Instytut Automatyki Systeméw Energetycznych
Sp. z 0. 0. bierze czynny udziat w obronie i odbudowie
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego juz od 70
lat. Wykorzystuje bogate doswiadczenia eksploata-
cyjne oferujgc szereg rozwigzan dla prawidtowej pracy
jednostek wytworczych, zwiekszajgc bezpieczenstwo
personelu i zdolnos¢ do ciggtej produkgcji bloku ener-
getycznego.

Uktady Automatycznej Regulacji

Uktady  Automatycznej Regulacji  (UAR)
produkcji Instytutu zapewniajg minimalizacje od-
chytki procesu regulowanego od jego wartosci zadane;j
zgodnie z wytycznymi podanymi przez uzytkownika.
Osigga sie to poprzez zastosowanie szeregu regula-
toréw, w tym komputacyjnie efektywnych regulatorow
PID oraz metod wykorzystujgcych matematyczne
modele obiektu. Dzieki ciggtej obserwacji standw
obiektu uzyskuje sie w praktyce szybsze odpowiedzi
na zmiany uchybu i wprowadzenie dziatann korekcyj-
nych w chwili wykrycia zakt6cenia w pomiarze wartosci
regulowanej. Zastosowanie powyzszych metod jest
wskazane w szczegblnosci  przy  wystepujgcych
przejsciowych stanach nieustalonych, zwiekszajgc mozli-
wos$¢ obrony uktadéw regulacji do zachowania pracy
automatycznej i utrzymania bloku w ruchu.

Intytut wdrozyto szereg kompleksowych ro-
zwigzan dla ro6znych technologii. Wykorzystywane
sgonenablokachenergetycznychwykorzystujgcych kotty
parowe, wodne lub rusztowe, opalane weglem kamien-
nym, brunatnym lub mieszaning biomasy, wspotpracu-
jace z miynami $redniobieznymi (rolkowo-misowymi
i pierscieniowo-kulowymi) lub wentylatorowymi.

Oprécz regulacji fundamentalnych parametréw
na obiektach energetycznych (pozioméw w zbior-
nikach, przeptywow, stezen, temperatur, cisnien itp.),
do najczesciej wykorzystywanych UAR naleza:

* regulacja mocy czynnej,

* regulacja obcigzenia - regulacja obcigzenia w trybie
podstawowym i szczytowym,

* regulacja przeptywu wody przez kociot,

* regulacja temperatury wody obieg
podstawowy/szczytowy,

* regulacja poziomu wody w walczaku,

* regulacja temperatury pary Swiezej i wtérnie prze-
grzanej,

* regulacja przeptywu powietrza z nadrzedng regulacjg
tlenu,

* regulacja temperatury powietrza pierwotnego,

* regulacja podcisnienia w komorze paleniskowej,

* regulacja temperatury spalin.
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Do najwazniejszych  osiggnie¢ Instytutu
w zakresie UAR z punktu widzenia jednostek
wytwoérczych wspotpracujgcych z operatorem elek-
troenergetycznego systemu przesytowego Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE) nalezy utworzenie
rozwigzah Automatycznej Regulacji Czestotliwosci
i Mocy (ARCM) dla potrzeb systemu elektroener-
getycznego oraz zrzutu obcigzenia na potrzeby
wiasne i pracy wyspowej.

Uktady automatycznej regulacji mocy czynnej
cieplnych blokéw energetycznych

Uktad automatycznej regulacji mocy czynnej
cieplnego bloku energetycznego jest czescig uktadu
regulacji obcigzenia pracujgcego dla potrzeb europej-
skiego systemu elektroenergetycznego w regulagji
pierwotnej, wtérnej i tréjnej oraz spetnia wymaga-
nia postawione przez Europejskg Sie¢ Operatoréw
Systemoéw  Przesytowych  Energii  Elektrycznej
(ENTSO-E) i PSE w zakresie Automatycznej Regulacji
Czestotliwosci i Mocy.

Uktad regulacji mocy jest zrealizowany
w strukturze wielowariantowej, swobodnie i bezude-
rzeniowo przetgczalnej, umozliwiajgcej prace w trybie
z tzw. “wiodacg turbing” lub z tzw. “wiodgcym kottem”.
Oddziatuje na strumienie paliwa podstawowego i po-
mocniczego poprzez zmiany wartosci zadanych regu-
latoréw tych paliw oraz strumien pary doprowadzanej
do turbiny przez oddziatywanie na wartosci zadane
potozen zawordw regulacyjnych turbiny. Podczas
pracy automatycznej wykorzystywana jest w sposob
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kontrolowany energia cieplna zakumulowana w kotle,
za$ w celu unikniecia destabilizacji procesu regulagji
w zwigzku z ograniczonymi mozliwosciami przemia-
towymi miynéw wykorzystuje sie sygnaty z auto-
matycznych uktaddéw ochrony mtynéw weglowych.

Zrzut na potrzeby wiasne oraz praca wyspowa

Jedng z pierwszych koncepcji planu obrony
i odbudowy Krajowego Systemu Elektroenergetyczne-
g0, po wystgpieniu katastrofalnych zaktécen w syste-
mie elektroenergetycznym, jest zdolnos¢ bloku ener-
getycznego do redukcji generacji mocy do poziomu
potrzeb wtasnych.

Koncepcja tworzenia uktadu wydzielone-
g0 (wyspy) polega na dostosowaniu Srodkéw tech-
nicznych i organizacyjnych zastosowanych na blokach
energetycznych do wymagan, jakie im stawia elastyczny
system elektroenergetyczny. Podstawowym wyma-
ganiem jest opanowanie duzych i szybkich zmian ob-
cigzenia blokéw wywotanych nierébwnowagg mocy
generowanych i mocy pobieranych, ktérym towarzysza
duze zmiany czestotliwosci w sieci.

Powyzsze koncepcje realizowane sg w petni
automatycznie i sg skoordynowana z uktadami auto-
matycznej regulacji i sterowan bloku podczas wysta-
pienia standéw zaktéceniowych przy jednoczesnym
utrzymaniu wartosci parametréw technologicznych
w dopuszczalnych granicach. Zaktada sie réwniez mozli-
wos¢ dtugotrwatej i stabilnej pracy uktaddw regulacji w tych
warunkach. Przyjeto zasade autonomicznosci dziatania
automatyki poszczeg6lnych blokéow w systemie elasty-
cznym.
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Uktady Automatycznego Rozruchu
Nowe algorytmy automatycznego rozruchu

tworzone sg przede wszystkim po to, by zapewnic bez-
awaryjnos¢ procesu rozruchowego i osiggng¢ wyma-
gane parametry technologiczne w skréconym czasie,
biorgc pod uwage wytyczne producentéw urzgdzen.
Ponadto, majg one na celu zmniejszenie naktadu pra-
cy obstugi kotta, na ktérej, wraz z rozwojem i imple-
mentacjg nowych technologii, spoczywa coraz wiekszy
zakres obowigzkdéw. Utatwienie pracy obstugi, poprzez
zastosowanie sekwencyjnego, automatycznego rozru-
chu kotta, zmniejsza ryzyko popetnienia krytycznych
btedéw, ktére mogag przyczyni¢ sie do wydtuzenia
Czasu osiggania parametrow ruchowych jednostki
wytworczej.

Algorytmy automatycznego rozruchu kotta sg bez-
posrednio sprzezone z ukfadami automatyki blokowe;.
Biorg pod uwage zabezpieczenia kotta i limitujgce war-
tosci sygnatéw pomiarowych parametréw techno-
logicznych. Dopiero spetnienie warunkéw techno-
logicznych zezwala na automatyczne wykonywanie
kolejnych etapdéw uruchomienia kotta. Sekwencje
rozruchowe nie sg wiec prowadzone w otwartej pet-
li sterowania, lecz nieustannie obserwujg aktualny
stan parametréw kotta i dostosowujg sie do nich tak,
by zapewni¢ bezpieczng eksploatacje elementéw tech-
nologicznych.

Automatyczny rozruch kotta:

* ogranicza liczbe operacji wykonywanych recznie
przez obstuge,

* minimalizuje czas trwania rozruchu,

« wykonuje rozruch zgodnie z wytycznymi produ-
centow kotta.



Uktady Zabezpieczen

Wiele dodatkowych algorytmdéw zabezpiecza-
jacych i zwiekszajacych jakos¢ produkcji wspotpracu-
je z podstawowymi UAR w sytuacjach awaryjnych.
S3 to algorytmy uktadéw wspierajgcych prace bloku,
takie jak automatyczne, sekwencyjne rozpalenie pal-
nikéw olejowych, czy algorytmy wykrywajace, iden-
tyfikujgce i ostrzegajgce o wystapieniu zagrozenia
w bezpiecznej pracy elektrowni, takie jak uktady ochro-
ny miynow.
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Uktady wsparcia palnikéw olejowych
W przypadku awaryjnego wytgczenia jednego

z dwoch pracujgcych zespotéw miynowych pojawia
sie ryzyko wytgczenia kotta poprzez zadziatanie zabez-
pieczenia od zaniku ptomienia. Aby utrzymac kociot
w ruchu konieczne jest rozpalenie odpowiedniej ilosci
palnikow olejowych. W celu poprawienia bezpieczen-
stwa pracy kotta stworzono uktady automatycznego,
grupowego zatgczania palnikdw olejowych. Zadaniem
automatyki jest zatgczenie wybranych palnikéw ole-
jowych w kolejnosci zgodnej z zaprogramowang sek-
wengja.
Uktad automatycznego zatgczania palnikéw olejowych
ma na celu:
« zwiekszenie zdolnosci kotta do obrony podczas

awaryjnego wytaczenia nitki weglowej,
* zapewnienie bezpiecznej pracy kotta na jednym zes-

pole mtynowym z podtrzymywaniem ptomienia

w komorze paleniskowej,
* ograniczenie ryzyka wytgczenia kotta,
* poprawe dyspozycyjnosci jednostki wytwdrczej

dla procesow produkgji ciepta i mocy elektrycznej.
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Uktady automatycznej ochrony mtynéw
weglowych przed tzw. zakopaniem

Uktad przeznaczony jest do mtynéw Srednio-
bieznych (pierscieniowo-kulowych i rolkowo-misowych),
w ktorych po przekroczeniu pewnego granicznego ob-
cigzenia nastepuje pogorszenie ich wlasnosci dynami-
cznych, a nastepnie gwattowne ograniczenie wydaj-
nosci.

Gwattownemu ograniczeniu wydajnosci mty-
na towarzyszy proces napetniania mtyna weglem,
co przy braku korekcyjnego dziatania na strumien
dostarczonego wegla, prowadzi do tzw. zakopywania.
Uktad ochrony mityna automatycznie koryguje stru-
mien dostarczanego do mtyna paliwa, nie dopuszcza-
jac do przekroczenia jego granicznego obcigzenia.
Do zrealizowania tego celu wykorzystuje sygnaty pro-
porcjonalnie do temperatury mieszanki pytowo powie-
trznej oraz do mocy silnika miyna przetworzone w od-
powiednim algorytmie.
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Uktad wykrywania brakéw wegla w miynie
weglowym

W ukfadzie tworzy sie réznice pomiedzy
zamodelowang mocg silnika miyna i rzeczywistg moca
silnika mtyna oraz poréwnuje sie jg z zadang wartoscig
progowa, po przekroczeniu ktérej sygnalizuje sie syg-
natem logicznym wykrycie braku wegla. Jest on re-
jestrowany i sygnalizowany, a takze uzytecznie wyko-
rzystywany w celu likwidacji zaktocenia.

Sygnaly logiczne o wystgpieniu braku wegla
oraz sygnat réznicowy przedstawiajgcy dynamiczny
charakter i wielkos¢ tego zaktocenia sg wykorzysty-
wane do zmniejszenia niekorzystnego wplywu tego
zaktdcenia na prace obwoddéw regulacji bloku ener-
getycznego, na przyktad w uktadzie regulacji obcigze-
nia i ilosci powietrza catkowitego. Informacja ta jest
istotna, gdyz zaktdcenia w doptywie paliwa do kotta
destabilizujg prace wiekszosci obwodéw regulacji, do-
prowadzajgc do powstania nadmiernych, szkodliwych
odchytek parametréw technologicznych od ich wartosci

nominalnych. Powoduje to szybsze zuzycie urzadzen
oraz ich uszkodzenia, przegrzanie miyna weglowego,
pogarsza komfort pracy obstugi i stanowi potencjalne
zagrozenie zycia personelu elektrowni. Celowym jest
wiec niedopuszczenie do powstawania “zawisniec”
wegla w zasobnikach przykottowych lub w rurach zsy-
powych do mtyna, za$ w sytuacji wystgpienia takiego
zaktdcenia istotne jest uzyskanie informacji o jego
wystgpieniu. Uktad charakteryzuje sie duzg wiary-
godnoscig wytwarzanego sygnatu informujgcego
o zaktéceniu w szerokim zakresie zmian obcigzenia
miyna.

Uktad wykrywania pozaréw w miynie
weglowym

Uktad umozliwiajacy wykrycie zaptonow
w miynach opiera sie na poréwnaniu rzeczywistej
temperatury mieszanki pytowo-powietrznej z zamode-
lowang temperaturg mieszanki pytowo-powietrznej.

W przypadku przekroczenia zadanego progu
przez sygnat réznicy rzeczywistej temperatury
mieszanki pytowo-powietrznej i zamodelowanej tem-
peratury mieszanki pytowo-powietrznej wytworzonej
w wyniku zachwiania bilansu cieplnego, na skutek
zaktécenia nieuwzglednionego w utworzonym modelu
mtyna weglowego, tworzy sie sygnat logiczny informu-
jacy o przegrzaniu zespotu mtynowego. Moze on byc¢
nastepnie uzytecznie wykorzystany w systemie za-
bezpieczajgcym miyn przed propagacjg zagrozenia,
np. przez uruchomienie instalacji gazu obojetnego
lub pary wodne;j.
Zastosowanie powyzszego uktadu jest szczegolnie sku-
teczne przy stosowaniu inercyjnych uktadéw pomiaro-
wych temperatury mieszanki pytowo-powietrznej.

Uktad do wykrywania zaktéceh w swobodnym
sptywie strumienia paliwa statego
w przykottowym zasobniku wegla

Zaktocenia swobodnego sptywu  strumie-
nia paliwa sg czestym zjawiskiem wystepujacym
w zasobnikach przykottowych gromadzgcych wegiel
lub mieszanine wegla i biomasy. Spowodowane
sg one zlepianiem sie mas wegla i biomasy, ktére
tworzg struktury zaktécajgce pomiar aktualnej zawar-
tosci paliwa w zasobniku, prowadzac tym samym
do niebezpiecznych zjawisk polegajgcych na niedowe-
gleniu zespotu mtynowego, oraz przedmuchiwaniu
gorgcego powietrza z miyna, co z kolei moze dopro-
wadzi¢ do zaptonu pytu biomasy w samym zasobniku.
Zapton taki moze prowadzi¢ dalej do rozprzestrzenie-
nia sie pozaru lub wybuchu po catej drodze naweglania

powodujgc liczne zniszczenia, a nawet wypadki
$miertelne wsréd personelu elektrowni.

Uktad wykrywa, identyfikuje i ostrzega przed
wystgpieniem zagrozenia. Pozwala to na szybkie pod-
jecie dziatan prewencyjnych, takich jak uzupetnienie
zasobnika paliwem, uruchomienie instalacji strzepuja-
cych (np. armatki z gazem inertnym), lub podtrzymanie
pracy kotta poprzez uruchomienie instalacji palnikéw
olejowych.
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Modele cieplnych obiektéw energetycznych

Opracowane modele cieplnych obiektéw ener-
getycznych opisujg ich statyczne i dynamiczne witasci-
wosci oraz wspotpracujg z rzeczywistym systemem au-
tomatyki blokowej. Modele umozliwiajg projektowanie,
badanie i testowanie uktadéw automatycznej regulagji
proceséw energetycznych. Zakres opracowanych mo-
delidotyczy nastepujgcych parametréwenergetycznych:
ciSnienie pary swiezej i wtornej, moc czynna bloku,
predkos¢ obrotowa turbozespotu, zawartos¢ tlenu
w spalinach, podcisnienie w komorze paleniskowej,
poziom wody w walczaku, cisnienie pary w walczaku,
temperatura mieszanki pytowo-powietrznej, moc silni-
ka mtyna. Zastosowanie modeli skraca czas realizacji
projektu i ogranicza wszelkie ryzyka zwigzane z praca-
mi na obiekcie rzeczywistym.




