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Utad pritmyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjist'uje, zda pfedmét uZitného vzoru
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Systém pro Fizeni fluidniho kotle v reZimu oxyfuel

Oblast techniky

Technické feSeni se tyk4 systému pro Fzeni fluidniho kotle v reZimu oxyfuel, zejména u kotle na
pevna paliva s fluidni vrstvou, kde se pro spalovani pouZiva misto spalovactho vzduchu okysli-
Sovadlo s vy$§im podilem kysliku, teoreticky aZ ¢isty kyslik.

Dosavadni stav techniky

Technologie oxyfuel spalovéni ve stacionarni fluidni vrstvé je nové technologie ve fazi vyzkumu,
pro kterou jesté nejsou vyfeSeny metody automatického fizeni zdkladnich parametrii oxyfuel
spalovaciho procesu a ani nejsou znamy spolehlivé matematicko-fyzikalni modely oxyfuel spalo-
vactho procesu, na jejichZ zékladé by bylo moZné Fizeni realizovat. Fluida¢ni poméry, vyslednou
teplotu fluidni vrstvy, a koncentrace nejduleZit&jSich plynnych produkti spalovani CO, a O,
u konkrétniho zafizeni s aktuélnim palivem, jehoZ kvalita se méni a neni v provozu ani pfesné
znama, nelze dodnes spolehlivé namodelovat obecn& platnym modelem na zékladé matematicko-
fyzikalnich analyz. Vzhledem k témto problémim je alternativni moZnost vyuZivat redlné pro-
vozni data pro natrénovani dotasné platnych adaptivnich modeld a vyuZivat tyto modely pfi Fi-
zeni a regulaci oxyfuel spalovaciho procesu ve fluidni vrstvé.

Podstata technického fe$eni

Vy¥e uvedené nedostatky jsou do zna¥né miry odstranény systémem pro fizeni fluidniho kotle
v rezimu oxyfuel, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je to, Ze na misté vstupu paliva
je kotel opatfen ak&nim prvkem, ktery je propojen s vypoletnim zafizenim opatfeném vstupem
%4danych hodnot a dal$im vstupem parametrii odhadnutych statickych charakteristik a/nebo pa-
rametri odhadnutych charakteristik trendii regulovanych veli¢in z bloku natrénovanych neurono-
v§ch modeld z redlnych dat. Déle je ke kotli pfipojen snimag regulovanych veli¢in, vybranych ze
skupiny snima& rychlosti fluidace a/nebo snima¢ teploty fluidni vrstvy a/nebo snima& koncen-
trace CO, ve spalinich a/nebo snima¢ koncentrace O, ve spalinich, propojeny s blokem.

Mezi snimadem regulovanych veli¢in a blokem je s vyhodou umistén opravny blok pro odstra-
néni vadnych hodnot ak&niho prvku a/nebo filtraéni blok pro potlateni Sumu a nekorelovanych
dé&jt mezi ak&nimi z4sahy a regulovanymi veli¢inami. Akéni prvek je ve vyhodném provedeni
propojen s pfivodem recirkulovanych spalin a/nebo pfivodem kysliku a/nebo pfivodem paliv.

Technické feSeni spotiva ve vyuZiti méfenych vstupnich a vystupnich provoznich veli¢in speci-
fickych pro oxyfuel spalovaci proces ve fluidni vrstvé pro ziskani prediktivnich modeld, na je-
jich? z4kladé se budou odhadovat dofasné statické charakteristiky, a tak nastavovat zdkladni
parametry oxyfuel spalovaciho procesu ve fluidni vrstvé. PouZité akéni zisahy jsou zejména:
mnoZstvi recirkulovanych spalin, pfivadéné mnoZstvi kysliku, pfividéné mnoZstvi paliva, a pfi-
padné dal3i souvisejici ak&ni zasahy, jako je napf. mnoZstvi odvadéného materidlu fluidni vrstvy,
mnoZstvi zp&tné recyklace inertniho materi4lu nebo mnoZstvi pfivadéného sorbentu pro aditivni
odsifovani.

Predmétem predkladaného FeSeni jsou zejména regulované velifiny, které jsou specifické pro
oxyfuel spalovaci proces ve fluidni vrstvé, a to zejména: rychlost fluidace, teplota fluidni vrstvy,
koncentrace CO, ve spalinach, koncentrace O, ve spalinich a pfipadné dal¥i souvisejici regulo-
vané velitiny, ktery jsou napf. koncentrace dalsich znetistujicich litek - CO, NO,, SO, nebo
tlakova ztrata fluidni vrstvy.

Modely na bazi neuronovych siti jsou trénovany z vySe uvedenych dat. Tato data jsou ziskana
bud'to zpfedchozich méfenych stavil, nebo pfi nemoZnosti jejich vyuZiti € podle potieby,
z aktualnich dat méfenych na pravé probihajicim procesu.

Z téchto dat se vytvati dodasné modely regulovanych veli¢in, na jejichZ zaklad€ se odhaduji ak-
tuslni charakteristiky oxyfuel spalovaciho procesu ve fluidni vrstvé, tj. odhaduji se statické cha-
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rakteristiky, tj. zavislosti ustdlenych stavii regulovanych velidin na ak&nich zisazich, ptipadné
charakteristiky okamZitych trendd regulovanych velidin v z4vislosti na ak&nich z4sazich.

Konkrétni kroky feSenf jsou zejména natrénovéni neuronovych modelil jako dotasné platnych
modeld vlivu akénich zdsahi na regulované velitiny, sestaveni statickych charakteristik a cha-
rakteristik trendl regulovanych veli¢in v zavislosti na jednotlivich ak&nich zésazich za pomoci
neuronovych modelli, pokud tyto modely nepfedstavuji statické nebo trendové charakteristiky
rovnou, a nastaveni novych ak&nich zdsahd na zékladé vyhodnoceni aktudlnich statickych a pfi-
padné trendovych charakteristik s ohledem na aktuélni ¥4dané hodnoty. Toto vyhodnoceni je
moZné provést algoritmicky na zéklad® kriteridlniho vyhodnoceni nebo expertnim pravidlovym
systémem.

Objasnéni vikresu

Systém pro fizeni fluidniho kotle v rezimu oxyfuel podle tohoto technického feSeni bude podrob-
néji popsdn na konkrétnim piikladu provedeni s pomoci pfiloZeného vykresu, kde je na Obr. 1
znézorn€no schéma piikladného feseni.

Ptiklad uskuteénéni technického fe$eni

Princip i piiklad technického feleni je ukézén a zéroveti i demonstrovan na Obr. 1, kde prvni blok
pfedstavuje fluidni kotel 1, dal3i blok jsou hodnoty ak&nich z4sahti akéniho prvku 7 definovanych
vy3e a v dal$im bloku jsou hodnoty regulovanych veli¢in definovanych vy3e snimatem 8.

V opravném bloku 2 se realizuje odstranéni vadnych hodnot akénich z4sahii akéniho prvku 7
aregulovanych veli¢in snimadem 8, véetn& napf. vypadki senzorl, apod. Dal3i opravny blok 9
pfedstavuje opravené hodnoty ak¢nich zésahi a je3té dalii opravny blok 10 uvadi opravené hod-
noty regulovanych veli€in. Filtra¢ni blok 3 provédi filtraci pro potlateni umu a nekorelovanych
d&ji mezi ak&nimi zisahy a regulovanymi veli¢inami, naptiklad metodami Analyza hlavnich
komponent - Principal Component Analysis (PCA) nebo Singularni rozklad - Singular Value
Decomposition (SVD).

Opravny blok 2 a filtraéni blok 3 jsou nezavisle na sob& volitelné, tj. nemusi byt nutnd imple-
mentovany a jejich pofadi je zaménitelné, tj. filtradni blok 3 miZe v nékterych ptipadech pted-
chazet opravny blok 2. Blok 4 pfedstavuje natrénovéni neuronovych modelii jako do&asné plat-
nych statickych charakteristik kotle 1 pro odhad zavislosti ustilenych regulovanych veliin na
akénich zésazich, nebo alespoil pro odhad trendii regulovanych velidin v zavislosti na akénich
zésazich. Jako neuronové modely jsou pouity line4rni modely a pii nedosaeni vyhovujici pes-
nosti natrénovéni a testovéni pro naméfen4 data, lze nasadit napiiklad polynomické neuronové
modely s kvadratickou nelinearitou, které jsou neline4rni modely, nicmén& linearni Vv parame-
trech. Tim maji oproti konven¢nim neuronovym sitim tu vyhodu, Ze jejich trénovan, tj. optimali-
zace, je linearni uloha - v piipadé pfili§ velkého podtu prvki stavového vektoru lze napiiklad
pouzit neuronovou sit’ typu MLP (vicevrstva perceptonova sit), které uZ ale neni lineérni v para-
metrech. Trénovacim algoritmem miZe byt napiiklad algoritmus Levenberg-Marquardt nebo
Resilient Backpropagation.

Na dal$im vstupu 13 jsou parametry odhadnutych statickych charakteristik, nebo parametry od-
hadnutych charakteristik trendé regulovanych veli¢in, ptipadn& oboji, které spoletns s Z4danymi
hodnotami na vstupu 6 vstupujf do vypoletniho zafizeni 5. Vypoletni zafizeni 5 potom provadi
vypocet novych akénich zdsahi algoritmicky na zakladg kriteridlniho vyhodnoceni nebo expert-
nim pravidlovym systémem tak, aby nové akéni zésahy na zékladé odhadnutych charakteristik
v bloku 4 zajiStovaly spinéni uZivatelsky volitelného kritéria pro dosaZeni Z4danych hodnot na
vstupu 6, nebo alespoti pfibliZeni se jejich optim4lni konfiguraci.
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Primyslové vyuZitelnost

Systém pro fizeni fluidniho kotle v reZimu oxyfuel podle tohoto technického feSeni nalezne
uplatnéni pfi stavbé novych nebo retrofitech stavajicich kotld s fluidni vrstvou, kde bude apliko-
vana oxyfuel technologie napf. pro zéchyt CO, ze spalin.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Systém pro fizeni fluidniho kotle (1) v reZimu oxyfuel, vyznadujici se tim, Ze
na misté vstupu paliva je kotel (1) opatfen ak¢énim prvkem (7), ktery je propojen s vypofetnim
zafizenim (5) opatfenym vstupem (6) Zadanych hodnot a dal$im vstupem (13) parametri odhad-
nutych statickych charakteristik a/nebo parametri odhadnutych charakteristik trendi regulova-
nych veli€in z bloku (4) natrénovanych neuronovych modeli z redlnych dat, a dale je ke kotli (1)
pfipojen snima¢ (8) regulovanych veli¢in, vybranych ze skupiny rychlost fluidace, teplota fluidni
vrstvy, koncentrace CO, ve spalinach a koncentrace O, ve spalinach, propojeny s blokem (4).

2.  Systém podle niroku 1, vyznadéujici se tim, Ze mezi snimatem (8) regulova-
nych veli¢in a blokem (4) je umistén opravny blok (2) pro odstranéni vadnych hodnot akéniho
prvku (7) a/nebo filtraéni blok (3) pro potladeni Sumu a nekorelovanych dé&ji mezi akénimi za-
sahy a regulovanymi veli¢inami.

3.  Systém podle naroku 1 nebo2, vyznadéujici se tim, e akéni prvek (7) je propo-
jen s pfivodem recirkulovanych spalin a/nebo pfivodem kysliku a/nebo ptivodem paliva.

1 vykres
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