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ANALIZA JEDNOG RESENJA UPRAVLJACKOG ALGORITMA 2ZA
VISESTEPENU OTPARNU STANICU

Multiple Effect Evaporation Station
Control Algorithm Analysis

SADRZAJ: U radu Je dat predlog algoritma upravijanja visestepenom
otparnom stanicom. Upravljacki algoritam formiran Je prema
raspolozivim mernim podacima sa procesa, ! na osnovu simulacionog
modela koji opisuje petostepenu oiparnu stanicu u AIK “Senta”.
Pored kiasi¢nog PI regulatora za upravl janje koli¢inom grejne pare
za otparnu stanicu, predlozena Je 1 realizacija specifi¢ne forme
upravl janja na osnovu simulacionog modela.

ABSTRACT: The paper presents multiple effect evaporation station
control algorithm proposal. The proposal is formed using existing
sensor information in the sugar refinery AIK "Senta" and multiple
effect evaporation station model. The classical PI_ control
algorithm for heating vapour control is followed by the special
form of simulation model dependent control algorithm.

1. UVOD

Otparavanje Jje postupak u procesu dobijanja secera, koji se
nalazi{ izmedju difuzije i kristalizaci je. Otparna stanica preuzima
precisceni retki $ecerni sok éija gustina zavisi od kvaliteta
sirovine | rada ostalih delova postrojenja, 1 ima za zadatak
Ispustanje soka tacno definisane gustine. U secerani "AIK Senta"
upravl janje gustinom izlaznog soka se trenutno ne vrsi. Na osnovu
razvi jenog simulacionog modela u radu Je predlozen Jjedan nacin
regulacije gustine izlaznog soka.

Simulacija visestepene otparne stanice Je radjena u okviru

projekta "Automatsko upravljanje rafinerijom i otparnom stanicom -
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‘Simulacija rada otparne stanice”, koji finansira Fond za
tehnoloski razvoj. Ovaj rad predstavlija predlog za realizaci ju
drugog dela projekta, 1 oslanja se na simulacioni model opisan u
radu "Simulaci ja visestepene otparne stanice".

U prvom delu rada opisana je petostepena otparna stanica u
secerani AIK "Senta". Na osnovu postojed¢ih davaca, u drugom delu
rada razmatra se moguc¢nost formiranja upravljackog algoritma za
otparnu stanicu. Tredi deb rada daje simulacione rezultate za dve

predlozene metode upravljanja otparnom stanicom.

2. PETOSTEPENA OTPARNA STANICA

Vigestepena otparna stanica sastoji se od nekoliko tela, ko ja
su postavl jena jedno za drugim. Sekundarna para iz prethodnog tela
koristi se kao grejni fluid narednog, 1 na taj na¢in se smanjuje
utrosak grejne pare na ulazu.

Sema petostepene otparne stanice u AIK  "Senta" data Je na

slici 1, sa brojnim vrednostima za protoke 1 gustine suve materije

u soku u ustal jenom stan ju.

Slika 1.
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Gustina izlaznog soka direktno zavisi od kolit¢ine i
gustine ulaznog soka, koja varira U zavisnostl od rada fabrike i
koli¢ine 3ecera u Secernoj repi. Takodje zavisi i od kolicine
sekundarne pare koja sa tela stanice odlazi na ostale korisnike
pare u postrojenju.

Da bi se lzvelo korektno otparavanje, neophodno je da Secderni
sok na 1zlazu iz stanice sadrzi zeljenu koncentraciju é&vrste
materije, nezavisno od kvaliteta sirovine 1 rada postrojenja.

Regulacija, koja bi trebalo to da obezbedi, mora da se

oslanja na postojece davace 1 veli¢ine koje sada moZemo meritd.

3. UPRAVLJACKI ALGORITMI

Na osnovu postavljenih zahteva koje otparna stanica treba da
‘ ispuni, moZe da se formira osnovni algoritam upravl janja, kojim bi
se zatvorila povratna sprega po gustint 1zlaznog soka,
upravl janjem koli¢inom grejne pare na ulazu. Kako sistem inma
kasnjenje od oko 3 minute po stanici, zna¢i da izlazna gustina
reaguje sa kasnjenjem od oko 18 minuta posle promene ulaza. Zbog
toga Je izabran PI regulator, sa malim vrednostima =za
proporcionalno 1 integralno dejstve, Jer za neke velike vrednosti

sistem 2zbog kasnjenja postaje nestabilan. PI regulator je
realizovan na sledec¢i nacin:

Mdul1] = Mdu ( 1 + Pp'(”ref_wizll + Pi‘z(w‘_ef—wizl) ), (1)

gde Je LA 2eljena gustina izlaznog %ecernog soka, Y1 ostvarena
gustina izlaznog soka, Mdu koli¢ina grejne pare potrebna da se
ostvari 2eljena gustina soka pri odredjenim vrednostima potrosaca,
i Mdu[1] koliéina grejne pare koja ulazi u prvoe telo. 2Za izbor
konstanti PI regulatora koriscena Je Ziegler—Nicholsova metoda.
Detaljna analiza stabilnosti sistema nije radjena. Vidi se da u
slucaju kada neki potrosat povute vise {1i manje sekundarne pare
(brida) regulator menja potrebnu koliginu grejne pare na ulazu.

Kako u sistemu postoji kasnjenje, osnovni problem Je sporost
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re'jagovanja sistema na promene bridove pare u poslednjim stepenima
stanice /8/.

Da bi se ovo spre¢ilo, moguce Je uvesti i unutragnju petlju
po pari, koja bi br2e reagovala na promene potrosnje pare na

korisnicima. To se uvodi na slede¢i nacin:

Mdu = Fs(Mp[H. Vrei‘)' (2)

Mp[i} Je protok pare na potrosa¢ima, i=1,5, =2 funkcija Fs Je
definisana prema simulacionom modelu. Kada se ubaci 1 unutrasnja
petlja u koJjoJ se Mdu menja zajedno sa promenom pare i referentnom
vrednoscu =za gustinu ¢vrste materije na izlazu, sistem brze

reaguje.

4. REZULTATI SIMULACIJE

Za testitanje predlozenih regulacionih algeritama koriscen Je
simulacion! model petostepene otparne stanice prikazan u radu
"Simulacija visestepene otparne stanice”.

Na osnovu dobijenth simulacionih rezultata predlozeni
upravlja¢kl algoritmi su Implementirani u petostepenu otparnu
stanjcu, § zatim tako postavl jeni sisteml simulirani na digitalnom
racunaru.

Prikazani su rezultati simulacije 2a sledece vrednosti
parametara regulatora (1) : Pp=0.008 i Pi=0.00008.

Rezultati simulaclje pokazuju da Je na osnovu raspolozivih
mernih podataka sa procesa moguce formirati upravljacki algoritam
zatvaranjem povratne sprege po gustini izlaznog soka (1}. Na slici
2 prikazan Je odziv sistema, sa tako formiranim upravljackim
algoritmom, na promenu referentne vrednosti za gustinu évrste
materije u Izlaznom soku sa 68Bx na 50Bx, i nazad na 68Bx (pri
konstantnoj potrosnji pare na potrosacima). Na slici 3 prikazan Je
slutaj promene potrosnje pare na III potm;SaCu sa 38Bt/h na 20t/h,
i potrosnje pare na IV potrosacu sa 12.64t/b~» na 10t/h. Vidl se da

takav algoritam sporo reaguje na promene potrosnje bridove pare na




telima otparne stanice.

N& slikama 4 { 8 upravl jacki algoritam se sastoji od
spoljasnje povratne sprege po gustini izlaznog soka, i unutrasn je
petlje po pari (2). Slika 4 prikazuje odziv na promenu referentne
vrednosti za gustinu évrste materije u izlaznom soku sa 68Bx na
50Bx, 1 nazad na 68Bx (pri konstantnoj potrosnji pare na
potrosac¢ima). Na slici § promenjene su vrednosti za potrosnju pare
na IIl potrogadu sz 38t/h na 20t/h, 1 IV 12.64t/h na 10t/h (kao na
slici 3). U odnosu na sliku 3, u slutaju ovako formiranog
algoritma odziv znatno brzi.

Vidi se da zatvaranjem unutrasnje povratne sprege po pari .
mo2ze kvalitetno da se regulise gustina izlaznog Sedernog soka, Jer
sistem pare brze reaguje od sistema soka, tako da Je odziv na

promene potrosnje pare na telima otparne stanice brzi.
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5. ZAKLJUCAK

U radu Je dat predlog algoritma upravljanja visestepenonm
otparnom stanicom. Upravljacki algoritam formiran Je prema
raspolozivim mernim podacima sa procesa. Osnovni algoritam
upravl janja podrazumeva =zatvaranje povratne sprege po gustini
izlaznog soka, upravljanjem koligine gre jne pare na ulazu. Csnovni
problem ovog algeritma je sporost reagovanja sistema na promene
potrosnje bridove pare na krajnjim stepenima otparne stanice.

Drugi algoritam zasniva se na upravljanju gustinom izlaznog
soka preko posrednih informacija o potrosnji grejne pare. 'On se u
potpunesti oslanja na simulacioni model otparne stanice, i zavisti
od ta&nosti mudela.

Sinteza dva predlozena algoritma daje upravl janje ko je
kvalitetno regulise gustinu izlaznog soka, t koje brzo reaguje na
promene potrosnje bridove pare.

U sklopu projekta "Automatsko upravljanje rafinerijom 1
otparnom stanicom" predvidjena Je realizacija  racunarskog
upravl jackog sistema za vigestepenu otparnu stanicu u AIK “Senta”.
Realizacija projekta regulacije procenta secera u gustom soku na

izlazu otparne stanice je u toku.
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