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Basprogram 2012-2015
Processtyrning

Allman inriktning

De dvergripande malen inom Varmeforsks basprogram ar att ta fram och stodja
utveckling av I6sningar som bidrar till 6kad verkningsgrad, 6kad tillganglighet och
tillforlitlighet, okad bransleflexibilitet, minskad miljopaverkan samt demonstration av
ny teknik.

Varmeproduktionsanlédggningar styrs och 6vervakas idag av datorbaserade system.
Styr- och 6vervakningssystemet utgor anldggningsagarens och operatorens verktyg for
att styra och optimera anlaggningen. Det dr ocksa ett verktyg for att samla in och
presentera information om driftparametrar och underhallsstatus. Funktionen hos dessa
system har en avgorande betydelse for en effektiv drift av anldggningarna for att
minimera miljopaverkan och uppfylla sakerhetskraven.

Aktiviteterna inom Varmeforsks basprogram for Processtyrning syftar till att tillvarata
och vidareutveckla nya tekniker och metoder inom matteknik, kommunikation,
optimering och reglerteknik. Anvandningen skall huvudsakligen vara i kraft- och
varmeproduktionsanlaggningar, inkluderat skogsindustrins sodapannor, men aven i
processer vars funktion har en stor paverkan pa dessa anlaggningar.

Avgransningar

Inom programmet behandlas mat-, optimerings-, styr- och 6vervakningssystem for
kraft- och varmeproduktionsanldggningar. | dessa system omfattas programvaran,
utrustning i kontrollrum och andra installationsutrymmen, féaltbussar samt
instrumentering och givare i anlaggningen. Verktyg for fjarrstyrning och larmhantering
ingar i programomradet liksom metoder och system som styr anlaggningen mot en
battre funktion. Aven verktyg som okar processforstaelsen och ger bittre
forutsattningar for anlaggningens styrning och optimering behandlas i
forskningsomradet.

Programomradet omfattar i forsta hand system inom en produktionsanlaggnings
’staket”. | sérskilda fall kan systemgrénsen dven inrymma biokombinatanl&dggningar,
distributionsnat och fjarrvarmecentraler i ett fjarrvarmesystem i de fall de bedéms vara
kritiska for optimeringen av produktionen innanfor “staketet”. En anldggnings
sekundara system som till exempel VVS-systemet omfattas dock inte i
programomradet. | de fall anliggningar utanfor “staketet” beaktas ska aktorer inom
dessa omraden involveras i projekten.

Huvudprincipen ar att programmet bedriver projekt som kan tillampas i anldggningarna
inom fem ar, men enstaka undantag kan medges for prioriterade omraden.
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Den praktiska tillampbarheten ska dock ligga inom rimlig tidsrymd. For att tillgodose
langsiktiga véarden och fa till stdnd projekt inom prioriterade omraden ska
tidsperspektivet for tillampning i storre skala bedémas fran fall till fall.

Samverkan med andra organisationer sdésom SGC (Svenskt Gastekniskt Center), Avfall
Sverige, Elforsk och Svensk Fjarrvarme ska beaktas i det fall det férekommer
Overlappande verksamhet. En stravan ska dock vara att projekt inom programmets
prioriterade omraden kommer till stand. Informationsutbyte och samarbete med
angransande omraden ska efterstravas, men ska inte begransa verksamheten.

Forskningsprojekt inom programmet ska vara tillampbara i anlaggningar stérre an
2 MWy,

Overgripande mal

For att optimera kraft- och varmeproduktionen, kravs framover okat fokus pa produkter
hogre upp i vardekedjan sasom el, drivmedel och kemikalier. Dessutom anses pagaende
trender sasom en storre variation i anvanda bransletyper, polygenerering, stora
investeringar i mjukvaruutveckling samt brist pa kompetent personal att halla i sig dven
under kommande programperiod.

Det 6vergripande malet for programomradet Processtyrning ar att ta fram l6sningar som
leder till anlaggningar med vél integrerade styr-, optimerings- och dvervakningssystem.
Detta mojliggor da en ekonomisk och saker drift under varierande forhallanden med
minimal miljopaverkan. Stor vikt skall laggas pa att demonstrera lésningar i
anlaggningar men dven projekt med syfte att utvardera potentialen i olika idéer och
koncept ar av intresse.

For att uppna det malet kravs det kompetens inom mat-, regler-, informations- och
datateknik samt optimering. Basprogrammet for Processtyrning &r indelat i tre
huvudomraden som stddjer ovanstaende malsattning:

o Reglerteknik och optimering
o Matteknik
o Sékra granssnitt — kvalitativa beslutsstod
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Reglerteknik och optimering

Bakgrund

Okat krav pa lonsamhet har drivit utvecklingen mot minskad bemanning och
resursanvandning samt fjarrstyrning av allt fler anlaggningar, vilket avsevart har dkat
automationsgraden. Trenden mot polygenerering och anvéndningen av en storre
mangfald av branslen stéller annu hogre krav pa reglersystemet for att bibehalla en hog
effektivitet, hog driftsakerhet och laga utslapp under varierande forhallanden. Robust
reglering med god strningsdampning blir viktigare da mer inhomogena branslen eldas.
Samtidigt finns en trend att vilja utnyttja storre kraftvarmeverk for reglerkraft och
snabbare lastfoljning.

Kraft- och varmeproduktionsanlaggningar paverkas starkt av yttre faktorer sasom
branslepriser, elpriser och aktuell vadersituation. Exempelvis kommer den standigt
Okande andelen intermittent kraftproduktion att krdva mer och mer flexibla
kraftvarmeanlaggningar som kan mota den varierande produktionen fran t.ex. vindkraft.
Sambanden mellan olika parametrar i dessa sammanhang ar ofta komplicerade och inte
mojliga for en operator att dverblicka i varje stund och system for driftoptimering blir
allt viktigare for att uppna en konkurrenskraftig produktion.

Mal och syfte

Syftet med huvudomradets Reglerteknik och optimering ar att prova teknik och metoder
for reglering och optimering av anlédggningar for en battre driftekonomi och miljo.

Matbara mal for programomradet:

o Minst tva styr- eller optimeringsstrategier ska under programperioden
implementeras i anldggning/anléaggningar.

Innehall

Foljande projektomraden &r exempel pa prioriterade omraden inom huvudomradet
Reglerteknik och optimering. Projekt som ligger utanfor dessa omraden kan fortfarande
vara aktuella om dess mal passar med basprogrammets évergripande mal.

« Forbattrad reglering kan ibland uppnas med justering och intrimning av den
befintliga regleringen men kréver ibland att mer avancerade metoder utnyttjas. Med
metoder for modellbaserad reglering forvantas man na mer robusta styrningar inom
storre driftomraden. Sadana metoder har delvis utvarderats i olika projekt under
foregaende programperiod. Detta arbete fortsatter fram till implementering i
anlaggning och demonstrerar hur metoderna fungerar i praktiken. I de fall
avancerade metoder utvarderas dr det ocksa viktigt att jamforelser gors saval mot
existerande I6sningar som mot intrimmade/optimerade versioner av dessa. | dessa
fall gors en dversyn av befintlig styrstrategi och eventuell optimering utvarderas
innan mer avancerade metoder tillgrips.
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Forutom att ta fram styrmodeller for specifika andamal ar det av intresse att gora
jamforelser mellan olika styrstrategier for att kunna rekommendera “’best-practice”
for olika syften. Detta innebar vidareutveckling av metoder for utvardering och
skattning av reglerprestanda.

Metoder baserade pa traditionella reglerstrukturer utvecklas kontinuerligt saval
inom industrin som inom forskningsvarlden och det &r viktigt att dessa utvarderas i
Varmeforsk for intressenter till kdnnedom.

En forutsattning for modellbaserad reglering ar en dynamisk modell av processen
som skall styras/regleras. Utveckling och installning av mer traditionella
styrstrategier och regulatorer underlattas dessutom om en dynamisk modell finns
tillganglig. Processmodeller kan dven utnyttjas for processoptimering samt
simulering vid konstruktion, driftsattning, operatérstraning, feldetektering m.m.
Utveckling av dynamiska modeller &r ofta tidskravande och det ar viktigt att
modellens syfte beaktas sa ratt modellkomplexitet viljs for den specifika
tillampningen. Modellutveckling kan darfor utgéra en mindre eller stérre del i
enskilda projekt och undantagsvis kan projektens huvudmal vara att utveckla en
modell som grund for fortsatta studier.

Produktionsplanering &r ett annat angelaget omrade. De alltmer komplexa
fjarrvdrmenat som finns idag med flera anldaggningar som levererar och lagrar
varme i samma nat kraver 6kad samordning och béattre metoder for prediktering for
att pa basta satt utnyttja produktionsresurserna. En fraga som bor beaktas &r i vilken
omfattning optimeringsresultatet paverkas av osakerheter i saval modellantaganden
som indata till modellen. System som stoder driftpersonalen i valet av bransle och i
vilka forhallanden man skall producera el respektive varme ar ocksa av stort
intresse.

For att uppna optimal effektivitet i ett fjarrvarmesystem kravs ibland att man i
optimeringen beaktar hela systemet, d.v.s. anlaggningar for bransleféradling,
produktionsanléggningar for varme och kraft, distributionsnét och
fjarrvarmecentraler. | de fall externa anlaggningar/system anses paverka
anlaggningarna innanfor “staketet™ finns det anledning att utvardera metoder for
styrning och optimering av dessa. | sddana fall ska samordning ske med berdrda
externa aktorer/organisationer. Vidareutveckling av nya styrprocesser av
fjarrvarmenaten genomfdrs hos andra aktorer.

| Danmark utgor nattjanster som reglerkraft en stor del av intdkten fran
kraftvarmeverken. Aven om situationen &r annorlunda i Sverige med en stor andel
vattenkraft kan man forutse ett 6kat behov att kunna leverera liknande tjanster dven
fran svenska kraftvarmeverk i takt med att andelen vindkraft okar, speciellt om inte
transmissions- och distributionsnét byggs ut i motsvarande takt. Det ar darfor
motiverat att undersdka mojligheterna for svenska kraftvarmeverk att leverera
reglerkrafttjanster.
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Matteknik

Bakgrund

Forbranningsprocessen dr komplicerad med extrema miljoer i pannor eller
rokgaskanaler. Utvecklingen av palitliga matmetoder ar av stort intresse for att forbattra
forstaelsen av processen samt for att kvalitetssakra matningarna.

Kopplingen mellan mat- och reglerteknik ar ocksa ett viktigt omrade. Integration av alla
kritiska matdata i styrsystemet ar avgorande for att styra och dvervaka processen sa att
forbranningen sker ekonomiskt och inom de uppsatta miljokraven. Med nya typer av
matinstrument eller battre prestanda hos befintliga métare foljer mojligheten att
detektera och atgarda olika typer av storningar i processen tidigt innan de far ett stort
genomslag. Bidrar mataren dock inte med relevant information kan extra métdata fora
in onddiga stérningar i regleringen. Det ar med andra ord viktigt for styrning och
overvakning av anlaggningar att man kan lita pa kritiska matsignaler.

Mal och syfte

Syftet med huvudomradet Matteknik &r att forbattra matmetoder for olika parametrar i
forbranningsprocessen och dartill kopplade processer samt att 6ka insikten om hur
matsignaler kan utnyttjas i styrningen av en varmeproduktionsanlaggning.

Innehall

Foljande projektomraden &r exempel pa prioriterade omraden inom huvudomradet
Matteknik. Projekt som ligger utanfor dessa omraden kan fortfarande vara aktuella om
dess mal passar med basprogrammets 6vergripande mal.

o Generellt sett ar det vasentligt att studera olika egenskaper hos saval befintlig som
nyutvecklad métteknik. Anvandbarheten hos ett matsystem avgors exempelvis av
matnoggrannhet, robusthet, tillganglighet, tillforlitlighet och livslangd. Det &r darfor
viktigt att ta fram rutiner for att bestdimma dessa egenskaper samt for uppféljning
och kalibrering av matgivare.

e FOr att uppna en optimal forbranning, d.v.s. med hog verkningsgrad och minimal
miljopaverkan, behdver ett antal kritiska parametrar styras. Detta forutsatter att
matgivare har hog tillganglighet och forser regulatorerna med palitliga varden om
forbranningsbetingelser i eldstaden och om rékgassammansattning. Reglering av
temperaturen och syrehalt &r till exempel avgoérande for korrosion i pannan,
verkningsgrad och halten av miljéfarliga &mnen.

e | fastbranslepannor &r det fordelaktigt med en god kannedom om bade
branslekarakteristik och méngden oftrbrant i askan. Trenden mot allt fler typer av
bréanslen och bréansleblandningar gor att osakerheten ckar med avseende pa
branslekarakteristik sasom fukthalt, energivarde och kemi. For att uppratthalla en
stabil pannreglering trots variationer i branslekarakteristik &r det vasentligt att méata
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alla relevanta parametrar innan branslet nar pannan. Utveckling och utvardering av
mé&tmetoder for branslekaraktarisering ar darfor av intresse.

Hur nya matmetoder som t.ex. eldstadskameror for flamfrontbestamning eller NIR-
spektroskopi for fukthaltbestdmning skall integreras i styrstrategin &r av stor
betydelse. Den information som utnyttjas i regleringen fas ofta efter nagon form av
forbehandling av radata, vilket genererar fragor angaende datakvalitén,
samplingshastigheten, inverkan av férbehandlingens algoritm pa regleringen m.m.

Utveckling av sa kallade “’soft-sensors” dér ett antal indirekta méitningar utnyttjas
for att med hjalp av algoritmer berakna omatbara eller svarméatbara parametrar &r ett
angelaget omrade som kan majliggora nya losningar for styrning och optimering.
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Sakra granssnitt — kvalitativa beslutsstod

Bakgrund

Drifttillganglighet ar kanske den viktigaste parametern for en kraft- och
varmeproduktionsanlaggning. Snabba och korrekta driftbeslut bidrar till en hdgre
tillganglighet. Interaktionen mellan operatéren och processen hanteras till stor del av
styr- och Gvervakningssystem. Detta gor att stora men aven specifika krav pa styr- och
Overvakningssystemen kan stallas for att underlatta for operatrerna att fatta och
genomfora dessa beslut. Ett enkelt och 6verskadligt operatorsgranssnitt star ofta i
motsatsforhallande till komplexiteten i processen som 6vervakas och mycket kan
vinnas genom att den senaste teknikens forskningsron inom anvandargrénssnitt
utnyttjas.

Under kommande programperiod ses trender mot forandrade villkor pa
arbetsmarknaden med bland annat manga pensionsavgangar och diversifiering av
personalens uppgifter. Det ar darfor angeldget att utvéardera potentialen av interaktiva
utbildningsverktyg som t.ex. simulatorer, for att uppratthalla kompetensen och minska
inlarningstiden for ny personal.

For att garantera hog driftsédkerhet &r det viktigt att ha ett styr- och évervakningssystem
med vél strukturerade och testade mjuk- och hardvaror. Kvalitetsbrister kan dessutom
paverka miljon negativt och orsaka stora oforutsedda kostnader. Med fjarrstyrning av
allt fler anlaggningar och den héga automationsgrad det resulterar i, blir
kvalitetssakringen &nnu viktigare.

Mal och syfte

Syftet med huvudomradet Sékra gréanssnitt — kvalitativa beslutsstod ar att studera och
utvardera teknik och metoder som pa ett sakert satt stodjer och forbattrar personalens
beslutsunderlag samt att underlatta utbildning i bade kort- och langsiktiga
fragestallningar. For obemannade anlaggningar ar sékerhetsaspekter av extra stort
intresse.

Matbara mal for programomradet:

 Minst ett resultat ska bidra till att intelligenta® funktioner for beslutsstod
implementeras i en anldggning

e Minst ett resultat ska bidra till utveckling av anvéndargranssnitt som ger
beslutsunderlag som underlattar for operatéren/driftledningen att fatta rétt beslut

! Med intelligenta funktioner avses har funktioner som utnyttjar t.ex. avancerade matmetoder och/eller
modeller i kombination med nadgon form av berékning, filtrering eller optimering for att stodja drift,
underhall och/eller planering av en anldggning.
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Innehall

Foljande projektomraden &r exempel pa prioriterade omraden inom huvudomradet
Sakra granssnitt — kvalitativa beslutsstod. Projekt som ligger utanfor dessa omraden
kan fortfarande vara aktuella om dess mal passar med basprogrammets 6vergripande
mal.

e Ett viktigt forskningsomrade &r utformning av anvandargranssnitt (MMI) som ror
manniskans formaga att tillgodogora sig information om anlaggningen. Detta bor
belysas med konkreta rekommendationer for effektiv visualisering av information
om bade anlaggningen och dess tillstand. Ett utvecklat system skulle dessutom
underlatta inlarningen for ny personal. For att stédja behovet av effektiva
utbildningsverktyg ska mojligheterna med interaktiva verktyg som expertsystem,
simulatorer och andra innovativa utbildningskoncept undersokas.

e Utdver larmsanering, som syftar till att undvika onddig larmvisning, behdver
analysmetoder forbattras for att hitta den priméara orsaken till en larmskur. Typiska
orsaker som analysverktyg bor kunna identifiera ar till exempel komponentdefekter,
dalig reglering eller ovanliga storningar pa processen.

e FOr att minimera anlaggningens stopptider bor underhallsystemet vara behovsstyrt i
stéllet for, som i normalfallet, tidsstyrt. Det &r intressant att utvardera metoder som
kan utnyttja processkunskap och drifterfarenheter for att identifiera lampliga
tidpunkter for behov av underhall innan komponentfel uppstar men ej tidigare &an
nodvandigt. Projekt inom underhallsmetodik samordnas med 6vriga grupper i
basprogrammet.

e FOr att hjalpa operatdren och driftledningen i sitt arbete med att effektivisera
produktionen och planera underhall i anlaggningen kan diagnos anvandas, d.v.s.
automatisk dvervakning av produktionsanlaggningens status med avseende pa
korstrategi, verkningsgrad, instrumentering och processutrustning. Baserat pa denna
Overvakning av anldggningen kan effektiva beslutsstod skapas.

e Kvalitetssdkring ar ett hogaktuellt omrade da obemannade anlaggningar okar i
antal. Interaktion mellan specifik programvara i en fjarrstyrd anldggning och det
overordnade systemet bor exempelvis beaktas. Andra aspekter som behdver belysas
ar sakerheten i obemannade anlaggningar bade gallande person- och sakskador,
sakerhet mot dataintrang och sakerhet i éverforingen sa att data inte forstors.

e Hard- och mjukvara i kommersiella styr- och Gvervakningssystem fornyas standigt
och medfor ofta kostsamma uppdateringar i anldggningarna. Det finns en risk att
kvalitet och sakerhet blir lidande om inte resurser avsatts i tillrdcklig omfattning for
att gora detta pa ett kontrollerat satt. Det ar viktigt att genomfora studier for att
belysa problemet i ett livscykelperspektiv och ta tillvara utveckling av metoder och
verktyg inom andra branscher. For att underlatta revisionshantering bor
kravspecifikationer for dokumentation av program ocksa anges.
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