Nasadenie systému
Delta V Batch

Professional
na varenie cukru v podniku
Slovenské cukrovary, a. s.,
Rimavska Sobota

Vzhladom na neustaly vyvoj novych technoldgii, vy$Sie poziadavky na kvalitu produktov, ako aj na
Setrenie energiami, rozhodol sa podnik Slovenské cukrovary, a. s., pre rekonstrukciu jestvujiicej
prevadzky a modernizaciu riadiaceho systému. Rekons$trukcia bola rozdelena na dve cCasti.
Rekonstrukcia surovarne a rekonstrukcia varne. Rekonstrukcia surovarne bola realizovana

v r. 2001 ako pilotna aplikacia slovenskej kancelarie spolo¢nosti Emerson Process Management
v cukrovarnickom priemysle. Nasledne na to bola firma Emerson Process Management oslovena

pri vybere dodavatela komplexnej realizacie rieSenia MaR pre riadenie technolédgie varenia cukru.
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K tomuto rozhodnutiu doslo aj v nadvéznosti na uspesSnua rekonstrukciu v sesterskom zavode
MAGYAR CUKOR, Rt, ktoru realizovala madarska pobocka EMERSON Process Management

v Budapesti. Charakteristika technologického procesu priamo naznacovala moznosti vyuzitia

BATCH nadstavby riadiaceho systému Delta V. Ako optimalne rieSenie sa ukazalo pouzitie

nadstavby ,,Professional Batch®, ktora je komplexnym produktom na spracovanie davkovych

technologickych procesov. Na to bol prispésobeny aj zdakladny navrh rieSenia projektu.

Opis technologickych
procesov realizovanych
v jednotlivych etapach

Prva etapa:

spracovanie cukrovej repy

Primarne spracovanie zakladnej suroviny
- cukrovej repy, ako je jej Cistenie, rezanie,
extrakcia, Cistenie a zahustovanie lahkej
$tavy — predstavuje operacie, ktoré maju
kontinudlny charakter. Zahustovanim Iah-
kej $tavy v odparke sa pripravuje tazka Sta-
va ako vystupny produkt surovarne. Tento
proces patri medzi tie najdoleZitejSie fazy
vyroby cukru, od ktorého kvality do znac¢-
nej miery zavisi aj kone¢nd kvalita cukru.
Riadenie tychto procesov je zabudované
v logike riadiaceho systému a implemento-
vané vo forme riadiacich modulov, ktoré
st ovladané bud v automatickom reZime,
alebo z operatorského prostredia. Usku-
to¢nuje sa to pomocou priradenych, tzv.
ovladacich panelov (faceplates), ktoré za-
bezpecuju styk medzi obsluhou (operato-
rom) a logikou implementovanou v riadia-
com systéme.

Druha etapa: varenie cukru

Samotné varenie cukru prebieha vo varo-
strojoch. Tieto spracuvaju tazku $tavu zo
surovarne a pripravuju o¢kovaciu magmu,

ako aj samotné varenie findlneho produk-
tu. V zasade je mozné proces varenia cuk-
ru (proceduru) rozdelit na nasledovné ope-
racie:

e priprava varostroja na varenie,

e plnenie varostroja,

e zahustovanie varky,

* magmovanie, resp. o¢kovanie,

® varenie,

¢ ukoncenie varu,

e vypustanie varky,

e (istenie varostroja.

Kvalita vysledného produktu je posudzova-
na farbou a velkostou zrna, ktoré sa uréuju
v laboratoriu.

Aplikacia davkového procesu
v systéme Delta V

Aplikacia davkového procesu ,BATCH*
v systéme Delta V je opit, tak ako to bolo
v star$ich DCS systémoch spolo¢nosti
EPM (RS3 a Provox), jednotkou na sucas-
nom trhu. Z pohladu systému Delta V je
proces samotného varenia cukru koncipo-
vany nasledovne:

Procedura (procedure)

Ide o programovu postupnost krokov,
ktoré popisuju technologicky proces. Pri
analyze procesu varenia cukru bolo roz-

hodnuté separovat proceduru ,,VARENIE“
na niekolko podprocedur, pricom kazda
podprocedura popisuje varenie na jednom
varostroji. Takato podproceddra je v systé-
me Delta V nazyvana procedura pre pre-
vadzkovy celok (unit procedure).

Procedura prevadzkového celku

(unit procedure)

Tento druh procedury je svojou $truktd-
rou tiez procedurou, ale je priamo viazany
na jeden prevadzkovy celok (unit module).
Pri Delte V nam toto ¢lenenie procedury
umoziuje vytvorenie jednotkovych proce-
dur nazvanych VAR_A1, VAR_A2 atd., pod-
Ta poctu varostrojov. Jednotkova procedura
je modul, ktory pozostava z operacii (ope-
rations).

1 gyviiige] VARENIE CUKRU

Unit

VAR_A1, VAR_A2, VAR_A3, ...
Procedure

PRIPRAVA, VARENIE,
UKONCENIE, ...

Operation

VYCHODZIA, START,
PLNENIE, ZAHUSTOVANIE, ...

Obr.1 Zakladné programové Struktiry
v Delta V BATCH
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S88 State

Transition Model

Obr.2 Prechodovy model fazy

Operacia (operation)

Operacia pozostava z triedy faz (phase
class) a podmienkovych prechodov medzi
fazami (transitions). NajcastejSie operacia
popisuje jednu ucelenu vyrobnu postup-
nost. Napriklad PRIPRAVA, VARENIE,
UKONC_VARU. Zakladnym prvkom v sys-
téme batch je trieda fazy (phase class).

Trieda fazy

Trieda fazy je programova $truktara, ktord
pouziva kroky (step) a podmienky precho-
du (transitions). Nésledne kazdy krok je
este mozné popisat akciou (action). Kedze
hovorime o triede faz, je nutné pozname-
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Obr.4 Operatorské prostredie Batch

nat, Ze takato trieda fazy moze byt pouzita
pre ktortkolvek cast technologie (unit).
V praxi to znamena, Ze faza, ktora pristu-
puje k modulu, napr. LICA 101 ma vo svo-
jej akcii iba alias #LICA#. Kazdy prevadz-
kovy celok (unit module) ma svoju vlastna
tabulku aliasov, kde je aliasu #LICA# prira-
deny parameter LICA 101. Faza tak moze
pracovat na prevadzkovom celku A_1 s hla-
dinou LICA 101 a na prevadzkovom modu-
le A_2 s hladinou LICA 201. Velkou vyho-
dou je Setrenie cCasu, pretoze ak su
prevadzkové celky identické, ako to bolo
v tomto pripade, sta¢i naprogramovat jed-
nu triedu fazy, pricom tato mozno pouzit
na vSetkych dal$ich prevadzkovych cel-
koch. Programator teda vytvara iba jeden
protokol o skusani a jeden pre FAT
(factory acceptance test), ¢o ma velké
opodstatnenie vzhladom na usporu ¢asu
na aplikacii predovSetkych pri validova-
nych projektoch vo farmacii. Pri doplneni
systému o balik version control je mozna
automatickd kontrola procesu v zmysle
FDA 21 CFR part 11 vratane elektronické-
ho podpisu.

Elementarna cast procesu, v tomto pripade
faza, je implementovana podla tzv. ,S88
transition modelu“. Kazda faza teda obsa-
huje logiku SFC (sequential function chart)

e START,

e HOLDING,

e RESTARTING,

e STOPING,

a kombinac¢nu logiku

e FAILURE MONITOR, ktor4 je exekuti-
vou procesu vykonavana v kazdom cykle.

Vykonavacia Struktura

(batch execution)

Konfiguracia riadenia v systéme Delta V
prebieha prostrednictvom nastrojov ,,Con-
trol Studio®, ktoré sluzi na vytvaranie tried
faz a prostrednictvom nastrojov ,Recipe
Studio®, kde sa konfiguruju jednotlivé pro-
cedury a operacie. V tomto $tudiu je moz-
né vytvarat receptdry, na zaklade ktorych
sa potom zadavaja udaje pre jednotlivé ope-
racie. Je mozné vytvorit neobmedzeny po-
¢et receptar. Kazda z nich ma meno, moze
mat popis a datum, kedy bola vytvorena.
Nazov receptury, podla ktorej bol var reali-
zovany, sa zapisuje do reportu, ktory po
kazdom vare spolu so vSetkymi doleZitymi
adajmi exekutiva zaznamena do ,batch
historian“. Tieto su potom k dispozicii
pri prezentacii kvality a pri porovnavani
s ostatnymi varmi, ktoré boli uskuto¢nené
v sledovanom obdobi alebo v kampani.
Ovladanie procedur prebieha cez operator-
ské prostredie operator interface a batch
operate.

Operatorské prostredie Batch

Vsetky prvky procedury, teda operacie, fa-
zy, vstupné parametre, report parametre,
st prehladne ovladateIné z operatorského
prostredia pre BATCH (dalej iba BOI).
BOI umoznuje spustanie procedur, ovlada-
nie chodu jednotlivych faz, zadavanie re-
ceptur pre jednotlivé procedury, zobrazuje
alarmy generované fazami, sluZi na potvr-
dzovanie operatorskych prikazov (opera-
tor message), kde je mozné este dodatoc-
né potvrdenie nadriadenou osobou.

Varné krivky

V praxi prebieha varenie cukru podla var-
nej krivky. Na obrazku vidiet porovnanie
ru¢ného varenia operatorom a varenia
v automatickom rezime. Cervend krivka

a) varenie v ru¢nom rezime

Obr.6
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b) varenie v automatickom reZime



znazornuje hladinu a zelend krivka znazor-
nuje meranie hustoty tazkej $tavy vo varo-
stroji. Po¢as celého procesu varenia je nut-
né dodrziavat stanovenu hladinu $tavy
a hladine zodpovedajucu hustotu varu.
Tieto hodnoty sa dynamicky dopoditavaju
pocas varenia, ¢o umoziuje modifikaciu
varnej krivky pocas procesu. Spravne vyla-
denie procesu je velmi dolezité pre tvorbu
krystalov, a tym aj vytaznost produktu.
Varku nemozno pred¢asne zahustit, preto-
7e pocet krystalov (jedincov) by bol nizky.
Naopak, ak je varnd zmes riedka, mensie
krystaly sa roztopia a vznikne z nich prach,
ktory nie je mozné separovat. Pri dopocita-
vani jednotlivych parametrov varu bolo ne-

Aplikatnd stanica

(Batch Historian)
[
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Obr.7 Schéma riadiaceho systému

Operator surovame ¢.1

vyhnutné, aby softvérové moduly pracovali
s0 100 ms pracovnym cyklom.

Zaver

Z vysledkov porovnania medzi repnou
kampariou 2001 a 2002 je zrejmé, Ze inves-
ticia do novych spoésobov riadenia sa roz-
hodne vyplati. Vysledkom snaZenia bolo
vyrazné redukovanie predovSetkym spo-
trebovanej energie. Vzhladom na skratenie
doby jedného varu, bolo mozné spracovat
vi¢sie mnozstvo tazkej $tavy pri dodrZani
stanovenej kvality vysledného produktu.
Firma Emerson Process Management je
schopna reagovat na poziadavky trhu etab-

Operélor varme &.2
(Batch Operator Interface)

Velin £.2

Operator vame €.1

uPs ‘

Stanica Pro+
(Batch Executiva)

S

lovanymi rieSeniami v oblasti automatiza-
cie. Nadstavba Delta V BATCH Professio-
nal je vhodna na vyuzitie zloZitych rieSeni,
ako aj pri technoldgiach s charakterom
davkového procesu, ku ktorym patria apli-
kacie najmi vo farmaceutickom a potravi-
narskom priemysle.
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Tel.: 02/64 28 78 11
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