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Uvod

UZ vySe dva roky testuje nasa spolo¢nost Emerson Process
Management a ExxonMobil (oddelenie pre vyskum a inZinierske
¢innosti) schopnosti automatickej diagnostiky systémovych mera-
cich ¢lenov tlaku firmy Rosemount® s komunika¢nym rozhranim
pre prevadzkovy zbernicovy systém FOUNDATION™ - Fieldbus
(FF), instalovanym na jednotke fluidného katalytického krakova-
nia (FCC fluid catalytic cracking) v rafinérii firmy ExxonMobil
(s obsluhou).

Projekt sa tyka pouzitia systému s architektirou PlantWeb® firmy
Emerson; zahria prevadzkové pristroje s komunika¢nym rozhra-
nim FF, softvér na prediktivnu adrzbu AMS, ¢islicovy automaticky
riadiaci systém DeltaV™ a realizaciu série testov na schopnost za-
riadenia diagnostikovat upchaté impulzné potrubia (na prenos dy-
namickych zmien tlakovych signalov do meracich ¢lenov tlaku,
resp. tlakového rozdielu).

Diagnostické funkcie systémovych meracich ¢lenov tlaku Rose-

mount so zbernicovym pripojenim umoziuju detegovat tri typy

problémov, ktoré byvaju spojené s meracimi ¢lenmi tlaku, so sys-
témami prefukovania na jednotke FCC, ako aj so samotnym pro-
cesom FCC. Patri sem:

1. ZniZenie vierohodnosti signalu (spolahlivosti merania) v do-
sledku upchatia, resp. redukcie prierezu tlakového ventilu kata-
lyzétorom.

2. Upchatie $krtiacej clony alebo filtra, nasledna redukcia prietoku
prudiaceho c¢istiaceho média a mozné zniZenie citlivosti merania
(moéZe nastat problém ako v bode 1).

3. Problémy s cirkulaciou v jednotke FCC v désledku podmienok
pre ,preruSovany* prietok katalyzatora.

Ekonomické dopady
prediktivnej diagnostiky

Vyzaduje sa, aby moderné diagnostické metddy pomohli zabranit
nahlemu odstaveniu procesov pocas prevadzKky rafinérii. Je vse-

obecne zname, Ze upchatie impulznych potrubi meracich ¢lenov
tlaku sa bezne vyskytuje tak v rafinériach, ako aj v mnohych inych
aplikaciach v chemickom a plynarenskom priemysle.

Aj ked skdseny operator méze pocas normalnej prevadzKy rozpo-
znat zablokovanie impulznych potrubi, zvyc¢ajne sa to podari az do-
datocne.

Pri upchati impulzného potrubia nedostava riadiaci systém infor-
macie o presnych okamZitych hodnotach procesného tlaku (sni-
mac¢ tlaku meria tlak v uzavretom priestore medzi snimac¢om
a miestom zablokovania impulzného potrubia, resp. potrubi).

Zablokovanie impulznych potrubi moéze prist rafinériu velmi dra-
ho. V zavislosti od jej kapacity moZe kompletné odstavenie vyrob-
ného procesu z dévodu zablokovania impulzného potrubia pocas
prevadzky jednotky FCC (fluidného katalytického kraku) zname-
nat stratu aj viac ako 1 milién US $ denne. Okrem toho opitovné
uvedenie jednotky FCC do prevadzky moéze trvat az 7 dni. Jednot-
ka FCC ma velky vplyv na zisk rafinérie. V¢asnd detekcia moznej
poruchy, zvlast ak by tato vyzadovala nasledné odstavenie vyrob-
ného procesu, moze uchranit ¢i zvysit zisky rafinérie.

So zohladnenim potencidlnych ekonomickych dopadov sa firma
ExxonMobil rozhodla otestovat tieto nové moderné metody
diagnostiky a zistit, kde a ako by mohli pom6ct zabranit vypadku
vyroby v rafinéridch. ExxonMobil veri, Ze tieto vysledky budu
ekonomicky prospe$né pre cely petrochemicky a plynarensky
priemysel.

Popis inStalovania testovacich pristrojov

Ako miesto prevadzkového testu bola vybrana prevadzkova kra-
kovacia jednotka FCC, osadend 18 stupniami prevzdusnovacich
ventilov na pretlakovom vzostupnom potrubi regenerovaného ka-
talyzatora.

Niekolko prstencovych rozvodnych potrubi je pripojenych na je-
den regulator prietoku, ktory reguluje celkovy prietok do skupiny.



Prietok v kazdom prevzdustiovacom bode na pretlakovom potrubi
v ramci skupiny sa nastavuje Skrtiacou clonou. Pre 18 r6znych
stupnov prevzdusiovania, ktoré vytvaraja tri skupiny, sa pouzivaju
tri regulatory prietoku.

Hornych 17 stupiiov prevzdusnovania je osadenych meracimi
¢lenmi tlaku ako pomdcka pri diagnostike problémov nestability
prietoku a na optimalizaciu rozdelenia prevzdusnovania. Uvedené
pristroje sa nepouzivaju na riadenie jednotky FCC, ani pre systém
havarijného odstavovania, preto boli vybrané pre tato Studiu.

Okrem identifikdcie problémov tykajiucich sa technologického
procesu maju byt diagnostické funkcie systémovych meracich ¢le-
nov tlaku Rosemount schopné identifikovat podmienky mozného
upchatia impulznych potrubi este pred vznikom prevadzkovych
portch.

Pristroje su vi¢$inou pripojené v mieste, ktoré je uré¢ené pre indi-
kator tlaku. Prietoky plynu v savislosti s poziadavkami na pre-
vzdus$novanie st vSak vo vSeobecnosti podstatne vicsie ako prie-
toky, ktoré suvisia s cistenim pristroja, takZze obycajne sa
nevyZaduje pouZitie filtra.

Teoretické pozadie problému

Upchéavanie impulznych potrubi je dlhodobym problémom pri me-
rani prietoku a vys$ky hladiny v mnohych priemyselnych aplika-
ciach. Procesy s vyskytom hustych latok, ako napr. ropa alebo pro-
cesy, ktoré prebiehaju v studenych klimatickych podmienkach, st
Ciasto¢ne nachylné na upchavanie impulznych potrubi. V typic-
kom technologickom procese sa mézu vyskytnut impulzné potru-
bia s dizkami od cca 30 cm aZ vy$e 3 m. Aj ked sa v sti¢asnosti na
elimindciu tohto problému projektuji kompaktné priestorové
usporiadania s kratkymi spojmi, priemyselné $tandardy alebo pre-
vadzkové podmienky v blizkosti technologickych procesov vyza-
duju pre prislu$né met6dy a principy merania prietoku a vy$ky hla-
diny pouZit aj impulzné potrubia.

Pri zablokovani impulznych potrubi meracieho ¢lena tlaku, opera-
tori ako aj riadiaci systém sa potom uz nemoézu spoliehat na na-
merané hodnoty. Ak st upchaté impulzné potrubia, stava sa otdz-
nou spolahlivost takéhoto merania, nakolko sa meria iba tlak
v uzavretom priestore medzi snima¢om a miestom zablokovania
a nie okamzity procesny tlak. Na obr. 1 je znazornené zablokova-
nie meracieho prevodnika tlakového rozdielu.

Hoci sa problémy ¢. 1 a 2, uvedené v uvode mo6zu zdat v podstate
podobné, prvy sa tyka zablokovania prevzdu$iovacieho ventilu

ventil

impulz.
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Obr.1 Priklad zablokovania impulzného potrubia

na vzostupnom pretlakovom potrubi a nie upchatia impulznych
potrubi meracieho ¢lena tlaku..

Treti problém suvisi s technologickym procesom a v podstate zé-
visi od objemového prietoku Kkatalyzatora, vzostupného pretlako-
vého potrubia a od vlastnosti procesu fluidizacie.

Pri normalnych podmienkach vstupuje plyn do vzostupného pre-
tlakového potrubia a prudi vo forme bublin smerom nadol medzi
CiastoCky katalyzatora. Tieto bubliny su stlacené a pohybuju sa
smerom dole, pricom vytvaraji mensie bublinky. Zarovei sa moézu
zlu¢ovat a vytvarat velké bubliny, ktoré mozu praskat. To sposo-
buje kolisanie v pretlakovom potrubi alebo hluk. Pri ur¢itych pod-
mienkach (pomalé cirkulacia, nevhodné fluidiza¢né vlastnosti ka-
talyzdtora) sa Kkatalyzator pri pohybe bublin smerom dole
odkyslici. Efekt stlacenia potom sposobi zmiznutie bublin. Ak sa to
stane, rozdelenie tlaku pozdiz stien vzostupného pretlakového po-
trubia uz nebude rovnomerné, ale stane sa nerovnomernym.
Pri nepriaznivych podmienkach vytvori katalyzator naprie¢ potru-
bim mostik, na okamih sa zastavi prietok, a potom znova uvolni.
Toto nahle zastavenie a uvolnenie prietoku Kkatalyzatora sa vse-
obecne oznacuje ako ,prerusovany prietok”, ktory generuje velmi
zretelny ,bafavy“ hluk s vyraznymi nepravidelnymi a prudkymi
zmenami tlaku. Ak sa tento stav neodstrani, mozZe vazne ohrozit
systém pretlakového potrubia, a najmi v dilata¢né spoje.

Pri normaélnych podmienkach ma mat ,hluk“ z pretlakového po-
trubia (hodnoty tlaku) charakter ,bieleho Sumu“, ako vysledok na-
hodnej velkosti a pocetnosti plynovych bublin v tomto potrubi.
Ak katalyzator vytvori naprie¢ potrubia mostik, hluk sa stéva pra-
videlnejsim. ,,Hluk“ v pripade vytvorenia tohto mostika sa pri dnes-
nych meracich systémoch prejavuje vo forme velkych zmien tlaku.
Zistenie moznosti vzniku tychto podmienok (mostikov) este skor
nez zapricinia vazne nasledky, bolo ndkladnou a naro¢nou tlohou.

Jednym zo zdmerov tohto prevadzkového testu bolo zistit, ¢i diag-
nostické schopnosti systémovych meracich ¢lenov tlaku Rose-
mount Model 3051 s komunika¢nym rozhranim pre prevadzkovy
zbernicovy systém FOUNDATION Fieldbus s aplikaciou funkcie
Statistického monitorovania procesu (SPM) moZu detegovat ne-
pravidelnosti hluku v pretlakovom potrubi natolko v¢as, aby bol
operator schopny zabranit podmienkam vzniku mostika v kataly-
zatore.

Pokracovanie v budiicom Cisle.
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