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Chương 4: Thiết kế trạm PLC, cơ cấu chấp hành và mạch lực cho hệ thống thổi bụi
4.1. Thiết lập bài toán điều khiển và trạm PLC.
4.1.1. Nguyên tắc hoạt động và các thành phần chính của  hệ thống thổi bụi. 
+ Quá trình điều khiển hoạt động hệ thống thổi bụi theo nguyên tắc sau:

- Điều khiển hệ thống van cấp hơi cho máy thổi bụi (được điều khiển bằng tay và điều khiển tự động).

- Điều khiển hệ thống máy thổi bụi (được điều khiển bằng tay và điều khiển tự động).

+ Các thành phần chính của hệ thống van hơi:

- Động cơ điều khiển van hơi.

- Công tắc giới hạn của van (Sensor giới hạn đầu và giới hạn cuối). 

- Van hơi điều khiển bằng tay.

- Van an toàn.
- Cảm biến nhiệt độ  đo nhiệt độ của hơi. 

- Cảm biến áp lực đo áp lực hơi. 

+ Các thành phần chính của hệ thống máy thổi bụi.
- Động cơ điều khiển máy thổi bụi. 

- Công tắc giới hạn của máy thổi (Sensor giới hạn đầu và giới hạn cuối). 

+ Các thành phần chính lắp trên Panel điều khiển.
- Nút ấn và công tắc chuyển mạch. 

- Đèn hiện thị trên panel điều khiển. 
- CONTACTOR, AC-3 4KW/400V, INC, DC24V
4.1.2. Cấu hình trạm PLC.
Từ số lượng các thiết bị trong hệ thống điều khiển thổi bụi ta có cấu hình trạm PLC theo số lượng đầu vào, đầu ra như sau:

+ Modul nguồn, số lượng 01

+ Modul CPU, số lượng 01

+ Modul đầu vào số, số lượng 02 

+ Modul đầu ra số, số lượng 02 

+ Ngoài ra còn sử dụng bộ nguồn cung cấp cho mạch điều khiển.
Các thiết bị của trạm PLC theo thông số sau:

- Modul nguồn loại: PS 307-10A 
Ký hiệu: 6ES7 307-1KA00-OAAO
Thông số kỹ thuật chính:Vào 120/230vAC; Ra 24vDC/10A
- Modul CPU loại: CPU 314 

Ký hiệu: 6ES7 314-1AE01-0AB0
Thông số kỹ thuật chính:
- Vùng nhớ làm việc :24KB

- Thời gian xử lí 1 khối lệnh:0.3ms/KAW

- Sử dụng trong nối mạng MPI
- Modul vào số DI loại: SM 321 DIxDC24V 
Ký hiệu: 300 321-1BL00 và theo thông số kỹ thuật sau:

- Modul ra số DO loại: SM 322 DO32xDC24V/0,5A
Ký hiệu: 300 322-1BL00 và theo thông số kỹ thuật bảng sau:
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Hình 4.1: Thông số kỹ thuật của modul SM 321 DIxDC24V, SM 322 DO32xDC24V/0,5A.
Cấu trúc trạm PLC điều khiển hệ thống thổi bụi lò hơi nhà máy nhiệt điện theo cấu trúc sau:
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Hình 4.2: Cấu trúc trạm PLC của hệ thống điều khiển thổi bụi

4.2. Khối chấp hành và mạch lực cho hệ thống thổi bụi.
4.2.1. Cơ cấu chấp hành.
	TT
	Mô tả
	Hãng sản xuất
	Mã số
	Số lượng

	1
	SIMATIC S7-300, PS 307 POWER SUPPLY, WIDE RANGE 10A, IN 120/230vAC, OUT 24vDC/10A DC
	SIEMENS AG
	6ES7307-1KA00
- 0AA0
	1

	2
	SIMATIC S7-300, CPU 314-MPI 
	SIEMENS AG
	6ES7 314-1AE01-0AB0
	1

	3
	SIMATIC S7-300, SM 322, DIGITAL OUTPUT MODULE OPTIC, ISOLATED, 32DO
	SIEMENS AG
	 300 322-1BL00

	2

	4
	SIMATIC S7-300, SM 321, DIGITAL INPUT MODULE OPTIC, ISOLATED, 32DI
	SIEMENS AG
	300 321-1BL00
	2

	5
	SIMATIC S7-300, UR0 RACK
	SIEMENS AG
	RAIL
	1

	6
	CONTACTOR, AC-3 4KW/400V, INC, DC24V, 3POLE, SIZE S00, SCREW CONNECTION
	SIEMENS AG
	3RT10161-1BB42
	31

	7
	ACTUATORS 
	SIEMENS AG
	MODACT MT
	5

	8
	CIRCUIT BREAKER 0,9... 1,25A N- RELEASE 10A, SIZE S00, MOTOR PROTECTION, CLASS 10, SCREW CONNECTION STANDARD BREAKING CAPACITY
	SIEMENS AG
	3RV1011-0KA15
	15

	9
	AUXILIARY SWITCH, LATERALLY FIT. 2NO, F, CIRCUIT BREAKER, SIZE 
	SIEMENS AG
	3RV1901-1E
	5

	10
	N-TYPE AC/DC MIN CIRC- BREAKER AC 230/400DC 220V, 4,5KA C CHARACTER, SINGLE POLE, 6A
	SIEMENS AG
	5SX51067
	2

	11
	OPERATOR PANEL
	VIET NAM
	
	1

	12
	3-P MAIN CTR/EM-STOP SWITCH IU=16, P/AC-23A AT 400V, 7,5KW FRONT MOUTING MAIN HOLE MOUNTING ROTARY ACTUATOR RED/YELLOW
	SIEMENS AG
	3LD2054-0TK53
	1

	13
	COMPLETE UNIT, ROUND KNOB, I-O-II, MAINTAINED CONTACT BLACK, 1NO
	SIEMENS AG
	3SB3202-2KA11
	1

	14
	COMPLETE UNIT, ROUND PUSH BUTTON WITH FLAT PUSH BUTTON BLACK, NO
	SIEMENS AG
	3SB3201-0AA11
	2

	15
	AUXILIARY CONTACT F, RETROFIT TG 2NO, FOR 5SX2-5 N-TYPE M.C.B.S
	SIEMENS AG
	5SX9101
	1


4.2.2. Mạch lực cho hệ thống thổi bụi (xem phần phục lục).
4.3. Tổng quát quá trình hoạt động và vận hành
4.3.1. Giới thiệu trình tự thổi bụi điển hình trong nhà máy nhiệt điện:

1/ Để chu trình thổi bụi bắt đầu thì các vòi thổi bụi phải ở vị trí được rút ra, người vận hành chọn phương thức vận hành.

2/ Trình tự sấy ấm bắt đầu bằng việc mở các van  đầu vào của hơi 

3/ Van hơi thổi bụi (chính) mở để hơi bắt đầu sấy ấm đường ống các vòi thổi bụi được chọn. Nước ngưng được xả thông qua đường ống xả tới bình xả lò hơi

4/ Khi nhiệt độ điểm đặt của phần tử đo nhiệt độ TE ở đầu xả đạt được, thì các van đi tắt bẫy xả nước ngưng đóng, và vòi thổi bụi được chọn thứ nhất bắt đầu cài vòi phun vào trong buồng lửa khi đó van hơi của nó mở để hơi tới đầu vòi để ngăn chặn đầu vòi quá nhiệt và sau đó thổi sạch sản phẩm cháy (tro và bụi) từ các ống lò hơi.

 Nước ngưng được xả qua đường xả nhỏ, ngoại trừ nếu việc tạo thành nước ngưng làm giảm nhiệt độ TE phía đầu xả thì van đi tắt bẫy nước ngưng tự dộng mở lần nữa.

Vòi thổi bụi cho phép rút ra tại điểm bất kỳ trong hành trình phía trước của nó.

5/ Sau 1 thời gian trễ, đầu vòi được rút ra, van hơi của nó đóng và vòi thổi bụi thứ 2 bắt đầu làm việc cho đến khi chu trình thổi bụi các vòi thổi bụi được kết thúc.

6/ Khi tất cả các đầu vòi thổi bụi đã rút ra, van hơi chính đóng, tất cả các van hơi đầu vào đóng,  các van đi tắt bẫy nước ngưng mở và hệ thống trở về tới vị trí nghỉ của nó
4.3.2. Mô tả quá trình hoạt động và vận hành:
* Các điều kiện vận hành cho phép:
	Áp lực hơi thổi bụi (lò hơi)                                  
	Kg/cm2                                                            
	30,6

	T0  Hơi thổi bụi (lò hơi)                                  
	0C
	346

	Van giảm áp (an toàn) đường cung cấp hơi thổi bụi đặt.                      
	Kg/cm2                                                            
	39,8

	Áp lực quạt gió cho hộp chèn vòi thổi bụi.          
	Kg/cm2                                                            
	0,95

	Áp lực hơi thổi bụi (hơi tự dùng)                     
	Kg/cm2                                                            
	14,1

	T0    Hơi thổi bụi (hơi tự dùng)                                                                  
	0C
	240


Các liên động của hệ thống sẽ không cho phép vận hành các vòi thổi bụi khi áp lực làm việc thấp hơn các giá trị tương ứng được nêu trong bảng trên.
* Vị trí bắt đầu: Vị trí bình thường

Khi ấn nút “Star”bộ chọn chức năng : Vị trí bình thường có nghĩa là:

- Tất cả các máy thổi bụi ở tại công tắc hành trình "vị trí nghỉ" (rest position)

- Van 2.1 ở trạng thái mở

- Van 2.4 và 2.5 ở trạng thái đóng

- Van xả đọng 2.3 mở.

* Mô tả quá trình: Vận hành bằng tay


Từ panel ấn chọn chức năng  "Manual".


Trước khi một máy thổi bụi có thể khởi động, quy trình hâm nóng đường ống phải kết thúc. Việc hâm nóng bao gồm mở van xả đọng 2.2 trong thời gian 2 phút và việc xả đọng của đường ống hơi thông qua van 2.2 sau 2 phút van điều khiển giảm áp phải được mở với áp suất giới hạn được chọn. Sau khi đạt được nhiệt độ yêu cầu, van xả đọng 2.3 phải được đóng. Sau khi đạt được nhiệt độ đã đặt, bất kỳ một máy thổi bụi nào có thể khởi động từ các nút ấn trên panel điều khiển. Một máy thổi bụi tương ứng đi vào lò hơi cho đến vị trí đảo chiều và sau đó quay lại vị trí nghỉ của nó. Nếu áp suất hoặc nhiệt độ chệch ra khỏi giá trị giới hạn, máy thổi bụi sẽ quay trở lại ngay vị trí nghỉ của nó.


Sự hoạt động đồng thời nhiều máy thổi bụi (hơn một máy) là không thể được. Những máy thổi bụi tiếp theo chỉ có thể khởi động khi tất cả các máy thổi bụi khác ở vị trí nghỉ.


Nếu không có máy thổi nào sẽ khởi động, van điều khiển giảm áp phải được đóng và van xả đọng 2.3 phải được mở.
* Mô tả quá trình: Hoạt động tự động

 
Lựa chọn chức năng được đặt ở chế độ "tự động" (Automatic) thì việc hoạt động tự động có thể được bắt đầu nhờ "Chương trình khởi động tự động tự động". Van xả đọng 2.2 tự động mở trong thời gian 2 phút. Sau 2 phút van xả đọng đóng và van điều khiển giảm áp mở với áp suất giới hạn đã được chọn. Nếu nhiệt độ đạt tới mức tới hạn thì ngay lập tức van xả đọng 2.3 đóng. Ngay sau khi áp suất đặt trên đồng hồ đạt tới mức giới hạn thì máy thổi bụi được chọn đầu tiên sẽ khởi động. Máy thổi này đi vào trong lò hơi cho tới điểm đổi chiều. Và sau đó quay trở lại vị trí nghỉ. Sau khi máy thổi thứ nhất kết thúc quá trình hoạt động của nó máy thổi được chọn thứ hai sẽ bắt đầu quá trình làm sạch của nó. Quá trình này lặp đi lặp lại cho tới khi quá trình hoạt động của máy thổi bụi được chọn cuối cùng kết thúc. Khi máy thổi bụi được chọn cuối cùng tới vị trí nghỉ thì van điều khiển giảm áp tự động đóng và van xả đọng 2.3 được mở.


Khi toàn bộ hệ thống đã quay về vị trí nghỉ thì đó là lúc quá trình làm sạch đã kết thúc. Để bắt đầu lại quá trình làm sạch, ấn nút "Chương trình khởi động tự động" (Automatic Program).


Có thể rút ngắn quá trình làm sạch tự động bằng cách ấn vào nút "Dừng tự động". Hệ thống máy thổi bụi sẽ quay về vị trí ban đầu.


Trong suốt quá trình hoạt động cần theo dõi nhiệt độ và áp suất. Ngay sau khi nhiệt độ và áp suất giảm xuống thấp hơn so với nhiệt độ và áp suất hạn định máy thổi bụi ngừng hoạt động và quay trở về vị trí ban đầu. Khi nhiệt và áp suất hạn định lại đạt được giá trị yêu cầu quá trình làm sạch của máy thổi bụi được khởi động lại.


Máy thổi bụi hoạt động hiện hành sẽ được chỉ ra bằng đèn báo hiệu trên bảng điều khiển.

4.3.3. Việc kiểm tra thông thường thiết bị làm việc và thiết bị dự phòng. 

Các vòi thổi bụi trước và trong khi làm việc:

- Phải kiểm tra áp lực đầu vào của hơi chính là thoả mãn.

- Phải kiểm tra gió chèn là sẵn sàng tới các hộp gió chèn vòi thổi bụi. 

- Trước khi chu trình thổi bụi bắt đầu, phải kiểm tra rằng các van xả và van hơi thổi được chọn là mở và hệ thống ống đang được sấy ấm.

- Phải kiểm tra trình tự thổi bụi là như yêu cầu và phải kiểm tra rằng không có vòi thổi bụi nào đã được lập trình vào trong chu trình mà bị nhảy.  

- Trong khi vận hành phải kiểm tra rằng các bích của các vòi thổi bụi riêng là không rò rỉ.

- Phải kiểm tra van an toàn đường cấp hơi là không bị lậu.

- Phải kiểm tra tất cả các bích van đo lường là không rò rỉ.

4.3.4. Các sự  cố có thể xẩy ra trong hệ thống thổi bụi - Tình huống, nguyên nhân, tín hiệu liên động - bảo vệ, xử lý của người vận hành.

	TT
	Tình huống
	Nguyên nhân
	Tín hiệu-liên động-bảo vệ
	Xử lý của người vận hành

	1
	Ngừng hệ thống thổi bụi.
	Ngắt nhiên liệu chính.
	Rút vòi thổi bụi ra và ngừng hệ thống thổi bụi.
	Phải đảm bảo rằng các vòi thổi bụi được rút ra và hệ thống ngừng.

	2
	Áp lực hơi thổi bụi cao (>32Kg/cm2).
	Sự cố mạch điều khiển áp lực.
	Báo tín hiệu.
	Chuyển bộ điều khiển bị lỗi sang điều khiển bằng tay. Đóng từ từ van giảm áp lực để giảm áp lực hơi thổi bụi. Tìm hiểu nguyên nhân gây ra và khắc phục

	3
	Áp lực hơi thổi bụi thấp (<25Kg/cm2).
	- Sự cố mạch điều khiển áp lực.

- Ống mềm bị rò (lớn).
	Báo tín hiệu.
	Chuyển bộ điều khiển bị lỗi sang điều khiển bằng tay. Mở từ từ van giảm áp lực để tăng áp lực hơi thổi bụi. Tìm hiểu nguyên nhân gây ra và khắc phục

	4
	Nhiệt độ hơi thổi bụi cao (>350C).
	Sự cố mạch điều khiển nhiệt độ.
	Báo tín hiệu.
	Chuyển bộ điều khiển bị lỗi sang điều khiển bằng tay. Mở từ từ van nước giảm ôn để giảm nhiệt độ hơi thổi bụi. Tìm hiểu nguyên nhân gây ra và khắc phục

	5
	Nhiệt độ hơi thổi bụi thấp (<335C).
	Sự cố mạch điều khiển nhiệt độ.
	Báo tín hiệu.
	Chuyển bộ điều khiển bị lỗi sang điều khiển bằng tay. Đóng từ từ van nước giảm ôn để tăng nhiệt độ hơi thổi bụi. Tìm hiểu nguyên nhân gây ra và khắc phục.

	6
	Áp lực gió chèn vòi thổi bụi thấp (<0,95Kg/cm2).
	- Đầu hút của quạt bị tắc.

- Quạt bị sự cố.
	Khi quạt A/B bị sự cố gây nên khởi động quạt dự phòng B/A.
	Tìm hiểu nguyên nhân gây ra và khắc phục.

	7
	Nhảy quạt gió chèn vòi thổi bụi A/B.
	Nhảy bảo vệ cơ cấu đóng cắt quạt gió chèn vòi thổi bụi A/B
	Quạt gió chèn vòi thổi bụi A/B bị lỗi gây nên khởi động quạt dự phòng B/A.
	Tìm hiểu nguyên nhân gây ra nhảy quạt gió chèn vòi thổi bụi và khắc phục.


4.3.5. Các biện pháp an toàn khi thổi bụi các bề mặt trao đổi nhiệt lò hơi.


Để đảm bảo việc vận hành hệ thống thổi bụi được an toàn, hiệu quả, lâu dài nhằm tránh các sự cố rủi ro cho người và thiết bị nhân viên vận hành phải hiểu và thực hiện nghiêm túc các quy định về an toàn sau đây:

- Trước khi thổi bụi phải báo cáo với lò trưỏng, trưởng kíp biết và công việc thổi bụi phải được thực hiện khi buồng đốt đang cháy ổn định.

- Trong thời gian các vòi thổi bụi đang làm việc, cấm đứng gần sàn phục vụ của các máy thổi bụi.

- Chỉ được xem xét buồng lửa để kiểm tra xỉ bám vào ống và đánh giá hiệu quả thổi bụi qua các của kểm tra trước và sau khi đã thổi bụi xong. Khi kiểm tra phải áp dụng các biện pháp an toàn đặc biệt. Người quan sát phải đeo kính kính bảo hộ, thao tác mở cửa phải từ từ và đứng lệch sang một bên để tránh bị bỏng khi ngọn lửa phụt ra.

- Khi lò bị sự cố phải đình chỉ thổi bụi ngay lập tức.

- Mọi công việc sửa chữa, bảo dưỡng đều phải có phiếu công tác và phải được sự đồng ý của trưởng ca.

- Trước khi bắt đầu một công việc nào trên quạt hay động cơ phải đảm bảo rằng nguồn điện đã được ngắt và cầu chì dòng điện mô tơ đã được tháo. 

-  Khi sửa chữa phải có treo biển báo, biển cấm thao tác,...
4.4. Chương trình điều khiển hệ thống bằng phần mềm Step 7 (xem phần phục lục)
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