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SPOSOB REGULACIE CHEMICKEHO VYROBNEHO PROCESU

Odkazy na pribuzné prihlasky

Této prihlad8ka je zaloZena na pravach vyplyvajacich z predbeznej
patentovej prihlasky Cislo 60/200 092, podanej 27. aprila 2000 s ndzvem

~Spdsob a zariadenie na monitorovanie a regulaciu chemického reaktora".

Oblast’ techniky

Mnoho chemickych vyrobnych procesov pouZiva chemické reaktory na
konverziu chemickych surovin na Ziadané pevné, plynné alebo kvapainé
medziprodukty a kone¢né produkty. V priebehu vyroby tychto Ziadanych fatok
prechadzaju latky Sirokou Skalou vyrobnych zariadeni umiesinenych po simere
dalSieho spracovania v chemickom reaktore. Toto vyrobné zariadenis typicky
prenasa, spracovava, podrobuje reakcii alebo podrobuje inym operdcidm
medziprodukty, odpadové alebo recyklované prady alebo koneéné produicty
tak, Ze sa produkuje Ziadany produkt v poZadovanei forme kvoii dodaniu

koneénému uzivatelovi.

Prikladom tohto procesu je vyroba polyolefinov, ako st polypropyisn
alebo polyetylén, v plynnej faze z plynnych surovin. V tomto type procesu jadn
alebo viacero plynnych monomérnych surovin reaguje v chemickom reakicre
v pritomnosti katalyzatora za vzniku pradkového polyméru. Praskovy polymér ;=
potom typicky vytlaéne formovany (extrudovany) v dokonéovacej jednotke na
pelety. Tieto pelety sa [ahko prepravuil a pouzivajd sa na vyrobu produktov ra

baze polymérov, ako su tvarcvané predmety, filmy a viakna.

Za ideédlnych okolnosti budd reaktory, akc st vyssie uvedené
polymerizacné reaktory, produkoval praskovy produkt majlici relativhe
predvidatelnt velkost &astic. DalSie zariadenie na spracovanie a zdvereéné
spracovanie je navrhnuté kvéli dosiahnutiu fejto vopred danej distriblcie

velkosti ¢astic. Bohuzial, za horSich ako idealnych podmienok méZe reaktor
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produkovat ,hrudky, alebo énurky,, ktoré predstavuju  aglomeraty

polymérovych ¢astic majucich podstatne vaésiu velkost, ako sa ¢aka.

Pritomnost &ntrok a hrudiek mdze slizit ako véasna indikacia, ze
polymerizaény reaktor nepracuje optimaine. Hoci ginnost reaktora sa vazine
zhorsi, pritomnost $nurok a hrudiek sa asto neméze, bohuZzial, zistit priamo.
Okrem toho pritomnost $ntrok a hrudiek v polymérovom pradku sa casto
maskuje peletizaénym procesom, v ktorom extrudér pracuje za teplotnych a
tlakovych podmienok dostatoénych na peletizaciu uritych nevhodne velkych

Gastic.

Neoptimalna ¢&innost reaktora, ako je indikovana pritomnost'ou
neiaducich velkych &astic, typicky vyZaduje kvoli zlepSeniu ¢innosti zmenu
pracovnych parametrov reaktora. Okrem toho dokond&ovaci proces u produktu
moze sposobit to, ze 3nurky a hrudky nadobldajd makroskopickt formu
poZadovani koneénym uZivatefom (ako je peleta), dodavana latka méze
obsahovat zna&né submakroskopické nehomogénne oblasti (t.j. lokalizované
oblasti v pelete), ktoré moézu ovplyvnit pouZzitie dodavanej latky kone€nym

uzivatefom.

V mnohych pripadoch sa méZu detegovat problémy, ako su tie, ktoré
boli uvedené vyssie, pred dodanim produktu zakaznikovi prostrednictvom
réznych programov odberov vzoriek a kontroly kvality. PouZitie tychto
programov vSak nemdze poskytnat véasnu indikaciu neoptimalnych podmienok
procesu v realnom &ase, ktoré by umoziovalo obsluhe reaktora vykonat
korekciu, kvoli vyhnutiu sa tvorbe alebo kvdli minimalizacii  tvorby
nehomogénnej latky.

K ziskaniu informécii uZitoénych pre riadenie procesu kvoli minimalizacii
nehomogenity produktu mozno pouZit v niektorych pripadoch on-line

analyzatory produkty, ale on-line analyzatory nie su schopné detegovat' vela

typov neziaducich zmien produktu.
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Preto je potrebna citlivda metdda na nepriamy monitoring tvorby
nehomogenity medziproduktov a produktu v chemickom vyrobnom procese
vrealnom Case bez nutnosti pouzit dalSie zariadenie pre on-line analyzu
produktu. Tato metdéda by mala dovolit v chemickom vyrobnom procese
zasiahnut' operatorovi ru¢ne alebo automatickymi riadiacimi systémami za
Gcelom minimalizacie alebo vylGi&enia tvorby nehomogénnej latky. Tato véasna
detekcia a zasah mézu umoznit’ Upravu parametrov procesu v zariadeni, ako je
chemicky reaktor, pred tym, ako dojde k zasadnym nedostatkom v chemickom
reaktore alebo inom zariadeni a pred tym, ako sa vyrobi podstatné mnozstvo

nekvalitnej latky.

Podstata vynalezu

Predmetom vynalezu je spésob riadenia chemického vyrobného

procesu, kde krok monitorovania zahrniiuje kroky:

periodické monitorovanie signalu na ziskanie zakladnych hodndt

udavajucich nominalne parametre procesu; a potom

periodické skumanie signalu na detekciu jedného, alebo viacerych
prechodnych javov nad, alebo pod zakladnymi hodnotami, od ktorych sa

odvodzuje zmena v kvalite latky vyrabanej v chemickom vyrobnom procese; a

iniciacia krokov riadenia procesu v zariadeni proti smeru spracovania

ako odozvy na jeden, alebo viac prechodnych javov.

Predmetom vynalezu je tieZ spbsob regulacie vyroby polyolefinového
praSku v procese vyroby polyolefinu, ktory zahriiuje reaktor pouzZivany na

polymerizaciu olefinov, ktory zahriiuje kroky:

monitorovanie signalu spojeného s €innostou zariadenia pre manipulaciu
s praSkom umiestneného po smere spracovania v polyolefinovom reaktore kvéli

zisteniu prechodnych javov pritomnych v tomto signali,

odvodenie pritomnosti neZiaducich velkych Castic v prasku v prade

spracovavaného materialu z pritomnosti prechodného javu.
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Predmetom vynalezu je rovnako spésob  riadenia  vyroby
polypropylénového prasku v procese vyroby polypropylénu, ktory zahriuje

reaktor pouzity na polymerizaciu propylénu, ktory zahriiuje kroky:

monitorovanie signalu spojeného s ginnostou zariadenia na manipulaciu
s praskom umiestneného po smere spracovania v reaktore na vyrobu

polypropylénu na detekciu prechodnych javovo pritomnych v signale,

odvodenie pritomnosti neZiaducich velkych &astic z pritomnosti

prechodnych javov; a

nastavenie procesnych parametrov spojenych s reaktorom vybranych zo
skupiny pozostavajucej z nastavenia rychlosti mieSania, dodavania
katalyzatora, dodavania spolukatalyzatora, dodavania donoru elektrénov,
dodavania monoméru, dodavania vodika, dodavania komonomeéru, pomeru
katalyzatora a spolukatalyzatora, ginidla riadiaceho aktivitu katalyzatora,
chladenia reaktora, zasoby prasku v reaktore, teploty reaktora, tlaku reaktora a

ich kombinacii ako odozvy na odvodenu pritomnost vefkych ¢astic.

Dalej st uvedené podrobnejsie udaje vztahujlice sa k predmetnému

vynalezu, $irSie stvislosti a porovnavacie udaje.

Prekvapujuco sa zistilo, Ze monitorovanim signalov z vyrobného
zariadenia po smere dalSieho spracovania, odrazajucich mierne prechodné
odozvy, mozno detegovat pritomnost nehomogénnych produktov, ako su
polymérové $nurky, hrudky a iné abnormalne velké &astice. Potom mozno
pouZit tieto informacie na podniknutie opravnych krokov pred tym, ako sa
pritomnost tychto neZiaducich produktov stane natolko vazna, aby spdsobila
problémy na vyrobnom sariadeni a v ase, ktory je krat$i, ako by bolo zrejmé
z priameho sledovania reaktora alebo inych‘ parametrov vyrobnych zariadeni

proti smeru dal$ieho spracovania alebo zo vzoriek na kontrolu kvality.

Prechodné javy vhodné na véasnu detekciu neziaducich zmien
v podmienkach procesu sa javia ako relativne vysokofrekvengné ,piky, majlce
relativne kratke trvanie a relativne vysokd amplitudu v porovnani s relativne

nizkofrekvené&nymi zmenami signalov vyrobného zariadenia, ktoré sa pozoruju
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za normalnych pracovnych podmienok.

Monitorované signaly nie suU priame merania chemickych alebo
fyzikalnych parametrov pozadovanych produktov chemickych reakcii pomocou
analytickych nastrojov, ako je priame meranie velkosti ¢astic alebo meranie
vedrajdieho pradu latky z procesu kvoli stanoveniu jej viskozity. Typicky su to
skor signaly, ktoré si normalne dostupné z operécii savisiacich s vyrobnym

zariadenim.

Prechodné javy pritomné v signaloch vyrobného zariadenia po smere
dalSieho spracovania sa mdZu pouzit na vyvodenie zmien vo vykonavani
procesu, kde zodpovedajuce materialové parametre nemdzu byt vobec alebo
sa nemédzu fahko merat alebo kde materialove charakteristiky sa nemdzu

merat priamo alebo hned pomocou on-line analyzatora produktu.

Napriklad prechodné javy objavujlce sa v signali reprezentujacom prad
motora, ktory predstavuje sigast rotatného zariadenia po smere spracovania,
mésu sluzit ako indikacia, ze zariadenie pracuje tak, aby nedochadzalo
k zavadzaniu nehomogénneho produktu (ako je polymérova hrudka) zo zdroja
proti smeru spracovania. Tieto relativne kratke prechodné javy si zvyCajne
dobre tolerované vyrobnym a regulaénym zariadenim bez toho, aby mali zjavné
uginky. Casto nebude dokonca existencia tychto prechodnych javov zrejma do
tej doby, ako sa podniknu zamerné kroky na zistenie alebo pozorovanie
prechodnych javov. Len ¢o je pritomnost tychto prechodnych javov
identifikovana, daldi vyskum ukaze korelaciu s nehomogenitou produktu a
potom sa mozZu mpnitorovat’ signaly za G&elom poskytnutia vCasnej indikacie

potreby regulécie procesu proti smeru spracovania v stlade s tymto vynalezom.

V dalej uvedenych prikladoch predstavuje tento vynalez velmi citliva a
gasovo vhodnt metodu detekcie pritomnosti $ndrok a hrudiek, pretoze tieto
vacsie Gastice prechadzajl reaktorom a ¢asto extrudeérom (vytla¢acim strojom)
bez pozorovatelného uginku, kym nie su prili velké. Napriek tomu kontrola
signalu pradu motora dévkovaca prasku ukazuje pritomnost malych pikov, o
ktorych sa mozno domnievat, Zze st sposobené malymi hrudkami

nachadzajlcimi sa v malych priestoroch medzi lopatkami rotaéného davkovaca
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a jeho skrifiou. Tato vasna indikacia zhorSenia podmienok procesu dovoluje,
aby sa prijali regulatné kroky v Case, kedy poZadované zmeny V regulacii sa

mézu vykonat lahie a za menej razantnych podmienok.

V prvom uskutotneni tohto vynalezu je opisany sposob regulacie
chemického vyrobného procesu, kde sa najprv monitoruje signal spojeny so
zariadenim po smere spracovania kvoli detekcii prechodnych javov pritomnych
v signali. Potom sa odvodia zmeny v kvalite produktu spojené s detegovanymi
prechodnymi javmi a nastavia sa parametre vyrobného zariadenia proti smeru

spracovania ako odozva na odvodené zmeny v kvalite produktu.

Napriek tomu, Ze sa vynalez moZe pouZit na regulaciu zariadenia proti
smeru spracovania, pokial materiél, ktorého kvalita sa ma regulovat, je bud
pevna latka alebo viskoelasticka kvapalina, ako je polymérova tavenina, tento
vynalez je obzvlast uZitocny v spojeni s vyrobou polymérovych praskov, ako je
polypropylén a polyetylén. Vyrobné parametre zariadenia proti smeru
spracovania, ktoré sa mdzu menit, zahriujd dodavanie katalyzatora, dodavanie
spolukatalyzatora (pomocného katalyzatora, kokatalyzatora), dodavanie donoru
elektronov, dodavanie monoméru, dodavanie vodika, dodavanie komonoméru,
pomeru katalyzatora a spolukatalyzatora, dodavanie &inidla riadiaceho aktivitu
katalyzatora, chladenie reaktora, zasobu prasku v reaktore, teplotu v reaktore,
tlak v reaktore, & uZ riadené priamo alebo zmenou jedného alebo viacerych
vy$éie uvedenych parametrov, miesanie alebo fluidizaciu reaktoru alebo

zmenou kombinacie vyssie uvedenych parametrov.

Tento vynalez je obzviast vhodny na poskytnutie indikacie
aglomerovanych praskov, ked monitorovaci signal je indikatorom vykonu

zariadenia na manipulaciu s praskom, ako su rota¢né dévkovace prasku.

Pri vyhodnych vyhotoveniach tohto vynalezu sa monitoruji signaly
elektrického prudu, napétia alebo frekvencie, signaly hydraulického tlaku alebo
signaly pneumatického tlaku, lebo tieto signaly budu c&asto vykazovat
prechodné javy toho typu, ktoré mézu byt v korelacii s nepatrnymi zmenami

v kvalite produktu.

Pojem ,vyrobné zariadenie po smere spracovania,, ako je pouzity v tejto
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prinlagke, oznacuje sariadenie chemického reaktora umiestnené po smere
spracovania, ktoré sa pouZije pri vyrobe alebo dokon&ovacich operaciach
chemického produktu, zahriujluce napriklad zariadenie s motormi, ako sU
¢erpadla, dopravniky, davkovace, extrudéry a podobne, ale nezahriuju
zariadenia uréené na priame meranie fyzikalnych alebo chemickych
parametrov, ako sU plynove chromatografy, on-line spektroskopické zariadenia
alebo analyzatory viskozity boéného pridu alebo analyzatory toku roztaveného
materialu. Tato definicia v8ak nevyluuje pouZzitie informacii vyplyvajucich z
analyzatorov procesov, ako je napriklad kontrolér Cerpadia so servopohonom

pouzivany na ziskavanie vzorky do in-line viskozimetra.

,Signal spojeny s vyrobnym zariadenim po smere spracovania, méze byt
akykolvek signal pouzivany na riadenie alebo monitorovanie tohto zariadenia.
Tento termin tak zahriiuje ako riadiace signaly, ako su signaly prudu motora,
tak signaly indikujace stav zariadenia, ako je teplota motora alebo tlak alebo

teplota v zariadeni.

_Parameter procesu spojeny so zariadenim proti smeru spracovania,
oznaduje akykolvek parameter uzitoény na riadenie sUcasti vyrobného
zariadenia umiestnené v mieste pred (,proti smeru spracovania,) urcitym
bodom chemického vyrobného procesu kvéli riadeniu kvality alebo mnoZzstva
materialu produkovaného v mieste umiestnenom pred vyrobnym zariadenim po
smere spracovania. Prikladmi tychto parametrov st riadenie toku surovin alebo
katalyzatorov do reaktora alebo regulacia chladiacej vody tepelného vymennika
proti smeru spracovania. Iné priklady su zrejmé odbornikovi v odbore

chemickych vyrob.

V inom vyhotoveni tohto vynélezu je prid motora rotaéného davkovala
alebo iného zariadenia pre manipulaciu s praskom umiestneného po smere
spracovania  polymerizacného reaktora monitorovany na pritomnost
prechodnych javov, ktoré indikuju pritomnost ¢astic nezvy&ajne velkych alebo
tvarovanych. Vefkost (magnituda) a frekvencia tychto prechodnych javov sa
moéze porovnavat v priebehu Casu kvoli zisteniu pritomnosti nehomogénnych

vystupov z reaktora, ktoré by bolo inak tazké detegovat. Potom sa moéZu prijat
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opravné kroky na minimalizaciu produkcie neZiaduceho materialu.

Pojem ,zariadenie pre manipulaciu s praskom, oznaluje akékolvek
zariadenie pouZivané pre transport, spracovanie alebo manipulaciu
s praskovym materidlom. Ako také zariadenie pre manipulaciu s praskom
zahrfiuje, ale nie je obmedzené na, potrubie a ventily pre dopravu prasku, ako u
ddchavého systému, davkovade prasku alebo dopravniky, extrudéry a Cistiace

kolony.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Obrazok 1 predstavuje schematicky diagram systéemu reaktora na

polypropylén, ktory pouziva detekciu a riadenie v silade s tymto vynalezom.

Obrazok 2 je perspektivny pohfad na rotadny déavkoval prasku, ktory je

opisovany v suvislosti s tymto vynalezom.

Obrazok 3 je vyvojovy diagram detekcie pikov a algoritmus sumacie

pikov uzitogny pri vykonavani tohto vynalezu.

Priklad vvhodného uskutoénenia vynalezu

Nasledujuci opis uvadza pouZite tohto vynalezu v modernom
reaktorovom systéme na vyrobu polypropylénu. Pouzitie vynalezu
v reaktorovom systéme na vyrobu polypropylénu je len priklad, pricom
odbornikovi v odbore je zrejmé, Ze vynalez mozno lahko adaptovat na Siroku
$kalu aplikécii, kde je tazké priamo stanovit kvalitu latok produkovanych

v chemickom reaktore.

Obrazok 1 je zjednoduseny schematicky diagram reaktorového systemu
10 na vyrobu polypropylénu v stlade s tymto vynalezom. Systém 10 sa mbze
pouzit na vyrobu homopolypropylénu a nahodnych kopolymérov propylénu a
etylénu. Vo svojej zjednoduSenej forme tento systém zahrfiuje prvy
polymerizadny reaktor 12, expanzny vreckovy filter 14, rotacny davkovac 16,

gistiacu kolénu 18, druhy rotaény davkovac 20 a peletizér 22.
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Homopolypropylén sa moze produkovat v reaktore 12 zavadzanim
propylénu, katalyzatora a akéhokolvek Ziaduceho spolukatalyzatora a

modifikatorov do reaktora 12, ako je zname odbornikom v odbore.

Reaktor 12 je vyhodne horizontélny reaktor obsahujuci miesadlo
umiestnené stosovo v reaktore 12. Polymerizacia polypropylénu v parnej faze
v takomto reaktore je popisana detailne v US patente €. 3 957 448 (Shepard a
kol.), 3 965 083 (Jezl a kol.), 3 971 768 (Peters a kol.) a 4 627 735 (Rose a

kol.), na ktoré sa tymto odkazuje.

Vreaktore 12 dochadza k polymerizacii v parnej faze v podstate
izobarickym procesom s pouzitim akéhokolvek z mnoZstva dobre znamych
katalytickych systémov s vysokym vytazkom. Typickymi katalyzatormi budd
pevné latky na baze prechodnych kovov nesené na oxidoch, halidoch alebo
soliach kovov. Katalytické systémy na baze halogenidu titanu obsahujlice
horéik na nosiéi su dobre zname a vyhodné pre mnoho pouZiti a Casto sa
pouzivaji v spojeni s alkylaluminiovym spolukatalyzatorom. Vyhodnym
katalyzatorom je katalyzator druhu Amoco CD, ktory dodava BP Amoco

Polymers Inc., Alpharetta, Georgia.

Katalyzator, spolukatalyzator a akékolvek pozadované modifikatory, ako
su latky na baze silanu, sa injektujd do vstupnej Casti reaktora 12. Rychlost
dodavania spolukatalyzatora a modifikdtora sa reguluji ¢o do pomeru
k dodavanému katalyzatoru podla druhu vyroby, zatial Co dodavanie
katalyzatora sa riadi kvoli dosiahnutiu poZadovanej rychlosti produkcie

v reaktore.

Ciastogky polyméru sa typicky tvoria okolo pevnych Castic katalyzatora
v reaktore 12. Pri vyrobe je reaktor 12 typicky spola naplneny praskom
polyméru, ktory je vedeny mieSadlom reaktora pri spodnej vypusti
k vystupnému miestu reaktora 12. MieSadlo reaktora pozostava z niekolkych
prieGne orientovanych lopatiek spojenych s pozdiZne orientovanym hriadelom

umiestnenym stosovo vo vnutri reaktora 12.

Polymerizaéné teplo sa odvadza z reaktora 12 odparovacim chladenim

recyklovanej propylénovej kvapaliny (chladiaca kvapalina), ktora sa nastriekava
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na povrch l6Zka polymérového  prasku vytvoreného v reaktore 12.
Nezreagované propylénové pary sa odvadzaju z reaktora 12 a oddeli sa z nich
véetok zachyteny jemny polymér, zhromazdia sa a vedu spat do reaktora 12.
Para z reaktora sa Giastotne skondenzuje, zhromazdi a kvapalina sa Cerpa
spat do reaktora 12 kvoli odstraneniu polymerizadného tepla. K tomuto
recyklovanému priadu sa pridava pridavok gerstvého propylénu a
neskondenzovana para sa stlaci a privadza spat do reaktora 12. Ktomuto
priidu sa pridava Cerstvy vodik kvéli riadeniu molekulovej hmotnosti na zaklade
vopred daného molarneho pomeru vodika k propylénu. Recyklovany plyn sa
vedie na dno reaktora rychlostou riadenou pomerom k chladiacemu prudu
propylénu. Pri vyrobe homopolyméru propylénu je propylén jedinym
monomérom privadzanym do systému. Pri vyrobe nahodnych kopolymérov sa
pridava k propylénu relativne malé a riadené mnoZstvo etylénového

komonomeéru.

2 duchadlovym

Polypropylénovy prasok sa odvadza zreaktora
systémom (nie je zobrazeny). Duchadlovy systém zahrfiuje gulovy ventil, ktory
sa otvara na niekolko sekund trikrat az Styrikrat za minGtu za tym Gcelom, aby
sa umoZnilo odstranenie polypropylénového pradku z reaktora 12. Za
normalnych podmienok ma polypropylénovy prasok odvadzany duchadlovym
systémom strednl velkost &astic asi 500 az 600 mikronov s distribdciou
velkosti ¢astic od jemnych do asi 1200 mikrénov alebo podobne. Castice
vadsie ako 1200 mikronov nie s vyhodné a gastice schopné tvorit prechodné
javy v stlade s tymto vynalezom budu tie, ktoré maju velkost dostatoénu na to,
aby riadiace vyrobné sariadenie v smere dalieho spracovania generovalo

zistitelny prechodny jav.

Pragok polyméru odvadzany cez gulovy ventil sa vedie do expanzného
vrecového flitra 14, typicky za zniZenia tlaku od asi niekofko malo stoviek libier
na $tvorcovy palec na asi 5 psig. Odtlakovany pragok polyméru pini stupacie
potrubie (pozri nizsie uvedeny opis obrazku 2) umiestnené priamo nad
rotadnym davkovacom 16, ktory odmeriava polymérovy présok do gistiacej

kolény 18.
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Para a dusik sa zavadzaju do Cistiacej kolony 18 kvoli deaktivacii
katalyzatora a odstraneniu zvySkovych plynnych uhlovodikov z polymérového
prasku. Druhy rotaény davkova¢ 20 potom odmeriava precisteny polymeérovy

prasok do peletizéra 22 kvoéli vyrobe peliet polyméru.

Obrazok 2 ukazuje dalsi detail rotaéného davkovaca 16. DavkovaC 16
zahrfiuje otvor na privod prasku zo stipacieho potrubia 22, cylindrické teleso
24, mnozstvo rotaénych lopatiek 26 namontovanych na hriadeli 28 a vystupny
otvor 30, ktory umoZiiuje, aby sa odmerany prasok odviedol do Cistiacej kolony
18 (pozri obrazok 1). Medzera medzi vonkajSimi okrajmi lopatiek 26 a
valcovitym telesom 24 sa minimalizuje do tej miery, aby sa zabranilo navratu
plynu spat cez rotany davkovac 16 do filtra 14 (pozri obr. 1). Vyhodne mdzu
byt vo valcovitom telese 24 ventily (nezobrazené) nastavené tak, aby plyn
vstupujlci do oblasti, kde sa prasok odovzdava do &istiacej kolony 18, mohol
opbustit davkova¢ 16 pred tym, ako je plynom naplnena oblast vystavena

cerstvému prasku zo stupacieho potrubia 22.

Hriadel 28 sa otaa pomocou motora (nezobrazeny) rychlostou
zodpovedajiucou pozZadovanej rychlosti dopravy prasku. Vsllade s tymto
vynalezom sa moéZe pritomnost’ $ndrok alebo inak nenormaine velkych Castic
alebo hrudiek polymérového prasku, prechadzajuceho davkovatom 16, zistit
monitorovanim prddu motora pohanajiceho hriadel, ktory je potrebny na
udrziavanie rychlosti davkovacda na poZadovanej hodnote. Akékolvek vefke
Castice alebo $narky polyméru majlce dostato¢n( velkost na to, aby prekazali
hladkému priechodu prasku cez davkovaé 16, spdsobia prechodny jav v prude .
motore hriadela, ako sa bude regulator motora snazit udrZiavat' pozadovanu
rychlost privodu oproti vacsiemu odporu spésobenému Snirkami alebo
hrudkami pésobiacimi proti pohybu lopatiek 26. ZvySenie bud frekvencie alebo
velkosti priudu motora hriadela bude prvou indikaciou, Ze podmienky, za akych
pracuje reaktor, sa zhorSili na Groven, kedy sa tvoria Castice neZiaducej velkosti

a Vyzaduju preskiimanie podmienok v reaktore a nastavenie.

Tento vynalez predstavuje extrémne citlivé meranie chodu reaktora,

pretoze malé $nurky a hrudky lahko schopné odchodu zreaktora a cez
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reaktorovy ovladaci systém budd napriek tomu sposobovat piky u pradu
motora, ked budl narazat v relativne malych priestoroch medzi lopatkou 26 a
stenou valca 28 za poskytnutia véasnej indikacie nevhodného chodu reaktora,

ktory by nebol odhaleny priamo pozorovanim parametrov chodu reaktora.

V prvom vyhotoveni tohto vynalezu sa monitorovali prechodné javy
v prude motora napojenim pristroja Gould Windograf 980 (pristroj na
saznamenavanie grafu na pas papiera) na premennou frekvenciou riadeny
(VFD — variable frequency drive) motor hriadefa rotatného davkovaca 16.
Signéal z pohonu 0 premennej frekvencil v tomto pripade bol priamo amerny
pridu motora. Obsluha manuaine zaznamenavala, kolkokrat pristroj indikoval
premenné o dvadsat percent vacsie ako zakladna hodnota prudu (baseline
motor amperage). Tieto data sa pouzili ako priama indikacia produkcie $ndrok a
hrudiek. Tieto data, z ktorych mozno Zistit dalsi vyvoj, sa tieZ vlozili do tabulky
EXCEL kvoli dalsej analyze. Potom sa prijali kroky v snahe minimalizovat

tvorbu neZiaducich verkych Castic.

Dalsie skisenosti s monitorovanim premennej frekvencie riadiaceho
signalu viedli k zavedeniu signalu do decentralizovaného riadiaceho systému

vyrobného zariadenia (DCS) ovela prepracovanejsim sposobom.

Obrazok 3 opisuje do vacsich detailov zasady pouZité na zachytenie a
analyzu prechodnych javov U pridu motora generovanych Z rotaéného

davkovaca 16.

Riadiace logické obvody vSeobecne zahriiuju algoritmus 31 detekcie

pikov a algoritmus 32 sumacie pikov.

Algoritmus 31 detekcie pikov zalina naditanim signalov ukazujucich
premenny prudovd frekvenciu motora pohonu rotaéneho davkovaca kazdych
desat sekind v kroku 36. Ugelom tohto testu je zistit, Ci signal pradu motora by
sa mal zahmuat do 120 signalov uloZzenych v kroku 38, ktoré sa nasledne
pouziju na vypocet pohyblivej zakladnej linie priemerného prudu motora. Tato
pohybliva zakladna linia sa pouzije kdekofvek v algoritme 32 detekcie pikov,
ako je popisané dalej. Pokial signaly pradu motora ukazuju, Zze prad motora je

mensi ako 2,9 ampérov, hodnota signalu nie je uloZzena v kroku 38. Ignorovanie
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signalov indikujlucich prad motora mensi ako 2,9 A brani, aby sa do priemeru
zahrnuli body z neZiaducich situacii, ako ked' sa davkovac vypne alebo pracuje
v reverznom maéde. Tento filter brani, aby sa ukladali v kroku 38 nulové alebo

negativne hodnoty tym, Ze sa ukonci tato vetva algoritmu v kroku 42.

Len €o sa detekuje nova hodnota pradu motora vysSia ako 2,9 A, uloZi
sa v kroku 38. UloZenie kazdej novej hodnoty spbésobuje, Ze najstarsia zo 120
hodnét uloZzenych v kroku 38 sa vypusti, ¢o umoziiuje aktualizaciu dat, ktoré sa
pouzivaju v kroku 40 na vypodet kizavého priemeru zakladnej hodnoty
zalozenom na datach z poslednych 20 minit (120 hodn6t/6 hodnét za mindtu).
Tento kizavy priemer alebo zakladna hodnota sa pouziji na detekciu pikov

kdekolvek v algoritme.

Kazdych 80 milisekiind sa signal merany v kroku 33 porovnava v kroku
44 s hodnotou zdakladnej priemernej hodnoty vypoditanej v kroku 40.
Predpoklada sa, Ze stav ,piku, za€ina, kedykolvek je merany signal o 15 %
alebo viac nad pohyblivou zakladnou liniou (,spGstacia hodnota,) a
predpoklada sa, Ze je ukoncCeny, ked signal klesne pod spustaciu hodnotu. Ked
tak signal prekro&i spustaciu hodnotu, priznak piku sa nastavi v kroku 46 na
,on,, pocet merani sa zdvihne v kroku 48 a pik sa integruje kvéli zisteniu

celkovej plochy v kroku 50.

Ked velkost piku nepresiahne maximalnu velkost piku, tato vetva
algoritmu sa ukon€i v kroku 54. Ak je v8ak pik vacsi ako maximalna vefkost
(magnituda) piku uloZena v kroku 52, maximélna velkost piku sa nastavi na

nameranu hodnotu a tato vetva algoritmu skonéi v kroku 54.

Data z krokov 48, 50 a 52 sa pouzivaju v kroku 58 a 60 na vypocet a
uloZenie dat spojenych s pritomnostou pikov, ich trvanim, rozsahom a presnou
velkostou. Tato informéacia sa pouZiva v algoritme 32 sumacie pikov, ako je
popisané dalej.

V algoritme 32 sumacie pikov su minltové ¢&itate pikov aktualizované
kazdu sekundu v kroku 62 kvéli zachyteniu poslednych pohybov hodnét pikov,
ich trvania, rozsahu a velkosti. Tieto hodnoty sa ukladaju kazdu minuGtu v kroku

64 a pouziju sa v kroku 68 na vypocet Sestdesiatminltovych premennych
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priemernych hodndt pikov, trvania pikov, rozsahu a vefkosti pikov. Hodnoty sa
archivuji v kroku 70 kvéli ziskaniu zaznamu o $estdesiatminttovych kizavych

priemeroch uZitocnych na vykonanie tohto vynalezu.

Pokial je to ziaduce, vyssie uvedeny algoritmus sa méZe zmenit tak, aby
zahrfioval pohyblivu (klzavd) strednu zakladnu liniu majlicu celkovi dobu
merania, ktora sa meni v odozve na typ alebo poget ziskanych prechodnych
javov. Napriklad pokial sa monitoruje  signal pradu motora Cerpadla
pouzivaného na dopravu viskoelastickej kvapaliny, ako je roztaveny polymér, a
pokial ziskané prechodné javy sa odliguju Sirkou (tj. ¢asom) ako funkciou
teploty topenia, program by mal zahriiovat krok zvy$enia frekvencie vzoriek
v priebehu doby relativne krat§ich prechodnych javov a na zniZenie frekvencie
vzoriek, ak su pritomné relativne dihsie prechodné javy. Pokial je to
nevyhnutné, tento podprogram méze zahriiovat obmedzenie alebo filter kvoli
zaisteniu, aby nizkofrekventné zmeny spojené s riadenim normalnych

procesov sa neskresfovali prechodnymi javmi s dihSim trvanim.

Vyssie uvedeny algoritmus a jeho body nastavenia a ¢asové periody su
myslené len ako prikiady. V tomto vynaleze sa moZe pouzit akykolvek program
alebo  nastroj schopny detekcie pritomnosti prechodnych  javov
v nizkofrekven&nom riadiacom signali. Jedina poZiadavka je ta, aby program
alebo nastroj mal dostatoéne rychlu odozvu kvéli detekcii prechodného javu.
Program alebo nastroj by mal mat odozvu len na amplitidy alebo plochy pikov
alebo napriklad celkovej plochy pikov za gasovl jednotku, ako uzna za vhodné

za danych okolnosti odbornik v odbore riadiacich systémov.

R&zne manualne riadiace akcie sa mézu podniknut vo vysSie uvedenom
priklade kvoli zniZzeniu produkcie ntrok a hrudiek ako odozva na pritomnost’
alebo zvydenie poétu alebo velkosti pikov. Tieto akcie su dobre zname
odbornikom v odbore a zahriiuji napriklad zmeny dodavania katalyzatora,
dodavania spolukatalyzatora, dodavania donoru elektronov, dodavania
monoméru, dodavania vodika, dodéavania komonoméru, pomeru katalyzatora a
spolukatalyzatora, inidla riadiaceho aktivitu, chladenia reaktora, zasoby prasku

v reaktore, mieania, teploty reaktora, tlaku v reaktore, &i uZ riadené priamo
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alebo zmenou jedného alebo viacerych vys$ie uvedenych parametrov a ich
kombinacii. VSeobecné informacie tykajlice sa operacii a riadenia procesov
polymerizacie propylénu, ktoré moézu byt uZitoéné v stvislosti so zavadzanim
tohto vynalezu, mozno n3jst v publikacii ,Propylene Handbook,, editovanej
Edwardom P. Moorom, publikovanej Hanser/ Gardner Publications, Inc.
Cincinnati, Ohio (1996), na ktor(i sa tymto odkazuje. Napriklad na strane 299 je
uvedeny zoznam Kkatalyzatorovych jedov, ktoré sa méZu pouzZit ako ginidla

regulacie aktivity katalyzatora.

Vhodnost' tychto riadiacich operacii by nebola zrejma inak, ako zo
vCasnej indikacie nehomogénneho prasku, ziskanej monitorovanim pridu

motora davkovaca.

V dalej uvedenych prikladoch je potrebné upozornit na to, Ze sa mozu
pouzit' na ziskanie informacii o prechodnych javoch bud rota¢né davkovace 16
alebo 20 alebo oba. V niektorych pripadoch méZe poskytnit presnejsiu
indikaciu potreby riadenia procesu proti smeru daldieho spracovania
kombingcia prechodnych javov. Do rozsahu vynalezu samozrejme spada
pouzitie niekofkych zdrojov prechodnych javov z rovnakych alebo réznych &asti

zariadenia na vykonavanie procesu.

Hoci tento vynalez bol popisany v stvislosti s vyrobou polypropylénovych
praskov v reaktorovom systéme s mieSanym nefluidnym 162kom v plynnej faze,
rovnaky pristup sa mdZe pouZit v akomkolvek chemickom vyrobnom procese
pouZivanom na vyrobu pevnej latky alebo viskoelastickej kvapaliny. Jedina
poziadavka je ta, aby tieto signaly spojené so zariadenim v smere dal$ieho
spracovania sa mohli monitorovat' kvéli ziskaniu prechodnych javov, ktoré mézu
byt v korelacii so zmenami v povahe materialu, ktory sa vyraba. Tento vynalez .
sa méze pouzit napriklad v spojeni sreaktormi s fluidnym 6Zkom, ktoré
produkuju polypropylénové alebo polyetylénové prasky spdsobom velmi
podobnym tomu, ktory bol uz popisany. Tento vynalez sa mbéZe tieZz pouzit u
miesanych reaktorov alebo reaktorov pracujicich s hustym kaSovitym
materialom, kde sa nakoniec ziskava prasok, hoci tento produkovany prasok sa

musi najprv izolovat zo suspenzie alebo roztoku pred dal$im spracovanim

Rl

PP 33420/ H



16

prasku. Iné priklady zahriiuju, ale neobmedzuji sa na, monitorovanie signalov
z réznych zariadeni na odpadové prady alebo recykly, ktoré sa pouZiju na
spracovanie tekutin z procesu sohlfadom na to, & poZadovany konecny
chemicky produkt je pevny, kvapalny alebo plynny, pricom jedina poZiadavka je
ta, aby neZiaduca kvalita latky spésobovala prechodné javy, ktoré sa mézu daf
do suvislosti s touto neZiaducou kvalitou a aby sa mohli sledovat prechodné

javy spojené so signalmi zo zariadeni po smere spracovania.

Predpokiada sa, Ze je mozné monitorovat prechodné javy s vysokou
frekvenciou vo vacsine typov zariadeni alebo pristrojovom vybaveni procesu na
riadenie zariadenia proti smeru spracovania a zlepS$it kvalitu produktu
spbsobom, ktory bol detailne popisany vy38ie. Signdly elektrického prudu,
napétia, frekvencie, hydraulického tlaku alebo signaly pneumatického tlaku
predstavuji vyhodné signaly na monitorovanie prechodnych javov, lebo tieto
signaly budlG casto vykazovat prechodné javy toho typu, ktory méze byt
v korelacii s nepatrnymi zmenami kvality produktu, a moéze tak poskytnat
véasntl indikaciu potreby zmien v pracovnych podmienkach na zariadeni proti
smeru spracovania a obzvlast podmienkach spojenych s chemickym
reaktorom. V tomto ohlade by sa malo uviest, Ze hoci mdzu existovat' alarmy
alebo monitory inStalované na zariadeni po smere procesu, signaly velkosti
dostatoéné na spustenie tychto alarmov alebo inak rezultujice v podstatnej
priamej zmene riadenia zariadenia v smere dalSieho spracovania su vécsie,
ako tie, ktoré sa pokladaji za prechodné javy, ako sl definované v spojitosti
s tymto vynalezom. V skuto¢nosti bude typicky potrebné instalovat nové
zariadenie alebo modifikovat existujice zariadenie, aby bolo schopné
detegovat jemné prechodné javy indikujice v€asné zmeny kvality latky, ktoré
nie su postihnuté v beZnom rozsahu riadenia zariadenia po smere spracovania,
alebo su prili§ rychle na to, aby sa detegovali regulatnym zariadenim

inStalovanym po smere spracovania.

Pojem ,prechodny jav,, ako sa pouziva vtomto vynaleze, oznacuje
vysokofrekvenéné piky, ktoré sa vyskytuja nad alebo pod (t.j. pozitivha alebo

negativna odchylka) nizkofrekvenénym signalom, ako je signal riadiaceho
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pridu motora. Vo vyhodnom vyhotoveni bude prechodny jav alebo budd
prechodné javy také, Ze ich kumulativny G€inok na priame riadenie zariadenia
po smere spracovania bude zanedbatelny. Vychylky (piky), ktoré spustaju
alarmy alebo zariadenie na zastavenie procesu, maja prilis velku velkost, aby
sa pokladali za prechodné javy vhodné na riadenie zariadenia proti smeru

spracovania v stlade s tymito vyhodnymi vyhotoveniami tohto vynalezu.

Casto bude vyhodné pouzitie niekolkych prechodnych javov ako udalosti,
ktora spusta zmeny v regulacii procesu, pricom vtomto pripade skupina
prechodnych javov sa oznatuje ako ,séria, prechodnych javov. Pokial sa
prechodny jav alebo séria prechodnych javov merana relativne k pohyblivej
priemernej zakladnej linii, ktord predstavuje nizkofrekvenéné zmeny
monitorovaného signalu, tieto prechodné javy alebo série prechodnych javov sa
oznaduju ako ,prechodné javy pohyblivej priemernej zakladnej linie, alebo
,Séria prechodnych javov pohyblivej priemernej zékladnej linie,. Len Co je na
mieste vhodné zariadenie na identifikdciu prechodnych javov pritomnych
v signaloch zo zariadenia, je treba len porovnat ziskané prechodné javy so
stabilnymi a neZiaducimi pracovnymi podmienkami a zodpovedajucou kvalitou
materidlu za G&elom stanovenia, ktoré prechodné javy poskytuji informacie

uzito&né na zavedenie krokov riadenia procesu v stlade s tymto vynalezom.

Ako iny priklad v procese polymerizacie propylénu moézu tlakove piky na
satie ¢erpadla zariadenia extrudéru korelovat so zlym riadenim privodu prasku
do extrudéra alebo hromadenim neroztaveného polyméru na sustave sit
(umiestnenych medzi extrudérom a &erpadiom). Monitorovanie Cerpadla
extrudéru sa tak mézZe pouZit na indikaciu potreby zmien v premennych
procesu proti smeru spracovania v extrudéri kvoli zlepSeniu prisunu prasku
alebo minimalizacii tvorby latky, ktora by mohla upchat sustavu sit. Je potrebné
poznamenat, Ze zmeny riadenia procesu na akomkolvek zariadeni nad
extrudérom (t.j. akékolvek zariadenie v smere proti smeru spracovania, nielen
reaktor), ktoré zlepSia kvalitu latky alebo vysledky v mieste dalSieho

spracovania, spadaju do rozsahu tohto vynalezu.

Vinom priklade méZe byt monitorovanie tlakovych pikov, ktoré sa
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objavuji na vodnej pumpe na vystupe polymérovych peliet, vo vztahu k zlej
peletizacii na vytlaku extrudéra alebo zaneseni prepravneho potrubia. Tieto
indikacie sa mozu pouZit na riadenie premennych procesu spojenych
s extrudérom a mézu inak prispievat k odstrariovaniu chyb pri zvySenej rychlosti

vyroby, zniZovaniu prestojov a zvySovaniu produkcie prvotriednych vyrobkov.

Monitorovanie odoziev zariadenia po smere spracovania, ktoré nie su
priamymi meraniami chemickych alebo fyzikalnych parametrov na vyvodenie
potreby riadiacich zasahov ako sU tie, ktoré su popisané vysSie, sa mobze
integrovat s riadiacim  zariadenim reaktora za vytvorenia uzatvoreného
sluékového riadiaceho systému reaktora. Velkost pozadovanych odoziev sa
moze stanovit empiricky alebo s pouzitim pocitacového software, ktoré je
schopné zhromazdovat stibory dat priamo alebo cez odhad parametrov, a tym
stanovit optimalnu odozvu poskytujticu vzorku ziskanych prechodnych javov.
Software vhodny na riadenie chemickych procesov, ktoré moézu zahrovat
vstupy zo zariadenia po smere spracovania, je mozné ziskat od distribatorov,
ako je Pavillon Technologies Inc. z Austinu, Texas alebo sa méZze inak ziskat’

alebo vyivorit odbornikom v odbore riadiacich systémov.

Vyssie uvedeny detailny opis sa zameral na Specificke priklady toho, ako
sa moZe riadenie motora davkovada prasku monitorovat kvéli ziskaniu
informacii uZitodnych pre riadenie reaktorového systému proti smeru
spracovania. Odbornik v odbore v8ak zisti po ziskani informacii z tohto opisu,
7e prakticky akékolvek zariadenie po smere spracovania s nizkofrekvenénym
signalom, ktory sa moze analyzovat na pritomnost vysokofrekvenénych
prechodnych javov, méZe poskytnit citlivd indikaciu zmien ginnosti chemického
reaktora alebo iného zariadenia proti smeru spracovania a moze sa tiez pouZzit
v stilade s tymto vynalezom. Tento vynalez je tak obmedzeny iba nasledujucimi

narokmi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spésob riadenia chemického vyrobného procesu, kde krok

monitorovania zahrfiuje kroky

periodické monitorovanie signalu na ziskanie zakladnych hodnét

udavajdcich nominalne parametre procesu; a potom

periodické skiimanie signalu na detekciu jedného, alebo viacerych
prechodnych javov nad, alebo pod zakladnymi hodnotami, od ktorych sa

odvodzuje zmena v kvalite latky vyrabanej v chemickom vyrobnom procese; a

iniciacia krokov riadenia procesu v zariadeni proti smeru spracovania

ako odozvy na jeden, alebo viac prechodnych javov.

2, Spésob podla naroku 1, kde uUdaje ziskané v periodickom
monitorovacom kroku sa pouzivaJi na vytvorenie pohyblivych priemernych

zakladnych hodnét.

3. Spésob podfa naroku 1, dalej zahriiujaci filtratny krok, v ktorom
idaje priraditelné znamym javom, ktoré nemaju vztah ku zmenam kvality latky

z procesu, sa nepouzivaju pri stanovovani zakladnych hodnét.

4. Spbsob podfa naroku 2, kde &asova peridda pocas ktorej sa
stanovuji pohyblivé priemerné zakladné hodnoty sa meni ako odozva na typ

alebo pocet sledovanych prechodnych javov.

5. Spdsob regulacie vyroby polyolefinového prasku v procese vyroby
polyolefinu, ktory zahriiuje reaktor pouZivany na polymerizaciu olefinov, ktory

zahrriuje kroky:
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monitorovanie signalu spojeného s ¢innostou zariadenia pre manipulaciu
s praskom umiestneného po smere spracovania v polyolefinovom reaktore kvoli

zisteniu prechodnych javov pritomnych v tomto signali,

odvodenie pritomnosti neziaducich velkych Castic v prasku v prude

spracovavaného materialu z pritomnosti prechodného javu.

6. Sposob podla naroku 5, ktory dalej zahriuje kroky nastavenia
parametru procesu spojeného s reaktorom kvoli zniZzeniu pritomnosti

neZiaducich velkych Castic.

&

7. Sposob podfa naroku 5, kde zariadenim pre manipulaciu

s pragkom je rotaény davkovac prasku.

8. Sposob podfa naroku 5, kde monitorovany signal je vybrany zo
skupiny pozostavajicej zo signalov napétia alebo frekvencie elektrického
pridu, signalov hydraulického tlaku, alebo -signalov pneumatického tlaku

pouZitych na riadenie zariadenia na manipulaciu s praskom.

9. Sposob podfa naroku 5, kde krok monitorovania zahriuje kroky:

periodické monitorovanie signélu kvoli ziskaniu zakladnych hodnét

udavajtcich nominainu velkost prasku;

periodické skimanie signalu zo zariadenia pre manipulaciu s praskom

kvoli detekcii prechodnych javov nad zékladnymi hodnotami a

iniciacia kroku riadenia procesu ako odozvy na jeden alebo viacero

prechodnych javov.

10. Spodsob podfa naroku 5, kde nastavovany parameter procesu je

vybrany zo skupiny pozostavajlcej z nastavenia dodavania katalyzatora,
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dodavania spolukatalyzatora, dodavania donoru elektronov, dodavania
monoméru, dodavania vodika, dodavania komonoméru, pomeru katalyzatora a
spolukatalyzatora, dodavania &inidla riadiaceho aktivitu katalyzatora, mieSania
alebo fluidizacie v reaktore, chladenia reaktora, zasoby prasku v reaktore,

teploty reaktora, tlaku reaktora a ich kombinacii.

11. Spodsob podfa naroku 5, kde konverzia olefinovej suroviny na

polyolefinovy prasok prebieha aspon s€asti v plynnej faze vo vnutri reaktora.

12. Sposob riadenia vyroby polypropylénového prasku v procese
vyroby polypropylénu, ktory zahrfiuje reaktor pouZity na polymerizaciu

propylénu, ktory zahrfiuje kroky:

monitorovanie signalu spojeného s ginnostou zariadenia na manipulaciu
s praskom umiestneného po smere spracovania v -reaktore na vyrobu

polypropylénu na detekciu prechodnych javov pritomnych v signale,

odvodenie pritomnosti neZiaducich velkych ¢astic z pritomnosti

prechodnych javov; a

nastavenie procesnych parametrov spojenych s reaktorom vybranych zo
skupiny pozostavajicej z nastavenia rychlosti miesania, dodavania
katalyzatora, dodavania spolukatalyzatora, dodavania donoru elektrénov,
dodavania monoméru, dodavania vodika, dodavania komonoméru, pomeru
katalyzatora a spolukatalyzatora, Cinidla riadiaceho aktivitu katalyzatora,
chladenia reaktora, zasoby prasku v reaktore, teploty reaktora, tlaku reaktora a

ich kombinacii ako odozvy na odvodent pritomnost velkych Castic.

13.  Spodsob podla naroku 12, kde reaktor je reaktor s fluidnym |6Zkom
a v ktorom vybrany nastavovany parameter mdzZze dalej zahriiovat prud

fluidizacnych plynov do reaktora.
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14. Spésob podifa naroku 12, kde reaktor je horizontalny miesany
reaktor so subfluidnym 16Zkom a v ktorom vybrany nastavovany parameter

moze dalej zahriovat rychlost mieSania.
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