Automatizarea proceselor chimice 11

Patrascioiu Cristian

Modulul 7

Sisteme de reglare automata cu structura speciala

Obiective
= Particularitati la proiectarea structurii sistemului automat
* Sistemul de reglare in cascada
= Reglarea raportului a doua debite

* Probleme si intrebari

7.1. Particularititi la proiectarea structurii sistemului automat
Sistemele de reglare automata cu structura specialda au fost proiectate pentru a
rezolva situatii particulare in automatizarea proceselor. Dintre aceste situatii
mentionam:
— Reglarea unui parametru din proces in cascada cu un sistem de reglare ca
indeplineste functia de element de executie.

— Reglarea raportului a doua debite.

Aceste sisteme automate realizeaza functii ce nu pot fi implementate prin
intermediul structurilor automate descrise anterior, functii ce sunt necesare 1n

rezolvarea situatiilor particulare.

7.2. Sistemul de reglare in cascada

Reglarea in cascada reprezinta 0 structura speciala a unui sistem de reglare
monovariabil, caracterizat prin:

a) Reglarea unei singure variabile.

b) Utilizarea unui sistem de reglare automata ca element de executie.

c) Rejectarea efectului perturbatiei introduse de variatiile aleatoare ale fluxului

utilizat ca agent de reglare asupra marimii reglate.
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Pentru a evidentia performantele sistemului de reglare in cascadd se compara
functionarea unui sistem de reglare simplu cu sistemul de reglare in cascada. Se alege
procesul cuptorul tubular si sistemul de reglare a temperaturii fluxului incilzit. In figura

7.1 este prezentat sistemul de reglare a temperaturii iar in figura 7.2 schema bloc a

acestuia.
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Fig. 7.1. Sistemul simplu de reglare a temperaturii.
Functionare.

A. Agentul de reglare este debitul de combustibil Q.. Atunci cand acesta se
modifica aleator, se produc variatii ale temperaturii produsului incélzit,
variatii care sunt eliminate in timp (minute) de catre SRA-T.

B. La modificarea unei perturbatii, Qmp, Tin SaU Qaer, se produc variatii ale

temperaturii produsului incalzit, variatii care sunt eliminate in timp (minute)

de catre SRA-T.
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Fig. 7.2. Schema bloc a sistemului clasic de reglare.

In figura 7.3 este prezentat sistemul de reglare a temperaturii in cascadd cu
debitul de combustibil. Marimea reglata este tot temperatura fluxului incalzit Ties.
Structura sistemului automat de reglare cuprinde:

— Procesul (cuptorul tubular).

— Traductorul de temperatura TT.

— Regulatorul de temperatura TC.

— Elementul de executie. Acesta este alcatuit dintr-un sistem automat de
reglare a debitului. Referinta sistemului de reglare a debitului de
combustibil este in acelasi timp semnalul de comanda al sistemului

automat de reglare a temperaturii u.

In figura 7.4 este prezentati schema bloc a sistemului automat de reglare a
temperaturii in cascada cu debitul de combustibil. Din figura se observa complexitatea
elementului de executie al sistemului de reglare a temperaturii, respectiv. SRA-D.
Conexiunea celor doua componente este realizata atat la intrarea in SRA-D cat si la
iesirea din acest sistem. La intrare, comanda U; a regulatorului de temperatura TC este
preluata de SRA-D ca prescriere, Qci. La iesirea din SRA-D, marimea de iesire, Qc,

devine agent de reglare pentru procesul cuptor.
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Fig. 7.3. Sistemul automat de reglare a temperaturii in cascada cu debitul de

combustibil.

Functionare.

A. Agentul de reglare este debitul de combustibil Q.. Atunci cand acesta se
modifica aleator, SRA-D readuce debitul la valoarea prescrisda intr-un
interval de timp de ordinul secundelor. In aceasti perioadi scurti nu se
produc variatii ale temperaturii produsului incalzit.

B. La modificarea unei perturbatii, Qmp, Tin SaUu Qaer, Se produc variatii ale
temperaturii produsului Incalzit, variatii care sunt eliminate in timp (minute)

de catre SRA-T.

Comparand functionarea celor doua structuri de reglare a temperaturii se obtin
rezultatele sintetice din tabelul 7.1. Se observa ca, in raport cu sistemul clasic, sistemul

de reglare 1n cascadd raspunde mult mai bine la modificarea aleatoare a agentului de
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reglare utilizat, debitul de combustibil. Performanta sistemului de reglare in cascada
este legata de dinamica celor doua subsisteme. Este necesar ca dinamica sistemului
condus (in acest caz SRA-D) sa fie cu un ordin de marime mai mic decat dinamica

sistemului conducator (in acest caz SRA-T).
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Fig. 7.4. Schema bloc a sistemului de reglare a temperaturii in cascada

cu debitul de combustibil.

Tabelul 7.1
Analiza comparativa a sistemului de reglare clasic
st a sistemului de reglare in cascada
Perturbatia Sistem clasic Sistem in cascada
Se produc variatii ale SRA-D readuce debitul la
temperaturii produsului valoarea prescrisa intr-un
incdlzit, variatii care sunt interval de timp de ordinul
Debit combustibil eliminate in timp (minute) de | secundelor. In aceasta
catre SRA-T perioada scurta nu se produc

variatii ale temperaturii
produsului incalzit

Se produc variatii ale Se produc variatii ale
Debit materie prima temperaturii produsului temperaturii produsului
Temperatura intrare incalzit, variatii care sunt incalzit, variatii care sunt
Debit aer eliminate in timp (minute) de | eliminate Tn timp (minute) de
catre SRA-T catre SRA-T
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Performanta descrisd anterior se obtine cu un efort financiar semnificativ. Cu
exceptia robinetului de reglare, toate celelalte elemente ale sistemului automat sunt
dublate. Aceasta particularitate implica o analiza tehnico-financiara detaliatd pentru a
evidentia sustenabilitatea financiara a implementarii sistemelor de reglare in cascada.
Uzual acestea sunt proiectate pentru procesele cu dinamica mare, respectiv transferul de

caldura si de masa.

7.3. Reglarea evoluata a unei variabile

Pentru o coloana de fractionare a amestecului propend-propan este necesara
reglarea calitatii produselor separate, respectiv a concentratiilor Xp si Xg. Avand in
vedere variatiile debitului alimentarii, se recomanda implementarea unui sistem de
reglare cu actiune dupa perturbatie. Regulatorul cu actiune dupa perturbatie, regulator

numeric, are structura prezentata n figura 7.5.
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Fig. 7.5. Schema bloc a regulatorului dupa perturbatie.

Modelul matematic de conducere al procesului are forma Fenske-Gilliland-
Underwood:

U x.

B=F DX [kmol/h] (7.1)
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L = R(F —B); [kmol/h], (7.7)

incare o reprezinta volatilitatea medie relativa a componentului usor in raport cu cel
greu;
0 - parametru 1n relatia Underwood;

Rmin — ratia minima de reflux;

N - numarul teoretic de echilibre lichid-vapori (talere teoretice);
Npmin - numarul minim de echilibre teoretice;

Rmin— ratia minima de reflux;

R — ratia reala de reflux;

A - parametru in relatia Eduljee;

L - debitul de reflux;

I - indice asociat prescrierii sistemului automat de conducere.

Structura sistemului de conducere ierarhica a procesului de fractionare a
amestecului propena-propan cuprinde nivelul unu al automatizarii de baza, nivel care
contine sistemele de reglare a debitului (2), sistemul de reglare a presiunii si sistemul de
reglare al nivelului (2), La nivelul 2 se gaseste nivelul 2 de automatizare, respectiv
regulatorul cu actiune dupa perturbatie, figura 7.6. Prescrierile regulatorului cu actiune
dupda perturbatie sunt concentratia in propend a distilatului si a produsului din baza,
perturbatia masurata este debitul de alimentare F, iar comenzile nivelului 2 de
conducere sunt materializate ca prescrieri ale sistemelor de reglare a debitului de reflux
L si a debitului din baza B, sisteme situate la nivelul ierarhic 1. Aceasta structurd de
reglare este similara cu sistemul de reglare Tn cascada, elementul de executie al
sistemului automat de reglare a concentratiei fiind reprezentat de cele doua sisteme de
reglare a debitului (reflux si debitul produsului din baza).

Structura contine atat o interfata analog-numeric (pentru conversia numerica a
debitului masurat de traductor) cat si doua convertoare numeric-analog (pentru

obtinerea prescrierilor externe ale celor doua regulatoare de debit).
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Fig. 7.6. Sistemul de reglare cu actiune dupa perturbatie.

7.4. Reglarea raportului a doui debite

Pentru a produce noi substante prin reactie chimica sunt necesari doi sau mai
multi reactanti. Acestia sunt introdusi in reactor in anumite proportii molare, masice sau
volumice. Avand in vedere faptul cad traductoarele de debit volumic sunt cele mai
raspandite, in cele ce urmeaza vor fi prezentate sisteme automate care si asigure
raportul de debit volumic necesar desfasurarii corecte a reactiei chimice.

In exemplul urmitor se considerd ci doud fluxuri, denumite generic materie
prima si reactant, care trebuie amestecate intr-un anumit raport volumic. Fluxul de
materie prima este fluxul independent iar fluxul de reactant este dependent. Debitul
fluxului de materie prima este nereglat. Sistemul de reglare a raportului celor doua
debite este proiectat urmarind urmatoarele etape:

a) Pe fluxul independent, materia prima, se monteazia un traductor de debit

volumic (traductorul de debit cu diafragma).
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b) Pe fluxul dependent, reactantul, se implementeaza un sistem de reglare a
debitului volumic.

c) Semnalul de la traductorul de debit este preluat, ca marime de intrare, de catre
blocul de raport.

d) Semnalul de iesire al blocului de raport (comanda acestuia) este preluat de

regulatorul de debit al fluxului dependent, ca prescriere externa.

Tn figura 7.7 este prezentatd schema P&I a sistemului de reglare a raportului a

doua debite.
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Fig. 7.7. Schema P&]I a sistemului de reglare a raportului a doua debite.

Functionare. Atunci cand debitul fluxului independent variaza, semnalul de
reactie generat de traductorul de debit FT 151 se modifica. Simultan se va modifica si
semnalul generat de blocul de calcul FY 160 (blocul de raport), astfel incat raportul

celor doud semnale (iesire /intrare) sa ramand constant. Comanda blocului de calcul
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reprezinta prescrierea externd a regulatorului de debit asociat fluxului dependent, FC

147.

Tn figura 7.8 este prezentati schema bloc a sistemului de reglare a raportului a

doua debite. Debitul fluxului dependent, Qgep, este in functie de valoarea debitului
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Fig. 7.8. Schema bloc a sistemului de reglare a raportului a doua debite.

7.5. Probleme si intrebari

Prin ce se caracterizeaza o structura de reglare in cascada?

Desenati un sistem de reglare in cascada.

Desenati schema bloc a sistemului automat de la punctul anterior.

Evidentiati aspecte pozitive si negative ale sistemului de reglare Tn cascada prin
comparatie cu sistemul de reglare simplu.

Enuntati regulile de proiectare a unui sistem de reglare a raportului a doua
debite.

Desenati un sistem de reglare a raportului a doud debite (nu schema P&lI).
Desenati un sistem de reglare cu actiune dupa perturbatie, pentru reglarea

temperaturii la un cuptor tubular.
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