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Abstrakt


Tato bakalářská práce popisuje mojí individuální odbornou praxi ve firmě Elektroservis Paskov 
 s.r.o. Bakalářská práce se zabývá návrhem a realizací řízení snižovaní spalin z uhelných kotlů K1 a 
 K3 v teplárně Dalkia Industry CZ, a.s 


Obsahem této práce je dílčí řízení procesu pomocí PLC Simatic  S7-300, propojení s pohony a 
 čidly pomocí binárních a analogových signálů, komunikace pomocí sběrnice PROFIBUS mezi ŘS 
 a frekvenčními měniči. Řídící algoritmus PLC byl vytvořen v aplikaci TIA Portál firmy Siemens.  



Abstract 


This bachelor thesis describes my individual technical work practise in the firm Elektroservis 
 Paskov s.r.o. This thesis deals with design and implementation of control reduce flue gases from 
 coal boilers K1 and K3 at the heating plant Dalkia Industry CZ, a.s. 


The content of this work is a partial process control with Simatic S7-300, interfacing with sensors 
 and actuators by digital and analog signals, communication by PROFIBUS between control 
 systems and frequency converters. PLC control algorithm was created in TIA Portal firm Siemens. 
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Elektroservis Paskov s.r.o., PLC SIMATIC S7-300, TIA Portál, Profibus, Frekvenční měniče 
 ACS880, Sorbent, NaHCO3,
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1  Úvod 


Obsahem bakalářské práce je návrh a realizace linky L1 dávkovaní sorbentu. Technologie suchého 
 odsiřování spalin je založena na dávkování práškového sorbentu do kotlů K1 a K3. Pro snížení emisí 
 SO2 se používá práškový sorbent na bázi hydrogenuhličitanu sodného (NaHCO3).  


K řízení procesu se využívá PLC Simatic S7-300 od firmy Siemens. Pro napojení na technologický 
 proces jsou využity periferie: digitální vstupy (DI), analogové vstupy (AI) a digitální vstupy (DQ).  


Měření probíhá pomocí analogových a digitálních senzorů, které jsou připojeny k řídicímu systému. 


Ovládání  pohonů  je  řešeno  pouze  z  místního  řízení.  Vizualizaci  řídicího  systému  poskytuje  jiná 
 dodavatelská firma, proto v této práci není řešena. 


Pro ovládání pohonů se využívají frekvenční měniče ACS880 od firmy ABB. Frekvenční měniče 
 jsou doplněny přídavnou kartou FBPA 01 s rozhraním PROFIBUS DP. Komunikace mezi PLC a 
 frekvenčními měniči je řešena pomocí sběrnice PROFIBUS DP.  


Programový blok pro řízení frekvenčních měničů poskytla firma Elektroservis Paskov s.r.o., který 
je uzamčen v TIA portále jako „know-how protected“. Vyjímku tvoří spouštění motoru turniketu 
T102 pomocí stykače, který je doplněn o nadproudovou ochranu.  
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2  Popis odborného zaměření firmy, u které student  vykonal odbornou praxi a popis pracovního zařazení  studenta 


Firma Elektroservis Paskov s.r.o. byla založena v roce 1995 z techniků elektroúdržby továrny na 
 celulózu  Lenzing  Biocel  Paskov  a.s..  Firma  se  zaměřuje  na  projekci,  údržbu,  rekonstrukci  a 
 modernizaci  elektrozařízení  v  České  Republice  i  v  zahraničí.    Elektroservis  Paskov  s.r.o.  je 
 autorizovaným partnerem společnosti ABB. 



2.1  Hlavní aktivity firmy 


  Instalace elektrozařízení do hladiny napětí 110 kV 


  Servis a údržba elektrozařízení do hladiny napětí 110 kV 


  Měření a regulace 


  Řídicí systémy 


  Vysoké napětí do hladiny napětí 110 kV 


  Projekce VN a NN elektrozařízení do hladiny napětí 110 kV 


  Technická diagnostika  


  Výroba kabelových hliníkových lávek 



2.2  Popis pracovního zařazení studenta 


Student bude zastávat pozici technika. Mezi hlavní náplně odborné praxe patří: 


  Práce s frekvenčními měniči 


  Instalace elektrozařízení na místně realizace projektů 


  Testování signálů z digitálních senzorů pro PLC 


  Testování signálů z analogových senzorů pro PLC (Loop testy) 


  Testování technologie pro optimální chod 


  Odstraňování poruch a údržba elektrozařízení 


  Tvorba řídící aplikace pro PLC 
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3  Seznam úkolů zadaných studentovi v průběhu 



odborné praxe s vyjádřením jejich časové náročnosti 


  Realizace řídicí aplikace pro PLC - 10 dnů 


  Zapojování elektrický přístrojů v elektrorozvaděčích -13 dnů 


  Testování signálů do PLC - 2 dny 


  Uvedení do provozu dávkovací technologie sorbentu - 8 dnů 


  Provádění údržby elektrozařízení v továrně Lenzing Biocel Paskov s.r.o - 8 dnů 


  Odstraňování poruch elektrozařízení v továrně Lenzing Biocel Paskov s.r.o - 5 dnů 


  Oprava zemnící sítě a měření zemních odporů v továrně Lenzing Biocel Paskov s.r.o - 2 dny 


  Provádění oprav elektromotorů (výměna ložisek) - 2 dny 
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4  Postup řešení zadaných úkolů 


V průběhu praxe jsem se primárně zabýval technologií na snižování emisí S02 (Oxidu siřičitého) 
 v teplárně ČSM Sever ve Stonavě. Celou problematiku jsem rozdělil do několika bodů, které jsem 
 řešil po dobu vykonávání praxe: 


1.  Teoretický rozbor funkčnosti technologie 
 2.  Zapojování přístrojů na místě realizace 
 3.  Popis řídicího systému 


4.  Testování signálů z a do PLC 
 5.  Nastavování frekvenčních měničů 
 6.  Testování technologie pro optimální chod 


V případě potřeby firmy jsem pracoval i na jiných úkolech v areálu továrny Lenzing Biocel Paskov 
 a.s. Mezi vykonané činnosti patřilo: 


1.  Instalace kabelových lávek  


2.  Údržba transformátorů, elektromotorů 


3.  Odstraňování poruch v místě provozu továrny 
 4.  Výroba, zapojování a modifikace elektrorozvaděčů 
 5.  Opravy elektromotorů (měření, výměna ložisek) 



4.1  Místo realizace projektu 


Realizace technologie se provádí v provozu teplárny ČSM Sever ve Stonavě. Zásobníkové silo je 
 umístěno  nad  mlýnicí  a  rozvodnou.    V  mlýnici  je  umístěn  ventilátor  a  mlýn  sorbentu.    Pod 
 zásobníkovým silem jsou umístěny pohony pro vyprázdnění sorbentu ze sila. V rozvodně R1.2 je 
 umístěn rozvaděč, který obsahuje 4 pole. V prvním poli je umístěn Hlavní jistič BD250 s ochranou 
 DTV3 max.160A a ochrana přepětí DehnVentil 1+2st. Pro snadnou kontrolu provozu je na dveřích 
 multifunkční měřicí přístroj Siemens SLP 600 (U, I,P). V druhém poli  jsou umístěny silové jisticí a 
 spínací prvky pro pohony elektro, které jsou spouštěné pomocí frekvenčních měničů ABB ACS 880. 


Třetí  pole  obsahuje  jistící  a  spínací  prvky  především  pro  zařízení  MaR,  ale  taky  pro  pohony 
 spouštěny na „Přímý“ start. Čtvrté pole je vyhrazeno pro PLC a obvody měření a regulace. V místě 
 technologie vedou dvě kabelové lávky, první pro slaboproud a druhá pro silnoproud. Prostředí v nn 
 rozvodně z hlediska ČSN 33 2000-5-51 ed.3 a ČSN 33 20004-41 ed.2, je stanoveno „Normální“.  



4.1.1  Využité napětové soustavy v areálu teplárny ČSM Sever ve stonavě 


  Síť 3/PE AC 500V~50Hz, IT – Motorické obvody 


Trojfázová síť, která má všechny živé části izolované od země, nebo má jeden bod uzemněný přes 
impedanci. Neživé části elektroinstalace jsou uzemněny jednotlivě nebo skupinově. 
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  Síť 3/PEN AC 400/230V ~50Hz, IT – Motorické obvody 


Trojfázová síť, která má všechny živé části izolované od země, nebo má jeden bod uzemněný přes 
 impedanci. Neživé části elektroinstalace jsou uzemněny jednotlivě nebo skupinově. 


  Síť 3/N/PE AC 400/230V ~50Hz, TN-S – Osvětlení a síť oprav 


Trojfázová síť s uzemněním jednoho bodu soustavy. Neutrální vodič (N) a zemnící vodič (PE) jsou 
 oddělené. Kostry spotřebičů jsou spojeny se zemnícím vodičem distribuční sítě. Soustava je využita 
 pro silové obvody. Označení vodičů: Fázové vodiče: L1, L2, L3; střední vodič: N; ochranný vodič: 


PE 


  Síť 1/N/PE AC 230V ~50Hz, TN-S – Ovládací obvody 


Jednofázová síť s uzemněným jedním bodem distribuční soustavy. Neutrální vodič (N) a zemnicí 
 ochranný vodič (PE) je oddělený. Kostry spotřebičů jsou spojeny s ochranným vodičem distribuční 
 sítě. Soustava bude použita pro napájení silových jednofázových obvodů a pro ovládání. Označení 
 vodičů: Fázové vodiče: L; střední vodič: N; ochranný vodič: PE 


  Síť PELV =24V – Ovládací obvody 


Stejnosměrná síť. Soustava bude použita k napájení ovládacích obvodů, senzorů a některých akčních 
 členů. Označování vodičů +24V kladný pól a 0V neutrální. [9] 



4.1.2  Fotografie hlavních částí technologie 


Obr. 4.1.2 Zásobník na sorbent 
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Obr. 4.1.2 Mlýn sorbentu G103 a Ventilátor V104 


       Obr. 4.1.2 Vyprazdňovací zařízení D003, dávkovací šnek D101 a turniket T102 
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4.2  Popis dávkovací technologie 


Sorbent je dopravován cisternovým vozem do skladovacího zásobního sila, odkud je následně dle 
 potřeby vynášen dávkovacím šnekovým dopravníkem. Dávkované množství je závislé na měřené 
 aktuální koncentraci SO2 a je regulováno počtem otáček dávkovacího šnekového dopravníku pomocí 
 frekvenčního měniče. Za dávkovacím šnekovým dopravníkem je rotační podavač, ze kterého sorbent 
 vypadává do klasifikačního mlýna sorbentu. Mlýn je navržen tak, aby zabezpečil rozemletí sorbentu 
 na  požadovanou  granulometrii.  Poté  je  rozemletý  sorbent  z  mlýna  pneumaticky  dopravován  do 
 příslušného  dávkovacího  místa,  kde  dochází  k  jeho  rovnoměrnému  rozprášení  do  spalin  pomocí 
 speciálních trysek. [1] 



4.2.1  Čištění spalin 


Odsiření spalin z kotlů se provádí pomocí hydrgenuhličitanusodného (NaHCO3).  


       Obr. 4.2.1 NaHCO3 [3]  


Hydrogenuhličitan sodný neutralizuje kyselé složky spalin (HF, HCl a SO2) a míru čištění spalin 
 od těchto kyselých složek lze snadno regulovat množstvím dávkovaného sorbentu. 


Hydrogenuhličitan sodný se při teplotách nad 140 °C nejprve velmi rychle rozkládá na uhličitan 
 sodný (Na2CO3), čímž vzrůstá jeho zásaditost a významným způsobem se zvětšuje jeho reakční 
 povrch vlivem uvolňování CO2 a H2O a vznikem pórů (tento jev je často označován jako „popcorn 
 effect“). Následně uhličitan sodný reaguje s kyselými složkami spalin. [1] 


  


  Obr. 1.2 Kalcinace [11] 
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        Obr. 4.2.1 NaHCO3 před zahřátím [11]  Obr. 4.2.1 NaHCO3 po zahřátí [11] 



4.2.2  Reakční a technologické schéma 


      Obr. 4.2.2 Technologické schéma [1] 


Pro dokonalé odsíření spalin z kotlů je potřeba dodržet: 


  Sorbent rozemletý na nejjemnější prášek 


  Využívat aktuálně namletý sorbent 


  Zajistit optimální provozní teplotu při dávkování sorbentu v kotli 


  Zajistit  nejoptimálnější  dávkování  sorbentu  do  kotle  (vhodně  rozmístěny  trysky  pro 
 dávkování do kotle) 


  Zajistit určitou dobu, při které sorbent reaguje se škodlivinami [1] 
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4.3  Popis řídicího systému 


Jako řídicí systém byl zvolen průmyslový automat od firmy Siemens Simatic S7-300. PLC obsahuje 
 procesor  CPU315 a disponuje rozhraním 2 PN/DP (2x profinet, 1 x profibus). Dále je rozšířen o 
 analogové vstupy, binární vstupy a binární výstupy. Pro komunikaci s nadřazeným systémem přes 
 optický kabel je využit převodník industrial Eternet Scalance X101-1. 


Obr. 4.3 Programovatelný automat Simatic S7-300 s převodníkem Scalance X101-1 
 
4.3.1  Zvolená HW konfigurace 


Název  Typ  Typové číslo 


Zdroj  PS307  307-1EA01-0AA0 


PLC  CPU315-2PN/DP  315-2EH14-0AB0 


2x DI  32xDC 24V  321-1BL00-0AA0 


DO  32xDC24V/0.5A  322-1BL00-0AA0 


AI  8x13 Bit  331-1KF02-0AB0 


Tab. 4.3.1 HW konfigurace 
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      Obr. 4.3.1 Náhled programovatelného automatu s periferiemi v TIA portále. 



4.3.2  Tabulky vstupů a výstupů 


Digitální vstupy 


Označení  Technologické označení  Popis 


DI 0.0  T102  Porucha 


DI 0.1  T102  Chod 


DI 0.2  D101  Start/Stop 


DI 0.3  G103  Start/Stop 


DI 0.4  V104  Start/Stop 


DI 0.5  F002  Připraven 


DI 0.6  D003  Start/Stop 


DI 0.7  V001  Připraven 


DI 1.1  V107  Připraven 


DI 1.2  ZS105  Otevřen 


DI 1.3  ZS106  Zavřen 


DI 1.4  KL106  Připraven 


DI 1.5  ZS115  Otevřen K1 


DI 1.6  ZS116  Otevřen K2 


DI 1.7  V105  Připraven 


DI 2.1  ZS002  Koncový spínač hadice 


DI 2.2  LSL003  Hladina v D003 


DI 2.3  LSL004  Hladina L v H001 


DI 2.4  LSH005  Hladina H v H001 


DI 2.5  LSH006  Hladina HH v H001 


DI 2.6  PS101  Zahlcení šneku D101 


DI 2.7  SS103  Hlídač otáček T102 


DI 3.1  ZS109  Víko mlýnu G103 


DI 3.2  PS111  Tlak vzduchu pro profuk ložisek mlýna 


Tab. 4.3.2 Digitální vstupy 
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 Digitální výstupy: 


Označení  Technologické označení  Popis 


DO 0.0  T102  Start/Stop 


DO 0.1  F002  Zapnout 


DO 0.2  V001  Zapnout 


DO 0.3  V107  Zapnout 


DO 0.4  KL106  Zapnout K1 


DO 0.5  KL106  Zapnout K2 


D0 0.6  V105  Zapnout 


Tab. 4.3.2 Digitální výstupy 
 Analogové vstupy: 


Označení  Technologické označení  Popis 


AI 1  PI001  Tlak vzduchu v přívodní větvi 


AI 2  WI007  Hmotnost sila 


AI 3  FI104  Průtok vzduchu do F104 


AI 4   XS110  Vibrace mlýnu G103 


AI 5  QI120  Koncentrace SO2 K1 


AI 6  QI320  Koncentrace SO2 K3 


Tab. 4.3.2 Analogové vstupy 



4.4  MaR okruhy 


Systém  MaR  umožňuje  sběr  dat  z  procesních  čidel  technologie  (např.  teploty,  průtok  vzduchu, 
 hladinoměry sila, binární stavy aj.). Technologická data jsou zpracována v řídicím systému, který 
 prostřednictvím akčních zásahů může ovlivňovat technologii. Pro sledování fyzikálních parametrů 
 jsou instalovány čidla tlaku, teploty, průtoku, otáček a polohy. Obvody těchto čidel jsou zavedeny 
 jako  vstupy  do  řídicího  systému  simatic  S7-300.  Jako  výstupní  signál  pro  danou  technologii  ze 
 snímačů je použita analogová proudová smyčka 4-20 mA nebo binární vstupy v hladině 24V, DC. 


Všechny senzory jsou kalibrovány na jednotky SI soustavy. 



4.4.1  Měření teploty 


Měření teploty je realizováno pouze na motorech a to pomoci PTC termistorů. Jejích vstupy jsou 
napojeny přímo do frekvenčních měničů, nebo soft startérů. Slouží k ideálnímu vyhodnocení teploty 
(teplotní  gradient)  motorů  v  závislosti  na  odběru  proudu.  Tímto  je  zabezpečená  ideální  ochrana 
motorů proti přehřátí.  
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4.4.2  Měření tlaku 


K měření tlaku jsou v rámci projektu použity binární senzory (manostaty, spínače) a to na tlakovém 
 přístrojovém vzduchu. Pro kontinuální měření tlaku jsou použity čidla tlaku s analogovým výstupem 
 4-20mA.   



4.4.3  Měření hladin 


V rámci projektu je použito měření hladin pro silo sorbentu. Pro minimální, maximální a střední 
 hladinu. Budou použity rotační snímače hladin s binárními výstupy. 



4.4.4  Měření průtoku 


Měření průtoku na sání dopravního vzduchu do mlýnu pomocí  průtokoměru na principu pilotové 
 trubice. Výstupní signál z průtokoměru bude 4-20mA. Měřicí místo průtoku vzduchu bude umístěno 
 v místě uklidněného proudění s dostatečně dlouhými uklidňovacími délkami 



4.5  Programový blok pro frekvenční měniče 


Obr. 4.5 Ukázka programového bloku pro řízení frekvenčního měniče 
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 Tabulka parametrů komunikace: 


Název v TIA portálu  Název proměnné  Datový typ  Komentář 


Input_0  PPO_TYPE  INT  Typ PP0 1,2,3,4,5,6 (nelze 0) 


Input_1  ADAPTER_TYPE  INT  Typ  PROFIBUS  modulu 


(FPBA=1) 


Input_2  DRIVE_TYPE  INT  Typ měniče: ACS880=7 


Input_3  DPV_MODE  BOOL  1=DP-V1 


Input_4  ADR_IN  INT  Procesní data vstupující do měniče 


Input_5  ADR_OUT  INT  Procesní daty vystupující z měniče 


Input_6  SWITCH_ON  BOOL  0=ovládání  měniče  vypnuto, 


1=Ovládání měniče zapnuto 


Input_7  START  BOOL  1=Start, 0=Vypnutí 


Input_8  EMCY_STOP  BOOL  Stav=1 


Input_9  COAST_STOP  BOOL  Stav=0 


Input_10  EXT_CTRL  BOOL  Výběr  externího  řízení  0=EXT1 


1=EXT2 


Input_11  SPEED_REF  INT  Rozsah -20000 až 20000 


InOut_0  RESET  BOOL  1=Reset chyby, 0=žádná operace 


Output_0  DONE  BOOL  0=příkaz nebyl vykonán, 1=Příkaz 


byl vykonán 


Output_1  ERR  BOOL  0=žádná  chyba,  1=Chyba 


v průběhu vykonávání 


Output_2  ERNO  INT  Vypíše chybu 


Output_3  STOPPED  BOOL  Motor je zastaven 


Output_4  RUNNING  BOOL  Motor je v chodu 


Output_5  WARN  BOOL  Varování 


Output_6  FAULT  BOOL  Porucha 


Output_7  EXT_RUN_ENABLE  BOOL  Povolení externího řízení 


Output_8  LOCAL_CTRL  BOOL  Místní řízení 


Output_9  EXT_CTRL_LOC2  BOOL  0=EXT2 


Output_10  ACT_SPEED  INT  Aktuální otáčky motoru 


Output_11  MSW  INT  Stavové slovo 


Output_12  MCW  INT  Řídící slovo 


Tab. 4.5 Parametry komunikace s frekvenčním měničem 
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4.6  Nastavení frekvenčních měničů 


Veškeré použité frekvenční měniče jsou od firmy ABB a vychází z řady ACS 880. 


Typová řada ACS 880-01-02A4-3 byla použita pro frekvenční měniče FU003 a FU101 


Obr. 4.6 Frekvenční měnič ACS 880-01-02A4-3 


Typová řada ACS 880-01-052A-5 byla použita pro frekvenční měniče FU103 a FU104 


Obr. 4.6 Frekvenční měnič ACS 880-01-052A-5 
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4.6.1  Frekvenční měnič FU103 


Pomocí frekvenčního měniče FU103 je ovládán mlýn sorbentu G103. 


Frekvenční měnič byly dodán v továrním nastavení, u měniče se pouze modifikují parametry v Tab. 


A.1: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU103 
 
4.6.2  Frekvenční měnič FU104 


Pomocí frekvenčního měniče FU104 je ovládán dopravní ventilátor V104. 


Frekvenční  měnič  byly  dodán  v  továrním  nastavení,  u  měniče  se  pouze  modifikují  parametry 
 uvedené v Tab. 4.2: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU104 



4.6.3  Frekvenční měnič FU101 


Pomocí frekvenčního měniče FU101 je ovládán dávkovací šnek D101. 


Frekvenční  měnič  byly  dodán  v  továrním  nastavení,  u  měniče  se  pouze  modifikují  parametry 
 uvedené v Tab. C.3: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU101 



4.6.4  Frekvenční měnič FU003 


Pomocí frekvenčního měniče F003 je ovládáno vyprazdňovací zařízení D003. 


Frekvenční  měnič  byly  dodán  v  továrním  nastavení,  u  měniče  se  pouze  modifikují  parametry 
uvedené v Tab. D.4: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU003 
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4.7  Komunikace po sběrnici PROFIBUS-DP 


PROFIBUS-DP 


Jedná se o nejjednodušší a nejrozšířenější variantu Profibusu, určený pro rychlou komunikaci typu 
 master-slave. Je vhodný zejména pro rychlý přenos signálů z procesu pomocí decentralizovaných 
 periférií a odloučených I/O jednotek. Komunikačním médiem je buď kroucená dvojlinka (standard 
 RS-485), nebo optické vlákno při rychlosti až 12 Mibit/s. [10] 


Obr. 4.7 Standartní konektor Profibus [10] 


Namodelovaná komunikace v TIA portále: 


Obr. 4.7 Blokové schéma komunikace po sběrnici PROFIBUS 


Obr. 4.7 Blokové schéma komunikace přes sběrnici PROFIBUS [4]
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4.7.1  Adaptér PROFIBUS DP FPBA-01 


Obr. 4.7.1 Adaptér PROFIBUS FPBA-01[12] 


Pro připojení mezi ŘS a frekvenčními měniči je realizováno přes adaptér Profibus, který se připevní 
 do řídicí jednotky frekvenčního měniče. Každý frekvenční měnič je doplněn o přídavnou kartu FBPA 
 01 použitou pro komunikační protokol PROFIBUS. 


Obr. 4.7.1 Znázornění toku dat [12] 


Řídící a stavová slova 


Pro  ovládání  frekvenčního  měniče  pomocí  systému  Profibus  jsou  určena  řídící  slova.  Slova  jsou 
vysílaná masterem po Profibusu do frekvenčního měniče přes adaptér FBPA 01. Frekvenční měnič 
přepíná mezi stavy podle bitově kodovaných instrukcí v řídicím slově a vysílá zpět stavové informace 
do jednotky master ve stavových slovech. [12] 
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 Reference 


Pro ovládaní přes Profibus musíme modul definovat jako zdroj ovládacích informací pro reference. 


Reference jsou 16 bitová slova.  


Aktuální hodnoty 


Obsahují informace o provozu frekvenčního měniče. Jsou to 16 bitová slova. 



4.8  Ukázka výsledné vizualizace ŘS 


Obr. 4.8 Výsledná ukázka vizualizace ŘS 
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4.9  Údržba, odstraňování poruch a montážní práce na provozních  úsecích továrny Lenzing Biocel Paskov a.s. 



4.9.1  Instalace kabelových lávek 


Výroba hliníkových kabelových lávek probíhá přímo ve firmě elektroservis Paskov s.r.o. Mezi mé 
 činnosti patřilo:  


  Příprava materiálů 


  Čištění spojů po svarech (leptání kyselinou) 


  Příprava podkladu k projektu 


  Instalace kabelových lávek včetně příslušenství na místně realizace  


Obr. 4.9.1 Instalace kabelových lávek 


Obr. 4.9.1 Instalace kabelových lávek 
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4.9.2  Údržba elektromotorů 


Údržba elektromotorů za provozu: 


  Čištění ventilačních otvorů 


  Kontrola upevnění kabelu 


  Kontrola připojení ochranných vodičů 
 Údržba elektromotorů mimo provoz: 


  Měření elektrických parametrů 


  Kontrola dotažení spojů 


  Čištění ventilačních otvorů 


  Kontrola připojení ochranných vodičů 


  Kontrola utěsnění kabelů ve svorkovnici 


Obr. 4.9.2 Údržba elektromotorů 
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4.9.3  Údržba transformátorů VN 


Provádí se v době celozávodní odstávky. Pro tyto práce musí být vypsán příkaz B. Při vykonávání 
 údržby se vypracovává protokol o revizi vzduchového transformátoru. 


Obr. 4.9.3 Údržba transformátoru TM4 2,5MVA 10/0,690kV 
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4.9.4  Odstraňování poruch v rozvaděčích NN ve fimě Lenzing Biocel Paskov s.r.o. 


Výměna vyhořených motorových modulů, následná výroba náhradních modulů.  


Obr. 4.9.4 Výměna vyhořelých motorových modulů 



4.9.5  Výroba, zapojování a modifikace elektrorozvaděčů 


Montáž elektropřístrojů dle projektové dokumentace firmy Elektroservis Paskov s.r.o. 


   


Obr. 4.9.5 Instalace nového modulu elektromotoru 
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Obr. 4.9.5 Instalace nového modulu elektromotoru s frekvenčním měničem 
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5  Teoretické a praktické znalosti a dovednosti získané  v průběhu studia uplatněné studentem v průběhu  odborné praxe 


V průběhu absolvování odborné praxe jsem uplatnil znalosti získané v průběhu studia. Souhrnem šlo 
o znalosti teoretické, které jsem si v praxi mohl vyzkoušet.  Mezi nejdůležitější znalosti považuji 
práci s technickou dokumentací. Většina manuálů v dnešní době je dostupná v anglickém jazyce, 
proto  považuji  znalost  angličtiny  jako  nezbytnou  pro  práci.    Dále  jsem  uplatnil  znalosti  získané 
z  oblasti  pohonů,  kde  jsem  zapojoval  asynchronní  motory.  U  motorů  jsem  využil  znalosti 
z elektrických měření, kdy jsem měřil izolační odpor vinutí Megmetem Metriso 5000. Z předmětu 
senzory  a  měření  jsem  uplatnil  znalosti  zapojování  a  kalibraci  senzorů.  Znalosti  z  předmětu 
programovatelné automaty a vizualizace řídicích systémů jsem primárně využil nejvíce. Při testování 
signálů z a do PLC mi byly tyto znalosti velmi užitečné. Díky základním znalostem z TIA portálu 
jsem se rychle zorientoval při vytváření aplikací pro průmyslové využití. Využil jsem také získané 
základy regulace z předmětu kybernetika.  
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6  Znalosti či dovednosti scházející studentovi v průběhu  odborné praxe 


V průběhu praxe jsem se potýkal s mnoha scházejícími znalostmi. Většinou se jednalo o doplňující 
či rozšiřující věci k danému tématu. Při testování analogových signálů do PLC jsem se poprvé setkal 
s  přístrojem  pro  kalibraci  proudových  smyček.  U  technické  dokumentace  jsem  se  potýkal 
s problémem návazností stránek, kde byly odkazy na linie a strany schématu zapojení. Potýkal jsem 
se taky s problémem nastavování a kalibrací senzorů. Při programování hlavního programu v TIA 
portálu jsem využil základu, který mi byl poskytnut v průběhu studia. Celková oblast programování 
je velmi rozšířená, proto veškerá problematika se neprobírá během výuky. Proto jsem musel hledat 
doplňující informace v manuálech. Při vyskytnutém problému jsem se obrátil na spolupracovníky, 
kteří mi ochotně danou problematiku objasnili. 
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7  Dosažené výsledky v průběhu odborné praxe a její  celkové zhodnocení 


Během mé odborné praxe jsem byl zaměstnán ve firmě Elektroservis Paskov s.r.o.. Primárně jsem 
 pracoval na technologii odsiření v areálu dolu ČSM Sever ve Stonavě. Při problémech či potřeby 
 více lidí při práci, jsem pracoval ještě v továrně Lenzing Biocel Paskov a.s. V průběhu mé praxe 
 jsem si vyzkoušel práci elektrikáře, programátora PLC a diagnostika asynchronních motorů.  


Cílem mé bakalářské práce je uvést do funkčnosti technologii odsiření spalin z kotlů K1 a K3. Po 
dokončení instalace technologie nastane 3 měsíční zkušební doba provozu. Tato technologie byla 
instalována z důvodu snižování emisí SO2.  
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A  Příloha 1 


Příloha A – Modifikované parametry pro frekvenční měnič FU103 


Název  Popis  Hodnota 


20.01  Příkazy Ext1  Sběrnice A 


22.11  Zdroj referenčních otáček 1  FBA-ref1 


23.12  Doba rozběhu1  5.000s 


23.13  Doba doběhu  5.000s 


30.11  Minimální otáčky  0 ot/min 


30.12  Maximální otáčky  3000 ot/min 


30.17  Maximální proud  35 A 


31.11  Volba resetu poruchy  FBA A MCW bit7 
 31.12  Volba automatického resetování  400 hex 


31.13  Volitelná porucha  7510 Hex 


31.14  Počet pokusů  5 


31.16  Dobra prodlevy  3.0s 


46.01  Měřítko otáček  2940 ot/min 


46.05  Měřítko proudu   100 A 


50.01  FBA A zapnut  Opce slot 1 


51.01  FBA A typ  PROFIBUS DP 


51.02  Node adress  5 


51.03  Baud rate  1500 


51.04  Msq type  PP06 


51.05  Profile  ABB drives 


51.06  T16 scale  99 


52.01  FBA A datový vstup 1  SW 16bit 
 52.02  FBA A datový vstup 2  Akt 1 16bit 
 52.03  FBA A datový vstup 3  Proud motoru(16) 


53.01  FBA A datový výstup  CW 16bit 


53.02  FBA A datový výstup 2  Ref 16bit 


95.01  Napájecí napětí  500V 


99.06  Jmenovitý proud motoru  32 A 
 99.07  Jmenovité napětí motoru  400 V 


99.08  Jmenovitá frekvence   50 Hz 


99.09  Jmenovité otáčky  2940 ot/min 


99.10  Jmenovitý výkon  22 kW 


99.11  Jmenovitý cos φ motoru  0.87 


99.16  Pořadí fází motoru  U W V 


Tab. A.1: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU103 
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B  Příloha 2 


Příloha B – Modifikované parametry pro frekvenční měnič FU104 


Název  Popis  Hodnota 


20.01  Příkazy Ext1  Sběrnice A 


22.11  Zdroj referenčních otáček 1  FBA-ref1 


23.12  Doba rozběhu1  3.000s 


23.13  Doba doběhu  3.000s 


30.12  Maximální otáčky  3800 ot/min 


30.13  Minimální frekvence  0 Hz 


30.14  Maximální frekvence  60 Hz 


30.17  Maximální proud  35 A 


31.11  Volba resetu poruchy  FBA A MCW bit7 
 31.12  Volba automatického resetování  400 hex 


31.13  Volitelná porucha  7510 Hex 


31.14  Počet pokusů  5 


31.16  Dobra prodlevy  3.0s 


46.01  Měřítko otáček  3545 ot/min 


46.02  Měřítko frekvence  60 Hz 


46.05  Měřítko proudu   100 A 


50.01  FBA A zapnut  Opce slot 1 


51.01  FBA A typ  PROFIBUS DP 


51.02  Node adress  6 


51.03  Baud rate  1500 


51.04  Msq type  PP06 


51.05  Profile  ABB drives 


51.06  T16 scale  99 


52.01  FBA A datový vstup 1  SW 16bit 
 52.02  FBA A datový vstup 2  Akt 1 16bit 
 52.03  FBA A datový vstup 3  Proud motoru(16) 


53.01  FBA A datový výstup  CW 16bit 


53.02  FBA A datový výstup 2  Ref 16bit 


95.01  Napájecí napětí  500 V 


99.06  Jmenovitý proud motoru  32.9 A 
 99.07  Jmenovité napětí motoru  460 V 


99.08  Jmenovitá frekvence   60 Hz 


99.09  Jmenovité otáčky  3545 ot/min 


99.10  Jmenovitý výkon  22 kW 


99.11  Jmenovitý cos φ motoru  0.91 


Tab. B.2: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU104 
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C  Příloha 3 


Příloha C – Modifikované parametry pro frekvenční měnič FU101 


Název  Popis  Hodnota 


20.01  Příkazy Ext1  Sběrnice A 


22.11  Zdroj referenčních otáček 1  FBA-ref1 


23.12  Doba rozběhu1  3.000s 


23.13  Doba doběhu  3.000s 


30.11  Minimální otáčky  192 ot/min 


30.12  Maximální otáčky  2000.00 ot/min 


30.13  Minimální frekvence  0 Hz 


30.14  Maximální frekvence   60 Hz 


30.17  Maximální proud  1 A 


31.11  Volba resetu poruchy  FBA A MCW bit7 
 31.12  Volba automatického resetování  400 hex 


31.13  Volitelná porucha  7510 Hex 


31.14  Počet pokusů  5 


31.16  Dobra prodlevy  3.0s 


46.01  Měřítko otáček  1920 ot/min 


46.05  Měřítko proudu   10 A 


50.01  FBA A zapnut  Opce slot 2 


50.02  FBA A funkce ztráty komunikace  Porucha 


51.01  FBA A typ  PROFIBUS DP 


51.02  Node adress  4 


51.03  Baud rate  1500 


51.04  Msq type  PP06 


51.05  Profile  ABB drives 


51.06  T16 scale  99 


52.01  FBA A datový vstup 1  SW 16bit 
 52.02  FBA A datový vstup 2  Akt 1 16bit 
 52.03  FBA A datový vstup 3  Proud motoru(16) 
 52.04  FBA A datový vstup 4  Výstupní frekvence(16) 


53.01  FBA A datový výstup  CW 16bit 


53.02  FBA A datový výstup 2  Ref 16bit 


95.01  Napájecí napětí  380…415V 


99.06  Jmenovitý proud motoru  0.7 A 
 99.07  Jmenovité napětí motoru  400 V 


99.08  Jmenovitá frekvence   50 Hz 


99.09  Jmenovité otáčky  1600 ot/min 


99.10  Jmenovitý výkon  0.25 kW 
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 99.11  Jmenovitý cos φ motoru  0.81 


99.16  Pořadí fází motoru  U W V 


Tab. C.3: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU101 
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D  Příloha 4 


Příloha D – Modifikované parametry pro frekvenční měnič FU003 


Název  Popis  Hodnota 


20.01  Příkazy Ext1  Sběrnice A 


22.11  Zdroj referenčních otáček 1  FBA-ref1 


23.12  Doba rozběhu1  3.000s 


23.13  Doba doběhu  3.000s 


30.11  Minimální otáčky  192 ot/min 


30.12  Maximální otáčky  2000.00 ot/min 


30.13  Minimální frekvence  15 Hz 


30.14  Maximální frekvence   50 Hz 


30.17  Maximální proud  1 A 


31.11  Volba resetu poruchy  FBA A MCW bit7 
 31.12  Volba automatického resetování  400 hex 


31.13  Volitelná porucha  7510 Hex 


31.14  Počet pokusů  5 


31.16  Dobra prodlevy  3.0s 


46.01  Měřítko otáček  1920 ot/min 


46.05  Měřítko proudu   10 A 


50.01  FBA A zapnut  Opce slot 2 


50.02  FBA A funkce ztráty komunikace  Porucha 


51.01  FBA A typ  PROFIBUS DP 


51.02  Node adress  4 


51.03  Baud rate  1500 


51.04  Msq type  PP06 


51.05  Profile  ABB drives 


51.06  T16 scale  99 


52.01  FBA A datový vstup 1  SW 16bit 
 52.02  FBA A datový vstup 2  Akt 1 16bit 
 52.03  FBA A datový vstup 3  Proud motoru(16) 
 52.04  FBA A datový vstup 4  Výstupní frekvence(16) 


53.01  FBA A datový výstup  CW 16bit 


53.02  FBA A datový výstup 2  Ref 16bit 


95.01  Napájecí napětí  380…415V 


99.06  Jmenovitý proud motoru  0.7 A 
 99.07  Jmenovité napětí motoru  400 V 


99.08  Jmenovitá frekvence   50 Hz 


99.09  Jmenovité otáčky  1600 ot/min 


99.10  Jmenovitý výkon  0.25 kW 
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 99.11  Jmenovitý cos φ motoru  0.81 


99.16  Pořadí fází motoru  U W V 


Tab. D.4: Modifikované parametry frekvenčního měniče FU003 
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