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PRIMJER USPJESNE SURADNJE
PLIVA - FKIT

@ PLIVA oo

Automatizacija laboratorijskog
sarznog reaktora

Nenad Bolf



b

9°  Sajamvideja2015 o=AM

» Svrhai cilj projekta

> Faze provedbe projekta

» Rezultati projekta

» Mogucnosti daljnje suradnje



= Osmisliti, projektirati i izvesti sustav za jednostavnu
provedbu niza eksperimenata u sarznom reaktoru.

= Automatizacija primjenom suvremenog sustava za vodenje:

- Pouzdano i sigurno vodenje procesa
Tocnost i ponovljivost eksperimenata

Kontinuirano mjerenje i pohrana svih izmjernih podataka
- Obrada i analiza eksperimentalnih rezultata
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AKTIVNOSTI TIUJEKOM PROVEDBE PROJEKTA

Grupa Opis aktivnosti
A Nabava opreme (PLIVA)
1. Nabava mjerne opreme i materijala prema specifikaciji
2. Nabava raCunala, regulatora i pripadajuceg softvera
3. Umjeravanje/ovjeravanje mjernih uredaja
B Instalacija i konfiguracija sustava (FKIT)
1. |zrada tehnoloske (PFD) i regulacijske sheme (P&ID)
2. Ugradnja mjerne i regulacijske opreme
3. Konfiguracija mikroprocesorskih mjernih pretvornika
4. Konfiguracija regulatora i sustava za vodenje
d. Konfiguracija i instalacija SCADA sustava
6. |zrada tehniCke dokumentacije i uputa za rad



@é;s}’!l;‘@t:.gg,igw . AL
(N 4 *¢®  Sajamvideja2015

BORATORI ZA AUTOMATICU | MJERERIA

AKTIVNOSTI TIUEKOM PROVEDBE PROJEKTA

Grupa Opis aktivhosti
C  Testiranje i analiza sustava (FKIT)
1. Testiranje mjernih instrumenata i opreme
2. Pokretanje sustava za vodenje
D Ugadanje i optimiranje regulacijskih krugova (FKIT)

Optimiranje sustava za vodenje

- Regulacija temperature (grijanje/hladenje)
- Regulacija tlaka/vakuuma

- Regulacija protoka destilata/refluksa

E Ispitivanje i pokretanje sustava (FKIT + PLIVA)
1. Ispitivanje i pustanje sustava u pogon
2. Obuka operatora i probni rad
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SPECIFIKACIJA MJERNE | REGULACIJSKE OPREME

Modifikacija i automatizacija laboratorijskog SarZnog reaktora PROCESNA SPECIEIKACIJA
BUCHI LR-03 Pliva - Istrazivanje i razvoj Broj: Revizija: 1
. . . . Strana: 2 Od: i
Fakultet ker!'n]skqg !nzenjemtva | lehnn!ﬂgqe, Zagreb lzradia- |.Mohler & N.Bolf Odobrio:
Zavod za mjerenja i automatsko vodenje procesa
Datum: 14/11/2014
INSTRUMENTI TEMPERATURE
Oznaka T.703 T701 T702 T.704
- Regulacija Mjerenje . ]
Mamjena Regulacija temperature | temperature Mjerenje
temperature I3 izlazu i temperature u
u reaktoru fa ulazu u ha IziazU 2 koloni
plast plasta
Mjesto ugradnje Reaktar Ulaz u plast Izlaz iz Destilacijska
reaktora plasta kolona
reaktara
Radni uvjeti
fluid Crganska Crganska COrganska Organska
otapala otapala otapala otapala
korozivan / erozivan korozivna korozivna karozivna korozivna
radna temperatura, *C -20-120 -20-120 -20-120 20-120
maksimalna temperatura, *C 200 200 200 200
radno podrucje, °C =20-120 =20-120 -20-120 -20-120
radni tlak, bar 0,003-1 0,003-1 0,003-1 0.003-1
maksimalni tlak, bar 1 1 1 1
Mapajanje 220V 220V 220V 220V
Dpci podaci
lokalni ili na komandnoj ploci KF KF KF KF
svjetlosni / zvucni signal alarma 5 | | 5 | 5|
_ - visoka ¥ X WX b
postavne vrijednosti alarma niska o o o o
Mapomena
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CpPU |/O status LED
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Napajanje

RS232 prikl;. Terminal

OziCenja

1/0 moduli

Ethernet / BUS priklju€ak
Univerzalni Al (4 kanala - V, mV, mA, Ohm, RTD)

AO (4 kanala - 4-20 mA)
DI & DO (16 kanala - 24VDC)
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KONFIGURIRANJE SUSTAVA ZA VODENJE

Konfiguriranje sustava obuhvatilo je:

= Konfiguriranje ulaza i izlaza

= Konfiguriranje regulacijskih krugova

= Tijek odvijanja eksperimenta — slijedna logika - sekvenca
= Definiranje i konfiguriranje alarma

= Postupak sigurnog prekida rada postrojenja

= Konfiguriranje operatorskog sucelja

= Konfiguriranje SCADA sustava
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I[ START UP ][ ]{ REACTOR H ][ TCPLOT ]I DPJ'FYF'LGT.” PCipH PLOT ” I[ ALARMS ][ -][.P&IDIAGRAM ” I
@ PLIVA PLIVA d.o.o. >
OJ Istrazivanje i razvoj - TAPI Pilot il
OJ Research and development - TAPI Pilot

LABORATORIJSKI SARZNI REAKTOR
LABORATORY BATCH REACTOR
LR - 03

‘SHRT|

Projektirali / Design by: _ : P
oLAM

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije
University of Zagreb, Faculty of Chemical Engineering and Technology
INENCO d.o.o. S St
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START-UP PROCEDURE

POWER SUPLY — CONTROL CABINET
1. Set the main red switch to ON.

2. Set all blue equipment switches to 1.

EQUIPMENT SET-UP
3. OPEN HV-01, HV-02, HV-03 and HV-04 valves.

4. Set desired mixer rate SETPOINT and start the mixer. | SC-701 :
( DP-01 |2 S
5. Set VOLUMEN and TIME INTERVAL for DP-01 and DP-02 e
and start the pumps. P S
I DP-02 ®0
6. Set the reflux valve PARAMETERS, OPEN HV-05 and start the valve. I FY-701 : z
7. Click START RECORDING button! (Start recurding]
PROCESS CONDITIONS
PC-701
8. Specify desired vacuum SETPOINT. |I F?E L 121 S?QE:E
: TC
9. Select the temperature control MODE and desired SETPOINT. C [ 236 °C|

10. Enter the AMOUNT of inserted raw material. Raw material

Click on the REACTOR button to start with operation! [ REACTOR |
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|
» Distillate
[-1012.9 mbar| reL | -Jlk |
VP-01 .
Water — — |Raw materlall |
Ql-701 |
FY-701 |
mn-704 —4 SC-701 |
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;QI 702 | |
Acid E v v
T-702 |
| 231 °c| |
N | |
LAUOA -I-I-?D1 i PC-701
L — L - - — — . 502.2 mbar| C | _ — — - -
-510.8 mbar|REL |
| TC
C] e ) L — — — _| Cl 235 °C|
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e —
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[ TSCADA Software SVS3000 6 B | ]

[2] B cos HE [&] | 2] I3
i AV 5 " A, oA el ,
QOAWRDIRNP R B4 J

J[ START UP |[ “ REACTOR “ J TC PLOT I DR/FY PLOT |I PC/pH PLOT ‘ ” ALARMS “ “ P&l HAGRAM | ” SHUT DOWN “

los/09/15 15:41:25

15:25:00 15:27:00 15:29:00 15:31:00 15:33:00 15:35:00 15:37:00 15:39:00 | 15:41:00 15:43:00 15:45:00 15:47:00 15:49:00 15:51:00

| 08/09/15 15:24:49 30 Minutes [ 15 Seconds 08/09/15 15:54:49
|5 + ER

V 5 C Title Real time Cursor Minirmum value Maximum value Average
1 @ 7 Ilcroary |az2.42 0 [NA [hia [raa
2 TC-703.8P 238 |2as e, I s ;
3@ 3| [rcaoise 4211 Jazn INA [Na [ ]
afclElcio a2 39 NA____ NA___ NA
5 B 1 B T702 |4254 4003 (NA [NA NA !
6 A 3 n70s [25.25 |2525 [na m NA ?
7 A DeltaT 10 10 [NA INA NA ,
8 A 3| [petalRr 122 -1.51 (A [NA NA

Date Time Alarm text Alarm status Value
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SHUT-DOWN PROCEDURE

PROCESS CONDITIONS
PC-701
1. Set the pressure SETPOINT to atmospheric pressure. | € | 1015.7 mbar]
|REL] 2.6 mbar
: TC
2. Set the temperature SETPOINT to ambiental temperature. c [ 236 °C]

EQUIPMENT SET-UP

[
@w

3. Set the reflux valve PARAMETERS to zero and stop the valve. FY-701

DP-01
4. Set VOLUMEN and TIME INTERVAL for DP-01 and DP-02

to zero and stop the pumps. DP-02

@7 @7V
v @

SC-701

1 28

@

5. Set the mixer rate SETPOINT to zero and stop the mixer.

6. CLOSE HV-01, HV-02, HV-03, HV-04 and HV-05 valves.

7. Click STOP RECORDING button! ‘ ( Stop recording | ‘
POWER SUPLY — CONTROL CABINET

8. Set all blue equipment switches to 0.
9. Set the main red switch to OFF.

Turn the SCADA OFF ([#]button!).
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J[ START UP J[ . ][ REACTOR ” ][ TC PLOT ][ DRFY PLOT ][ PCipH PLOT ]|_ I ALARMS

l

I[ PRI DIAGRAM ]]_

J[ SHUT DOWN H

ALARMS

REACTOR TEMPERATURE

RED color: TOO HIGH reactor temperature!

In order to decrease the reactor temperature specify temperature setpoint in the
reactor to the lower value or turn the termostat off.

JACKET TEMPERATURE

RED color: TOO HIGH jacket temperature!

In order to decrease the jacket temperature specify temperature setpoint in the
jacket to some lower value or turn off the termostat.

Difference between jacket input and output temperatures

RED color; TOO HIGH difference between jacket input and output temperatures!

In order to decrease difference between jacket input and output temperatures
specify jacket temperature setpoint to the lower value or turn the termostat off.

REACTOR PRESSURE

RED color: TOO HIGH reactor pressure!

In order to decrease the reactor pressure specify pressure setpoint in the
reactor to the lower value or turn on the vacuum pump.

VACUUM PUMP PRESSURE INDICATION

RED color: vacuum pump pressure indication is OUT OF SPAN!
In order to set vacuum pump pressure indication inside of span run the vacuum pump.

T-703
236 °GC
T-701
217 °C
dJ-Ti
030 °C

PI-701

1015.7 mbar

2.7

mbary

PI-702

0.1

mbar

-1012 9 mbar
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Ovim projektom ostvareno je:

« Kvalitetno i sigurno vodenje eksperimenta

« To€no, ponovljivo i pouzdano mjerenje

« Zapis i analiza eksperimentalnih podataka

« Automatizirani proces i suvremeni nacin vodenja procesa

* Interdisciplinarni pristup i cjelovito rjesavanje projektnih
zadataka
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SURADNJA S INDUSTRIJOM

Edukacija - Optimiranje 2>
- Napredno vodenje procesa




Planiranje proizvodnje
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« Trosak JEDNOG standardnog regulacijski kruga otprilike je
ekvivalentan cijeni novog automobila srednje klase.

* Regulacijski krug obuhvaca slijedece troskove:

Instrumentacija

Ozicenje

Graficko sucelje

DCS / PLC / Regulator

Programiranje

Konfiguriranje

Trosak ventila ili drugog izvrSnog elementa
Inzenjerski sati itd...

3

AN N N U NN

Sve je to bac¢eni novac ako krug ne radi dobro ili je
u ruénom radu!
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MV

(Manipulated
Variable)

Disturbances 1

CV
(Control Variable)

[

PROCES

\ 4

Vremenska konstanta - r

lzvrsSni
element

a

OP

Stati€ka osjetljivost - k
Mrtvo vrijeme - 0

i

Pojacanje - k,
Integral - 1,
Derivacija - 1,

ALGORITAM k &

(Output)

A

»

y

Pretvornik

PV

(Process Variable)

\.

(Error)

REGULATOR

SP (Set Point)
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Na temelju objavijenih podataka, revizija i iskustva stru¢njaka:
regulacijskih krugova nije dobro projektirano
ima problema s izvrSnim elementima (npr. requlacijskim ventilima)
requlacijskih krugova nije pravilno instalirano
nije uopce ugodeno

85 % regulacijskih krugova nije dobro ugodeno

Izvor: Expert Tune, SAD
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H Simulation Time : |2UUUU Second |

Left click and drag to zoom plot area. Double click to unzoom. For full zoreen, night click on plot and select "Show Full Screen'.
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AVP-1 Osnovne automatskog vodenja procesa

AVP-2 Napredno vodenje procesa

AVP-3 Dijagnostika i optimiranje procesa
AVP-4 Procesna mjerenja

AVP-5 Sustavi za vodenje procesa

AVP-6 Vodenje procesa destilacije

AVP-7 StatistiCke metode kontrole kvalitete
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EDUKACIJA SOFTVERI | PRIMJENA

Seminar
AVP-1

|

[
Seminar PN Modeliranje procesa
[

Simuliranje i ugadanja
regulacijskih krugova

AVP-2 Optimiranje regulacije

|

Seminar
AVP-3

1

Dijagnostika i optimiranje
rada postrojenja

UGADANJE | OPTIMIRANJE REGULACIJE

Analiza rada Optimiranje Soft Napredno vodenje
postrojenja postrojenja senzori procesa (APC)

«.~ Optimirati regulaciju i rad postrojenjal!
a Redovito pratiti rad sustava za vodenje!
Lokalna podrska i kontinuirana suradnja.
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lam.fkit.hr/hr/index.php?rubrika=usluge&podrubrika=automatika
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1 AM ‘.’ Laboratorij za automatiku i mjerenja

Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

ABORATORL ZA AUTOMATINU | MJEREN.A FRITHMCMXIX

Trazilica:

Usluge - automatika, dijagnostika i optimiranje

ratorij » Analiza rada procesa/postrojenja

[ + Ugadanje regulatora, simulacija i optimiranje PID regulacijskih krugova
Projekti
P * Projektiranje naprednog vodenje procesa (Advanced Process Control)
Nastava

+ Kontrola kvalitete i nadzor rada procesa (Quality Control & Performance Monitoring)
T
Linkovi + On-line detekcija oscilacija i prilagodljivo vodenje (Adaptive Control)
W + |dentificiranje prijenosnih funkcija regulacijskih krugova

+ |dentificiranje modela procesa i sustava (System Identification)
Isluge [»

« Razvoj softverskih senzora za nadzor, dijagnostiku i APC (Soft Sensor Development)

*» OPC komunikacija Server to server/Excel
s Visevelicinski MPC (Multivariable Model-Predictive Control)
+ Slijedna regulacija i recepti (Rule-Based Sequence and Recipe-Based Sequence Control)

* On-line optimiranje i vodenje procesa (Real-Time Process Optimization and Control)

[—
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MEMEMIMI

INA Rafinerija, Rijeka

- Optimiranje debutanizera na FCC postrojenju JNR
Cemex, Split

- Optimiranje requlacije dobave sirovine u pec Hcmex
Holcim, Koromacéno

- Optimiranje regulacije hladnjaka klinkera t\Holcim
Calucem, Pula

- Optimiranje i napredna regulacija cementnog mlina ) CALUCEM
Salalah metanolska industrija, Oman

- Optimiranje requlacije cjelokupnog postrojenja @ PiControl

Apex Tool Group (ATG) - USA

- Optimiranje requlacije i primjena adaptivnhog vodenja /‘\ APEX’
OCP-EC - Crude oil transport, Ecuador

-Optimiranje requlacije kod cjevovoda
Sipchem - Petrochemical and chemical manufacturing, Saudi Arabia
- Optimiranje CO Compression,Methane and Cryogenic separation
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‘. ’ Sveuciliste u Zagreb

Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije
‘ ‘ Zavod za mjerenja i automatsko vodenje procesa L AM
http:// lam.fkit.hr —Q
RTINS bolf@ fkit.hr
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Comi
RS422/485 oder RS232,
Modbus Master/Slave
Com2
RS422/485 oder RS232,
Modbus Master/Slave
oder
PROFIBUS-DP Slave m
=
-E Comi
9 R5422/485 oder RS232,
LAN g Modbus Master/Slave,
h Anschluss Barcode-Scanner
Com2
RS422/485 oder R5232,
Modbus Master/Slave,
Anschluss Barcode-Scanner
- Webbrowser
- Setup-Programm usB
- PC-Auswerte-Software PCA3000 Host und Device

- PCA-Kommunikations-Software PCC
- Anlagenvisualisierungs-Software SVS3000

- Programmiersystem CODESYS
max.100m
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