

TIDLIGERE ARBEIDER


4. Tidligere arbeider.

Arbeidet med å finne en egnet reguleringsstruktur for TE-prosessen er basert på tidligere arbeider av Larsson et.al.[*] og Hestetun[*]. Disse har utarbeidet et forslag  til hvilke innganger og utganger som bør holdes på konstante settpunkt for å oppnå gode selvoptimaliserende egenskaper. Siden det er deres  forslag som skal ligge til grunn for den reguleringsstrukturen som skal utarbeides i denne oppgaven er noe av deres arbeid og konklusjoner tatt med her.

I tillegg er  mange ideer fra Ricker[*] benyttet i denne oppgaven og hans forslag til reguleringsstruktur er benyttet som sammenligning. Derfor vil Rickers reguleringsstruktur også forklares her.

4.1 Selvoptimaliserende regulering av TE-prosessen.

T. Larsson et.al. beskriver i ”Self-optimizing control of a large-scale plant: The Tennessee Eastman process”[*] hvordan man kommer frem til hvilke variabler som det er gunstig å holde på konstante settpunkt for at systemet skal få best mulige selvoptimaliserende egenskaper.

Første steg er å idendifisere variable som må reguleres, men som ikke har noen stasjonær innvirkning på kostnadsfunksjonen. Disse er for TE-prosessen:

· Væskenivå i separator.

· Væskenivå i stripper.

Videre er prosessen beskranket med visse likhetsbetingelser som må oppfylles:

· Produksjonsrate

· Produktkvalitet (Mengde G / Mengde H produsert)

Deretter optimaliseres prosessen stasjonært. Utfra denne analysen finner de ut at prosessen opererer optimalt når tre  av pådragene er på sine beskrankninger:

· Kompressor resirkuleringsventil (stengt).

· Stripper dampventil (stengt).

· Rørehastighet i reaktor (maks hastighet).

I tillegg tilsier optimal drift at følgende målte utganger bør holdes på sine beskrankninger:

· Væskenivå i reaktor (minimum).

· Reaktortrykk (maksimum).

Etter at nevnte variabler er regulert har man 3 frihetsgrader igjen som man kan benytte til å optimalisere prosessen. Ved å gjøre stasjonære betraktninger om hvordan kostfunksjonen, J, varierer med hensyn på målefeil og forstyrrelser  kommer dem frem til fire forslag om hvilke tre variabler som bør holdes konstant for at prosessen skal ha best mulige selvoptimaliserende egenskaper. Disse alternativene er som følger, sortert etter stigende samlet tap ved forstyrrelse 1 og 2 og (15 % i produksjonsraten:

1. Reaktortemperatur, Resirkulasjonsstrøm, Mol % C i purge.

2. Reaktortemperatur, Kompressorarbeid, Mol % C i purge.

3. Reaktortemperatur, Mol% C i purge, Mol% D i purge.

4. Reaktortemperatur, Mol % C i purge Mol% E i purge.

4.2 Reguleringsstruktur foreslått av N. L. Ricker.

Ricker har i artikkelen ”Decentralised control of the TE Challenge Process”[*] kommet med et forslag til reguleringsstruktur for prosessen. I figur 4.*. vises Rickers forslag til reguleringsstruktur. 



Figur 4.*: Rickers reguleringsstrategi

Reguleringssløyfene 1-7 (nr. gitt i fig 4.*) er indre  kaskadesløyfer som regulerer strømningsrate ved  hjelp av inntegnede ventiler. I figuren kalles disse RatioController fordi settpunktet inn på regulatorene multipliseres med en faktor Fp som regulerer produksjonsraten, dette er vist i figur 4.*. 



Figur 4.*: Produksjonsrateregulering

For å regulere mol% G i produkt bruker Ricker en kombinasjon av D og E fødene slik at mengden D pluss E holdes konstant på molar basis. Settpunktene til D og E føde regulatorene bestemmes ved hjelp av en kombinasjon av forover- og tilbakekobling. Foroverkoblingen bestemmes av settpunktet til mol% G-regulatoren ved interpolering i tabell 4.*.

Tabell 4.*: Faktorer for foroverregulering av mol% G i produkt.

Settpunkt mol% G
11,7
53,7
90,1

Foroverkobling r2FF
7,44
36,58
66,17

Foroverkobling r3FF
81,44
44,34
8,94

Den kombinert forover- tilbakekoblingen for regulering av mol% G i produkt kan da beskrives som i ligning 4.*:
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Eadj er her signalet fra tilbakekoblingsregulatoren.

Reguleringssløyfe 14 og 15 regulerer mengde av komponentene A og C i reaktorføden. Disse regulatorene er implementert som diskrete PI-regulatorer på hastighetsform. Samplingstiden for regulatorene er synkronisert med komposisjonsmåleren, sløyfe 14 beregnes først.De regulerte variablene er:
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    (sløyfe 14)                                                                   (*.*)
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          (sløyfe 15)                                                                  (*.*)

Betegner forandringen i utgangene til regulatorene til sløyfe 14 og 15 for henholdvis (r1(t) og (r1,4(t). Settpunktene til regulatorene i sløyfe 1 og 4 henholdvis r1 og r4 er da:

r1(t) = r1(t-(t) + (r1(t)                                                                                   (*.*)

r4(t) = r4(t-(t) +(r1,4(t) - (r1(t) 




          (*.*)

Resterende regulatorstruktur er vanlige PI-regulatorer. En oversikt over regulatorene og deres tuninger er gitt i tabell 4.*.

Tabell 4.*:PI-parametrene til reguleringsstrukturen vist i figur 4.*.

Sløyfe nr.
Utgang
Inngang
Forsterkning

kp
Integraltid

(I (timer)

1
Fødestrøm A, y1
Ventil i samme strøm, u3
0,01
1,67 x 10-5

2
Fødestrøm D, y2
Ventil i samme strøm, u1
1,6 x 10-6
1,67 x 10-5

3
Fødestrøm E, y3
Ventil i samme strøm, u2
1,8 x 10-6
1,67 x 10-5

4
Fødestrøm C, y4
Ventil i samme strøm,

u4
0,003
1,67 x 10-5

5
Purgerate, y10
Ventil i samme strøm, u6
0,01
1,67 x 10-5

6
Bunnstrøm separator, y14
Ventil i samme strøm, u7
4,0 x 10-4
1,67 x 10-5

7
Bunnstrøm stripper, y17
Ventil i samme strøm, u8
4,0 x 10-4
1,67 x 10-5

8
Produksjonsrate, y17
Faktor i loop 1-7
2,0
6,67

9
Væskenivå stripper, y15
Settpunkt sløyfe 7
-2,0 x 10-4
3,33

10
Væskenivå separator,y12
Settpunkt sløyfe 6
-1,0 x 10-3
3,33

11
Væskenivå reaktor, y8
Settpunkt sløyfe 17
0,8
1

12
Reaktor trykk, y7
Settpunkt sløyfe 6
-1,0 x 10-4
0,33

13
Mol% G i produkt, y40
Eadj, se ligning * og *
-0,4
1,67

14
yA, se lign *.*
Forandring i settpunkt sløyfe 1, (r1 
2,0 x 10-4
1

15
yAC, se lign. *.*
Sum av forandring i settpunkt sløyfe 1 og 4, (r1,4(t)
3,0 x 10-4
2

16
Reaktortemperatur, y9
Reaktor kjølevann
-8,0
0,125

17
Separatortemperatur, y11
Kond.kjølevann ventil
-4,0
0,25

                              Selvoptimaliserende regulering av Tennessee Eastman prosessen
4 

_1037466391.unknown

_1038238017.unknown

_1037466473.unknown

_1037464997.unknown

