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1 Uvod

Zéakladem feSeni pro automatizaci technologickych procesti je fidici systém
sestavajici se obvykle z distribuovaného Fidiciho systému, programovatelnych automati,
bezpeénych systémii a operatorskych pracovist’ s aplikacemi typu SCADA/HMI'. Ridici
systém je navrhovan podle riznych kritérii, z nichZ nejdilezit&si jsou bezpecnost,
spolehlivost, dostupnost a take cena.

Zakladni strategii pfi stanoveni koncepce fidiciho systému je vyuZiti principu
oteviené architektury. Znamena to, Ze navrhovany systém musi podporovat mezinarodni
standardy pro integraci Fidicich systémi jak pro strance hardwarového rozhrani, tak i
komunika¢nich protokolii. Integrace je aplikovana na v8ech hierarchickych twrovnich
(procesni, fidici a informaéni). Na procesni trovni jsou to pfedevSim sb&mice typu
Modbus, Profibus nebo Fieldbus Foundation. Na trovni Fidici vétSina vyrobeli podporuje
sitovou komunikaci typu Ethernet nebo fast Ethernet s komunikaénim sitovym
protokolem TCP/IP®. Propojeni technologického Fidiciho systému s informagni dGrovni je
dnes témé&f vyhradné realizovano pomoci rozhrani OPC (OLE for process control). Pro
mensi a stfedni aplikace se vyuzivaji SCADA systémy, pfedevdim znamych firem GE
FANUC®, Wonderware™, WINCC® apod.

Cilem mé bakalaiské prace je na zakladé piedchoziho sdéleni o zakladni
architektufe a koncepci fidicich systému dne$ni doby popsat fidici systém chemicke
Gpravny vody tak, jak byl v uréitém ¢asovém useku budovan a to na konkrétnim piikladé.
Vzhledem ke sloZitosti systému a moZnému rozsahu prace neni mozné postihnout detailné
viechny ¢&asti tohoto systému, od polni instrumentace (procesni techniky), méfeni aZ po
vizualizaéni operatorské pracovisté a informaéni portal.

Redlnou chemickou upravnu vody jsem zvolil pfedev§im pro lepsi nazomost a
mozZnost ukazky konkrétnich aplikaci ve v8ech vrstvach fidiciho systému. Jedna se o
chemickou tpravnu vody v energetice, konkrétné v Teplarng Ceské Budé&jovice, a.s. (dale
CHUV). Tato upravna prola rozsdhlou modernizaci, uskute¢nénou v jednotlivych etapéch

v letech 1995 — 2005, jak technologickych ¢asti, tak souvisejictho méfeni a fidiciho

' SCADA/HMI - Supervisory Control and Data Acquisition/Human-Machine Interface

2 TCP/IP — Transmition Control Protocol/Internet Protocol - prenosovy a komunikaéni protokol pracujici ve
vice vrstvach, pro pouziti v kabelazich typu Ethernet




systétmu. Pro objasnéni specifickych potfeb fizeni upravny vody v energetice a
teplarenstvi, uréitych vazeb v systému fizeni a nutnosti méfeni pomérné specifickych
fyzikéalnich a chemickych veli¢in, jsou v uvodni ¢asti prace popsany zakladni technologie a

principy upravy vody pro tento typ provozu.
2 Popis technologie

Chemicka tpravna vody [1] je jako neoddélitelna soucast teplarenského provozu

piedev$im zdrojem upravené demineralizované vody pro napajeni vysokotlakych kotld s
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Obr. 1: Technologické schéma CHUV

dodavkou pary k turbogeneratorim. Dalsi diileZitou soucasti upravny je ¢erpaci a filtra¢ni
stanice chladici vody pro dodavku chladici vody na chlazeni generatori turbin a loZisek
napdjecich ¢erpadel. Samotny provoz upravny je tedy mozZno rozdélit na nékolik dil¢ich
technologii — pfeduprava a ¢ifeni, demineralizace, neutralizace odpadnich vod, likvidace

odpadnich vod, {erpaci stanice chladici vody a jeji filtrace, zasobni nadrZe




demineralizované vody a jeji ¢erpani do napajecich nadrzi kotlii. Zékladni technologické
schéma je uvedeno v obrazku ¢. 1. Kazda technologie ma urcité specifické poZzadavky na
méfeni jak kvalitativnich, tak i kvantitativnich parametrii. Mezi kvalitativni (pfipadné
analytické) parametry patfi méfeni tlaku, teploty, pH, vodivosti (konduktivity), zakalu
(turbidity), celkového obsahu Zeleza a kiemiditani. Kvantitativni parametry jsou
pfedev§im méfeni okamzitych a sumarnich priitokl vody v jednotlivych ucelenych &astech
technologie. VSechna méfeni jsou provadéna kontinualné za provozu zafizeni. VSechny
ziskdvané hodnoty a informace z jednotlivych méfidel a analyzatorii jsou zpétné vyuZzity
pro fizeni a zpétnou vazbu celého fidiciho systému, pro archivaci a slouzi jako podklad pro

kontrolu a tvorbu bilanci.
2.1 Cifeni a pfedprava

Vzhledem k provozovani demilinek s protiproudou regeneraci, které jsou citlivé na
vyssi obsah suspendovanych (nerozpusténych) latek, je nutné zabezpedit pfedupravou
velmi kvalitni ¢ifenou vodu s co nejmensim obsahem téchto latek.

Surova voda je pfivedena do arealu teplarny pfivadécem surové vody z Mlynskeé
stoky, kde je umistén odbérovy objekt. Ten je vybaven pro odstranéni hrubych
mechanickych neéistot ¢eslicemi. Samotny pfivadé¢ je zaveden do jimky surové vody v
budové CHUV pres jemné mechanické &eslice. Z jimky surové vody je jiZ surova voda
derpana k jednotlivym tpravam. Jednak je ¢erpana cerpadly chladici vody pfes piskovou
filtraci k vyuZiti v hlavnim vyrobnim bloku jako chladici voda a ¢erpadly surové vody je

Cerpana do Cifice k ¢ifeni a nasledné piskové filtraci.
2.1.1 Cifeni

Cifeni je proces, pfi kterém nékteré latky, které jsou pfitomné ve vodach v
koloidnim stupni disperze nebo v pravém roztoku v iontové nebo molekularni formé
(anorganického i organického piivodu), jsou pfevedeny pomoci srazeci reakce (chemicky
zasah) za udasti pfidavnych ¢&inidel do forem malo rozpustnych slou¢enin, které maji
piedpoklad k vytvofeni makro &astic dobfe separovatelnych béZznymi postupy. Koloidné
dispergované organické i anorganické neéistoty zpisobujici barvu a zakal vody maji

micelarni nebo makromolekularni strukturu [1]. Jejich vodné roztoky jsou stalé, protoze




sedimentace &astic je ruSena difuzi zplsobenou Brownovym pohybem jako projevem
vnitfni energie. Pfitom agregace, ktera by vedla k vytvafeni nadkoloidnich shluki
vzajemnym spojovanim, je ruSena souhlasnym elektrickym nabojem (negativnim), jehoZ
nositelem tyto ¢astice jsou.

Elektrické pole na povrchu &astic vytvaii potencial, ktery byl definovan jako
elektrokineticky (zeta) potencial na rozhrani pfisedlé Casti elektrické dvojvrstvy a difiizni
&asti iontové sféry a jehoZ plisobeni nedovoli ¢asticim pfibliZit se na takové vzdalenosti,
kde by se mohly uplatnit adhezni sily. Aby k tomu doslo, je tieba eliminovat vliv
elektrického naboje. Dociluje se toho nejvyhodnéji srazeci reakci, tzv. koagulaci [1].
Podstata tohoto postupu spo¢iva v tom, Ze se do vody pfidava ¢inidlo, tzv. koagulant, ktery
chemickou reakci — hydrolyzou vytvaii Castice, které nesou naboj opaéného znaménka.
Vzajemnou interakci s ¢asticemi neéistot se vytvareji shluky navenek prakticky bez naboje
(zeta-potencial téchto &astic je téméf nulovy). Nabojova bariéra ¢astic je odstranéna a
dochazi k ristu jejich hmotnosti na ukor jejich poétu. Zde konéi tzv. perikineticka faze
koagulace. Pii piekroceni koloidnich hranic agregovanych shlukd prakticky ustava
Browniiv pohyb. Pro dal3i narist ¢astic vzajemnym spojovanim pii setkanich téchto astic
je nutno dodavat energii zvenku michanim — to je tzv. ortokineticka faze koagulace. Ve
skuteénosti nelze jednotlivé faze presné ¢asové odlisit, nebot’ probihaji z¢asti paralelné.
Napf. hydrolyza koagulantu neprob&hne okafniité, ale v méfitelném case, takZze produkty
hydrolyzy zpo&atku po ptidavku koagulantu se jiz mohou zucastiiovat koagulace prvni a
druhé faze, zatimco pfisun primarnich hydrolyzati pokracuje. Uvedena schématicka

rovnice hydrolyzy koagulantu ve vodé tak nevystihuje skute¢ny pribéh :
Fe'' + 3H,0 < Fe(OH); + 3H' (1)

Pro separaci takto vzniklych suspendovanych latek (sraZeci reakci) z vody, se
pouZiva metoda zaloZena na gravita¢nich a hmotovych silach. Na suspendovanou &astici ve
vodé plsobi jeji tiha, ktera ji udéluje zrychleni. Proti sméru pohybu &astice pisobi odpor
prostiedi. JestliZze se obé tyto sily vyrovnaji, ¢astice je prakticky v dynamickém rovnovaze
a jeji relativni rychlost v kapalném prostfedi se dale neméni. Tato ivaha plati také pro
suspenzi s vysokou objemovou koncentraci, i kdyz v tomto piipadé je jev sloZit&si tim, Ze
se jednotlivé ¢astice navzajem ovliviiuji. Na tomto principu je zaloZeno separaéni zafizeni

se vznasenym vlo¢kovym loZzem. Voda s vyvlockovanou suspenzi se pfivadi do spodku
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loZe, prochazi jim vertikdlnim smérem a tim ji udrZuje ve vznaseném stavu. V loZi se
zachyti &astice, které voda pfinesla a odsazena voda se jima v prostoru nad nim. JestliZe je
sedimentaéni rychlost suspendovanych ¢astic pravé vyrovnana se vzestupnym pohybem
vody, nastane jev dokonale vznaSeného loZe. To znamena, Ze koncentrace je Uméma
vzestupné rychlosti vody, tedy je za ustaleného proudéni prakticky stejna po celé vySce
loZe. Pfisun daldi suspenze se tedy neprojevi vzristem koncentrace loZe, ale nariistem
zaujimaného objemu. Kdybychom v tomto pfipadé chtéli, aby objem loZe zlistal nezménén,
musime odvadét z loZe takové mnozstvi hmoty (kalu), které je rovno pfisunu &erstvé
suspenze. Tento odvod piebyte¢ného kalu se provadi z hladiny nebo nitra loZe. V piipadé,
7e sedimenta¢ni rychlost ¢astic vznaseného loZze o néco pfevysuje vzestupnou rychlost
proudu vody, tvofi se nedokonale vznasené loZe. RozloZeni koncentrace v loZi po vysce je
nerovnomémeé, ubyva smérem vzhiiru, kde jsou udrzovany ve vznosu jen ¢astice s mensi
sedimentaéni rychlosti. Ve spodni ¢asti takového loZe se naopak hromadi nejvyzralejsi
¢astice a odvod kalu je proto nutno odvadét zespodu.

Obecné se dava prednost principu zaloZeném na dokonalém vznaeni (a je to i nas
pfipad), nejen pro vétsi intenzitu procesu, ale také vzhledem k vy38i turbulenci pro lepsi
styk Cerstvé suspenze s diive vylou¢enym kalem, coZ napomaha prib&hu dobihajicich
srazecich reakci i flokulaci. Takova separaéni zafizeni (zvané reaktory nebo Cifi¢e) se
vznasenym loZem nemaji ovSem stoprocentni u¢innost. Pfi ustdleném provozu se ze
zafizeni vynasi cca 5 % az 10 % kalu. Z diivodu kontroly téchto stavii a monitorovani
provozu ¢ifiée se na vystupu z né&j provadi kontinualni méfeni zakalu. Separaéni zafizeni se
fadi jako prvni stupeni separace (pfedupravy), jako druhy stupeil se k uplnému odstranéni
zbytkl kalu pouziva piskové filtrace.

Z popsaného zptisobu koagulace a pfedev§im sedimentace vyplyva, kromé nutnosti
méfeni zékalu v uréitych pfedem definovanych odbérovych mistech pro kontrolu tniku
suspenze, také potieba postupné jemné regulace priitoku vstupni vody do ¢ifice. Zména
pritoku (vykonu ¢&ifi¢e) za Casovy usek je pevné dana a jeji prekro€eni by mélo za
nasledek skokovy narist linearni vzestupné rychlosti vody a vynos kalového loZe na

piskovou filtraci.
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2.1.2 Piskova filtrace

Princip filtrace je zaloZen na silach, kterymi disponuje povrch suspendovanych
Castic, a které mohou zptisobit adhezi &astice k jinému povrchu, nepfesahuje-li vzdalenost
jejich u¢innou sféru. Filtrace je realizovana vrstvou porovitého zrnitého materialu (pisku),
kterym suspenze protéka a ¢astice se zachycuji na povrchu zrn. Ponévadz je intenzita jejich
zachycovani imérna koncentraci suspenze, nejvice ¢astic se zachyti ve vrstvach filtra¢niho
loze, které piijdou do styku se suspenzi prvni. Mechanismus zachycovani je velmi sloZity
proces, zavisi na mnoha faktorech. Pfedevsim jsou to chemické a fyzikalni vlastnosti
suspenze (kalu), vlastnosti loze a v neposledni fadé i hydraulicky reZim pfi pritoku kalu
poréznim prostiedim. B&Zné se pocita se zachycenim ¢astic vétSich nez fadové 107 mm.
Zachycovani probiha az do miry uréitého zaneseni povrchu zm a péri, kdy nastane
zvyseny prunik kalu do filtratu, signalizujici ukonceni pracovni faze filtru. Filtry se mohou
provozovat bud’ s konstantnim objemovym priitokem, nebo s konstantni tlakovou ztratou.
Druhy zpisob je vyhodnéjsi jak pro lepsi primérnou kvalitu filtratu, tak pro vétsi objem
upravené vody v jednom pracovnim obdobi.

Pro filtraci kalu a nerozpusténych latek se pouzivaji standardni jednovrstvé filtry se
zmitou naplni protékané vodou shora doli (gravitaéni filtrace). Jako filtra¢ni loZe je pouZit
kfemidity pisek, vytfidény na zmitost 1,0 mm + 1,6 mm. Filtry samotné jsou
zkonstruovany jako vertikalni valcové nadoby z ocelového plechu s klenutymy dny. V
dolni ¢&asti filtru je vestavéno tryskové dno, opatiené tryskami s velikosti §térbin 0,8 mm
[2]. Cely filtr, resp. jeho vnitini ¢ast je z diivodu provozovani kyselého &ifeni s pH
hodnotou okolo 4,5 opatfena ochrannym epoxidovym natérem jako ochrana proti korozi.
Napojeni filtru na pfivod a odvod filtrované ¢ifené vody je realizovano plastovym PP
potrubim, stejné tak pfivod a odvod praci vody. Na téchto pfivodnich a odvodnich
potrubnich trasich jsou nainstalovany uzaviraci klapky s elektropohonem. Dale je filtr
vybaven dvojici manometri, které méfi tlak na vstupu a vystupu filtru a lze jejich
odeétenim ziskat celkovou tlakovou ztratu filtru. Ta je kromé této moZnosti manudlniho
odedtu jedté méfena jako souhrnna tlakova ztrata celé piskové filtrace (soubor tfi paralelné
provozovanych piskovych filtri). K méfeni je pouzit méfici prevodnik diferenéniho tlaku,
jehoz vystup je zaveden do fidiciho systému, kde se vyhodnocovana ¢&iselna hodnota

porovnava se zadanym parametrem maximalni povolené tlakové ztraty. Na zakladé
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porovnani poté dojde v piipadé pfekroceni této mezni hodnoty k vyvolani alarmu a

nasledné k odstaveni piskového filtru z provozu.

2.2 Demineralizace

Nejdtlezitejsi a hlavni technologii chemické tpravny vody je vyroba upravené
vody - tzv. demineralizace. Upravena voda je pouZivana pro napéjeni vysokotlakych kotli
a svoji kvalitou musi spliiovat kvalitativni parametry piedepsané a doporu¢ené normou
CSN 07 7403 [4]. K tomuto uéelu jsou nainstalovany tfi linky tpravy (tzv. demilinky).
Princip funkce linky upravy (demilinky) je zaloZen na technologii upravy vody ionexy,
jimiz jsou tyto linky naplnény. Jedna demilinka se sklada ze dvou sériové nainstalovanych
nadob (filtri), z nichZ prvni je nazyvan katex (je naplnén katexovou hmotou) a druhy
stupent anex (je naplnén anexovou hmotou). Princip funkce katexu (katexové hmoty) a
anexu (anexové hmoty) je popsan niZe. Filtry samotné (resp. jejich nadoby) jsou
zkonstruovany jako vertikalni valcové nadoby z ocelového plechu s klenutymi dny. U
katexu jsou v dolni a horni ¢asti filtru vestavéna dvé tryskova dna, opatfena tryskami s
velikosti $térbin 0,25 mm. Jedna se o tzv. jednokomorovy filtr. Anexovy filtr je oproti
katexu rozdélen tfemi tryskovymi dny (v homni, dolni a stfedni ¢asti) na dvoukomorovy
filtr. Vnitini ¢asti filtr jsou z divodu styku z chemikaliemi, konkrétné Ziravinami,
pogumované. Napojeni filtri na piivod a odvod filtrované ¢ifené vody je realizovano
plastovym PP potrubim, stejné tak pfivod a odvod regenerantii, pracich vod, odvzdusnéni.
Na téchto potrubnich trasach jsou nainstalovany uzaviraci klapky s elektropohony. Dale
jsou filtry vybaveny dvojici manometri, které méfi tlak na vstupu a vystupu filtru a Ize
jejich odeétenim ziskat tlakovou ztratu filtru. Mezi katex a anex je nainstalovan lapaé
ionexu, ktery ma za ukol zachytit pfipadny tnik katexové hmoty do anexu, aby nedoSlo k
nevratnému znehodnoceni anexové naplné. Vzhledem k mozZnosti zaneseni lapace
ionexovou hmotou, je mezi vstupem a vystupem meéfen diferenéni tlak. Zvlastnosti tohoto
zapojeni demineralizace a zpiisobu provozu je priitok upravované vody zdola nahoru, tedy
opac¢né proti gravitaéni sile. Naproti tomu regenerace probiha v pfesné opaéném sméru nez
provoz, tedy shora doli. Tomuto systému fikame protiproudé zapojeni [2]. Na vystupu
kazdé demilinky je dale méfena vodivost upravené vody a obsah kiemicitani z divodi

potieby detekce vy€erpani demilinky.
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2.2.1 lonexy

Ionexy jsou makromolekularni slou¢eniny, nékdy také oznacované jako ménice
iontdi, jejichz zéklad tvofi trojrozmérny skelet. Na ném jsou umistény aktivni (n€kdy
oznatované jako vyménné nebo funkéni) skupiny. Ionexy se pouzivaji ve formé drobnych
kuli¢ek o velikosti 0,3 mm az 1,5 mm a umoZiuji kvantitativné odstratiovat z vody
nezadouci ionty vyménou za ty, kterymi byly funkéni skupiny ionexu piedb&Zné pii
regeneraci nasyceny a které pro dany ucéel nevadi. Jedna se o tzv. iontovou vyménu. Z
pohledu fyzikalnich a chemickych vlastnosti ionexli se jednad pfedevdim o jejich
nerozpustnost ve vodé a b&Znych anorganickych i organickych rozpoustédlech. Ve vodé
ionexy botnaji, jejich zakladni skelet se rozpina a ionex se stava poréznim. Tim dochazi k
disociaci funkénich skupin a jejich zpiistupnéni upravovanému roztoku. Nobotnani ionexu
je zakladni podminkou spravné funkce ionexii. Z dalich vlastnosti je rozdilna schopnost
ionexu vézat riizné ionty. Tato schopnost (afinita) stoupa s valenci, atomovym ¢islem a
stupném ionizace vymétiovaného iontu. lontova vymeéna probiha stechiometricky, tzn. Ze
pro zachovani elektroneutrality je kazdy milival iontu vodného roztoku zachyceny na
ionexu vyménén za milival jiného iontu ionexem do vodného roztoku piedancho. lontova

vyména je rovnovaznym procesem :
MA +B < MB + A (2)

(MA a MB je ionex ve formé iontu A, resp. B). Ionex ve forme iontu A odstranuje z vody
ionty B, méni je za ionty A, kterymi byl pfed tim pfi regeneraci nasycen a pievadi se tak do
formy B — reakce probiha dle uvedené rovnice doprava (pracovni obdobi ionexu). Po ur¢ité
dobé je ionex pfeveden do formy B, neni schopen dale kvantitativni iontové vymény, tzn.je
vy&erpan. lonexem je proto nutné nechat protékat roztok o vysoké koncentraci iontu A,
ktery z ionexu vytésni ion B a pfevede ionex opét do formy A — reakce probih4 doleva
(regenerace).

Podle druhu vyménitelného iontu délime ionexy na katexy s vyménitelnym

kationtem a anexy s vyménitelnym aniontem.
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2.2.1.1 Silné kysely katex

Silné kysely zregenerovany katex nasyceny z regenera¢nich kyselin ionty H, se pfi
styku se solemi rozpusténymi ve vodé, chova jako silna (a souc¢asné pevna, tuha) kyselina
typu H,SO4 nebo HCl, tyto soli rozklada a zadrzuje z nich kationtovou (kovovou) slozku,
kterdA ma kladny naboj [3]. Nositel kyselosti viech kyselin je kationt H', ktery se pfi
iontové vyméné na katexech chova jako kterykoliv jiny kationt (kovova sloZzka s kladnym
nabojem). Na odpovidajici mnozstvi zadrZzenych milivali kationti uvolni katex
odpovidajici milivaly H", které se s aniontovym zbytkem rozloZenych soli ze vstupni vody
rekombinuji na odpovidajici kyseliny, které postupuji na anexovy stupen (tabulka ¢.1).
Pokud je kovovy prvek schopen tvofit kyseliny i zasady (jedna se o tzv.amfoterni kovy -
napi. Si, As, Sb, Ge a v malé mife i Fe) a je v upravované vodé vazan v aniontovém zbytku
soli, které maji zaporny naboj, je zadrzovan az v anexovém stupni. Pro pfiklad klasické
demilinky je to pfedevsim Si (kfemik), ktery musi byt odstrafiovan z vody slouzici k
napajeni vysokotlakych kotli, nebot’ SiO; pfi vysokych tlacich destiluje do pary a usazuje

se na mistech, kde dojde ke sniZeni tlaku (parni turbina).

Tabulka 1: Funkce silné kyselého katexu

na katex vstupuje katex zadrzi na vystupu za katexem
Ca(HCO3); Ca H,CO;

MgSO4 Mg HzSO4

Ca(NOs); Ca HNO;

NaCl Na HCI

FeSO4 Fe H,S0,

Na;SiO;; Na HzSiO3

Po zpracovani ur¢itého mnoZstvi soli rozpusténych ve vodé (objemu vody daného sloZeni)
se hmota katexu vycerpa (ztrati kapacitu, neni schopna na zadrZené kationty uvolnit
odpovidajici mnoZstvi H') a ve vystupni vodé se objevi kationty, které jsou na hmoté&
nejslabgji vazané (maji vici katexové hmoté malou afinitu) [3]. Pofadi afinit (= piiblizné
pevnosti, sily pfichyceni) kationtii je v klesajicim pofadi : Ca**, Mg**, NH,", Na", H" .

Jako prvni se objevi ve filtratu (p#i poklesu H") ionty Na'. Priinik jinych kationtii nez H"
do vystupni vody je nezadouci pro pfetiZzeni a rychly vypadek nasledujiciho anexového

stupné. Pokles H™ (kyselin) se projevi posunem pH smérem k alkalické oblasti (dojde k
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poklesu "-m" hodnoty) a snizenim vodivosti (neutralni soli maji pfiblizné tfikrat mensi
vodivost neZ kyseliny) ve srovnani s paralelné provozovanym nevy¢erpanym filtrem.

Méfeni vodivosti nebo hodnoty ZNK-8,3° se pouZiva predeviim po regeneraci
filtru, kdy je vymyvan na provozni hodnoty, aby nebyl odstaven do zalohy dfive - zbytky
regeneraéni kyseliny by snizily kapacitu nasledujiciho anexového stupné. Je tfeba si
uvédomit, Ze vodivost pfip."-m" hodnota jsou jen mirou mnoZstvi kyselin, které vznikaji
rozkladem soli na katexové hmoté, proto neni moZno timto zplisobem zjistit vyéerpani
katexu bez srovnani jeho vystupu s katexem nevycerpanym. Pokud se zméni solnost
(mnoZstvi, soudet kationtii nebo aniontii vyjadieny v mval/l) vstupni vody, zméni se
umémné produkce kyselin na katexovém filtru a tim i jeho kapacita. Solnost je umérna
vodivosti. PFi nizké solnosti (vodivosti) vody dochazi k vyraznému poklesu "-m" hodnoty
a naristu pH do alkalické oblasti podobné jako u filtru, ktery je jiz vy&erpan. Proto jsou
tyto hodnoty pro samostatné pracujici katex jen orientaéni. Solnost si je moZno (velmi
pfiblizn&) piedstavit jako uréitou koncentraci kyselin, zasad a soli ve vodé. Vy€erpany
katexovy filtr je tfeba vratit do piivodniho stavu, regenerovat, nasytit H™ ionty.
Regeneraéni silné kyseliny ve vodé stoprocentné disociuji (= piiblizné rozpadaji se) na
nositele kyselosti kationt H" a ziporné nabity aniontovy zbytek.
Ptiklad :

HCl = H'CI, HNO; = H'NO5, H,80, =2H'SO,”~ (3

Kysela slozka H" se pfi regeneraci zachyti na hmotg&, aniontovy zbytek se rekombinuje s
kationty vyplavovanymi z regenerovaného katexu na odpovidajici soli. Pokud je jako
regeneraéni kyselina vstupujici na katex pouzita HCI, potom se ze zadrZenych kationtl
Ca®", Mg**, Na', Fe' vytvoii CaCl,, MgCl,, NaCl, FeCl,, které jdou do odpadu s
pfebytkem regenera¢ni kyseliny. Pfi probihajici regeneraci je tieba, kromé& dodrZeni
pfedepsané délky regenerace (doby pilisobeni regenerantu na ionex), dodrZet i teplotu a
koncentraci regenerantu, jinak se nepodafi uspokojivé vytésnit vSechny zadrZované
kationty na unosnou miru. Zkraceni regenerace se projevi podobné jako sniZena
koncentrace regenerantu. Naopak prodlouZeni kontaktu regenerantu s hmotou nad
dvojnasobek minimalniho doporu¢eného ¢asu nepiinasi (s vyjimkou napravnych

regeneraci) Zzadny efekt. Regenerant musi ionexovou hmotou protékat ur¢itou minimalni

s ZNK-8,3 — zasadova neutralizaéni kapacita, stanovena pii hodnoté pH=8,3
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rychlosti, jinak neni jeho vyuziti dokonalé (vratné reakce, chemicka rovnovaha). Po
spotfebovani regenerantu néasleduje vytésiiovaci a poté vymyvaci faze.Ukonéeni vymyvani
se proto provadi na vodivost nebo ZNK-8,3 hodnotu. ProtoZe demilinka pracuje s plnymi
kolonami (zregenerovana hmota zapliiuje cely vnitini objem filtru), je pfi protiproudém
provozovéni zdola nahoru méné citliva na mechanické zaneseni (regenerace a vytésiiovani

probihaji shora doli, zna¢na ¢ast nedistot se vyplavi dolnim scezovacim organem).
2.2.1.2 Silné bazicky anex

Silné bazicky zregenerovany anex nasyceny z regenera¢niho hydroxidu anionty
OH’ se pii styku s kyselinami (silnymi i slabymi) rozpousténymi ve vodé chova jako silna
(a soudasné jako pevna, tuha) zasada typu NaOH, zadrZuje aniontovou slozku kyselin a
soli, které ma zaporny naboj [3]. Nositel zasaditosti OH™ se pfi iontové vyméné na anexech
chova jako aniont. Na mnozZstvi zadrZenych milivali anionti uvolni anex stejné mnoZstvi
milivald OH". Castice s kladnym nabojem (tj. kationty a nositel kyselosti H) nejsou
zadrZovany, prochazeji beze zmény a rekombinuji se s uvolnénymi OH ionty na
odpovidajici sloueniny. Pro nazornost viz. tabulku pfikladu pro silné kysely katex,vystup

kyselin z katexového stupné po rozkladu soli rozpusténych ve vstupni vode :

Tabulka 2: Funkce silné bazického anexu

na anex vstupuje anex zadrzi na vystupu za anexem
H,S0; 2H'SO,™) | SO4™ 2H'+ 20H=2H,0
HNO; (H+NO3-) NO;y H'+ OH= H>O
HCI Cr H'+ OH= H,0
HzSin HSiO}b H++ OH'= H20

Rekombinaci nositele kyselosti H™ z katexu a nositele zasaditosti OH z anexu se na
vystupu anexového stupné objevy velmi ¢ista voda. Silné bazicky anex zadrzuje vSechny
anionty. Pofadi klesajicich afinit (pevnosti, sily pfichyceni) je : SO4*, CI', HCOy', HSiO;,
OH". Vypadek (vycerpani kapacity) anexu se zasadné zjiStuje na zakladé zvySeného
priniku SiO,. SiO; se neprojevuje vodivostné (kyseliny kiemidité velmi malo disociuji), je
nutné jeho fotometrické stanoveni. Vodivostné se projevuje az zvySeny priinik CO,, ktery
je na anexu vazan podstatné pevnéji. Ve vétSiné pfipadi plati, Ze kdyZ dojde ke zvySeni
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stfedni vodivosti vystupni vody na dvojnasobek, je jiz prinik SiO, mimo povoleny rozsah
a proto je tfeba brat zvySeni vodivosti vystupni vody jen jako hrubou orientaci. Sou¢asné
dochazi ke sniZeni pH vystupni vody nebot’ anex jiZ nestadi zneutralizovat veSkeré
kyseliny z katexového filtru (pH vystupni demivody klesa pod 7,0). Pokud se na vystupu z
katexu objevi vét§i mnoZstvi Na" ionti, které jsou na katexové hmot& vazéany jen slabg, tj.
zagina vypadek katexového stupné, dojde na anexu v diisledku rekombinace k reakci Na™+
OH= NaOH. Vznikajici hydroxid sodny je v podstaté¢ regenerant, dojde k alkalizaci
obsahu anexu a anex za¢ne uvolfiovat Si0,, vazany nejslabéji [3]. Pokud neni vy€erpany
katex v&as odpojen, dojde v disledku zatizeni anexu alkaliemi k jeho pfed¢asnému
vypadku (viz. lapace ionexi, zamény ionexovych hmot). Pro regeneraci silné bazického
anexu se pouziva vétsinou NaOH v pfedepsané koncentraci pro dany typ hmoty. Vliv
piekrodeni, resp. nedodrZeni pfedepsané davky regenerantu, jeho teploty, koncentraci a
délky regenerace se projevi analogicky jako u katexového stupné. Vymyvani anexu se
vétsinou provadi vodou z nevyCerpaného katexu na piiblizn¢ dvojnasobek priméme
provozni vodivosti. Kontrolovat SiO; neni v tomto pfipadé nutné, anexova hmota je po
regeneraci bezpe&né SiO, zbavena. Pokud je demi-stanice v linkovém zapojeni, provadi se
vymyti na provozni hodnoty po zékladnim vyt&snéni regenerantl nejlépe recirkulaci
vystupu z anexu na vstup katexu pomoci ¢erpadla. Vyrazné se tim sniZi vlastni spotfeba
vody (nejméné na polovinu objemu potfebného pro vymyvani) a objem odpadi vymyvani
do neutralizace. Aby nedochazelo ke zbyteénému sniZeni kapacity demilinky (zatiZeni
katexu Na~ z anexu, zatiZeni anexu H" z katexu), je tieba, aby byl regenerant z katexu
vytésnén trojnasobkem objemu vody, neZ je objem katexové hmoty ve filtru, regenerant z
anexu &tyfnasobkem. Slab& bazicky anex ma velmi podobné vlastnosti jako silné bazicky
anex, rozdil je v jeho slab$i zasaditosti (pfiblizné Na,COs; nebo NH4OH). V diisledku toho
zadrzuje anionty silnych kyselin (SO,%, CI', NOy), ale nereaguje s kyselinami slabymi
(HCOs, HSi05"). Na za¢atku pracovniho cyklu zadrZuje (velmi slabé) i aniont HCOj', ale
po cca 1/4 cyklu je CO; ostatnimi anionty vytésiiovan do vystupni vody. Slab8i bazicita se
vyhodné projevuje pii regeneraci, slabé bazicky anex se zregeneruje dokonale jiz
polovi¢nimi koncentracemi regenerantli (podle typu hmoty 1,2 % az 2,2 % NaOH), proto
je na regeneraci mozno pouzit odpady z regenerace anexu silné bazického. Pro tento pfipad
je jediné omezeni a to v koncentraci NaOH v regenera¢nich odpadech ze silné bazického
stupné. Ty v pocateéni fazi obsahuji znaéné mnozstvi SiO», ktery pii koncentraci NaOH >

2% vypadava na hmoté slabé bazického anexu a obtizné se z ni odstrafiuje. Zaneseni
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hmoty SiO, sniZi kapacitu slabé bazického anexu a urychli starnuti hmoty. Ob¢as je proto

tfeba provést (po cca 150 pracovnich cyklech nebo dvakrat roéné) napravnou regeneraci

[2].
2.2.1.3 Vytésiiovani a vymyvani regeneranti (plati pro katex i anex)

Po ukon&ené regeneraci, kdy jsou spotfebovany piedepsané objemy regenera¢nich
roztokli, je tfeba odstranit (vyt&€snit) piebytky regeneranti z hmot. Hmotou se necha
protékat vytésiiovaci voda jejiz pritok je asi o 40 % aZz 50 % vyS8i neZ byl pritok
regenerantu. Tato voda pfed sebou tla¢i zbytky regenerantu a zlepSuje efekt regenerace.
Pokud by byl priitok vytésiiovaci vody piili§ vysoky, jeji spotfeba by byla pro poZzadovany
efekt podstatné vyssi. Katex vyzaduje pfiblizné trojnasobek objemu vytésiiovaci vody nez
je objem ionexové hmoty ve filtru, anex, ktery zadrZuje regenerant pevnéji, Ctyinasobek.
Po zakladnim vytésnéni regenerantu se vstup vytésiiovaci vody uzavie a filtr se vymyje na
pfiblizné 120 % provozni hodnoty elektrické vodivosti recirkulaci vystupu anexu na vstup
katexu. Pfi vymyvani recirkulaci je tfeba, aby pritok linkou nebyl nizsi, nez je 30 %
maximalniho pritoku linky, jinak se v disledku dynamické chemické rovnovahy
nedostane linka na provozni hodnoty. Vymyty filtr se da do zalohy. Pro vytésnéni a vymyti
na provozni hodnoty vyZaduje (pokud neni po vytésiiovaci fazi na vymyvani pouZita
recirkulace) katex pfiblizné 8-nasobek objemu vody nez je objem hmoty ve filtru, anex cca

10-ti nasobek.
2.2.1.4 Shrnuti ionexii

Pokud se zvySuje vodivost vyrobené demivody a zvySuje se jeji pH, vypadava
katex. Pokud se zvySuje vodivost vyrobené demivody a jeji pH klesd, vypadava anex.
Vy&erpani anexového filtru se zjisti jednoznaéné na zakladé zvySeného priniku SiO; do
vystupu se sou¢asnym zvySenim vodivosti pfi sniZzeni pH této demivody.

2.2.2 Smésny filtr

Jako smésné filtry se oznaduji filtry (vé&tSinou s upravenymi vestavbami) naplnéné

smési katexu a anexu. Nejéast&ji se jedna o smés silné kyselého katexu v H' cyklu a silng
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bazického anexu v OH™ cyklu, ktera je dokonale promichana. Tento filtr je schopen sam
bez predchozi upravy demineralizovat vodu, ale vzhledem k tomu, Ze jeho provoz je méné
ekonomicky (davky regenerantii jsou pomérné vysoké), zplisob regenerace je sloZit&jsi, je
komplikované&jsi i konstrukce filtru), pouziva se vétSinou jen jako konecny stupefi upravy
demivody. Zlepsuje o fad parametry vstupujici demivody a zaroven slouzi jako pojistka
pro piipadnou poruchu na pfedchozich stupnich. SloZit&s$i manipulace pfi regeneraci
vyplyvd z poZadavku oddélené regenerace obou sloZek; katexu kyselinou, anexu
hydroxidem. U¢inek promichanych zregenerovanych ionexii je stejny, jako by voda
protékala né&kolika filtry za sebou stfidavé osazenymi katexem a anexem - odpovida
piiblizné trojici klasickych demilinek v sérii. Regenerace se provadi intern€, kdy se
regeneruje ve vlastnim smésném filtru po oddéleni obou sloZek rozplavenim. Nejprve se
pii prani vodou kromé odstranéni mechanickych necistot katex i anex dostanou do vznosu,
obé vrstvy se na zakladé rozdilnych specifickych hmotnosti oddéli a pfi ukonéeni praciho
cyklu se ve filtru oddélené usadi. Pro optimalni rozdéleni katexu a anexu je vyhodné
sniZovat pritok praci (a soucasné rozplavovaci) vody postupné, aby se katex ne stfednim
scezovacim organu pfesné horizontalng urovnal. Anex tvoii horni vrstvu. Rozhrani mezi
vrstvami nezregenerovaného katexu a anexu se musi nachazet pfesné na dolni ¢asti aZ v
1/3 vysky stfedniho scezovaciho organu, musi byt ostré a kontrolovatelné, proto je zde
umistén priizor. Po oddéleni se anex regeneruje shora doli (souproudn¢) NaOH, katex
protiproudné (zdola nahoru) HC1 [2]. Odpady regenerace se odvadéji stfednim scezovacim
rostem. Simultanni regeneraci je nejlépe zahajit NaOH s pfedstihem 4 min aZ 6 min a
teprve potom za&it davkovat HCl. NaOH je na anexové hmoté vazan podstatné pevnéji,
hiife se vytésfiuje a vymyva. Davky regenerantl a cely postup regenerace véetné vytésnéni
se voli tak, aby na vystupu ze stiedniho rostu dochazelo k maximalni autoneutralizaci
odpadi. Optimalni vyska hladiny pfi regeneraci a nasledujici vytésiujici fazi je udrzovana
regeneraéni smy¢kou. Po spotiebovani regenerantii se jejich pfebytek vytésni (kontroluje
se vodivost odpadi ze stfedniho roStu). SniZi se vodni hladina ve filtru a hmoty se
vzajemné promichaji vzduchem. Nasleduje okamzité vymyti na provozni hodnoty. Pokud
by se vymyti nepovedlo okamzité, do$lo by vzajemnym piisobenim nevymytého katexu a
anexu k vyraznému sniZeni Kapacity filtru a zhorSeni kvality vystupni vody. Pfi
provozovani smésného filtru plati podobna kritéria jako pro klasické filtry demilinky :
provozovani v rozmezi 30 % az 100 % maximalniho vykonu, v druhé poloviné pracovniho

cyklu nepiekracovat (je-li to mozné) vykon 70 % maximalniho, pfi startu zabihat filtr po
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3 min a? 5 min nejméné 50 % vykonu na odpadni kanal. Vypadek SF se detekuje na
nastaveny prinik SiO,. Na kvalitu vystupni vody ma podstatny vliv vySka Katexové
naplng&. Pfi plnéni smésného filtru je tieba, aby vyprana a zregenerovana hmota katexu
sahala do 2/3 vy8ka stfedniho scezovaciho rostu, ktery musi byt navic pfesné horizontalné
ustaven. Pokud neni vyska katexu optimalizovana, dojde vZdy ke zhorSeni kvality vystupni
vody a nékdy i ke sniZeni kapacity smésného filtru : pii pfekroceni vysky katexu se jeho
&ast dostane vlivem NaOH do sodného cyklu, pfi jeho malé vySce se naopak anex dostava
vlivem HCI do cyklu chloridového. Vyska naplné silné bazického anexu, kterym je ucelné
smésny filtr plnit aZ po naplnéni, vyprani a zregenerovani katexové slozky, neni ve vztahu
ke kvalité vody kritickd, objem anexové naplné je ¢asto v porovnani s naplni katexu vetsi.
Souvisi to s mensi objemovou kapacitou anexu a ucelem pouziti filtru. Pomér katex/anex

se pohybuje v rozmezi 1:1 az 1:2.
2.3 Uprava vratného méstského kondenzatu

Uprava vraceného méstského kondenzatu je opét zaloZena na mechanické filtraci
(tentokrat jiZ bez &ifeni) a na upravé vody ionexovou technologii (demineralizace). Vratny
kondenzat je produktem zkondenzované pary, ktera teplo pfedala ve vyménikovych
stanicich a u koneénych odbératelii technologické pary. Kvalita tohoto kondenzatu je

popsana v tabulce ¢.3, lze ji kvalifikovat jako setrvale dobrou.

Tabulka 3: Zakladni jakostni znaky surového kondenzatu

parametr rozmezi hodnot jednotky
vodivost 5-10 uS/cm
SiO, 50-250 ug/l
Fe 250-500 ug/l
pH 7-9

Nepomérné vétsi problém zplsobuje vzhledem k rozsdhlosti parovodni a
kondenzatni sit¢ Ceskych Bud&ovic a sezénnosti vyroby péary mnoZstvi vraceného
kondenzatu. Okamzity priitok vraceného kondenzatu kolisa vzhledem k venkovni teploté
(tedy roénimu obdobi), a zaroved i vi¢i denni dob&. Nejvétsi vratnost kondenzatu byva
zaznamenana v rannich hodinach pracovniho tydne. Samoziejmé velky vliv na mnoZstvi

dodavaného kondenzatu maji také p¥ipadné poruchy a havarie na kondenzatni siti potrubi.
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Vlivy téchto nerovnomérnosti ve vratnosti kondenzatu jsou eliminovany
akumulaéni nadrzi vratného méstského (surového) kondenzatu. Z ni je surovy kondenzat
¢erpan odstfedivymi ¢erpadly pfes regulaci priitoku, vstiik chladici demivody na piskovou
tlakovou filtraci. Zde je kondenzat zbaven mechanickych nedistot, pfedev§im zbytki
trojmocného nerozpusténého Zeleza, ve formé Supinek rzi z kondenzatnich potrubi. Odtud
je zfiltrovany kondenzat veden potrubnimi trasami na dvé demilinky - tentokrat vsak v
zapojeni katex a mix bed (smésny filtr). Katexovy filtr zde funguje nejen jako prvni stupen
upravy odstranujici kationty, ale zaroven jako mechanicky filtr pro gravitaéni filtraci a
zachyceni zbytkli jemnych podili mechanickych necistot, které nebyly zachyceny na
piskové filtraci [3]. Katexovy filtr zde ma tedy pouze jedno tryskové dno ve spodni ¢asti
nadoby (stejné jako piskovy filtr) a filtrovany kondenzat jim protéka shora doli, stejné
jako regenerant. V tomto piipadé se na rozdil od demilinek na upravu piidavné vody jedna
o souproudé zafizeni. Smésny filtr zde pracuje vzhledem k nizké solnosti a malému obsahu
kfemiditanti jako doc¢ist'ovaci ¢len celé pfedchozi upravy. Jedinou zvlastnosti je pomér
ionexovych hmot uvnitf filtru, ktery je 2:1 (anex vici katexu). Je to zplisobeno tim, Ze zde
uplné chybi anexovy ¢len upravy (vzhledem k parametrim nepotiebny), aviak z divodu
pojistky pro piipad vétsi narazové zasolenosti kondenzatu nebo vétsiho obsahu kiemicitanti
je navysen podil anexové hmoty ve smésném fitru. VSechny osazené armatury na potrubi a
jednotlivych filtrech jsou klapky s elektropohonem. Opét se zde méfi a sleduje rozdil tlakt
na vstupech a vystupech filtri a na vystupu celé¢ demilinky je méfena jako rozhodujici

veli¢ina vodivost a obsah kiemicitant.

3 Mérené veliiny

V této kapitole jsou popsany hlavni skupiny méfenych fyzikalnich a chemicko-
fyzikalnich veli¢in, které jsou pouzivany k fizeni a sledovani CHUV. Jsou zde popsany
zékladni principy danych méfeni a jejich vyuZiti. Obecnym a nejvétsim problémem pfi
realizaci jednotlivych méricich okruhii bylo dodrZeni co nejkratSich vzdalenosti
vzorkovadii a samotnych méficich sond, aby byla pro fizeni k dispozici vzdy aktualni
hodnota bez &asového zpoZzdéni. Pfi méfeni pritoku je obdobny problém v instalaci
méficiho senzoru do potrubi tak, aby byly k dispozici vyrobcem piedepsané uklidiiovaci

z6ny pied a za méfidlem a mohla byt garantovana vyrobcem uddvana pfesnost ¢idla.
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Konkrétné napf. u ultrazvukového méfeni priitoku 40-ti nasobek svétlosti senzoru pied
méfidlem a trojnasobek za méfidlem. Dal§im problémem zejména pii méfeni vodivosti a
obsahu kfemicitan(i v upravené vodé je jeji vysoka &istota, kdy technické moZnosti ¢idel a
senzorill (resp. celych méfidel a analyzatord) jsou téméf vyCerpany a méfi standardné
dosahované technologické hodnoty na spodni hranici meze detekce.

Pro pfenos méfenych veli¢in z pfevodniki senzori je vyhradné pouZzito proudovych
smyfek 4 mA + 20 mA. Divod pro jejich pouziti je pfedev§im v odolnosti proti
elektromagnetickému ruSeni ze strany nainstalovanych elektrickych spotfebici v
technologii (pfedevsim Cerpadla, resp. jejich elektromotory) a rozlehlosti technologie, kdy
je potfeba pfenést data na vzdalenosti desitek metrii. Neméné vyznamnym diivodem je i
pofizovaci cena.

Vyjimkou je pouziti sbémice Profibus DP mezi decentralizovanymi
vstupné&/vystupnimi inteligentnimi jednotkami ET200 a fidicim procesorem PLC*
automatu.

Pro piedstavu rozsahlosti systému je niZe uvedena tabulka méfenych veli¢in a jejich
popis (tabulka ¢.4). Z této tabulky jsou také zfejmé potieby a naroky oboru méfeni na
chemickych tpravnach vody a u nékterych veli¢in i naroénost méfeni, predeviim vyse

zminéné meéfeni v ultraistych vodach.

3.1 MéFici okruhy

V uvodnim projektu prvni rekonstrukce fidiciho systému CHUV byl rozepsan plan
oznacovani jednotlivych méfenych technologickych veli€in i aktivnich prvki (armatury,
gerpadla). V dal3ich navazujicich projektech jiz byl systém oznaCovani zachovan a je
pouZivan dodnes.

Technologické veli¢iny jsou oznadeny jednim velkym pismenem, které oznaluje
typ méfeni (F-pritok, L-hladina, P-tlak, T-teplota, Q-vodivost, obsah kifemiku, zékal
apod.) a tfemi &islicemi, které jsou pofadovym ¢islem méficiho okruhu.

Aktivni prvky technologického zafizeni jsou oznaeny tfemi znaky, které vyjadfuji

piisludnost k &asti technologie (napf. PF1-piskovy filtr 1), dale jednim znakem uréujici

4 PLC-Programmable Logic Controllers
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zafizeni (napf. A-armatura). Nasleduji tfi ¢islice oznadujici pofadové Eislo a celé oznaceni
je ukoncéeno jednim znakem, ktery oznacuje druh ovladani nebo pohonu daného zafizeni
(napi. E-elektricky pohon, P-pneumaticky pohon). Celé oznaceni vypada napi takto :
PF2A001E.

Tabulka 4: Seznam méFicich okruhi Fidiciho systému CHUV

| systémové | i ; Ridici PLC
Skupina craSe Popis signalu Rozsah ¢idla et Pondits

pritok  F001 ptitok surové vody do &ifice 50-165 m’/hod DF1 Sigma induk.

pritok  F002 priitok PF 1 50-90 m’’hod  DF1 Sigma induk.

pritok  F003 pritok PF 2 50-90 m’/hod  DF1 Sigma induk.

pritok  F004 priitok PF 3 50-90 m3/3hod DF1 Sigma induk.

prutok  F006 p};rlgtok praci vody pro PF, CPF, 70-300 m’/hod DFl1 1., IL, I11.; Sigma induk.
pritok  F007 priitok vody na demilinku ¢.1 ~ 0-160 m’/hod  DF1 Sigma induk.

pritok  F008 pritok vody na demilinku ¢.2 0-160 m’’hod  DF1 Sigma induk.

prutok F009 pritok vody na demilinku ¢.3 0-160 m*’hod  DF6/AF3  Siemens Magflo induk.
prutok  FO10 priitok &ifené vody do prac.nadrzi 0-54 m’/hod GD9/DF6 Flomag induk.

prutok  DF4 F014 pritok kondenz.pisk.filtrem 1 0-160 m*’hod  DF4/PK1 ELIS ultrazvuk
pritok  DF4 F015 pritok kondenz.pisk.filtrem2  0-160 m’’hod  DF4/PK1 ELIS ultrazvuk
mitok  DF4 F016 pritok kondenz.pisk.filtrem 3 0-160 m*’hod  DF4/PK1 ELIS ultrazvuk
ritok F4 F023 pritok kondenzatni demilinkou 1 0-300 m’’hod  [DF4/SK1 |Danfoss ultrazvuk |

ritok  F026 pritok uprav. kondenzatu do 0-300 m*/hod F1 MIN=10; Danfoss |
adrze l luln'azvuk |
pritok  F027 priitok demivody do NCK 0-300 m’/hod  DF1 Danfoss ultrazvuk
prutok  F028 pritok demivody do NN 0-300 m*/hod  DF1 Danfoss ultrazvuk
prutok  F029 ﬁr[ﬁ)tfk injekt.vody vlast.spotf. pro0-40 m*/hod DF1 T —
pritok  F030 E{l‘)l::g: nigiad.demivody pro 0-35m’’hod  DF1 e
prutok  FO031 prutok filtrované chladici vody ~ 0-350 m'/hod  DF1 Danfoss induk.
pritok  F032 pritok &if. vody z CHUV 3do  0-180 m’’hod  DF1 » P
CHUV 1 1€mens viaglio mauk.
pritok  [F033 priitok sur.vody pro doplnéni SJ 0-100 m’hod  DF1 Siemens Magflo induk. |
pritok  F034 Etr(t;ili;k otepl. vody do Mlynské  0-144 m’’hod  DF1 Flomag induk.
pritok  F035 priitok otepl.vody do SJ 0-100 m*’hod  DF1 Danfoss induk.
pritok  F036 pritok CPF 1 0-200 m’’hod  DF1 ELIS induk.
pritok  F037 priitok CPF 2 0-200 m’/hod  DF1 ELIS induk.
pritok  FO038 priitok poZarni vody 0-150 m’’hod  DF1 Siemens Magflo induk.
pritok  F039 priitok splav.vody do VB 0-300 m’’hod  DF1 ELA induk.
pritok  F042 priitok odluhu z VB do CHUV1  0-30 m*/hod DF1 Danfoss ultrazvuk
prutok  F043 priitok sbérnici I. sur.kondenz.  0-400 m’/hod  DF1 ELA induk.
prutok  F044 priitok sbérnici II. sur.kondenz. 0-400 m*/hod  DF1 Danfoss ultrazvuk
pritok F045 priitok odpadni vody z NJ do VN 0-100 m*hod ~ DF2 Danfoss induk.
pritok  F047 priitok z &st. Malse ~ 0-800m’hod  DF1 (DOMER)
prutok  F048 priitok oteplené vody do CHUV1 0-350 m’/hod ~ DF1 Danfoss induk.
pritok  F049 priitok CPF 3 0-200 m’’hod  DF1 ELIS induk.
priutok  FO051 priitok vracené otepl.vody z JOV 0-100 m’’hod  \\WVELIN  komunikace z VB
prutok  F052 i)(nl‘.’l;ol;flilzn'.chl.vody namlyny 0-100m’/hod \\VELIN R e
(] , | (] ¥ i 3 | |
pritok  F053 ritok filtr.chl.vody do 0-100 m’/hod ;"\\VELIN L s |
\ J agr.stanice (S . 1 |
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Skupina Sg’;i?;;e Popis signdlu Rozsah ¢idla R;TS ;;;C Poznamka
prutok  F054 prutok filtr.chl.vody na EN 0-100 m’hod  \\WELIN  komunikace z VB
pritok  FO055 sumarni pritok pitné vody \WVELIN  komunikace z VB
pritok  F056 pritok pary — vlastni spotfeba DF2 méfidlo parovodii

CHUV 1 (Eautomatic)
pritok  F200 ggu:;licggrﬁsakowch vod na 0-180 m’’/hod  GD6/DF2 komunikace z odkeliss
hladina  LO051 hladina v nadrzi surové vody 0-35m DF1 3!3t0f330:(-f220; NIVELCO

uitrazvu
hladina L1052 hladina v nadrzi ¢ifené vody 0-4.00m DF1 tlak. ponorna sonda
hladina hav.max.nadrze ¢ifené vody mmax=2.40 m
hladina max.nadrze ¢ifené vody max=2.35m
hladina min.nadrZe ¢ifené vody min=0.35m
hladina hav.min.nadrze ¢ifené vody mmin= 0.15m blokovat MP 323, 4, 5
hladina  LO053 hladina v nadrzi praci vody 0-197m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.nadrze praci vody mmax=1.97 m bez klaksonu
hladina max.nadrZe praci vody max= 1.87 m
hladina min.nadrZe praci vody min= 0.32 m
hladina hav.min.nadrZe praci vody mmin=0.12 m blokovat MP 345, 6
hladina  L054 hladina v nadrzi demivody 1 0-2.64m DF1 tlak. sonda
hladina hav.max.nadrZe upr. vody mmax= 2.40 m
hladina max.nadrZe upravené vody max= 2.30 m
hladina min.nadrZe upravené vody min= 0.40 m
hladina hav.min.nadrZe upr. vody mmin= 0.29 m blokovat MP 333-336
hladina  LO055 hladina v nadrzi demivody 2 0-275m DF1 tlak. sonda
hladina hav.max.nadrze upr.kondenz mmax= 2.40 m

ladina | x.nadrZe uprav.kondenz. max=230m | | |

adina | av.min.nadrze upr.kondenz mmin=029m blokovat MP 337-340 |
hladina  LO056 hlad.v nadrzi sur. kondenz. 0-16.00m DF1 tlak. sonda
hladina hav.max.nadrZe sur.kondenz mmax=13.00 m
hladina max.nadrZe sur.kondenz. max= 12.50 m
hladina min.nadrze sur.kondenz. min= 0.50 m
hladina hav.min. nadrZe sur.kondenz mmin= 0 m blokovat MP 326-332
hladina  LO58 hladina v kalové jimce 0-335m DF1 tlak. sonda
hladina hav.max.v kal.jimce mmax= 2.60 m
hladina max.v kaloveé jimce max=2.40 m MP 301, 2 aut. ZAP
hladina min.v kalové jimce min= 0.80 m MP 301, 2 aut. VYP
hladina | hav.min.v kal.jimce mmin=0.50m | bez klaksonu
hladina  L059 hladina ve sbérné nadrzi 0-1.7m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.ve sbérné nadrzi mmax= 1.38 m
hladina max.ve sbérné nadrzi max= 1.28 m MP 303, 4 aut. ZAP
hladina min.ve sbérné nadrzi min= 0.38 m MP 303, 4 aut. VYP
hladina hav.min.ve sbérné nadrzi mmax= 0.31 m
hladina  LO60 hladina v pomocné nadrzi 0-17.40m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.v pomocné nadrzi mmax= 16.40 m
hladina max.v pomocné nadrzi max= 16.00 m
hladina min.v pomocné nadrzi min= 1.00 m
hladina hav.min.v pomocné nadrzi mmin= 1.00 m bez klaksonu
hladina  LO061 hladina v neutraliza¢ni jimce 0-350m DF1 tlak. sonda
hladina max.v neutralizaéni jimce max=2.20 m
hladina min.v neutraliza¢ni jimce min= 1.40 m
hladina  L062 hladina v hav.jimce sbérné n. 0-0.62m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.v hav.jimce sb.nadr. mmax= 0.48 m
hladina max.v hav.jimce sbérné n. max=0.45 m MP 307 aut. ZAP
hladina min.v hav.jimce sbérné n. min=0.27 m MP 307 aut. VYP
hladina hav.min.v hav. jimce sb.nadr. mmin= 0.20 m
hladina  L063 hladina v hav.jimce neutraliz.  0-0.90m DF1 INIVELCO ultrazvuk |
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Skupina ngsltg&c;\;e Popis signalu Rozsah ¢idla Rﬁj'tcc:nl:;c e
hladina hav.max. v hav.jimce neutr. mmax=0.90 m
hladina max.v hav.jimce neutralizace max= 0.85 m MP 308 aut. ZAP
hladina min.v hav.jimce neutralizace min=0.20 m MP 308 aut. VYP
hladina hav.min. v hav.jimce neutr. mmin= 0.10 m bez klaksonu
hladina  L064 hladina v hav.jimce sklep 0-0.85m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max. v hav.jimce sklepa mmax= 0.80 m
hladina max.v hav.jimce sklep max=0.72 m MP 309 aut. ZAP
hladina min.v hav jimce sklep min= 0.35 m MP 309 aut. VYP
hladina hav.min. v hav.jimce sklepa mmin= 0.15 m bez klaksonu
hladina  L065 hladina v odmeérce chloridu 1 0-1.10m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.v odmérce chloridu 1  mmax=1.09 m nesignalizovano
hladina max.v odmérce chloridu 1 max= 1.00 m
hladina min.v odmérce chloridu 1 min=0.10 m
hladina hav.min.v odmérce chloridu 1  mmin=0.10 m bez klaksonu
hladina  L066 hladina v odmérce chloridu 2 0-1.10m DF1 NIVELCO ultrazvuk
hladina hav.max.v odmérce chloridu2 mmax=1.09 m
hladina max.v odmérce chloridu 2 max= 1.00 m
hladina min.v odmérce chloridu 2 min=0.10 m
hladina hav.min.v odmérce chloridu2  mmin=0.10 m bez klaksonu
hladina  DF4 L080 llzladma v odmeérce HCI - 0-1.00m DF4/0ON E+H FMU230
ondenzat
hladina prov.max. v odmérce HCI
hladina DF4 L081 mmax.hladina v odmérce HCI DF4/ON  plovacek RFS
hladina DF4 1082 Eadma v odmeérce NaOH - 0-1.00m DF4/ON E+H FMU230
ondenzat
hladina rov.max. v odmérce NaOH
hladina  [DF4_L083 x.hladina v odmérce NaOH | PFMON Flovééek RSF ‘
hladina | prov.min.v odmérce NaOH | |
hladina prov.max. v odmérce NaOH
hladina mmax.hladina v odmérce NaOH plovacek RSF
hladina max.hladina v odmérce NaOH
hladina L146 hladina v odmérce HCI DF2 Miltronics Probe
hladina prov.min.v odmérce HCI
hladina prov.max. v odmérce HCI
hladina mmax. hladina v odmérce HCI plovacek RSF
hladina max. hladina v odmérce HCl
hladina { h‘;i:&hladina v odmérce HCI - W‘ FDF2 h)lovééek RSF ;
r - I |
hladina min. hladina v odmérce HCI -
neutr.
hladina nm;:t.rhladina v odmérce NaOH - DF2 plovégek RSF
hladina min. hladina v odmérce NaOH -
neutr.
hladina  L150 hladina v jimce odp.v. z prani PF DF2 3.7/3.5/1.15/0.05 m;
LMP
hladina ggnimum 1 v jimce odp.v. z prani 0.05 m
hladina max.hladina v jimce odp.v. z 17m
prani PF g
hladina max.hladina v jimce odp.v. z 37m
prani PF i
hladina min. hl. v 1. nadrzi POF
hladina min. hl. v 2. nadrzi POF
hladina L163 hladina v demi nadrzi ¢.1 0-12.00 m SD/DF2  E+H Deltapilot S
hladina [L164 hladina v demi nadrzi ¢.2 0-12.00m SD/DF2  [E+H Deltapilot S |
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Systémové

Rozsah ¢idla

Ridici PLC

| Skupina " xeni | Popis signalu Sulartat B

hladina  L205 min. hl. v odmérce vapna DF2 DINEL CPS-24N

hladina  L206 hladina ve splavovaci jimce 0-3.60 m DF2 Fiedler/Domer
ultrazvuk

hladina hav.max. ve splav.jimce mmax = 3.52 m piepad

hladina max. ve splav.jimce max = 3.00 m

hladina hav.min. ve splav.jimce mmin = 1.20 m

hladina L300 hladina ve vypoustéci nadrzi 0-12.00m GDS5/DF2

hladina hav.max. ve VN mmax = 10.00 m piepad

hladina max. ve VN max = 9.00 m blokace MP 305, 6

hladina min. ve VN min =2.00 m aut. vypousténi ZAP

hladina hav.min. ve VN mmin = 1.50 m aut. vypousténi VYP

hladina  L400 hladina v jimce v ¢st.Malse 0-3.50m GD7/DF2

tlak PO71 g%czmrkulaémch ¢erpadel CV1a 0-1 MPa DF6 E+H PMC 131

tlak DF4 P073 tlakova ztrata PK DF4/PK1 E+H deltabar

tlak DF4 P074 tlak vymyvaciho ¢erpadla DF4/SK1 E+H PMC 131

tlak DF4 P075 gzvé ztrata lapace ionexi za DF4/SK1 B4 deltabar

tlak P076 tlakova ztrato PF DF2 WIKA kontakt

tlak P0O77 DP lapace ionexu LK 1 0 - 160 kPa DF2 Siemens Sitrans

tlak max. DP lapace ionexu LK 1 max = 100 kPa

tlak P0O78 DP lapace ionexu LK 2 0 - 160 kPa DF2 Siemens Sitrans

tlak max. DP lapace ionexu LK 2 max = 100 kPa

tlak P079 DP lapace ionexu LS 1 0 - 160 kPa DF2 WIKA kontakt

tlak max. DP lapace ionexu LS 1 max = 100 kPa

tlak PO8O tlak ovladaciho vzduchu DF2 tlak. spina¢

tlak PO81 tlak chl.vody za ¢erpadly 0-1 MPa DF1 E+H PMC131

tlak PO82 tlak chl.vody za filtry 0-1 MPa DF1 E+H PMCI31

tlak hav.min.tlak chl.vody za filtry =~ mmin= 0.42 MPa

tlak PO83 tlak pozarni vody DF1 E+H PMC131

tlak P084 tlak vzduchu pfed redukci 0-1 MPa DF1 ZPA Inpres

tlak min.tlak kond.pfed redukci mmin=0.30 MPa

tlak PO85 tlak vzduchu v rozvodu 0-0.4 MPa DF1 ZPA Inpres

tlak DF4 P086 tlak sur.kond.pied pisk. filtry 0-1MPa DF4/SK2 ZPA Inpres

tlak P087 tlak demivody do NCK 0-1MPa DF1 E+H PMC131

tlak PO88 tlak splavovaci vody 0-1MPa DF1 ZPA Inpres

Itlak pﬂn.tlak splavovaci vody mmin=0.3 MPa

|rtlak F’OSQ lala(k?:)va ztrita lapade ionexiiza 0 - 160 kPa F)F6JAF3 +H PMD235

| |

tlak P090 tlak demivody do NN DF1 E+H PMC131

tlak EMO1 tlak na vytlaku ¢erpadla MP 349 0 - 250 kPa GD7/DF2

tlak EMO02 tlak na vytlaku ¢erpadla MP 350 0 - 250 kPa GD7/DF2

tlak EMI16 Poloha reg.ventilu EM16 0-100% GD7/DF2

pH Q091 pH neutr.vody recirkulace 2-14 DF1 E+H

pH max.pH neutr.vody recirkulace ~mmax= 8 bez klaksonu

pH DF1 Zruseno,rezerva

pH

pH

pH Q093 pH z neutr.jimky do VN 2-14 DF1 E+H

pH bez klaksonu

pH bez klaksonu

pH Q090 pH cifené vody 0-14 DF1 Proreg

teplota  DF4 T130 teplota kondenzatu na upravu 0-100°C DF4 ZPA

teplota hav.tepl.surové vody do ¢ifi¢e = max= parametr bez klaksonu

teplota  T131 teplota surové vody do ¢ifice 0-100°C DF1 ZPA

teplota | hav.tepl.surové vody do ¢ifice  mmax=20°C | bez klaksonu

27



Skupina ngs:;?;:;e Popis signalu Rozsah ¢idla Rﬁl&: r:;_‘.C e
teplota  T132 teplota sur. kond. pfed filtraci 0 -100°C DF1 ZPA
teplota hav.tepl.sur.kond.pfed filtraci  mmax= 60 °C bez klaksonu
teplota  TI133 teplota smési vstupujicina MB 0 - 80 °C DF2 HIT
teplota max.teplota vstupujici smési na max= 50 °C v .
MB preruseni uprav.kond.
teplota  T134 teplota venkovni (VN) -20 az +50 °C
teplota min.venkovni teplota min=5 °C otevira vypousténi
teplota  T135 teplota vratné oteplené vody 0-50°C DF1 ZPA
teplota  T136 teplota filtr.chlad.vody 0-50°C DF1 ZPA
teplota ~ DF4 T137 teplota hnaci vody pro regeneraci DF4/ON ZPA
teplota  T138 teplota odluhu 0-100°C DF1 ZPA
teplota  T140A teplota demivody do NCK DF2 ZPA
zakal Q094 zakal v ¢ifené vodé 0-100 NTU DF2 A,B,C,D; HACH
1720
zakal max.zakal v ¢ifené vodé max=60 NTU
vodivost Q095 vodivost UV za DL1 provozni  0-20 uS/cm DF1 E+H
vodivost max.vodivost UV za DL1 mmax= 2 uS/cm r
; odstavovani DL 1
provozni
vodivost Q096 vodivost UV za DL1 vymyvaci  0-200 uS/cm DF1 E+H
vodivost max.vodivost UV za DL1
vymyvaci
vodivost Q100 vodivost UV za DL2 provozni  0-20 uS/cm DF1 E+H
vodivost max.vodivost UV za DL2 mmax= 2 uS/cm et
p odstavovani DL 2
provozni
vodivost Q101 vodivost UV za DL2 vymyvaci  0-200 uS/cm DF1 E+H
vodivost | max.vodivost UV za DL2 ! ' ‘ |
L f En;nivaci I | \ |
odivost : |Lmax.vodwost UV za SF1 ul'msxzar):]— 0.80 I L) Akt o |
| | |
vodivost DF4 Q103 wvodivost konden. za KDL 0-1 uS/cm DF4/SK1 |
(SK1,2) S
vodivost DF4 Q104 vymyvaci vodivost kondenzatu 0-1000 uS/cm  DF4/SK1 E+H
kiemik DF4 Q105 E;Cr)azvlé(:];denzat - surovy a 0-300 ug/1 DF4/SK1 A.B: HACH $5000
kiemik Q106 Si0; demivoda - za DL1 a 2,SF1 0-50 ug/I DF2 A,C,D - B zruseno;
HACH
vodivost Q108 wvodivost sbér.1 sur.kondenz. 0-100 uS/cm  [DF1 E+H \
vodivost max.vodivost sbér.1 sur.kond.  mmax= 80 b
W ez klaksonu
vodivost Q109 wvodivost sbér.2 sur.kondenz. 0-100 uS/cm  [DF1 E+H
vodivost max.vodivost sbér.2 sur.kond.  mmax=80uS/cm bez klaksonu
vodivost Q111 vodivost sur.kondenz. - sever 0-100 uS/cm DF1 E+H
vodivost Q112 vodivost sur.kondenz. - zapad  0-100 uS/cm DF1 E+H
vodivost Q113 vodivost ¢ifené vody 0-1000 uS/cm  DF1 E+H
vodivost Q114 vodivost sur.kondenz. - maj 0-100 uS/cm DF1 E+H
vodivost Q115 vodivost sur.kondenz. - jih 1 0-100 uS/cm DF1 E+H
vodivost Q116 vodivost sur.kondenz. - jih 2 0-100 uS/cm DF1 E+H
vodivost Q121 vodivost demivody do NN 0-16 uS/cm DFl1 E+H
vodivost Q122 vodivost demivody do NCK 0-16 uS/cm DF1 E+H
pH DF4 Q125 pH kondenzatu za KK1 0-14 DF4/SK1 E+H
pH DF4 Q126 pH kondenzatu za KK2 0-14 DF4/SK2 E+H
vodivost Q127 vodivost UV za DL3 provozni  0- 20uS/cm DF6/AF3 E+H
CLM253+CLS19
vodivost max.voc@vost UV zaDL3 mmax= 2 uS/cm odstavovani DL 3
provozni
vodivost Q128 vodivost UV za DL3 vymyvaci 0-200 uS/cm DF6/AF3 E+H

‘CLM253+CLS21
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3.2 Méfeni pritoku

Méfeni pritoku kapalin patfi mezi dileZité oblasti méfeni neelektrickych veli€in, v
ptipadé méfeni pritokid v CHUV se jedna o zasadni veli¢inu pro kvantitativni fizeni celé
Gpravny a nasledné tvorbu bilanci a vypodéti u¢innosti ionexi. Zaroven se jedna o
nej¢astéji méfenou veliéinu. Méfenim pritoku se v naSem piipadé rozumi méfeni objemu
dopravované kapaliny v ¢ase. Existuje velké mnoZstvi principi, které jsou pouZivany pro
méfeni priitoku, i riizné typy pritokomérii. Obecné se pojem priitok ¢asto pouziva jak pro
oznaceni rychlosti proudéni, tak i jako ozna¢eni hmotnostniho nebo objemového priitoku.
Ovsem mezi témito pojmy je uréity rozdil. Objemovym pritokem Q, oznaCujeme objem
tekutiny, ktery projde potrubim za jednotku c¢asu (napiiklad m’s"). Pro zjisténi
objemového pritoku se vyuziva méfeni pomoci rozdili tlakti nebo vypocet z rychlosti
proudéni tekutiny v potrubi o znamém prifezu. Pfedpokladame ovSem, Ze tekutina
zapliluje celé potrubi, coz nemusi vzdy odpovidat skute¢nosti. P¥i méfeni pritoku kapalin
je n&kdy potieba provadét korekci objemového pritoku na zmény teploty a tlaku.
Hmotnostni priitok Q,, uddava hmotnost tekutiny, které protece potrubim za jednotku ¢asu.

Pro piimé méfeni existuji dvé zakladni metody - pritokoméry zaloZen¢ na
Coriolisové principu a tepelné hmotnostni pritokoméry. Nepfimo 1ze hmotnostni priitok

vypodist z objemového priitoku a ze znamé hodnoty hustoty proudici tekutiny p:

Q. =Q.-p 4)

Elektromagnetické (indukéni) pritokoméry vyuzivaji principu Faradayova zakona
elektromagnetické indukce (obrazek ¢.2). Pohybem vodi¢e (u méfeni pritoku pohybem
tekutiny) v homogennim magnetickém poli se indukuje elektrické napéti. Pro potrubi

kruhového priifezu, kterym protéka kapalina, plati rovnice :

U, =Blv.cos®=Blv=B.D. 4'Q‘L, (5

n.D

kde U; je indukované napéti [V]
B je indukce magnetického pole [T]
! je délka [m]
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vje rychlost proudéni [m.s™']
D je primér potrubi [m]

O, je objemovy priitok [m’s™]

Obr. 2: Princip funkce elektromagnetického priitokoméru

Timto typem priitokoméru lze méfit kapaliny, které jsou elektricky vodivé a nemagnetické.
Podminkou pro spravné méfeni pritoku je, Ze potrubi musi byt zcela zaplnéno tekutinou.
ProtoZe se tyto pritokoméry nevkladaji do potrubi (jsou bezdotykové), nezpiisobuji Zadnou
trvalou tlakovou ztratu. Navic nemaji Zadné pohyblivé ¢asti, které by podléhaly
opotiebovani.

Ultrazvukové priitokoméry pouZivaji pro méfeni rychlosti proudéni tekutiny v
potrubi ultrazvukového vinéni. Pfistroje, které vyuzivaji Dopplerova principu, vysilaji do
tekutiny ultrazvukové viny s konstantni frekvenci a pfijimaji vinéni odraZené od pevnych
&astic nebo od bublin rozptylenych v tekuting. Vzhledem k pohybu ¢astic nebo bublin s
tekutinou, je frekvence pfijatého ultrazvukového vinéni odli$né od frekvence vyslané viny.
Rozdil frekvenci je pak umémy rychlosti proudéni tekutiny. Tento typ ultrazvukovych
pritokoméri se oviem nehodi pro potieby méfeni pritoku v iontové chudych vodach, tedy
v demineralizované vodé. Pro tyto podminky je vhodny pravé druhy typ ultrazvukovych
pritokomérti, které jsou zaloZené na principu méfeni doby priichodu médiem. Tyto
pritokoméry se skladaji ze dvou vysilacich/pfijimacich jednotek, které jsou umisténé za

sebou ve sméru proudéni. Jeden z vysilagii vysila ultrazvukovy snima¢ po sméru proudéni
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a druhy proti sméru proudéni. Rozdil mezi dobou priichodu obou signali k druhé jednotce
je umérny rychlosti proudéni tekutiny. Na rozdil od pritokoméri zaloZenych na
Dopplerové principu, tyto ultrazvukové priitokoméry méfi pouze rychlost proudéni ¢istych
tekutin. Stejné jako elektromagnetické pritokoméry, tak i ultrazvukové priitokoméry jsou
bezkontaktni, proto nezpiisobuji tlakovou ztratu, a také neobsahuji pohyblivé ¢asti, které
by se opotiebovavaly.

V piipadé instalace méfeni pritoku v CHUV TCB byly vyhradné pouzity
elektromagnetické pritokoméry pro méfeni pritoku kapalin s vy33i elektrickou vodivosti
(surova a ¢ifena voda) a ultrazvukové pritokoméry pro vody upravené (vystupni voda z

demineralizace, upraveny kondenzat). Kazdy senzor je vybaven pfevodnikem signalu s

mikroprocesorovou jednotkou a LCD displejem pro nastaveni parametri méfidla pfi
instalaci. Na LCD displeji je trvale zobrazovan i okamzity a sumarni priitok, vystup z této

fidici jednotky do fidiciho PLC automatu je realizovan proudovou smy¢kou 4mA + 20mA.

3.3 Méfeni tlaku

Meéfeni tlaku je vyuzZito ve tfech aplikacich. Pfimé méfeni tlaku (obrazek ¢.3) je
instalovano pfedev§im v potrubni trase chladici vody do vyrobniho bloku, kde je nutno
zabezpecit konstantni, pfedem nastaveny
tlak a dale na vytlaku cerpadel. Dale je
pouzito meéfeni diferenéniho tlaku pro
zjisténi a fizeni provozu piskovych
filtraci pro pripad piekroceni

parametrizované hodnoty maximalni

tlakové ztraty piskového filtru, kdy je filtr

odstaven z provozu. Tietim piipadem

Obr. 3: Priklad zapojeni snimace tlaku pouZiti méfeni tlaku je méfeni

hydrostatického tlaku a jeho pfepocet na
vysku hladiny v nadrZich.

Pro standardni pouziti je instalovan tlakovy snima¢ s kovovym senzorem.

Standardnim pouZitim je myslena aplikace v neagresivni kapaliné. Procesni tlak vychyli

d&lici membranu a plnici kapalina pfenese tlak na odporovy méfici mistek. Na tlaku

zavisla zména vystupniho mistkového napéti se méti a dale zpracovava. Pro pouZiti v
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agresivnim prostiedi byl pouZzit keramicky senzor. Tento senzor je tzv. suchy senzor, tzn.
Ze procesni tlak ptisobi pfimo na robustni keramickou membranu a vychyli ji max. o 0,025
mm. Na tlaku zavisla kapacitni zména se méfi na elektrodach nosi¢e keramiky a na

membrané. Méfici rozsah je uréen tloust’kou keramické membrany.
Pro méfeni tlakové diference byl nainstalovan méfici pfevodnik diferenéniho tlaku
Deltabar S (obrazek ¢.4), od

firmy Endres+Hauser. Ten je

DeRabar S PMD 235

dodavan ve dvou provedenich,
s robustnim jednokomorovym
keramickym ¢idlem pro

agresivnich média nebo s

kfemikovym ¢idlem.

Keramické ¢&idlo sestava ze

T Kramkova membiana

5 RN RS SO zakladniho télesa a dvou

# Integrovana ochrana proti pletideni

protilehlych membran.
Obr. 4: Prirez télem tlakoméru Deltabar S (vlevo s keramickou a
vpravo s kiemikovou membrdnou) Membrany tvoii se zakladnim

télesem dvé méfici strany, které
jsou vzajemné spojeny kapilarou. Kapalnou napli tvofi silikonovy, mineralni nebo inertni
olej. Zména kapacity zavisla na zméné diferenéniho tlaku je méfena na elektrodach
keramického nosiée a membrany. Vyhodou keramického ¢idla je odolnost proti vétSiné
agresivnich médii a nepodléha starnuti, proto zistava méfeni po léta bez driftu. V
kiemikovém ¢idle je umistén méfici prvek s kiemikovou membranou s rezistory citlivymi
na tlak. Tlak na obou oddélovacich membranach je pfenaSen na meéfici prvek pomoci
silikonového nebo inertniho oleje a podle diferenéniho tlaku vychyluje kiemikovou
membranu. Zmény odporu jsou méfeny a dale zpracovany. Kiemikové ¢idlo ma velky
teplotni rozsah, nizkou, dobfe kompenzovatelnou teplotni zavislost a dlouhodobou

stabilitu. Jeho dobré elastické vlastnosti zarucuji vysokou opakovatelnost méfeni a malou

hysterezi.

3.4 Méreni teploty

Méfeni teploty je pouZivano k méfeni teploty médii, tedy technologickych vod a

kondenzatu. U ¢&ifené vody (resp. surové vody pied vstupem do ¢ifice) je méfena teplota
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vzhledem k nutnosti zabezpegéit probihajici chemické reakce v ¢ifici, kdy je potieba zajistit
teplotu v rozmezi 15 °C + 25 °C. Pfi jiné teploté jiZ nelze zajistit spravnou funkci ¢ifice
(po chemické strance). Pro pfipad niZSich teplot je zajiStén ohfev surové vody parnim
lamelovym ohiivakem. Pfivodni potrubi pary k ohfivaku je vybaveno regulaénim
elektroventilem, kterym se provadi regulace pritoku pary do ohfivaku v zavislosti na
teploté surové vody za ohfivakem. Teplota surového kondenzatu je méfena z piesné
opaéného divodu, protoZe teplota vratného kondenzatu mize piesahnout teplotu 60 °C,
coZ je mezni teplota pro degradaci ionexovych pryskyfic, je potfeba v pfipadé téchto
vys8ich teplot kondenzat ochlazovat. To je provadéno vstiikem demivody o teploté cca
20°C - 30 °C pies regulagni elektroventil. Ten reguluje mnoZstvi vstfikové vody opét podle
teploty vystupni smési.

Viechny pouzité teploméry jsou odporové snimace teploty typu Pt100. Odporové
snimace teploty typu Pt100 jsou uréeny pro piesné méfeni teploty v rozsahu od -200 °C
do +800 °C. Princip méfeni spoliva ve zméné elektrického odporu platinového dritu v
zavislosti na teploté. Platinové keramické méfici odpory maji nejcastéji podobu
keramického vale¢ku o priméru 3 mm nebo 3,8 mm a délky od 17 mm. Podle pfesnosti se
tyto snimace déli do t¥ t¥id: tfida pfesnosti A s toleranci 0,15 °C, tfida pfesnosti B s
toleranci 0,30 °C a tfida piesnosti C s toleranci 0,60 °C. VSechny uvedené tolerance plati
pro teplotu 0 °C. Pro zvySeni mechanické odolnosti jsou keramické meéfici odpory
umistovany do kovovych jimek (tzv. pouzder). Tato pouzdra jsou vyrabéna na zakazku a
jsou opatfena normalizovanym zavitem pro montaZ k méfenému zafizeni. Pfivodni kabel
miize byt pfipojen bud’ pevné pfes kovovou vyvodku nebo prostiednictvim konektoru.
Tyto kovové jimky jsou instalovany pi¥imo do potrubi (vétdinou zavafeny) a do nich poté

instalovano teplotni ¢idlo.
3.5 MéfFeni turbidity

V kapitole ,,Cifeni a pfediprava“ byla teoreticky vysvétlena technologie &ifeni a
nasledné filtrace a popsan divod provozovani tohoto technologického celku. Aby bylo
moZno vyhodnocovat provoz této technologie a zpétné ji fidit pomoci fidiciho systému, je
nutno provadét specificka fyzikalng-chemicka méfeni. Mimo méfeni priitoku, o kterém je
zminka v kapitole 3.2, se jedna o kontinualni méfeni turbidity (zakalu). To ndm poskytuje

(jak bude vysvétleno niZe, v teoretické €asti) hodnoty obsahu nerozpusténych latek v
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analyzovaném vzorku a z nich lze pomoci pfedem definovanych mezi urcit stav
technologie, tedy napfiklad 3patnou funkci ¢ifice (resp. regulace priitoku na ¢ifi¢) nebo
neucinnou naslednou filtraci.

Cilem méfeni turbidity je tedy zjiSténi zakalu, ¢ili koncentrace nerozpusténych
&astic v kapalingé. Rozptyl svétla zavisi také na poméru velikosti ¢astic a vinové délky. Tam
kde jde o nerozpusténou, jemné dispergovanou hmotu, se zakal stanovi méfenim utlumu
zafivého toku prochazejiciho kapalinou, nebo méfenim intenzity rozptyleného zéafeni. Pro
&astice mensi nez 1/10 vinové délky je rozptyl stejny ve vSech smérech, s rostouci velikosti
¢astice pievlada rozptyl ve sméru Sifeni svétla.

Pii méfeni ve vodnim hospodafstvi se za nerozpusténou povazuje ¢astice o priméru
v&tsim nez 0,45 um. Casto lze v literatufe najit spise neZ pojem nerozpusténé latky slovni
spojeni stanoveni suspendovanych latek. Pod pojmem suspendované latky se obvykle
rozumi latky, které volné sedimentuji a tim nezahrnuji koloidni disperze. Nerozpusténé
latky jsou Sir8im pojmem, protoZe zahrnuji i tyto latky koloidné dispergované. Pfesna
hranice mezi suspendovanymi a nerozpu$ténymi latkami neni pfesné dana. Z fyzikalné-
chemického hlediska se za skutedné rozpusténé latky povazuji takové ionty nebo
molekuly, jejichZ rozmér se pohybuje aZ v jednotkach nm. V rozmezi velikosti ¢astic od
jednotek nm az do 0,5 um, resp. 1,0 um, se hovofi o latkach koloidné dispergovanych.
Tato diferenciace ma vyznam jak
hydrochemicky tak i toxikologicky,
protoZze skutecné rozpusténé formy
latek maji jiné vlastnosti neZz formy
koloidné dispergované. Protoze vSak

filtrace vzorku vody filtry s velikosti

port v jednotkach nm je technologicky

faze 1 faze 2

a ¢asové velmi naroéna, byla v chemii

Obr. 5: Schéma prikladu méreni turbidity v konfiguracise @ technologii vody obecné pfijata

¢ryFmi modulovanymi svételnymi svazky Aslcdim ek rans ,,rozpuéténé

latky* se budou povazovat latky, které

projdou filtrem s velikosti porti 0,45 um, pfi¢emz vsak ¢ast koloidné dispergovanych latek
timto filtrem prochazi [6].

Dal3imi faktory ovliviiujicimi turbiditu jsou barva a tvar ¢astic, rozdil mezi indexy

lomu ¢&astice a kapaliny a uspofadani optického systému, tj. méfeni ve sméru Sifeni nebo
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pod thlem 90° .Vé&tSina senzorl turbidity vychazi z méfeni poméru svételnych tokid pod
tthlem 90° k toku ve sméru Sifeni. Velmi dobrou opakovatelnost méfeni zajist'uje
konfigurace se &tyfmi modulovanymi svételnymi svazky, ktery je uveden na obrazku ¢. 5.
V prvni fazi je zapnut zdroj Z,, senzor intenzity svétla S, snima priichozi a senzor S;
rozptylené svétlo. V druhé fazi (asi za 0,5 s) se postupuje analogicky pfi zapnutém zdroji
Z,. Takto se ziskaji &tyfi nezavislé vysledky méfeni, oba senzory se vystfidaji ve funkci
méfeni prichoziho a rozptyleného zéfeni a mikropoditaé vypocita vyslednou turbiditu
pomérovym algoritmem. Vylou¢i se chyby zmé&nou citlivosti senzoru a intenzity zdroji,
redukuji se také chyby zabarvenim ¢astic a roztoku.

Turbidita se udava v jednotkach FTU (Formazin Turbidity Unit), jelikoZ vhodnou
latkou pro kalibraci je formazin (suspenze vznikla polymerizaci hexamethylentetraminu a
sulfatu hydrazinu).

V nadem pripadé byl instalovan provozni turbidimetr HACH 1720C. Jedna se o
kontinualni nefelometricky zakalomér uréeny pro monitorovani nizkého rozsahu turbidity
(bylo vychazeno z informativnich vysledkii méfeni turbidity laboratornim pfistrojem).
Pfistroj se sklada z kontrolni jednotky, sestavy hlavice a téla turbidimetru. V kontrolni
jednotce a v sestavé hlavice je soustfedéna veskera elektronika. V kontrolni jednotce je
klavesnice, deska mikroprocesoru a komponenty zdroje. Optické ¢asti (lampa a
fotoelektricky ¢lanek se zesilova¢em) jsou umistény v sestavé hlavice, fidici jednotku se
sestavou hlavice propojuje kabel. Opera¢ni kontrolky a indikatory, mimo vypinace zdroje,
jsou na klavesnici, ktera obsahuje 12 numerickych a 9 funkénich klaves a pouziva se pro
programovani pfistroje na minima a maxima vystupu registra¢niho zafizeni a pro nastaveni
limitu turbidity pro alarmy. Turbidita vzorku se pribézné zobrazuje pfi normalnim provozu
na ¢tyFmistném displeji. Nastavovani rozsahu na displeji je vzhledem k méfené hodnoté
automatické. Na klavesnici je také pfistupny indikator limitu nastaveni alarmu a indikétor
kritickych selhani méficiho systému. Programovatelny obvod alarm@ ma relé spoje, oba
normalné oteviené nebo zaviené, pro dva volitelné limity nastaveni turbidity. Nastaveni
miiZze byt programovano uZzivatelem libovolné¢ v daném rozmezi. Oddéleny systém
varovani a alarmi zajist'uje automatické samotestovani, diagnostika muize detekovat
mnoZstvi moZnych selhani a iniciovat spojeni relé alarmu indikujicich, Ze pfistroj vyZzaduje
pozornost obsluhy. Dopliikovy sériovy interface RS-232 umoziuje turbidimetru posilat
data do externi tiskarny nebo pocitace a piijimat piikazy vstupi z pocitate (dvoucestna

komunikace). V naSem pfipadé tento zplsob zapojeni a komunikace vyuZit neni,
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predevsim z divodi finanénich a problému délky komunika¢nich kabeli a fyzickych
mozZnosti pfenosu signalu timto zpisobem. Pfistroj je tedy pfipojen do fidiciho systému
proudovou smy¢kou 4 mA + 20 mA.

Télo turbidimetru je valcovitd nidoba s mnoZstvim vestaveb, kterou protéka
vzorek, jehoZ turbidita je méfena. Opticka sestava hlavice je umisténa v horni ¢asti téla
turbidimetru s fotoelektrickou buiikou ponofenou do vzorku. Vnitini lapa¢ bublin, které
mohou svou pfitomnosti v méfeném vzorku negativné ovlivnit samotné méfeni, vede
vzorek pies sérii piicek, které se tak odstrani z téla turbidimetru. Vzorek tedy vstupuje do
téla turbidimetru a protéka touto soustavou pficek, které zabezpec€uji tok vzorku smérem
doli. Tok timto smérem (relativné pomaly) umoziiuje vzduchovym bublinam uniknout z
roztoku. Ve spodni &asti vstupuje vzorek do centralniho sloupce, vehazi do méfici komory
a protéka pfres piepad do odvodu.

Zakal je méfen fizenym paprskem svétla z optické soustavy hlavice smérem doli
do vzorku v téle turbidimetru. Svétlo rozptylované pii 90° ¢asticemi suspendovanymi ve
vzorku, je detekovano ponofenou fotoelektrickou celou. MnoZstvi rozptyleného svétla je
imémé turbidité vzorku. Pokud je turbidita vzorku mala, je rozptylovano malé¢ mnoZstvi
svétla do fotoelektrické buriky a vysledek bude nizky. Naopak vysoka turbidita zapficifiuje

velké mnoZstvi rozptyleného svétla a vysledna hodnota bude vysoka.
3.6 Méfeni elektrické konduktivity (vodivosti)

Méfteni elektrické vodivosti (pfesngji elektrolytické) je z pohledu provozovani
technologie demineralizace nejdilezitéjsi fyzikalné-chemicka veli¢ina pro jeji provoz a
fizeni. Na zakladé nepfetrZitého vyhodnocovani této veli¢iny mame k dispozici v fidicim
systému okamZity udaj o stavu jednotlivych demilinek, resp. v jaké fazi pracovniho cyklu
se nachazeji. Vzhledem k vysvétlené teorii ipravy vody pomoci ionexi je tedy zfejmé, Ze
pravé k vyhodnocovani provozu a fizeni jednotlivych demilinek je tfeba znat obsah soli v
upravované vodé. Na jejich obsahu (koncentraci) zavisi vzhledem k dané celkové kapacité
ionexovych néplni doba pracovniho cyklu (obrazek ¢€.6) a tim i mnoZstvi upravené vody
b&hem jednoho cyklu. Celkovy obsah soli (minerali), v laboratorni praxi oznac¢ovan jako

celkova mineralizace - RAS’, se standardné stanovuje odpafenim vody a vysusenim zbytku

5 RAS - rozpusténé anorganické soli
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pfi 105 °C do konstantni hmotnosti a vyzihanim vysuseného zbytku pfi teploté 550 °C opét
do konstantni hmotnosti. Toto stanoveni oviem trva nékolik hodin a proto je pro potieby
méfeni miry solnosti pouzita pravé elektrickda konduktivita, ktera poskytuje vysledky
méfeni v realném casem.

Elektricka konduktivita (vodivost) je reciproka hodnota elektrického odporu

I , : méfeného za uréitych

_ Graf zavislosti vodivosti vystupni vody z demilinky na provoznim &ase
s L podminek mezi protilehlymi
- j—l najeti demilinky do provozu]
e o stranami jednotkové krychle
650 =
826 — ’ ¥ __ 0
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5§50 —
20 naplnéné vodnym roztokem
a;sa —
= (obrazek ¢.7). Vyjadiuje se v
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350 — . ’ .
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Obr. 6: Graf pribéhu elektrické vodivosti béhem jednoho pracovniho konduktivita (nebo vodivost)
cyklu demilinky a lze ji pouzit jako miry
koncentrace iontil pfitomnych
ve vzorku [5]. Pravé vzhledem k této vlastnosti je méfeni elektrické konduktivity hojné
pouZivano pravé v technologii ipravy vody k rychlému, pomémé pfesnému a naprosto
kontinualnimu (v pravém slova smyslu) méfeni obsahu rozpusténych soli v roztoku, tedy
miry ,,zasolenosti* té&chto vodnych roztokii. Solnost je tvofena pravé disociovanymi ionty
rozpusténych soli, tedy jejich kationty a anionty. Ackoli neexistuje (resp. existuje pouze na
vzorky o zndmém sloZeni a podili jednotlivych ionti, nikoliv obecné ) vzorec pro vypocet
celkové mineralizace z hodnot elektrické vodivosti kapaliny, lze naopak zpétnym
zplisobem pii znalosti iontového sloZeni rozpusténych soli v roztoku vypocitat pomoci
tabulkovych hodnot ekvivalentovych elektrickych vodivosti jednotlivych Kkationtd a
aniontil pfibliznou celkovou elektrickou vodivost roztoku.
Pro méfeni vodivosti jsou pouzity konduktometry firmy Endress+Hauser”. Celkovy
podet méficich mist je 21 a z divodu jednotného servisu byly voleny méfici pfistroje od
jedné firmy. Jsou sloZeny vZdy z méfici cely a pfipojené vyhodnocovaci jednotky. Ta

slouzi zaroven jako zobrazova¢ aktualné méfené hodnoty a prostfednictvim kldvesnice i k
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nastaveni méFicich parametrii a konstant. Zaroven je prostfednictvim proudoveého vystupu

4 mA + 20 mA pfipojena do fidiciho systému. MéFici cela je vyrobena z uSlechtilé oceli, ve

Méfeni vodvosti

AC  Napdjeci napéti

] Zafizeni k méfeni provdu
u Méfici zafreni napét

Obr. 6: Princip méreni elektrické vodivosti

vétsiné pfipadii je instalovana v co nejvetsi
blizkosti odb&rového mista z diivodu co nejmensiho
zpozdéni méfeného vzorku. Jedna se o
dvouelektrodovou méfici sondu CLS19, ktera je
napajena stfidavym napétim z vyhodnocovaci
jednotky. Velikost stfidavého proudu tekouciho
pfes méfici elektrody je zavisla na vodivosti
kapaliny. Koaxialné uspofadané méfici plochy jsou
zhotoveny z uslechtilé oceli, hlavice sondy s
kabelovym vyvodem je z polykarbonatu. Tento typ
vodivostnich cel je koncipovan svou konstrukci

piedevsim pro oblast méfeni v ¢istych, ultra€istych

a iontové chudych vodach. Méfici rozsah je dan konstantou cely, kterou uréuje geometrie

sondy. Konstantu lze vypocitat ze vzorce :

!
K==
y

(6)

kde / je délka elektrického vodice, v metrech

A uéinna plocha priifezu elektrického vodice

Dle zadavacich hodnot investora byly pouzity elektrody s konstantou K = 0,1 cm’

pro rozsah méfeni 0,1 pS.cm™ - 200 pS.cm™ aK = 0,01 cm’' pro rozsah méfeni 0,04

pS.cm™ - 20 uS.cm™. Instalace cel byla provadéna do polyethylenovych priitoénych

nadobek, teplota vzorku nesmi piesahnout 60 °C. Méfici cely jsou vybaveny integrovanym

teplotnim &idlem Pt100 a vyhodnocovaci jednotka zobrazuje jiz elektrickou vodivost

teplotné kompenzovanou. Faktory pouZivané ke korekci teplotni zavislosti elektrické

konduktivity se nazyvaji teplotni korekéni faktory, oznacuji se f. Vzhledem k zasadnimu

poZadavku pro potieby porovnani je potieba, aby jednotliva méfeni byla korigovana na

zvolenou vztaznou teplotu, zpravidla 25 °C, a to i v ptipadech, kdy se teplota realného
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vzorku od této referencni teploty jen nepatmné lisi. Pievod na elektrickou konduktivitu pfi

25 °C, (k2s), je mozno provést podle rovnice :

=iy {1 + (l‘go}(@ = 25)) i

kde « je teplotni koeficient elektrické konduktivity;

ke je elektricka konduktivita pfi zméfené teploté O,

© naméfena teplota vzorku v Celsiovych stupnich.

Teplotni koeficient elektrické konduktivity, o »s je dan rovnici :

_ 1 ke —xy)],
Qg 25 _Kzs |: (@_25)} 100 (8)

kde 25 °C a © °C jsou teploty, pfi kterych byly pfisludné hodnoty konduktivity k»s a ke
méfeny. Jako vyhodnocovaci jednotky jsou pouZity pfevodniky Liquisys S CLM 253.

3.7 Méreni obsahu kiemicditanu

Méfeni obsahu kiemiditanti je jedna z rozhodujicich veli¢in (spolu s vodivosti) k
fizeni Upravy jak ptidavné vody tak upravovaného kondenzatu. Divod je nasnadg,
vzhledem k nainstalovanym vysokotlakym kotlim a protitlakym turbogeneratorim nesmi
byt piekrodena limitni hodnota obsahu kiemiku v piehfaté pare, ktera €ini 20 ug.l’ [4] .
Prehfata para v parni turbiné expanduje, pficemzZ klesa tlak, teplota i rozpustnost soli v pafe
a roztoky nékterych soli se koncentruji, pfechazeji v nasycené aZ pfesycené roztoky a
vyluduji se v tuhé form&. Soucasné se zachycuji latky v pafe dispergované. V disledku
toho se mohou v turbiné tvofit nanosy tuhych latek a ty zptisobuji sniZzeni u¢innosti turbiny
a mohou zpiisobit také havarii napf. poruchou axialniho loZiska. Z téchto divodi je
nanejvy$ nutné zabréanit pronikani sloucenin kfemiku do upravené resp. napajeci vody
kotli. Aby k tomu nedochazelo, m&fi se obsah kfemi¢itani jiZ na vystupu z jednotlivych
demilinek (i kondenzatnich) a sleduje se jeho priib&¢h. V okamziku piekroceni stanovené
horni meze dojde k upozornéni obsluh a automaticky se demilinka odstavi.

Pro kontinualni méfeni obsahu kfemicitanii je pouZzit pfistroj firmy HACH®, Silica

S$5000. Jedna se o provozni kontinuélni kolorimetr, ktery je ur¢en pro detekci koncentrace
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kiemigitani ve vodé mokrou, chemickou cestou. Celkové analytické rozpéti (méfici
rozsah) je v rozmezi 0 pg.1" + 5000 pg.]”. Chemicka metoda pouZita v tomto pfistroji je
pfevzata ze standardnich metod stanoveni koncentrace kiemicitanii ve vodé a nazyva se
molybdenanova. Analyzator umoziiuje semikontinudlni analyzu proudu vzorku vody a
pfimé odeéitani hodnot v regulovaném méficim cyklu, ktery trva 8 minut nebo 15 minut, v
zéavislosti na teploté vzorku. Pfistroj ma programovatelny plné automaticky kalibraéni
systém, ktery zabezpeluje a garantuje piesnost méfeni. Soucasti pfistroje jsou dva
zabudované vystupy, vystupni analogovy signal proudovy 4 mA + 20 mA a sériové
rozhrani RS-232. Komponenty analyzatoru a jednotlivé souc¢asti jsou umistény v pevném
plastovém pouzdfe, s pfednimi transparentnimi dvitky. Citlivé elektronické komponenty a
elektro &ast jsou utésnény ve zvlastnim pouzdie. Plastovy obal je rozdélen na dvé &asti, v
horni &asti je umisténa elektronika a samotna méfici kyveta, ve spodni ¢asti jsou ldhve s
chemikaliemi.
Funkéné je pfistroj rozdélen na tfi hlavni ¢asti :
» ovladaci modul
« modul analyzy
« zasobniky chemikalii

Ovladaci modul je vybaven LCD displejem, programovatelnou klavesnici,
systémem alarmovych relé a pfivodem zdroje energie. Tyto komponenty jsou izolovany od
analyzatoru v umélohmotném krytu. Veskera interni nastaveni piistroje probihaji v tomto
modulu prosttednictvim uZivatelského menu. Pf normélnim provozu je na LCD displeji
zobrazovana naméfena koncentrace kiemiditand jako SiO, pfimo, v jednotkach pgl™.
Viechny funkce analyzatoru jsou fizeny mikroprocesorem, nastaveni naprogramované
uzivatelem je uloZeno v paméti. Napajeni paméti pfistroje je jisténo zaloZni baterii. Systém
alarmii informuje obsluhu o vzniku podminek, které pfipadné brani provedeni analyzy.
Piistroj pouziva dva typy alarmi. Jednak jsou to systémova upozornéni, ktera pouze
informuji obsluhu a jednak systémové alarmy, které upozoriuji jiz na Spatnou funkci
zatizeni (dojde zaroven k pferueni provadéni analyz). Systémova upozornéni jsou
aktivovéana napfiklad pferuSenim napajeni, nemoznosti dokonceni kalibrace nebo potfebou
vymény reagentii. Systémové alarmy jsou zpisobeny pieruSenim dodavky vzorku nebo
reagentu nebo poruchou lampy.

Systém davkovéni chemikalii zabezpecuje distribuci reagencii do méfici kyvety

pomoci tlakovéni zasobnich lahvi a pfepoustécich solenoidd, které jsou pfimo napojeny na
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kontrolni panel tak, aby byla zabezpefena kontrola davkovani a ¢asové cykly. Prostor s
chemikaliemi ve spodni ¢asti pfistroje je pod tlakem a je moZno ho bezpeénostné
uzamknout. Tlak v lahvich s reagenciemi je vytvaren pfivodem tlakového vzduchu z
externiho rozvodu.

Analyticky modul obsahuje solenoidové ventilky, které kontroluji pritok reagencii
a kolorimetricky méfici systém. Méfici kyveta je umisténa mezi svételnym zdrojem,
fotodetektorem a optickym filtrem 810 nm. Je vyrobena z optického skla a jeji opticka
draha je 1*. Vzorek a reagencie jsou do kyvety davkovany pfes trubi¢ky zabudované v
krytce kyvety, ktera také chrani kyvetu pfed vnéj$i kontaminaci. Po nadavkovani
chemikalii se aktivuje magnetické michadlo, které promichava obsah kyvety.
Analytickd metoda je zaloZena na stanoveni kfemicitanii metodou heteropolarni modré.
Kysely molybdenanovy roztok se pfidava do vzorku a reaguje s kiemicitany pfitomnymi v
roztoku. Poté je pfidana kyselina citrénova (surfaktant), ktera maskuje molybdofosforovou
kyselinu a reaguje s piebytkem molybdenanu a chrani molybdenan pfed vznikem
interferujiciho modrého zbarveni. Surfaktanty také pomahaji minimalizovat vznik bublin
na sklenéné kyveté. U tohoto vzorku je poté zméfena absorbance (slepé stanoveni, blank).
Zbarveni vytvofené v tomto bodé je identické kone¢nému zbarveni o koncentraci 0 ug.l™.
Jedna se tedy o nulovy srovnavaci roztok, tzv. referen¢ni. Referenéni stanoveni slouzi ke
kompenzaci vlivu barvy, turbidity vzorku, zmén vystupu z lampy a kontaminaci stén
kyvety. Reagencie Amino acid je pfidavana do roztoku, aby redukovala
molybdosilikatovou kyselinu na modfe zbarveny roztok. Mnozstvi vzniklého zabarveni je
pfimo umérné mnoZstvi kiemiéitanti pfitomnych ve vzorku. Po této reakci nasleduje tedy
proméfeni absorbance pfi 810 nm. ZvySeni absorbance oproti referenénimu méfeni je
pfimo imémné koncentraci kiemi¢itanti. Analyzator pouZije aktualni kalibra¢ni kfivku a na

LCD displeji zobrazi vyslednou koncentraci kfemicitanti ve vzorku.
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4 Ridici systém
4.1 Vieobecny popis

Pro automatizaci primyslové vyroby (véetné energetiky) se uziva Siroké spektrum
technickych prostfedki - od regulatori a jednotlivych senzori az k vykonnym
pocitatovym systémim, obvykle je to v3ak jejich kombinace. Pfedni misto, vzhledem k
poétu aplikaci, zaujimaji pravé programovatelné logické automaty (PLC - Programmable
Logic Controllers), které se uplatiiuji na niz8ich urovnich fizeni procesii. Kategorizaci
jednotlivych stupni fizeni ukazuje obrazek ¢.8. Na nejvySsi Grovni fizeni se fesi globalni

rozhodovani vyznamné pro fizeni

a ekonomiku celého podniku.

| pdnovaini a manegement |
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Obr. 7: Zdkladni tFi urovné Fizeni procesi v primyslu. riznych fazi vyrobniho procesu.

Na této urovni se feSi i oSetfeni
nestandardnich stavii i havarijnich situaci. Na nejniz8i urovni fizeni, tj. ve vyrobnich
halach a na technologickych linkidch plsobi systém PLC, jehoZ jednotlivé moduly
transformuji instrukce ze stfedni urovné fizeni na logické nebo analogové signaly (pfi
dvouhodnotovém fizeni akénich ¢&lend, D/A pfevodnik napf. pro ovladani analogového
regulaéniho €lenu atd.) SloZit&j3i operace dekodované z instrukei pfijimanych ze stfedniho

stupné ftizeni se na technologickych linkach provadi autonomné prostfednictvim
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pfislusnych moduli - autonomnich regulatori vybavenych obvykle sekvenéni logikou
(rozb&éhové regulatory, frekvenéni ménice atd.). Takova architektura fizeni pfispiva k vy3si
bezpec€nosti, protoZze snadnéji odolava diléim porucham a fidici algoritmus distribuovany
do nejniz8i urovne fizeni jako jednoducha instrukce redukuje objem pienasenych dat. To je
dilezité zejména pfi fizeni rozlehlych vyrobnich procest.

Timto obecnym popisem lze dobfe vystihnout i instalovany Fidici systém CHUV
TCB. Je sloZen z popsanych trovni fizeni, tedy z technologického procesu (resp. jeho
akénich €lent jako jsou ovladané armatury a regulatory, senzory fyzikalnich a chemickych

veli¢in ). Druhou uroveii tvofi automaty PLC SIEMENS® Simatic® (samotné fizeni
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Obr. 8: Zdkladni topologické schéma ridiciho systému CHUV TCB

procesti podle danych algoritmi) a tfeti urovni je vizualiza¢ni vrstva (pro dohliZzeni a
usmériovani piipadnych nestandardnich stavil) a informaéni nadstavba pro potfeby
technologickych bilanci a kontroly provozu ze strany povéfenych vedoucich.

V soudasné dobg je fidici systém sloZen z péti PLC automati SIEMENS® Simatic®
fady S5 a S7. Oznaleni jednotlivych odd€lenych automati vychazi z jejich fyzického
umisténi a je shodné s ozna¢enim jednotlivych rozvadéci, tedy DF1, DF2, DF4, DFS5 a

DF6. Automaty jsou vzajemné komunika¢né propojeny sbémici Ethernet v primyslovém
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provedeni (tzv. industrial Ethernet). Sit' industrial Ethernet je modifikovany bé&Zny
Ethernet, jind je pouze sedma vrstva protokolu a vyzbroj, kterd se vyznaluje vetsi
odolnosti proti ruseni. Je pouzito standardniho protokolu Ethernet TCP/IP, sbérmice je
zhotovena v metalickém provedeni. Kompletni topologie zapojeni jednotlivych automati,
komunikaéni spojeni s podfizenymi stanicemi ET200 a operatorskymi stanicemi pro
vizualizaci je zobrazena na obrazku ¢.9.

Automaty PLC DF1 a DF2 byly vybudovany v pocateéni fazi postupnych
rekonstrukci jako centralizovany fidici systém. Postupem doby probihajicich rekonstrukci
a na zakladé provoznich zkuSenosti s provozem téchto automati bylo rozhodnuto o
pfechodu z centralizovaného systému fizeni na decentralizovany. Zbyvajici PLC DF4-DF6
jiz byly realizovany jako decentralizovany systém, vybaveny externimi inteligentnimi
vstupné&/vystupnimi jednotkami fady ET200, které tvofi podfizené stanice centrilnich
procesorovych jednotek.

Jednotliva vyrobni zafizeni technologickych celkli jsou vybavena podle potieby
fizeni a informaci o stavu technologie a s ohledem na nutnost vypoc¢tu bilanci méficimi
sondami. Pfedevdim se jednd o méfeni materidlovych tokl, méfeni fyzikalnich a
chemickych veliéin, tak jak bylo uvedeno v kapitole 3 Méfeni.

Veskeré fizeni technologie se odehrava pomoci pfedem definovanych algoritmi
(programii) nahranych v paméti jednotlivych PLC automati.

Ovladani a dohled je zprostfedkovan pomoci operatorského stanovisté, které
pomoci prvkid vizualizace informuje o stavu technologie a pomoci perifernich
polohovacich zafizeni (myS$) a klavesnice umozZiiuje pfedem danym zplsobem proveést
ovladaci zasah a pfipadnou parametrizaci obsluhou. Toto pracovisté je vybaveno
vizualizaénim HMI software Wonderware®™ InTouch® 9 a jeho prostfednictvim je zajisténa
kompletni vizualizace, ovladani technologie a kompletni archiv v8ech dat. Operatorské
stanovi§té je sestaveno ze tii vzajemné redundantnich PC®, oznadenych chuvlv, chuv2v a
chuv3v. Tyto PC jsou vybaveny komunikaénimi kartami a komunika¢nim softwarem
Siemens” a jsou pfipojeny pfimo na sbérnici SINEC H1 (plivodni nazev fy. Siemens” pro

prumyslovy Ethernet) prostfednictvim pfepinace.

® PC - Personal Computer
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Jako nadstavba vizualizaéniho softwaru InTouch® pro poskytovani aktudlnich
provoznich dat informaénimu systému Teplarny Ceské Bud&jovice je pouzit priimyslovy

informacni server portalového typu SuiteVoyager”.
4.2 Automaty Siemens Simatic”

PLC automaty SIEMENS® Simatic® jsou volné programovatelné automaty
elektronické fidici systémy, jejichZz funkce je definovana programem, ktery je do nich
ulozen. Pfedchidkyni volné programovatelnych automat byly jednak fidici obvody s
"pevné zadratovanou logikou", jejichZz funkce byla dana propojenim logickych moduli, a
jednak pocitace, s jejichZ pomoci byla simulovana funkce logickych obvodi. Prvni
opravdové volné programovatelné automaty se specidlné pro tuto oblast pouZiti
uzplsobenym hardwarem nabizel Siemens v roce 1975. Byl to fidici systém SIEMENS®
Simatic® S3. V letech 1978-79 byl nahrazen fdicim systémem Simatic® S5, ve kterém
byly poprvé pouzity pfevazné mikroprocesorové obvody.

V letech 1990-1991 byla koncepce fidiciho systému pfepracovana. Vysledkem je
pfistrojova fada U, ktera oproti pfede$lé kompaktni a robustni fadé vykazuje fadu vyhod,
jako napf. CPU s vét§i mnoZinou funkci, kterd kromé paméti pro uloZeni programu
obsahuje i rozhrani pro pfipojeni programovacich piistroji. To umoZnilo nasazeni
standardnich mikroprocesorovych obvodl a obvodil s vysokym stupném integrace (napf.
pamét’), takZe neni kompaktn&jsi jen mechanicka konstrukce, ale je vyrazné zlepSen pomeér
cena - vykon.

Ridici automat S5-115U patfi do stfedni vykonnostni tfidy piistroji Simatic® S5.
CPU je koncipovéana jako viceprocesorova jednotka, kterd je osazena standardnimi
mikroprocesory a podle typu jednotky i specidlné vyvinutymi zdkaznickymi procesory.
Tyto zakaznické procesory, zpracovavaji velice rychle definovanou mnoZinu instrukci.
Instrukce, které nejsou zpracovany zakaznickym procesorem, jsou interpretovany
standardnim mikroprocesorem, ktery zpracovava systémovy program a obsluhuje rozhrani
programovaciho pfistroje. Tento zpiisob prace oznatovany jako co-processing dovoluje
stale zkracovat zpracovavani fidiciho programu a doby odezvy tim, Ze je nasazeno vice
zakaznickych procesort, jejichZ ¢innost je nalezitym zpisobem upravena.

Jednotky CPU fidiciho automatu S5-115U jsou programovany jazykem STEP 5 [7].

Pii prepracovani koncepce fidicich systémii Simatic® S5 ziistal v zasadé zachovan rozsah
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a struktura programovaciho jazyka STEP 5. Doprogramovany byly nékteré dalsi funkce,
jako napf. komplexni zvlastni funkce v opera¢nim systému, které mohou byt uZivatelskym
programem vyuZivany.
Nastupcem fady automatli Siemens Simatic® S5 je fada S7. Ta vznikla v priubéhu
90. let a méla odpovidat zikladnim pozadavkim tzv. integrované automatizace.
Pozadavek vétsi flexibility spolu s vy3si produktivitou bude splnén pouze za predpokladu
integrace jednotlivych zafizeni do celkového systému, tok informaci mezi vSemi
komponentami je jiz nezbytny pro funkénost celého systému. Stejné tak se na vyrobni
procesy nelze jiz divat jako na jednotlivé ¢aste¢né tkony, ale spiSe jako neodlucitelné
soucasti celkového vyrobniho procesu. Cely proces uz neni strukturovan centralné jako
hierarchicky, ale do jednotlivych elementi, které jsou rozdélené a autonomni. Integrace
celkového automatizovaného prostfedi je dnes umoZnéna pomoci nasledujicich
komponent :
« spole¢na konfigurace a programovani jednotlivych parcialnich systémii
« spole¢na sprava dat
« spole¢na komunikace mezi viemi zu¢astnénymi automatizovanymi komponentami.
Témto pozadavkim vyhovuje (a pravé pro né byl vytvofen) Simatic® S7. Moderni
design a architektura tohoto systému umoziuje nakladové efektivni strukturu a
ekonomicky provoz. To znamena nové naroky na automatizaéni systémy z hlediska
rozsahu funkci, rychlosti zpracovani, rozméri, stejné jako na projektovani a pfipojeni do
sité. Dnes jsou jiZz standardné poZadovany PLC v kompaktnim provedeni s Sirokym
rozsahem funkci a s vysokou rychlosti zpracovani instrukci. Stejné tak je tieba zlepSovat
prostfedky pro sitova spojeni a soudasné snizovat inZenyrské niklady. Simatic® S7-300
poskytuje univerzélni automatizaéni platformu pro systémova feseni s hlavnim dirazem na
vyrobni technologii. Tato platforma je optimalnim feSenim jak pro centralizovana tak pro
distribuovana fe$eni. Novinkou je CPU s rozhranim Ethernet pro automatizaci zaloZenou
na komponentech, které je vyisténim posledniho vyvoje a pravidelnych inovaénich cykli
jednotek CPU. Aplikace Simatic® S7-300 nabizi feSeni pro nejrozmanitéjsi automatizacni
ulohy v nasledujicich oblastech:
* automobilovy primysl
» vyroba standardnich stroji a zafizeni
« vyroba jednoucelovych strojii a zafizeni

* sériova vyroba strojl a zafizeni (prakticky v8echny druhy vyrobnich stroji), OEM
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* zpracovani plasti
* balici primysl
* potravinaisky a tabakovy primysl
» vodarenstvi, vyroba a rozvod el.energie

S7-300 se vyznafuje intuitivnim a efektivnim zplisobem konfigurace a
programovani, které vede ke snizovani inZenyrskych nakladi. Diky Sirokému spektru CPU
a navySovani pamétovych kapacit je tato platforma idealni pro vyuziti ulohové
orientovanych inZenyrskych néstroji, které jsou mnohdy vyhodnym doplitkem vyvojového
prostiedi STEP 7, napf. vy38i programovaci jazyky SLC a dalsi. Programovaci jazyky jsou
v souladu se standardy IEC 61131-3 (resp.CSN EN 61131-3) [8]. InZenyrské nastroje
umoziiuji modularni programovani a opétovna pouziti jiz existujiciho softwaru (napf. v
dalsich projektech). Tyto nastroje v8ak nepodporuji jenom vyvoj, ale také zvySuji Citelnost
napsaného programu, usnaduji jeho udrzbu a evidenci. Simatic® S7 obsahuje vykonnou
integrovanou  diagnostiku, ktera zajist'uje veétdi spolehlivost fidiciho systému.
Konfigurovatelné diagnostické funkce pro analyzu procesnich chyb zkracuji prostoje a tak
dale zvy$uji produktivitu vyroby. Pamétové karty MMC’, fungujici jako programové a

¥ 85), nepotiebuji

datové paméti (nahrazuji EPROM® pamétové moduly u Simatic
zalohovaci baterii a &asteéné tedy sniZuji naklady na udrzbu. Na MMC lze ulozit cely
projekt véetné symboliky a komentaii, coZ umoZiiuje snazsi udrzbu (servisni zafizeni pak
nemusi obsahovat projekt). MMC také usnadiiuji aktualizaci (update) programu. Dovoluji
pfistup jak pro &teni tak pro zapis za provozu, takZe napf. archivovani méfenych hodnot
nebo zpracovavani receptur je mnohem snazsi.

S7-300 umoziiuje prostorové usporné, modularni uspofadani fidicich systémi pro
rizné typy uloh, pfi¢emZ nezaleZi na pofadi jednotlivych moduli. Béhem provozu neni
potieba chladici ventilator. Kromé& moduli samotnych je dale potfebna jen DIN liSta, na
kterou jsou moduly umistény a zaji$tény Srouby. Takovéto uspofadani je pak povazovano
za patfiéné robustni a spliiujici pozadavky elektromagnetické kompatibility. Spojovaci
sbérice je integrovana do jednotlivych modulii. Spojeni je provedeno prostfednictvim
sbémicového konektoru, ktery je soucasti dodavky kazdého modulu (obrazek ¢.10).

Rozmanité spektrum komponent S7-300 lze pouzit jak pro rozsifeni centralizovanych

7 MMC - Micro Memory Card
8 EPROM — Erasable Programmable Read Only Memory
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systémi, tak i pro jednoduchou konfiguraci distribuovanych struktur s ET 200; vysledkem
je pak cenové vyhodna a jednoducha sprava nahradnich dila.

Vykonné, flexibilni sit'ové propojeni tvofi rozhrani, ktera jsou integrovana pfimo na

CPU, umoziuji konfiguraci vykonnych komunikaénich struktur diky vyuziti standardnich

sbémicovych technologii,

napf. pro piipojeni HMI

" Cantrdini Adicl systém DIN lita
komponent a

s wnitfni . wr ‘o
sbérnice = programovacich pfistroju. Je

‘2&“ m“m*‘ moZno pfipojit i vétsi podet

r * HMI zafizeni. Programovaci

’/ ffl pfistroje 1ze spojit s kazdym

oo bodem sit¢ a adresovat

Obr. 9: Ukazka modularity a stavebnicového pojeti Simatic §7 viechny sitové uzly. Pro

optimalni konfiguraci
rozsahlejsich distribuovanych siti 1ze Simatic® S7-300 napojit na sbémici typu Profibus
D

Profibus je primyslovou sb&mici, ktera nachazi v automatizaéni technice Siroké
uplatnéni, a to jak v oblasti primyslové automatizace - Profibus DP, tak i v oblasti
procesni automatizace - Profibus PA. V roce 1996 byla piijata sbémice Profibus jako
evropskd norma EN 50170, coZ zarudilo jeji standardizaci. Profibus DP je z Profibusi
nejpouzivandjdi, slouzi pro rychlou cyklickou komunikaci mezi PLC a jejich
decentralizovanymi vstupy a vystupy.

Konfigurace S7-300 je prostorové tsporna, modularni a velmi jednoduchéa. Je
mozné konfigurovat také komunikace se stavajicimi systémy pfedchozi generace Simatic®
S5 nebo Simatic® 505. Praveé této zpétné kompatibility bylo postupné vyuZito i v piipadé
RS CHUV.

Distribuované vstupné/vystupni jednotky lze konfigurovat pomoci vyvojového
prostfedi STEP 7 1pln& stejné jako centralizované, coZ opét vyznamné Setii inZenyrske
naklady. Simatic® S7-300 lze pouzit jako master i jako slave.

S7-300 je programovan zakladnim softwarem STEP 7 nebo STEP 7 Lite. Ten
umozfiuje kvalifikované pouzivat S7-300 jednoduchym, uZivatelsky pfijemnym zpisobem.
Oba softwary pak obsahuji funkce pro vSechny faze automatizaniho projektu - od

konfigurace aZ po uvadéni do provozu, testovani a udrzbu.
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Nejdiilezit&jsi ¢asti modernich automatiza¢nich systémi jsou komunikaéni sité:
PRUMYSLOVY ETHERNET (IEEE 802-3 a 802.3u) — mezinarodni standard pro
propojovani rozsahlych oblasti i jednotlivych fidicich systémi;

PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) — mezinarodni standard pro komunikaci jednotlivych
fidicich systémi a polni instrumentace, stejné¢ tak PROFIBUS PA pro jiskrové bezpecné
aplikace v procesni automatizaci;

PROFINET (IEC 61158 / EN 50170) — je otevieny komunika¢ni standard mezinarodni
organizace PROFIBUS International (PI) zaloZeny na Ethernetu. UmoZiiuje jednotné a
ucelené feSeni pro veskeré poZadavky primyslové automatizace. UZivatelim poskytuje
odstupriovanou komunika¢ni architekturu, ktera pokryva cely rozsah podnikové
automatizace az ke specifickym pozadavkim aplikaci z oblasti fizeni pohybu.

Sdruzenim mechanickych, elektronickych a softwarovych ¢asti do jednotlivych
komponent — tzv. technologickych moduli, dojde k vytvofeni modularnich struktur, s
jejichz pomoci lze ve specifickém softwarovém nastroji velmi jednoduSe vybudovat
pfislusna feSeni automatizaénich uloh a zjednodusit tak inZenyring celého vyrobniho
procesu. Timto se docili vy$§i miry standardizace, lepsi rozsifitelnosti feSeni a moZnost

opétovného pouziti komponent v riiznych projektech.
4.3 Algoritmy
Obecné je fizeni védoma akce nebo ¢innost, pfi jejiZz vykonavani se zpracovavaji a

hodnoti informace o fizeném objektu nebo procesu (véetné informaci o d&jich vné tohoto

procesu) a podle nich se ovladaji pfislusna zafizeni

vystupy tak, aby bylo dosazeno stanoveného cile. Rizeni lze
. - 2
P rozdélit na ovladani a regulaci.
| velginy

Ovladani je druh fizeni bez nutnosti zpétné

kontroly méfenim. Pouziti ovladani je dano pro

jednoduché a poznané procesy, napf. otevirani a
Obr. 10. Zdkladni schéma regulace S Y : A
zavirani elektroarmatur, nebo spousténi a odstavovani

¢erpadel.
Naproti tomu regulace je sloZit&j§im druhem fizeni (obrazek ¢.11), ktery umozZiiuje
udrzovani ur¢itych méfenych veli¢in na stanovenych hodnotach. Pfi tomto procesu se

prib&Zné zjist'uji hodnoty téchto veli¢in a porovnavaji se s hodnotami, které jsou
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stanovené (preddefinované). Podle zjidténych odchylek, které jsou mirou piesnosti
regulace, se provadi zasah do procesu regulace tak, aby tyto odchylky byly minimalni.
Méfi se vystup systému a na zéklade jeho hodnoty se vhodné voli regulace. Pii regulaci
vzdy existuje zpétna vazba od vystupu systému na jeho vstup.

Pro potieby CHUV vystadime, kromé& ovlidani (pfedev§im vySe uvedenych
elektroarmatur a &erpadel), s regulaci na konstantni hodnotu, tedy regulaci priitoku. Jedna
se o regulace mnoZstvi okamzZitého pritoku daného média (vykon jednotlivych zafizeni),
ktery je potfeba ménit v zavislosti na podminkach velikosti odbéru napdjeci vody
(resp.vykonu kotlt, resp. odbéru pary do méstskych rozvodi, resp. venkovni teploty). Pro
sloZitost celého systému se omezim pouze na obecné vysvétleni principu funkce regulaci
na CHUV, ktera pro vechny regulace beze zbytku funguje.

Zatizeni je vzdy slozeno s regula¢niho ventilu (akéni ¢len regulace), ktery je fizen
danym PLC automatem (ten obsahuje i pfislusny program pro fizeni). Na vystupnim
potrubi média z regulace je instalovan priitokomér (méfici ¢len, v n€kterych pfipadech je
pouZito méfeni hladiny), ktery nam poskytuje svou hodnotou (vystupni veli¢inou fizen¢ho
systému) zpétnou vazbu. Vlastni program fizeni v PLC automatu obsahuje dvé drovné
fizeni. Prvni urovefi je fizeni ,ru¢ni dalkové", tedy obsluha zadava pfimé piikazy
regulaénimu ¢&lenu povely ,zavii“ a ,otevii“ a timto zpisobem nastavuje regulaci.
Jednotlivé povely maji z pohledu ¢asu délku, po kterou je dané tlacitko stisknuto a drZeno.
V tomto pfipadé vlastné nejde uplné o regulaci, zde regulatorem je obsluha (¢lovék). V
druhé trovni se jedna o Fizeni ,,automatické dalkové™. Zde obsluha zadé ¢iselnou hodnotu
pozadované vystupni veli¢iny (popfipadé¢ si ji automat bere jiZ ze systému u navazujicich
technologii) a vysilanim ovladacich pulsii do regulatoru o proménné délce (ta zavisi na
odchylce mezi poZzadovanou a vystupni veli¢inou) zpiisobuje ¢innost regulatoru ve smyslu
nastaveni pozadované veli¢iny na vystup. Vlivem chyby méfeni (vétSinou udavana vyrobci
méfidel do 0,5% okamZité hodnoty) a technickymi moZnostmi mechanickych regulatorti
nelze v praxi nikdy docilit stavu poZadovana veli¢ina = vystupni veli¢ina. Proto je do
programu fizeni zalenéno pasmo necitlivosti (hystereze), aby regulator pfi dosaZeni
pozadované veli¢iny (+ hystereze) ukon¢il ¢innost a piipadné korekce provadél az po dobg,
kdy odchylka je vétsi neZ nastavena hystereze.

Nejslozit&j§imi algoritmy jsou sloZené programy regeneraci demilinek (tabulka
&.5), které v jednotlivych krocich kombinuji ovladani i regulaci. Jednd se o sled

technologickych procesi, které jsou pifedem znamy (resp. jejich vystupni meéfitelné
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hodnoty, nebo dané &asové useky). Tyto fidici programy jsou také pevné dany pofadim

svych krokil, stavii a provadénym fizenim, av8ak neni pevné dana jejich délka, ktera se

odviji od dosahovanych (v priibéhu provadéni métenych) hodnot veli¢in. Pro ukazku je v

tabulce &. 5 uveden prepis algoritmu s popisem jednotlivych akci fizeni pro demilinky od

jejiho odstaveni az po zpétné najeti do provozu.

Tabulka 5: Tabulka algoritmi Fizeni demilinek v PLC automatu DF2

‘ [ = } Parametr, poZzadavek
Stav | krok l Vil Popis akce | Akce ‘ prechodu na dalii krok !
Odstavovani | 1 Zaviit vstup &ifené vody na katex, i KF1A001P zavfit KF1A001P => zaviena |
| ‘ zavrit vstup katexové Vody na anex, ‘ AF1A001P zavrit AF1A001P => zaviena }
! ‘! | zaviit vystup z anexu | AF1A002P zavrit | A:iﬁOgZLP;:tzaa:r;ir;a f
- e — - :
l\ Stav ’ krok | Popis akce \ Akce pmm;mi‘:::‘k |
| Odstaven | 1 | Pozadavek kvitance dal3iho kroku L " provedent kvitance OK
| | pfi zavenych armaturach a nastaveni AUTO | \ |
l | (=>regenerace) [ f
[ | Parametr, pozadavek |
Stav | krok | ~ Popis akce | Akce | pechodu o dalll krok
Regenerace | N Otevieni odlehéov. pneuventilu HCI, | KF1A008P otevﬁt | KF1A008P => otevfena
| otevieni odlehéov. pneuventilu NaOH, | C«Eﬂgg?: OtteV[ti | iji':gg?‘; = oteviena |
otevfit vodni uzavér VU 1 | o) =5 oteviena |
25 ! ‘ Sy >>> krok 2
! I 42 Dopliiovani VU 1 vodou | Parametr T1 \
| \ | >>> krok 3 |
3 | Zavfit vodni uzavér VU 1, | VU1ADO1E zavfit VU1AO01E => zaviena |
| oteviit pneuventil plnéni ON 1 (HCI), | ON1A001P oteviit | L067(ON1)=param. P2 |
1 | otevrit pneuvent'il plnéni ON 2 (NaOH), | Log7bz(2)¢q010)1=p pg::::tpz “ L068(>0>N3):r1::,akra4m. P3 |
| : Cekani na sy : | >>>ONIACOIP zavit | |
‘ hladina L0O67 (ON]) =Pl - pneuventll plnem ‘ L068(0N2)=Dal'am. pP3 |
| ONI1 zavrit, | >>> ON2A001P zavfit |
hladina L068 (ON2) = P2 - pneuventil plnéni | ‘
\ i oy | ON2 zavfit - { ‘
4 ’ Otevfit odvzdu$néni na anexu, | AFIA004P oteviit AF1A004P => otevfena |
‘ ‘ otevrit reg‘smyéku na anexu, ‘ AF1A005P oteviit AF1AQ05P => oteviena ‘
o : KF1A004P oteviit KF1A004P => oteviena
t
| stevlit advadstones ba bnten, | KF1AO0SPoteviit | KFLAQOSP => oteviena |
} | | otevfit reg.smycku na katexu | { Sis ook s ]
| | 5 | Probiha sniZeni hladiny | ‘ Parametr T2 \
[ | L | ) ) >>> krok 6 |
' | 6 Zaviit odvzduinéni anexu, | AF1A004P zavfit | AF1AQ04P => zaviena |
| \ ‘ zaviit odvzdusnéni katexu, | KF1A004P zav'r_'{t KF1A004P => zaviena |
| ‘ ! zaviit odlehéov. pneuventil NaOH, | ‘;Ei:gggg :g:;: ‘:Eiigggg i ;g:li:::
i | zavEit odlehCov. pneuventil HCI, | AF1AQ06P oteviit AF1A006P => otevfena
| oteviit vstup regen.NaOH do anexu, | AF1A007P oteviit AF1A007P => oteviena
! \ | otevfit vstup regen.HCI do katexu, KF1A006P oteviit KF1A006P => oteviena
| \ | start injektorového cerpadla CI 1, ‘ KF1A007P oteviit ‘ KF1A007P => oteviena
| oteviit hnaci vodu injektoru NaOH, | Clizapnout | CI1=>zapnuto
| ‘ | oteviit prisavani NaOH z ON 2, \ IN3ADO1P oteviit | IN3AOO1P => oteviena
| l oteviit hnaci vodu injektoru HCI, ‘ IN3AQO3P oteviit | IN1AQ01P => oteviena
s e e IN1AQO1P oteviit
| \ otevfit pfisavani HClz ON 1, \ INLAOO3P oteviit |
‘ | \ probihé regenerace, \ J
| [ 6 | &ekani na stav : ‘ hladina ONI=MIN | hladina ON1=MIN
| |  hladina ON 1= MIN - prisivini HCzON 1 | >>INLAOO3P zavit hladina ON2=MIN
| “’t adina =
' L i | >>IN3A003P zaviit |
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| hladina ON 2 = MIN - pfisavani NaOH z ON

—

| | 2 zaviit | [
T [ : [ Parametr, pozadavek |
F Stav krok J Popis akce 1 I Akce prechodu na dal3i krok |
' Vytésiovani | 1 | Oteviit ochoz injektoru NaOH, ' IN1AO02P oteviit IN1A002P => oteviena |
‘ ‘ oteviit ochoz injektoru HCI | IN3AQ02P otevrit | IN3A002P ::o ﬂtt;vfena \
>>> |
‘ 2 ‘ Probiha vytésfiovani | ’ Parametr T3 |
‘ (rotametr IN1 M001 (HCI) - Q = 14,5 m’/h, | >>> krok 3 |
\ rotametr IN3M001 (NaOH) - Q = 45,0 m’/h) | | ,
r 3 | Zaviit reg.smyc¢ku na anexu, \ AF1AD0SP zavfit AF1A005P => zavfena |
‘ ‘ zaviit reg.smycku na katexu, | KF1A005P zavﬁ'g | KF1A005P => zavF'f:na '
| | cemobmwimumen | ERNGAR AR e
} | oteviit odvzdusnéni na katexu | | s Rty |
[ |4 Doplnéni katexu a anexu demivodou \ Parametr T4 !
(= \ | . . | | >>> krok 5 |
s Zavfit odvzdugnéni na katexu, | KF1A004P zaviit | KF1A004P => zaviena
| | zaviit vstup regen.HCI do katexu, | Eiiﬁ%gg ZanEE giﬁgggg - zav;ena
£ : zavii => zaviena
| | | °t§:"ﬁti togcllf'z‘zﬁl‘éf;;j“;:';ziia’ | KF1AD0BP otevii KFLAQOP => oteviena
‘ r : AF1A004P zaviit ‘ AF1A004P => zaviena
| R zaylis vetp regen O domosmn, - | ARIAOOGE BIviX AFLAQ06P => zaviena |
\ oteviit odleh¢ov.pneuventil NaOH, AF1A007P zaviit AF1A007P => zaviena ‘
| ‘ ‘ zaviit ochoz injektoru HCI, IN1AOO3P zaviit IN1AOO3P => zaviena |
| zavfit hnaci vodu na injektor HCI, | IN1AOO1P zavrit IN1AQO1P => zaviena |
' zaviit ochoz injektoru NaOH, ' IN3ADO3P zaviit | IN3AOO3P => zaviena |
} \ | zaviit hnaci vodu na injektor NaOH, ‘| INC31A(1101P :g::t | INBéIO?l:: > zmgna .
‘ \ stop injektoroveého ¢erpadla CI 1 P! " Aok kg\[:ac ‘
J | | vytdsiovani |
‘ Sta krok [ Popi k Akce “ Parametr, poZzadavek |
| i - anad | | prechodu na dali krok |
\ Vymyvani 1 Oteviit vystup recirkulace na Gerpadla, |  CVO A0O1P oteviit | cvo Aoglp =5 \
. ¥t AF1A001P otevfit ot a
l | VL D Kntoxovs vody an anes, | KFIADO3P vt | AFLADDIP => oteviena ‘
| | | seprecienigjict ooy pied kstex, | KFLADD4Poteviit | KF1AO3P => oteviena
| | otevlit odvzdulnéni katex, KFIAQOIP oteviit | KF1AQ04P => ofeviena
t oteviit vstup ¢ifené vody na katex | KE1AO01P => otevfena
| Ll ‘ ‘ >>> krok 2
| 2 Probiha odvzdu$néni katexu | Parametr T5 [
| | \ | l >>> krok 3 ,
I 3 | Zaviit odvzduSnéni katexu, | KF1A004P zavrit | KF1A004P => zaviena |
oteviit odvzduinéni anexu ‘ AF1A004P otevrit | AF1AQ04P => oteviena
‘ ) >>> krok 4
" 4 | Probiha odvzdu$néni trasy z katexu na anex ‘ Parametr T6
J a anexu | >>> krok 5 ‘
( 5 | Start vymyvaciho recirk. ¢erpadla CV' 1 | CV1 zapnout CVl=> kiip;‘nzto ‘
\ | ‘ >>>
[ 6 ‘ Demivoda recirkuluje linkou, na katex | Parametr T7 |
| ; vstupuje souasné ¢ifend voda | >>> krok 7
b 7 \ Zaviit odvzdu$néni anexu, ‘ AF1A004P zaviit | AF1A004P => zavfena |
‘ zaviit vstup ¢ifené vody na katex | KF1AQ01P zaviit | KF1A001P => zaviena |
F ! . { >>> krok 8
| 8 Probiha recirkulace j | Parametr T8 |
| - a
| | Parametr P1
| | >>> krok 9 ‘
[» | 9 | Zavfit vstup recirkulace na katex, | KF1AQ03P zaviit KF1AD03P => zaviena
I | zavrit vstup katexové vody na anex, | AF1A001P Zanl:t AF1A001P => zaw:ena
‘ ‘ zavfit vystup recirkulace na ¢erpadla, | wc%mlpnzo?ftnt W%20£i= = za:::;ena
‘ vypnout vymyvaci recirkula¢ni ¢erpadlo | WP e ko; ecwp svdni |
\ i ‘ Parametr, pozadavek |
i Stav krok | Popis akce . Akce | prechodu na daldi krok |
' Pripraven 1 | Pozadavek kvitance dal3iho kroku ' | provedent kvitance OK

nebo odstavovand linka |
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[ (najizdéni) poZaduje najeti nové |
Stav | krok Popis akce Akce e by tecs: |
Najizdéni 1 Otevfit vstup Cifené vody na katex, KF1AQ01P oteviit KF1A001P => oteviena
oteviit odvzduinéni katexu KF1A004P otevit KF1A004P => oteviena
>>> krok 2
2 Probiha vymyvani katexu na kanal Parametr T9
>>> krok 3
3 Oteviit vstup katexové vody na anex, AF1A001P otevrit AF1A001P => oteviena
oteviit odvzdusnéni anexu, AF1A004P oteviit AF1A004P => oteviena
zaviit odvzduinéni katexu KF1A004P zaviit KF1AQ004P => zaviena |
>>> krok 4
4 Probih4 vymyvani anexu na kanél Parametr T10
>>> krok 5 |
5 Otevfit vystup anexu, AF1A002P otevfit AF1A002P => oteviena
zaviit odvzduinéni anexu AF1A004P zavfit AF1AQ04P => zaviena
| >>> konec najizdéni
stav | krok Popis akce Akce tuctusde b ekl ok
' Provoz 1 Pritok demilinkou Q < 45 m’/h nebo Q <45m’h
\ vodivost Hys >2 ~ S.cm™ >>> krok 2
Hazs > 2 uS.cm?
| >>> krok 6
{ 2 Ovéfeni naméfenych parametrii Q a Hjs Parametr T11
>>> krok 3
Has > 2 p.S.Cﬂ’Ti
[ >>> krok 6
' 3 Oteviit vystup recirkulace na ¢erpadla, CVOAOQO1P oteviit Q > 50 m*h
’ otevfit vstup recirkulujici vody pred katex, KF1A003P oteviit >>> krok 4
start recirkulaéniho ¢erpadla CV 1 CV1(CV2) zapnout Hzs > 2 uS.cm
f >>> krok 6
\ 4 Probiha recirkulace Parametr T12
>>> krok 5 y
| Hzs > 2 pS.cm®
‘1 J >>> krok 6
| 1\ S Zavfit vstup recirkulujici vody pied katex, KF1AQ03P zavrit KF1A003P => zaviena
‘ i ‘ zaviit vystup recirkulace na ¢erpadla, ch.?g;g;P za\.rﬁtt Cc\ﬁ?gg => zavfer;g !
- £ vypnou => vypnu!
/ ‘ vypnout recirkulaéni ¢erpadlo e
| [ Hzs > 2 pS.cm™
il >>> krok 6 ‘
! | 6 f Ovéfeni naméfeného parametru H,s Has < 2 uS.cm™ |
| >>> krok 1
Parametr T13
‘ ‘ | >>> krok 7 ‘
| 7 Zaviit vstup recirkulujici vody pred katex, | KF1A003P zavrit KF1A003P => zaviena \
| zaviit vystup recirkulace na cerpadla, ' CVOADO1P zaviit CVOAQO1P => zaviena
‘ vypnout recirkulaéni ¢erpadlo CV1(CV2) vypnout Cv1(Cv2) => vypnuto \
| ‘ >>> konec provozu |
4.4 Popis konfigurace

4.4.1 Rozvadéd DF1

V prvni etapé rekonstrukce (rok 1995) byl instalovan rozvadé¢ DF1. Byl osazen v

té dobé standardné pouZivanym automatem Simatic® S5 115U, resp. dvojici téchto
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automatl. Vybaveny byly procesorem CPU 943B a CPU 941B. Vzijemna komunikace
obou procesort je sériovou linkou TTY a protokolem Sinec L1. Automat s procesorem
CPU 943B je dale vybaven komunika¢ni kartou pro komunikaci prostiednictvim
primyslového Ethernetu a protokolu Sinec H1 VIPA SSN-BGS81A, 4 ks vstupnich
analogovych karet pro proudové smycky a 3 ks digitalnich vstupné-vystupnich karet.
Stejna konfigurace vstupnich signalovych karet je i u druhého procesoru. Programy
procesortll jsou psany v jazyku STEP 5 a nahrany do RAM’ paméti piislunych procesori.
Pamét’ je zalohovana dvéma bateriemi typu AA, jejichZ vybiti signalizuje rozsviceni LED
diody na jednotce zdroje.

Dodavatelsky (dodavka méfeni, regulace, silova elektfina — nikoliv technologie
jako takova) lze tuto etapu celkové rekonstrukce CHUV rozdélit na dvé &asti. Prvni &ast
byla dodavka polni instrumentace (procesni technika), méfeni a ovladani dodavané
technologie (¢ifi¢e). Druha ¢ast byla dodavka méfeni pro ostatni veliiny a jejich zapojeni
do fidiciho systému, které v té dob& byly méfeny pouze clonou s mistnim zobrazenim nebo
nebyly méfeny viibec a zapojeni vybranych stavajicich aktivnich ¢leni do fidiciho systému

(¢erpadla, elektroarmatury) a moznost jejich ovladani.
4.4.2 Rozvadét DF2

Byl instalovan jako soudést investi¢ni akce ,,Rekonstrukce demineralizace® v roce
1997. Byl osazen také automatem Simatic® S5, typu 135U, tedy inovovany typ 115U.
Vybaven byl procesorem CPU 928B. Automat je dale vybaven komunika¢ni kartou pro
komunikaci prostiednictvim priimyslového Ethernetu a protokolu Sinec H1 VIPA SSN-
BG81A a komunikaéni kartou Simatic® 6ES5 308-3UCI1 pro komunikaci s
decentralizovanymi  inteligentnimi  vstupnimi/vystupnimi  jednotkami  ET200
prostiednictvim protokolu Profibus DP, dale jednou vstupni kartou pro analogové signaly
(proudové smycky 4 mA + 20 mA) a 7 ks digitalnich vstupné-vystupnich karet. V roce
2000 byl automat doplnén o komunika¢ni kartu VIPA SSM-BG42 pro standardni sériovy
port RS-232 prostfednictvim kterého je pfipojeno radiové spojeni s dalSimi dvéma
jednotkami ET200, které jsou umisténé mimo areal TCB. Programy procesorti jsou psany v

jazyku STEP 5 a nahrany do RAM paméti pfislusnych procesorti. Pamét’ je zalohovana

? RAM — Random Access Memory
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dvéma bateriemi typu AA, jejichZ vybiti signalizuje rozsviceni LED diody na jednotce
zdroje.

Dodavka obsahovala vybaveni nové technologie procesni technikou, véetné méfeni
pozadovanych veli¢in, kabelaZz, hardware, software a ovladani dodavané technologie

demineralizace.
4.4.3 Rozvadéé DF4

Rozvadé¢ DF4 byl instalovan v roce 2001, opét jako soudast rekonstrukce casti
technologie, tentokrat rekonstrukce Gpravy vratného méstského kondenzatu. Jako prvni byl
osazen automatem Siemens Simatic® S$7-300, pifedchozi automaty S5 byly jiz v té dobé
zastaralé a z pohledu finanéni naro¢nosti i draZ8i. Automat byl vybaven procesorovou
jednotkou CPU 315-2 DP, ktery je jiz vybaven i komunika¢nim portem pro komunikaci se
vstupné/vystupnimi jednotkami ET200 po sbémici Profibus DP. Pro komunikaci mezi
jednotlivymi automaty po stavajicim primyslovém Ethernetu je automat vybaven
komunikaéni kartou CP 343-1. U tohoto automatu nejsou pouzity zadné analogové vstupni
karty, vSechny analogové signaly jsou zavedeny pravé do decentralizovanych jednotek
ET200 (ve schématu oznacenych jako ON, PK3, PK2, PK1, KK1, SK1, KK2, SK2) a
komunikovany do CPU pfes Profibus DP. Pro ovladani nékterych akénich ¢lend, zejména
Cerpadel a elektroarmatur na jejich vytlacich je automat osazen jednou vstupni a jednou
vystupni kartou digitalnich vstupli a vystupi. Programy procesori jsou psany v jazyku
STEP 7 a nahrany do RAM paméti pfislusnych procesori. Pamét’ je zalohovana dvéma
bateriemi, jejichZ vybiti signalizuje rozsviceni LED diody na jednotce zdroje. Dodavka
obsahovala vybaveni nové technologie procesni technikou, véetné méfeni poZadovanych

veli¢in, kabelaz, hardware, software a ovladani dodavané technologie upravy kondenzatu.
4.4.4 Rozvadét DF5S

Rozvadé¢ DF5 byl instalovan v roce 2002. Jako daldi etapa rekonstrukce celé
CHUV, konkrétné doplnéni filtrace chladici vody, rekonstrukce erpaci stanice chladici
vody a vyména tras demivody a chladici vody pro vyrobni blok. Rozvadé¢ byl osazen
automatem Siemens Simatic® $7-300, vybaven byl opét procesorovou jednotkou CPU

315-2 DP [9], ktery je jiz vybaven i komunika¢nim portem pro komunikaci se
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vstupné&/vystupnimi jednotkami ET200 po sbérnici Profibus DP, pro komunikaci mezi
jednotlivymi automaty po stavajicim primyslovém Ethernetu je automat vybaven
komunikaéni kartou CP 343-1. I dal$i konfigurace odpovida automatu v rozvadé¢i DF4,
tedy nejsou pouzity Zadné analogové vstupni karty, vSechny analogové signaly jsou
zavedeny pravé do decentralizovanych jednotek ET200 (ve schématu oznadenych jako
CPF3, GDB8), které byly o rok pozdéji jesté doplnény o jednotky ST2 a SD. Ty byly
dodany v roce 2003 pro ovladani zasobnich nadrzi demivody a skladu chemikalii. Pro
ovladani akénich ¢lend jako Cerpadla a elektroarmatury na jejich vytlacich je automat
osazen jednou vstupni a jednou vystupni kartou digitalnich vstupli a vystupd. Programy
procesort jsou psany v jazyku STEP 7 a nahrany do RAM paméti pfislusnych procesord.
Pamét’ je zalohovana dvéma bateriemi, jejichZ vybiti signalizuje rozsviceni LED diody na
jednotce zdroje. Dodavka obsahovala vybaveni nové technologie procesni technikou,
véetné meéfeni pozadovanych veli¢in, kabelaz, hardware, software a ovladani dodavané

technologie.
4.4.5 Rozvadét DF6

Rozvadé¢ DF5 byl instalovan v roce 2004 spolu s dodavkou tfeti demilinky.
Rozvadéé byl opét osazen automatem Siemens Simatic® S7-300, v naprosto shodné
konfiguraci jako automaty v DF4 a DF5. Styk s perifemnim zafizenim a technologii
zajist'uji logické vstupné/vystupni jednotky ET200 prostfednictvim komunikace Profibus
DP (oznaéenych jako GD9, AF3, KF3), pro ovladani ostatnich akénich ¢lent, které neslo z
divodu umisténi pfipojit do decentralizovanych jednotek, je automat osazen jednou
vstupni a jednou vystupni kartou digitalnich vstupili a vystupti. Programy procesori jsou
psany v jazyku STEP 7 a nahrany do RAM paméti pfislusnych procesorti. Pamét’ je
zalohovana dvéma bateriemi, jejichZ vybiti signalizuje rozsviceni LED diody na jednotce
zdroje. Dodavka obsahovala vybaveni nové technologie procesni technikou, véetné méfeni

pozadovanych veli¢in, kabelaZe, hardware, software a ovladani dodavané technologie.

56



4.5 Popis funkce jednotlivych automati
4.5.1 Automat DF1

Ovlada armatury a cerpadla podle pfedepsanych automatickych algoritmi pro
provoz ¢ifeni a méfi technologické veli€¢iny (vodivost, priitok, tlak a hladina).

Rizeni a ovladani technologického zafizeni je zajidténo programovatelnym
automatem S5-115U instalovanym v rozvadééi DF1, styk fidiciho systému s technologii u
jednotlivych filtri zajist'uji analogové vstupni a digitalni vstupné/vystupni karty PLC
automatu v rozvadé¢i DF1. PLC v rozvadé¢i DF1 je spojen sbémici Sinec-H1 s dalsimi
instalovanymi automaty v rozvadééich DF2, DF4, DF5, DF6 a PC v rozvadé¢i RPC.

Ruéni mistni ovladani nezavislé na funkci fidiciho systému je moZzné pomoci ovladaéii na

dvefich rozvadécéi u jednotlivych filtrii a z mistnich ovladacich skfinék.
4.5.2 Automat DF2

Automaticky ovlada armatury na demineralizaénich linkach 1, 2 a dile &erpadla
Cifené vody podle piedepsanych algoritmi pro provoz demineralizace, tzn. prani,
regeneraci filtri demilinek, a méfi technologické veli¢iny demineralizace (vodivost,
prutok, zakal, koncentrace SiO,, tlak, hladina).

Rizeni a ovladani technologického zafizeni je zajidténo programovatelnym
automatem S5-135U instalovanym v rozvadééi DF2, styk fidiciho systému s technologii u
jednotlivych filtrii zajistuji jednak analogové vstupni a digitalni vstupné/vystupni karty
PLC automatu a také inteligentni periferni jednotky typu ET200 instalované v rozvadécich
GD6 a GD7 umisténymi v technologii. Pfenos dat mezi PLC v rozvadé¢i DF2 s dalsimi
instalovanymi automaty v rozvadé¢ich DF1, DF4, DF5, DF6 a PC v rozvadéci RPC je
realizovan sbérnici Sinec-HI1 .

Ruéni mistni ovladani nezavislé na funkci fidiciho systému je moZzné pomoci

ovladacii na dvefich rozvadécii u jednotlivych filtrii a z mistnich ovladacich skiinék.
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4.5.3 Automat DF4

Provadi automatické ovladani armatur na filtrech linky kondenzatu pii provozu
linky 1 pfi regeneraci filtri, regulaci pritoku kondenzatu piskovymi filtry, regulaci teploty
kondenzatu pfed vstupem na linku upravy kondenzatu, davkovani chemikalii pfi regeneraci
filtrti, ovladani cerpadel podle pfedepsanych algoritmi a méfeni poZadovanych provoznich
hodnot hladin, tlaki, pritok a kvalitativnich parametri kondenzatu. Rizeni a ovladani
technologického zafizeni je zajisténo programovatelnym automatem S7-300 instalovanymi
vrozvadééi +DF4, styk fidiciho systému s technologii u jednotlivych filtri zajist'uji
inteligentni periferni jednotky typu ET200 instalované v rozvadécich PK1, PK2, PK3,
KK1, KK2, SK1, SK2, ON umisténymi pied jednotlivymi filtry linky upravy kondenzatu.
Meéfici okruhy F029, F030, Q108-Q115 jsou zapojeny na piivodnich vstupech rozvadéce
DF1. Pienos dat mezi rozvadéci pied filtry a PLC v rozvadéci DF4 je zajistén komunikaéni
sbémici Profibus. PLC vrozvadéti DF4 je spojen sbémici Sinec-H1 sjiz diive
instalovanymi automaty v rozvadé¢ich DF1, DF2 a PC v rozvadéci RPC.

Ruéni mistni ovladani nezavislé na funkci fidiciho systému je mozné pomoci

ovlada¢ii na dvefich rozvadééi u jednotlivych filtrli a z mistnich ovladacich skiinék.
4.5.4 Automat DFS

Automatické a ruéni ovladani armatur na tfetim filtru chladici vody, ovladani
elektroarmatur na vytlacich ¢erpadel demivody, ¢ifené vody a splavovaci vody a méfeni
vybranych technologickych veli¢in.

Pro automatické fizeni technologie je rozSifen stavajici fidici systém o novy
rozvadé¢ DFS5 a mistné dekomponované rozvadéée CPF3 a GD4. V dalsi etapé byl
doplnén jesté o rozvadé¢ ST2, ktery je umistén v objektu skladu regeneranti a rozvadéc
SD, umistény na vnéj$i sténé skladu ¢pavku.

Hlavni rozvadé¢ DF5 je umistén v rozvodné CHUV 1, rozvadé¢ CPF3 je umistén
pied filtrem chladici vody €. 3 a rozvadé¢ GDS8 je umistén ve sklepé u Cerpadel Cifené
vody. Pro nékteré ovladaci okruhy je vyuZito rezerv v diive dodané podruzné skfifice
GD1, umisténé v rozvodné pod vyrobnim blokem a spojené srozvadééem DFI1. Pro
veSkeré méfici okruhy jsou vyuzity rezervni analogové vstupy v diive dodaném rozvadéci

DF1 a DF2. Styk fidiciho systému s jednotlivymi technologickymi celky zaji§t'uji jednak
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inteligentni periferni jednotky typu ET200 instalované v rozvadécich CPF3 a GDS,
jednak vstupni a vystupni jednotky vlastniho PLC v rozvadé¢i DF5. PLC Simatic® fady
S§7-300 v rozvadéci DFS5 je spojen sbérnici Sinec-H1 s jiz dfive instalovanymi automaty
v rozvadécich DF1, DF2, DF4 a PC v rozvadéfi RPC. Pfifazeni jednotlivych méficich a
ovladacich okruhi konkrétnim rozvadééim je uvedeno v soupisu okruhd.

Ruéni mistni ovladani nezavislé na funkci fidiciho systému je realizovano pomoci
ovladacii na dvefich rozvadééiu CPF3, GD8 a z mistnich ovladacich skfinék.

Rozvadeéc ST je vybaven inteligentnimi vstupnimi a vystupnimi jednotkami fady
ET200 a tvofi daldi podfizenou stanici centralni procesorové jednotky umisténé
v rozvadé¢i DFS. S CPU komunikuje pomoci sbérnice Profibus DP, ktera je prodlouzena
z rozvadéée GD8 do rozvadéte ST2. Ridici systém umoziiuje dalkové fizeni (z velina
CHUV 1) elektroarmatur na vypoustécich potrubich nadrzi chemikalii a elektroarmatury na
pfivodu do vodniho uzavéru. Ovladani ventilatoru odsavani je pouze ruéni ze dvefi
rozvadéfe ST2. Stavy ovladanych zafizeni jsou signalizovany na monitoru fidiciho
pracovisté a na dvefich rozvadéée ST2. Mefeni hladin v kazdé nadrZi zajidt'uje jeden
snima¢ pro kontinualni méfeni a dva limitni snimade. Analogové i logické signaly
z hladinovych snimaci jsou pfendSeny do fidiciho systému, kde jsou vyhodnoceny a
zobrazeny na monitoru ve formé ¢iselného udaje o stavu hladiny, nebo hlaseni obsluze.
Souc¢asné jsou udaje o hladinach zobrazovany na displejich na dvefich rozvadéce ST2.
Dosazeni limitnich hladin v nadrzich je uvnitf i vné objektu (dvé mista) skladu regenerantti
signalizovano svételnymi a zvukovymi navéstimi. Na dvefich rozvadéce ST2 jsou
umistény ovladade pro mistni ovladani technologickych zafizeni, dvoubarevné LED
signalky pro zobrazeni stavu armatur a LED zobrazovace s displejem a bargrafem pro
mistni zobrazeni stavu hladin v jednotlivych nadrzich. Mistni ovladani je nezavislé na
funkei fidiciho systému, o pepnuti do mistniho ovladani je fidici systém informovan.

Rozvadé¢ SD je vybaven inteligentnimi vstupnimi a vystupnimi jednotkami fady
ET200 a tvoii dalsi podfizenou stanici centrdlni procesorové jednotky umisténé
v rozvadé¢i DF5. S CPU komunikuje pomoci sbérnice Profibus DP, ktera je prodlouzena
z rozvadéte ST2 do rozvadéte SD. Ridici systém umoziiuje dalkové fizeni (z velina
CHUV1) elektroarmatur na vstupnich a vystupnich potrubi nadrzi demivody, automatické
spousténi ventilatoru odvétrani podle koncentrace ¢pavku v prostoru skladu a automatické
fizeni davkovaciho cerpadla ¢pavkové vody podle pritoku demivody (souet udaji
pritokomérti F027 a F028). Mé&feni hladin v kazdé nadrzi zajist'uje jeden tlakovy snimac
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pro kontinuelni méfeni. Analogové signaly z hladinovych snimaéi jsou pienaseny do
fidiciho systému, kde jsou vyhodnoceny a zobrazeny na monitoru ve formé ¢iselného udaje
o stavu hladiny, nebo hlaseni obsluze. Hladinové snimace jsou umistény na spodnich
bo¢nich stranach nadrzi demivody, pied snimadem je pfedfazen ruéni uzavér. Pro ochranu
pfed moZznym zamrznutim je hladinovy snimaé¢ i uzavér umistén pod snimatelnym
izola¢nim krytem. Mistni ovladani elektroarmatur a ventilatoru je mozné prostfednictvim
ovladaci umisténych na dvefich rozvadéfe SD. Mistni signalizaci jejich stavii zajist'uji
LED signalky na dvefich rozvadéée SD. Mistni ovladani davkovaciho ¢erpadla je moZné
pouze pifimo z panelu davkovaciho ¢erpadla. Pro mistni ovladani je tfeba na panelu
derpadla pfepnout pfepina¢ pro fizeni frekvence zdvihii z polohy délkového fizeni do
polohy pro Zadanou frekvenci zdvihi Cerpadla. Mistni ovladani je nezavislé na funkci
fidiciho systému, o pfepnuti do mistniho ovladani je fidici systém informovan (kromé
pfepnuti davkovaciho cerpadla). Na fidicim pracovisti jsou doplnény snimky nové
technologie. Stavy ovladanych  zafizeni jsou signalizovany na monitoru fidiciho

pracovisté.

4.5.5 Automat DF6

Automatické a ruéni ovladani armatur na anexovém a katexovém filtru
demineralizaéni linky €.3 pfi jejich provozu i pfi regeneraci filtrti, ovladani éerpadel ¢ifené
vody a klapek na jejich vytlacich podle pfedepsanych algoritmi, regulace pritoku &ifené
vody demineralizaénimi linkami ¢. 1-3 pomoci novych regula¢nich ventild, ovladani
ostatnich novych technologickych klapek a solenoidovych ventilii a méfeni pozadovanych
provoznich hodnot tlaki, pritoki a kvalitativnich parametrii demivody.

Rizeni a ovladani technologického zafizeni je opét zajiiténo programovatelnym
automatem S7-300 instalovanym v rozvadéci DF6, styk fidiciho systému s technologii u
jednotlivych filtri zajistuji inteligentni periferni jednotky typu ET200 instalované
v rozvadé¢ich KF3, AF3 umisténymi pfed novymi filtry demilinky €. 3 a v rozvadééi GD9
umisténym v suterénu uUpravny u cerpadel CU1 - CU4. Prenos dat mezi rozvadéci KF3,
AF3, GD9 a PLC vrozvadéti DF6 je zajiStén komunikaéni sbérnici Profibus. PLC
v rozvadé€i - DF6 je spojen sbérnici Sinec-H1 sjiz dfive instalovanymi automaty
v rozvadéCich DF1, DF2, DF4, DF5 a PC vrozvadééi RPC. Ruéni mistni ovladani
nezavislé na funkci fidiciho systému je moZno provadét pomoci ovladaci na dvefich

rozvadécu u filtri a z mistnich ovladacich skiinék.
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5 Vizualizace

5.1 Popis operatorského stanovisté

Operatorské pracovisté je umisténo na fidici velin CHUV a tvofi svou funkci
stykovou vrstvu pro monitoring a fizeni mezi samotnymi fidicimi automaty a obsluhou. V
soucasné dobé& je pracovisté sestaveno ze tii vzdjemné redundantnich PC, oznaéenych
chuvlv, chuv2v a chuv3v. Tyto PC jsou vybaveny komunika¢nimi kartami Siemens CP
1613 a komunikaénim softwarem Siemens OPC server (I/O server) pro pfipojeni pfimo na
sbérnici SINEC H1 prostfednictvim pfepinace pro primyslovy Ethernet. Na PC chuv2v a
chuv3v je nainstalovan fidici systém Microsoft® Windows XP Professional, na PC chuvlv
pro moznost piistupu na internetovy portal SuiteVoyager a provoz databaze Microsoft
SQL pak operaéni systém Microsoft® Windows 2000 Server. Na viech tfech PC je kromé
jiz zminéného OPC serveru od firmy Siemens, ktery zajist'uje v nejniZsi softwarové vrstvé
komunikaci s PLC automaty prostfednictvim PCI karty CP 1613, nainstalovan dale
komunikaéni software Wonderware” ArchestrA Gateway jako vrstva softwaru umoziiujici
komunikaci mezi I/O serverem Siemens a vizualizaénim SCADA/HMI software InTouch
9 jehoz prostiednictvim je zajiSténa kompletni vizualizace, ovladani technologie a
kompletni archiv v8ech dat. Jako nadstavba vizualizaéniho softwaru InTouch pro
poskytovani aktudlnich provoznich dat informaénimu systému Teplarny Ceské Budg&jovice
je pouzit primyslovy informaéni server portalového typu SuiteVoyager.

KaZdé PC bylo vybaveno, kromé klavesnice a polohovacich zafizeni, z divodi
pomémeé velké rozsahlosti nejen fizené technologie a samotného fidiciho systému (41
jednotlivych snimki ve vizualizaci, cca 7500 proménnych), ale také pro vétsi piehlednost a
ergonomii, dudlnimi VGA kartami pro pfipojeni dvojice monitorti. Jedno operatorské
pracovisté tedy disponuje dvojici LCD monitort, s moZnosti volby jednotlivych obrazovek
na kazdém z nich. Poéitace jsou v robustnim primyslovém provedeni, umistény v 19%
racku v elektrorozvodné spolu s PLC rozvadé¢i DF1-DF6. Dvé PC (konkrétné chuvlv a
chuv2v) jsou pouZity jako monitorovaci a ovladaci pracovi§té a jsou vybaveny vzdy
dvojici 19* LCD monitori. Tfeti PC chuv3v je pouZito pro obsluhu dvojice 40 LCD

monitort zavéSenych na zdi a plnicich funkci inteligentniho pfehledového tabla. Jednotlivé
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PC jsou nakonfigorovany tak, aby po pfipadném vypadku nebo poruse probéhl plné
automaticky start jak fidicich systémi, tak i ovladaciho softwaru.

Bezvypadkovy provoz zabezpecuje zalohované napajeni z centralni UPS.

5.2 Struktura systému ovladani CHUV

Zatizeni CHUV jsou ovladana pomoci prvkii mistniho ovladani (ovladaci -
deblokaéni skfifiky) nebo prostfednictvim fidiciho systému (dalkové ovladani). Mistni

ovladani je mozZné pouzZit v
operatorské » y o , .
pracovists, oviadani piipadé vétsi  havarie nebo

il:ll:ll:l

poruchy na fidicim systému.

: T % i Ridici systém umoziuje dalkové
‘ } ovisdaciskinky  ruéni  ovladani nebo  pro
fidici systém ‘ ‘

\ | . pozadovana zafizeni automaticky

@ 4P E
LLLLLTILT > i provoz (obrazek &12)
technologie Komunikace s fidicim systémem
probiha pomoci polohovaciho

zafizeni - myS$i, pouze pro
Obr. 11: Struktura Fidiciho systému - ¥, P p
zadani piistupového hesla nebo
pozadovanych hodnot a

parametril je pouZita klavesnice.

Zobrazovani méfenych technologickych hodnot a stavu technologie je provadéno na

monitorech operatorského pracovisté a piehledovém tablu technologie.
5.2.1 Popis typovych prvkii ovladani

Sledovani a ovladani CHUV se provadi pomoci snimkii (obrazovky s poZadovanymi
daty). V8echny zasahy operatora se provadéji pomoci mysi. Pomoci pohybu my3i se kurzor
umisti na poZadované tlacitko nakreslené v navoleném snimku a stiskne se kratce leve
tla¢itko mysi (tzv.kliknuti). Tim je aktivovana pozadovana akce. Viechny méfené veli€iny
jsou zobrazovany v grafickém symbolu, ktery mimo aktualni méfené hodnoty zobrazuje

také oznafeni méficiho mista a jednotky v kterych je meéfeni provadéno. Pfi umisténi
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kurzoru mysi na tento graficky objekt a podrzeni pravého tla¢itka mysi na cca 3 vtefiny,
dojde k zobrazeni grafu historického vyvoje dané veli¢iny s moZnosti Upravy rozsahu a
sledovaciho obdobi.

Tlagitka pro ovladani jednotlivych zafizeni technologie a méfené veli¢iny jsou
umisténa v blizkosti znacek zafizeni. VSechny snimky ovladani technologie obsahuji ve
spodni Casti tladitka pro pfechod do ostatnich technologickych snimkid a do snimki se
zaznamenanymi poruchovymi hlasenimi, se zaznamy o zasazich obsluhy, se zaznamy
jednotlivych udalosti, se snimkem pro zapis externich hodnot a snimek pro nastaveni
technologickych parametrii. Jednotlivé snimky obsahuji také pfechody do navazujicich

snimki pfimo z plochy snimkd.
5.2.2 Struktura obrazovky

Technologicky snimek na obrazovce obsahuje vZdy dvé ¢asti. V horni &asti je pro
vSechny snimky shodna ¢ast stavovych informaci s nasledujicimi udaji (popisovano od

leva):

- stav komunikace ovladaciho pracovisté s fidicimi jednotkami DF1, DF2, DF4, DFS5 a
DF6. Je-li symbol DFI1(-6) zobrazen zelenou barvou, probihajici komunikace je
funkéni. Cervena barva pisma indikuje nefunkéni komunikaci. Zména barvy pozadi
téchto symbolil na ¢ervenou nam indikuje aktivni nekvitovanou poruchu v daném PLC
automatu. Naopak, je-li pozadi vSech symboli Sedé¢, neni v daném okamziku v celém

systému Zadna aktivni nekvitovana porucha.
- posledni (nejaktuadlng;jsi) poruchové hlaseni.

- tlagitko se znakem “ I ™ pro zobrazeni obrazovky, ktera obsahuje ram s ActiveX
objektem pro zobrazeni webového prohlizece a pevné parametrizovanou IP adresou pro

pfistup na podnikovy intranet

- tla¢itko se znakem * P ” pro zadani jména a hesla obsluhy. Podle jména jsou nastaveny
thi urovné ptihlaSeni: obsluha (zdkladni urovefi s mozZnosti plného ovladani a
zobrazeni), vedouci (umozni se zobrazovat a ménit nékteré technologické hodnoty —

parametry RS) a servis (umozni se ukoné&eni aplikace InTouch).
- okamzita venkovni teplota

- datum a ¢as systému
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Zbyla ¢ast obrazovky obsahuje jednotlivé dale popsané snimky monitorovani a

ovladani technologie.

Vyznam grafickych symboli:

Regulaéni ventily a armatury a klapky (elektrické, pneumatické) :

o 2D

Zluta barva ...... pohon = zavira, télo = zavieno

Zelena barva ... pohon = otvira, télo = otevieno

Modra barva ... mezipoloha téla

Cervena barva.. odkvitovana porucha (pohon = nevykonal se pohyb do  zadaného

¢asu, télo = signalizace zavieno i otevieno soucasné)

Blikani ¢ervené ............ porucha neni odkvitovana
N v N> W< A
Zluta barva ....... v klidu

Zelena barva ..... v provozu

Cervena barva ... porucha. Pokud porucha neni kvitovana, tak blika.

Vysky hladin :

Barva dle naplné : voda zelena, kondenzat tmavé zeleny, vzduch svétle
modry, HCI Zluta, NaOH fialovy, FeCl; hnédé, vapno bilé, odpadni vody hnédé.
Pii provoznim stavu, kdy hodnota je mimo zadané meze, zobrazi se vedle obrazku

nadrZe napis MIN nebo MAX. Napis v ¢erveném poli znamena dosazeni kritické
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meze (napi. prepadu) a je doplnén , stav ve Zlutém poli dosaZeni technologické
meze. Pokud poruchovy stav neni kvitovan, napis blika.

Neni-li signal funkéni (plati pro v8echna méfeni), hodnota i sloupec mizi.

Ovladaci tlacitka :

ZAV | STOP | OTV r

Tlacitka pro ovladani regulac¢nich ventili. Pro ovladany prvek jsou nabizena

jen tlagitka, ktera ma smysl v dané situaci volit. Napf. je-li ventil oteviran, je
nabizeno tla¢itko STOP (v pozici a barvé tladitka OTEVIRAT), je-li ventil plné
otevien, je nabizeno jen tlagitko ZAVIRAT apod.

U armatur je piedpokladan pfechod mezi stavy zavieno a otevieno. V téchto
meznich stavech je vykonan automaticky STOP podobné jako v pfipadé poruchy.
Smeér, kterym se armatura pohybuje, uréuje barva tla¢itka (Zlutd zavirat, zelena

otvirat).

ZAP | VYP

Tlagitko pro zapinani a vypinani chodu Eerpadel. Stav pifikazu uréuje barva

tlacitka - zelena zapnuto, Zluta vypnuto.

RUCNE ﬂ AUTO

Tlagitko pro volbu ru¢niho dalkového nebo automatického ovladani.

PROVOZ | STOP
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Tlagitko pro povoleni chodu programu nebo zastaveni (zaviit armatury,
zastavit odpocet ¢asu jednotlivych kroki technologického postupu). Manipulace je

mozna jen s vhodnou pfistupovou trovni. Standardni nastaveni je PROVOZ.

CHOD PAUZA

Tlac¢itko pro uvolnéni chodu automatiky nebo pozastaveni jejiho chodu
(armatury beze zmény, zastaven odpocet ¢asu jednotlivych kroki technologického

postupu). Standardni nastaveni je CHOD.

DALSI

Tlac¢itko pro okamzity pfechod do dalsiho kroku technologického postupu

pfi automatickém provozu.

OK

Tla¢itko pro potvrzeni piechodu do dalsiho stavu nebo kroku
technologického postupu pii automatickém provozu. Je zvyraznéno navéstim
,Potvrd’ dalsi krok*. Pouziva se napiiklad pro potvrzeni pfechodu do stavu
PROVOZ nebo PRANI, kdy obsluha musi posoudit vhodnost pokradovani

sekvenci s ohledem na stav celé technologie.

NASTAV

Tla¢itko pro pifevzeti pfedvoleného stavu a kroku ve stavu. Manipulace je

mozna v ruénim rezimu.

MISTNI
OVLADANI
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Navesti, které signalizuje pfepnuti do mistniho ovladani na ovladacich

sktinikach u zafizeni.

<« >

Tla¢itko provadi pfedvolbu zafizeni, na které ukazuje Sipka (pfedvolba ¢erpadla).

Al |V

Tlac¢itko provadi zvySeni nebo sniZeni ¢iselné hodnoty, stavu nebo kroku ve stavu.

Navesti :
PRUTOK - celkovy priitok piskovym filtrem od jeho prani
LIMIT - pritok piskovym filtrem, po kterém se provadi prani
ODPOCET CASU - odpodet &asu trvani kroku (v sekundach)

Pii vzniku nové poruchy s poZzadovanym klaksonem se rozezni houkafka. Nova
porucha je zobrazena v horni ,,stavové™ fadce. Odstaveni houkacky se provede kliknutim
na tla¢itko ALARM v horni stavové fadce nebo stiskem odstavujiciho tladitka v

technologii.

5.2.3 Webovy portil

Jako nadstavba vizualiza¢niho softwaru pro kontrolu fizeni odpovédnymi
vedoucimi a pro moznost komfortniho pfistupu k historickym datim fizeni (a to i v
grafické podobg) je pouzit Wonderware® SuiteVoyager [10].

SuiteVoyager je priimyslovy informac¢ni server portalového typu, ktery je schopen
ziskavat data z primyslovych provozii, vhodné je uspoiadavat a organizovat a poskytovat
velkému mnoZstvi zajemcii. Podporovany jsou operaéni systémy Microsoft® Windows
2000 Server nebo Microsoft® Windows 2000 Advanced Server. SuiteVoyager portal
komunikuje s poskytovateli dat na vlastni LAN (Local Area Network) a ziskana data

pfedava klientim pfistupujicim z prostiedi Internet/Intranet ve formé webovych stranek.
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Poskytovatelem Zivych (aktudlnich) dat mutze byt jakdkoliv aplikace podporujici
komunikaci DDE!’, NetDDE, Wonderware SuiteLink nebo OPC (InTouch, InControl,
komunikaéni servery nebo servery OPC ve spolupraci s aplikaci Wonderware OPCLink
atd.). Doporuéeno je zvolit aplikaci InTouch jako poskytovatele Zivych dat. Aktualni 1
historick4 alarmova hlaseni jsou ziskavana z distribuovaného alarmového systému aplikaci
InTouch nebo z aplikaci AlarmSuite. Poskytovatelem historickych dat je databaze
IndustrialSQL Server. Portal miize dale ziskavat data z kterékoli databaze podporujici
ADO/ODBC (Oracle, MS Access, MS SQL Server, DBase, Paradox apod.). Kdekoliv na
siti s aplikaci SuiteVoyager musi pracovat databaze Microsoft® SQL Server 2000, kterou
SuiteVoyager vyuzivad pro ukladani konfiguraénich dat, logovani piistupii na portal,
uchovavani pfekladovych tabulek atd. Tuto databazi lze pfipadné vyuzit rovnéz k ukladani
historickych dat IndustrialSQL Serveru a k historizaci alarmovych hlaSeni modulem
Wonderware Alarm DB Logger nebo aplikaci AlarmSuite. Klientskou aplikaci pro ptistup
na portal SuiteVoyager je prohlize¢ internetovych stranek Microsoft Internet Explorer

verze 5.5 nebo novéjsi. Na klientska PC neni tfeba instalovat Zadny dalsi software.

6 Zavér

Tak jak bylo napsano v ivodu, popsat fidici systém CHUV TCB v celém rozsahu v
této praci je problematické. Jeho velka rozsahlost a cCasteéné i fyzicka a funkcni
roztiisténost je dana postupnymi rekonstrukcemi a dobou jejich trvani (tedy cca 8 let).
Nejvétsim problémem v soucasné dobé je nutnost komunikace mezi novymi automaty S7 a
star§imi S5. Ta je nutna napi. pro fizeni demilinky DL1 a DL2 z automatu DF2 (Simatic®
S5) a DL3 z automatu DF6 (Simatic® S7) a pro spoleéné pouZivané pomocné zatizeni
(regeneradni hospodafstvi) z automatu DF2. Programovy kod automati DF1 a DF2 je jiz
za dobu existence pomémé rozsahly a sloZity a bohuzel zpétné provadénymi upravami a
opravami v né&kterych &astech i nepiehledny. Potom i drobnd zména (napf. pravé
zmiflovana komunikace nékterych hodnot a parametrli, nebo ovladaci povely) mize
zplisobit problém v nevykonani povelu nebo zastaveni provadéného algoritmu. Tyto
problémy se ovSem tykaji zprovozniovani a ladéni systému po jednotlivych etapach

rekonstrukci. Jsou c¢asteéné zplisobeny i1 nutnosti provadét rekonstrukce za provozu

' DDE - Dynamik Data Exchange
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ostatnich technologii a ¢asti fidiciho systému a nemoZnosti odzkou$eni pravé téchto
komunikaénich programovych a synchroniza¢nich blokti pfedem. VSechny tyto problémy
musi byt samoziejmé odstranény pied koneénym spusténim do provozu.

Spolehlivost celého fidiciho systému je dana spolehlivosti jeho dil¢ich &asti (a
urovni), pfedevsim z ditvodti rozdilnych hardwarovych naroki a dileZitosti vykonavanych
procesi. Nejvyssi naroky na spolehlivost jsou u fidicich automati a procesni techniky (tzn.
méfidel, senzord a aktivnich prvki), niZ8i potom na trovei vizualizace.

Spolehlivost tirovné fdicich automatii Simatic® a vrstvy procesni techniky je témér 100%-
ni, a je dana hardwarovou stavbou téchto primyslovych automati a pfedem danym tcelem
nepfetrZitého provozu ve vyrobnich podminkach.

Drobnou vadou spolehlivosti (nikoliv v8ak pfi standadnim provozu) je u stariiho
typu S5 problém s pomérné nizkou Zivotnosti zaloZnich baterii a z toho vyplyvajici ¢ast&jsi
kontrolou jejich stavu (alespoii 1x mési¢né). Jestlize jsou baterie vybité, pak pii vypadku
elektrického proudu a nasledném startu automatu dojde k zastavé startovaciho procesu z
divodu nepfitomnosti programovych kodi. Pro obnoveni normalni ¢innosti je poté nutno
pomoci specializovaného hardwaru a softwaru nahrat programovy kod zpét do paméti CPU
dan¢ho automatu. Tento nedostatek lze casteCné odstranit pouzitim vyjimatelnych
pamétovych moduli EPROM, na které se programové vybaveni daného CPU trvale
zaznamena. BohuZel dle naSich konkrétnich zkuSenosti dochazi 1 k porucham téchto
moduli a béhem osmilet¢ho provozu byly vzhledem k poruse dva moduly EPROM (z
celkovych tif) vyménény. Naproti tomu automaty S7 jsou dle nasich provoznich zku$enosti
naprosto spolehlivé, nezaznamenali jsme prozatim ani jednu poruchu nebo zavadu.
Problém s moduly EPROM byl vyfeSen pouzitim standardnich pamétovych Kkaret
soucasnosti (format MMC).

Od ridici urovné se svym vyuZitim li8i operatorské pracovisté. To zde v celém
systému funguje jako rozhrani mezi lidskou obsluhou a fidicimi automaty (interpretuje
vystupy z fidicich automatii ve srozumitelné grafické formé a naopak pieklada povely a
zadavané parametry pro fidici automaty) a zaroven jako tloZisté procesnich dat pro dalsi
vyuZiti. V Zadném piipadé nefidi technologicky provoz a tudiz pozadovana spolehlivost z
tohoto pohledu jiZ neni tak vysoka.

Z pohledu provozni doby opét musi tato pracovisté zvladat nepietrzity provoz. Z
toho diivodu je zde pouzito, byt' se jedna z obecného pohledu o standardni PC, tzv.

primyslové, robustnéjsi provedeni téchto PC. Nicméné z pohledu uZivatele jde o PC s
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operatnim systémem a programovym vybavenim pro vizualizaci. Tim je 1 dana
spolehlivost téchto PC, resp. je dana jednak Zivotnosti jednotlivych hardwarovych soucasti
a jednak vyskytem problémi programového vybaveni, nejcastéji opera¢niho systému.
Vzhledem k témto skuteénostem byla navrZena koncepce tii nezavislych a navzajem
redundantnich pracovist, aby bylo mozno sniZit pravdépodobnost celkového vypadku
vizualizaéni urovné na unosné minimum. Z praktickych zkuSenosti pii dodrZeni
bezpe¢nostnich podminek zatim nenastala Zadna porucha vedouci k odstaveni jednoho z
pracovist’.

Posledni zminkou o spolehlivosti je moZnost napadeni operatorskych pracovist’
Skodlivym softwarem prostfednictvim wvnitini pocitacové sit¢ Ethernet. Tento problém
vzniké v podstaté aZ b&hem poslednich dvou let s rozsifujicim se poéitatovym piratstvim a
moznosti napadeni vnitini sité napf. virem. Infekce mize pochazet od uzivatele, ktery
zkopiruje na svilj lokalni disk neznamy obsah napf. z CD mechaniky a ten se jiz miiZe
volné $ifit po vnitini siti i pfes zabezpefeni vnitini sité proti utokim zven¢i. MoZnost
tohoto utoku je pomérné mala, bohuZel viak realna. Proto bude v nejbliZsi dobé instalovan
sitovy firewall'' a poéitade jsou jiz dnes vybaveny antivirovymi programy. Re$enim neni
ani odpojeni téchto PC od wnitfni sité, protoZe dnes je jiz velka ¢ast procesnich dat
vyuzivana k dal$im bilan¢nim vypoétim a on-line piehlediim pravé v podnikové siti.

Cilem mé bakalaiské prace bylo popsat a vysvétlit odborné vefejnosti funkci
fidiciho systému chemické ipravny vody. Jedna se o specifickou ukazku fizeni technologie
energetické upravny vody, od popisu technologie Upravy, méfeni chemickych a fyzikalnich
veliéin aZ po samotny fidici systém, se kterou se v bé&Zné dostupné literatufe téméf

nesetkame. Vysledkem je tato prace, ktera pfedevim tento popis obsahuje.

! Firewall - hardware & software (ev. oboji), které slouzi k oddéleni jedné sité od druhé z diivodi
bezpeénosti. Nejéastéji se pouziva k oddéleni Internetu od lokalni pocitaové sité (tj. aby nikdo bez
prisludnych prav pristupu nemohl ziskat pfistup k poé¢ita¢im v LAN).
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