APLIKACIE

Sofistikované riadenie
ako podmienka
ekologie procesu

Optimalizacia riadenia vyrobne etylénu v uplynulom obdobi indikovala technologické
obmedzenia ako hlavné limity dalSieho zefektiviiovania procesu vyroby. Projekt Ecovision,
ktorym vyrobna presla, znamenal rekonstrukciu ¢asti pyrolyznych
peci zameranu nielen na eliminaciu obmedzeni, ale aj na vyrazné
znizenie emisii a celkovi ekologizaciu technologického procesu.
Suédastou rekonstrukcie v takychto pripadoch vidy byva prestavba

systému riadenia a Sirsie uplatnenie komplexnych Struktur riadenia.

Strucny opis technologie

Zmes uhlovodikovych nastrekov s vodnou parou sa v rarkovych
pyrolyznych peciach podrobuje pdsobeniu vysokych teplét do 850 °C,
pri ktorych dochadza k stiepeniu uhlovodikov s radikalnym posunom
spektra k lah$im zlozkam. Takto vyrobeny pyrolyzny plyn sa rychlo
ochladi, aby sa zabranilo rekombinacii lahkych uhlovodikov. Oddelenim
tazkych skondenzovanych zloziek ziskame zmes na dalSie spracovanie
v deliacej casti jednotky. Zmes sa znova chladi a stla¢a v niekolkostup-
fovych kompresoroch az na podmienky skvapalnenia aj tych najlahsich
zloziek. Potom sa jednotlivé komponenty postupne oddeluju v rektifi-
kacnych kolénach. Acetylén sa hydrogenizuje vodikom na etylén.

Technologicky proces sa teda v zasade sklada z dvoch Easti: pyrolyznej
(nazyvanej horuci diel) a deliacej (nazyvanej studeny diel). Podstatny
ekonomicky efekt a uréujica vytaznost produktov s dané pracovnym
rezimom hortceho dielu. V deliacej ¢asti totiz nemozno vytazit etylén,
ktory nie je obsiahnuty v pyroplyne (s vynimkou konverzie acetylénu
v hydrogenaénych reaktoroch). Dal§imi zlozkami pyroplynu st etan,
ktory sa vzhladom na vysoku vytaznost pouziva ako recyklus — doplnok
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nastreku, dalej propylén polymerizac¢nej kvality a niektoré dalSie kom-
ponenty. Vodik sa pouziva scasti na hydrogenizaciu a scasti v nadvazu-
jucich vyrobniach.

Ciele riadenia

Hlavnymi cielmi riadenia pyrolyznych peci, ktoré boli predmetom re-
konstrukcie, sa:

¢ optimalizacia samotného procesu spalovania, teda riadenie pomeru
paliva a okyslicovacieho vzduchu do jednotlivych horakov;

riadenie vyrovnavania vystupnych teplét v jednotlivych pyrohadoch
kazdej pece podla priemernej teploty vystupu pyrohadov zmenou
prietoku individualneho nastreku pyrohadu tak, aby sumarny nastrek
vsetkych pyrohadov zodpovedal poziadavke zataze pece;

riadenie teplotného profilu pozdi pyrohadu;

riadenie hladiny vyvijaca pary od prietoku vody (premenlivé zosilne-
nie podla vysky hladiny) a dopredne od prietoku pary na vystupe
bubna; celkova potreba pary je odvodena od zmesnych pomerov
vsetkych peci na zaklade prietoku uhlovodikov v nastrekoch;
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Obr.2

riadenie vystupnej teploty z hladiska poZadovanej vytaznosti jedno-
tlivych komponentov pyroplynu vo vztahu k faze cyklu zakoksovania;
pri krakovani totiz dochadza k zanasaniu vnitornej steny rurky a po
nejakom ¢ase (podla rezimu pece 30 — 60 drioch) treba pec odstavit
a pyrohady odkoksovat; odkoksovanie trva niekolko dni;
optimalizicia rozdelenia zataze na jednotlivé pece ako paralelne pra-
cujlce zariadenia na jednotlivé druhy nastrekov (benzin, lahky ben-
zin, petrolej, etanové frakcie, propan, n-butan a etanovy recyklus);
riadenie rezimu; vietkych peci je osem, niektoré st uréené pre kva-
palné, niektoré pre plynné nastreky a, ako sme spomenuli, ktorakol-
vek moze byt vo faze odkoksovania; dalej st urcené limity surovin
v danom konkrétnom dni a kritérium pozadovanej vyroby (maxima-
lizacia etylénu, propylénu atd.).

Ciele riadenia sa realizuji prostrednictvom viacstupriovej riadiacej
Struktary systému riadenia. Zakladna Groven riadenia (regulatory) sa
nakonfiguruje pomocou Standardnych prvkov systému riadenia. Vyssie
Urovne riadenia (kaskady, pomerova regulacia, dopredné riadenie) tiez
vyuzivaji Standardné, pruzne konfigurovatelné algoritmy systému ria-
denia. Komplexné riadiace $truktdry sa vSak nezaobidu bez programo-
vych modulov a samostatnych optimalizatorov. Do Struktiry riadenia
st integrované ochranné prvky blokovacieho systému sledujiceho ma-
ximalnu prevadzkovi bezpecnost technologického procesu.

Obr. 1 ilustruje celkovd konfiguraciu systému riadenia, na obr. 2 a 3
mozno vysledovat stratégiu riadenia vystupnej teploty pece a riadenie
spalovacieho procesu. Algoritmus vyrovnavania vystupnych teplot py-
rohadov jednej pece je navonok neviditelhy, ale kontrolovatelny okrem
iného aj z grafického priebehu trendov teplot. Vyssie struktiry riadenia
sa realizuju scasti programami, ktorych vystupy Ustia do podriadenych
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regulatorov cez Standardné bloky umoziujice prepnutie na lokalne
(operator) a dialkové riadenie (program). Detailnejsi opis programov
presahuje moznosti tohto prispevku a licenéné povolenia.

Sposob realizacie

Vyrobiiu uz viac ako 10 rokov riadi systém od dodavatela Honeywell
a kapacitne boli vsetky skupinové regulatory s malou rezervou vstupov
a vystupov uz pred rekonstrukciou vytazené. V ramci rekonstrukcie sa
systém riadenia doplnil o dalsi skupinovy regulator HPM, do ktorého
bolo mozné za chodu vyrobne definovat nové riadiace Struktury. Kom-
plikaciou vsak bolo, Ze vzhladom na ciele riadenia je aplika¢né progra-
mové vybavenie vzajomne previazané a nemozno jednoducho vybrat
jednu pec z celého riadenia. Najskor treba vzdy upravit komplexné
algoritmy riadenia zahrnujlice viac ako jednu pec a vypnit optimaliza-
tor, potom vytvorit novd Struktdru pre dotknut( pec a nakoniec ju opét
integrovat do komplexu riadenia. To vSetko samozrejme treba syn-
chronizovat s technologickou odstavkou samotnej pece, ked'sa ta me-
chanicky rekonstruuje. Po vykonani individudlnych testov obvodov
mozno vykonat nabeh po rekonstrukcii, ktory uz riadia inovované
algoritmy.

Okrem samotného systému riadenia bolo potrebné modifikovat aj sys-
tém havarijnej odstavky FSC (tiez od dodavatela Honeywell). Blokova-
ci systém FSC okrem samotnej logiky blokovania testuje aj tesnost ven-
tilov v potrubi vykurovacieho plynu pred kazdym nabehom pece. To sa
vykonava sekvenéne postupnym natlakovanim jednotlivych casti potru-
bia a sledovanim tlakovych zmien. Pokles tlaku pod stanovent hodno-
tu signalizuje problém, ktory treba odstranit pred nibehom. Start pe-
ce zapalenim pilotnych hordkov je mozny az po Uspe$nom teste
tesnosti. Az po Uspesnom zapaleni pilotnych horakov umozni FSC za-
palenie spodnych horakov a az po dosiahnuti stanovenej teploty umoz-
ni zapalovat bo¢né horéky a vytvorit vyhovujuci teplotny profil pozdiz
pyrohadu. Uplne na konci sekvencie je povolenie nastreku do pece.

Zaver

Pocas realizacie projektu sa mechanicky rekonstruovali tri pyrolyzne
pece, zmenili sa ich algoritmy riadenia, doplnili alebo vymenili mnohé
meracie prevodniky a aktualizovalo sa programové vybavenie systé-
mov havarijnej odstavky. Licenciu projektu zabezpecila americka spo-
loénost Shaw, Stone and Webster, kontraktorom bola inZinierska
spolo¢nost IDO Hutny projekt, a. s., projekt MaR realizoval MADIS,
spol. s r. o., hardvér systému riadenia dodal Honeywell, spol. s r. o.,
a aplika¢né programové vybavenie systému riadenia realizovala nasa
spolo¢nost — AXESS, spol. s r. o. Rozsiahla priprava sa zacala takmer
pred dvoma rokmi a v druhej polovici roka 2009 sa tspesne vykonali
testy anabehlo posledné rekonstruované zariadenie. Odkoksovacia
odstavka pece zvycajne trva niekolko dni, odstavka pece pocas spo-
minanej rekonstrukcie trvala niekolko tyzdrov. Inak prebehla tato
rozsiahla rekonstrukcia hortceho dielu vyrobne prakticky za chodu
vietkych ostatnych casti vyroby, teda bez vyznamnejSieho vypadku
produkcie.
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