim komunikaénej rychlosti. Komunikacia so SOE bola pre vzdia-
leny FSC systém na kompresoroch doplnena o optické prevodniky, ¢im
sa vzdialenost stala len otazkou kvality ,,optickej ¢asti* komunika¢nej
cesty. Vzdjomna komunikacia medzi vzdialenymi FSC systémami bola
tiez doplnena o optické prevodniky. V stcasnosti slizi na ¢asovi syn-
chronizaciu vzdialeného FSC systému, aby bol zaisteny stlad a sprav-
nost casovych znaciek v SOE. Zaroven vsak sl(zi aj ako rezerva na roz-
Sirenie systému na Stiepnej jednotke v pripade potreby, kedze
FSC-FSC komunikacia je certifikovana ako ,,safety“ komunikacia.

Systém na riadenie kompresorov bol navrhnuty ako tzv. ,,one touch®
systém, ¢im sa mysli minimalizacia zasahov operatorov do celého pro-
cesu nabehu a riadenia kompresorov. Nad celym bezpecnostnym
blokovacim systémom bdie kolektor SOE (sequence of events), ¢ize
systém na zaznam udalosti. Tato tzv. ,,zalobaba® slizi na prehladnt ana-
lyzu toho, co sa dialo v systéme ESD na celej V] a v pripade vypadku V)
na rekonstrukciu udalosti a pricin vypadku.
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Zaver

Rekonstrukcia bezpecnostného systému komplexu vyrobni spojena
s rozsirenim aplika¢nej oblasti bola pripravena po velmi dobrej a dos-
lednej spolupraci s projektantom a zrealizovana vo velmi kratkom case
odstavky komplexu vyrobni vdaka rozsiahlym simulaciam, ktoré tvorili
vyznamnu cast realizacie projektu.
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