Systemy sterowania wytltaczarkq poliuretanowq

System sterowania i monitorowania
wytlaczarki polietylenowej

Proces produkcji pianki polietylenowej (PE) jest
dosé¢ zlozonym procesem technologicznym i pewne
jego etapy muszq zostac¢ przeprowadzone bardzo
precyzyjnie i Scisle wedlug wytycznych podanych
przez technologow. Niespelnienie ich wymogow
powoduje znaczne pogorszenie jakosci produktu
koncowego, a z tym wiqzq sie straty finansowe.

Wytltaczarka pianki polietylenowej, ze wzgledu na
swq konstrukcje, nie jest latwym do regulacji obiek-
tem. Zastosowanie standardowego algorytmu regu-
lacji PID, zaimplementowanego w wigkszosci ste-
rownikow PLC, nie pozwala zazwyczaj na uzyska-
nie zadawalajqcej jakosci regulacji. W omawianym
przypadku duzej wytlaczarki, o wydajnosci okolo
200 kg/h i o duzej pojemnosci cieplnej, ustalenie
wilasciwych nastaw regulatorow nie bylo zadaniem
prostym. Konieczne okazalo sie zaimplementowanie
dedykowanych algorytmow regulacji, ktore spetnity
wymagania, co do jakosci regulacji, a rowniez, co
do jakosci pianki.

AirPack Polska specjalizuje sie w produkgji
opakowan znajdujacych zbyt na rynku krajo-
wym oraz na rynkach Europy Centralnej i
Wschodniej.

Projekt systemu monitorowania i sterownia
wyttaczarkg pianki polietylenowej zostat opra-
cowany przez firme AMEplus Sp. z o.0. z Gli-
wic.
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Rys.1 Wyttaczarka — Ekran synoptyczny

Proces produkcji pianki PE mozna podzieli¢
na pie¢, nastepujacych faz:
1. Dozowanie wsadu, ktéry komponuje sie

w odpowiednich proporcjach z réznych ro-

dzajow granulatu,

Wstepne uplastycznienie wsadu,

Wtrysk butanu do masy plastycznej,

4. Nadanie odpowiednich wiasciwosci masie
plastycznej poprzez transportowanie jej
przez strefy o zréznicowanych, Scisle okre-
$lonych profilach temperaturowych,

5. Tioczenie pianki polietylenowej.

wN

Dozowanie granulatu odbywa sie w specjali-
zowanym do tego celu urzadzeniu, zwanym
dozownikiem. Urzadzenie to bardzo precyzyjnie
dozuje poszczegodlne rodzaje granulatu w odpo-
wiednich proporcjach.

Dozownik wyposazony jest w przeptywomierze
oraz regulator stosunku mas. Regulator stosun-
ku na podstawie pomiaru predkosci obrotowej
watu maszyny wypracowuje sterowanie, ktoére
jest podawane na poszczegdlne dozowniki gra-
nulatu, ustalajac w ten sposdb wiasciwy skiad
mieszanki, ktora jest podawana do wyttaczarki.

W fazie wstepnego uplastycznienia uzysku-
jemy jednolita, plastyczna mase, ktéra mozna
poddawac dalszemu procesowi obréobki termicz-
nej. W tej fazie wprowadzone rodzaje granulatu
zostaja zamienione w jednolita mase plastyczna.

Kolejnym etapem produkcji pianki PE jest
uplastycznianie masy polegajace na wttocze-
niu butanu pod bardzo duzym ci$nieniem.
Wprowadzony gaz powoduje powstawanie w
masie plastycznej pecherzykow, ktére nadajg jej
strukture i wiasciwosci pianki.

Poniewaz temperatura wtryskiwanego gazu
jest niska, wiec, aby nie wystepowato zaczopo-
wanie zamarznietym gazem dyszy wtryskiwa-
cza, co powodowatoby okresowe uderzenia ci-
$nienia, stosuje sie bardzo precyzyjny uktad
regulacji cisnienia w celu ptynnego, o matych
wahaniach wtrysku gazu. Zjawisko takich ude-
rzen wystepuje losowo i ma niekorzystny wptyw
na proces regulacji temperatury i na jakos¢
pianki, bo objawia sie ono brakiem pecherzykéw
w piance.

Po przejsciu masy przez strefe, w ktorej na-
stepuje jej wstepne uplastycznienie, masa prze-
chodzi do strefy, w ktérej wtryskiwany jest bu-
tan, a nastepnie do kolejnych stref, w ktérych
nastepuje wtasciwe uksztattowanie jej cech.

W strefach tych powinien by¢ zadany profil
temperatury, ktéry jest ustalony dla danego
produktu. Przyjeto nastepujace kryteria oceny
regulacji temperatury, dotyczace przedziatdw
zmian wartosci bezwzglednej uchybu regulacji
temperatury:

e 0+1°C - regulacja dobra,
e 0 +2°C - regulacja zadowalajaca,
e > 2°C - regulacja niezadowalajaca.

Algorytm regulacji temperatury

Rys. 2 przedstawia schemat blokowy zaimple-
mentowanego ukfadu regulacji.

Zgodnie z tym schematem zaimplementowano
w sterowniku regulacje dwupotozeniowg z dwo-
ma inercyjnymi petlami sprzezenia korekcyjne-
go.
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Taki ukfad regulacji spetnit postawione zatoze-
nia, co w niektdérych strefach wyttaczarki pozwo-
lito uzyskac¢ uchyb w zakresie 0.5°C.

Wykorzystany algorytm regulacji dwupotoze-
niowej z korekcjg dynamiczng cechuje:
e prostota i niezawodnosé,
e dobra jakos$¢ przebiegdw regulacji dla
obiektow cieplnych.
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Rys. 2 Regulacja dwupotozeniowa z korekcyj-
nymi sprzezeniami zwrotnymi

W sterowniku obliczono inercje wedtug poniz-
szego wzoru:

_n _n
Xa=e 'x, +(1-e T)?”k

gdzie:

T; — okres probkowania, w zakresie 1..3 s,
T - stata czasowa inercji,

k — wzmocnienie inercji,

ux — sterowanie na chwile k-tg,

Xx — wartos¢ zmiennej stanu inercji.
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Rys. 3 Ekran synoptyczny-Parametry regu/afora

Dobor wtasciwych nastaw, ktéry obejmuja do-
bér wspdtczynnikéw wzmocnienia i statych cza-
sowych dwéch korekcyjnych inercji oraz statej
histerezy elementu przetaczajacego, bardzo
zalezy od pojemnos¢ cieplnej obiektu, ktoéra
ulega zmianie.

Aby spetni¢ wymagania postawione przez
technologdw nalezato wprowadzi¢ znaczne wy-
przedzenia zataczanie grzatek oraz znacznie
przyépieszy¢ ich wylaczanie, co w niektérych

strefach dato efekt impulsowego =zafgczania
elementéw grzejnych. Taka praca ukfadu regu-
lacji mogta by¢ zaakceptowana, poniewaz jako
elementy przetaczajace zastosowano tranzysto-
ry mocy z uktadami wykrywania przejscia sinu-
soidy przez zero. Dzieki zastosowaniu korekcyj-
nych sprzezen zwrotnych uzyskano odpowiednie
przyspieszenie zatgczania i wylaczania elemen-
tow grzewczych. Nalezy tutaj dodacd, iz aby ko-
rekcyjne sprzezenie zwrotne byto optymalnie
wykorzystane, nalezy pracowa¢ na czesciach
dynamicznych odpowiednio dobranych inercji.

Zadania sterowania nadrzednego realizuje
aplikacja pakietu Intellution iFIX v2.5 EN.
Konfiguracja sprzetowa systemu obejmuje sta-
cje operatorskq Server oraz dwie stacje opera-
torskie typu View. Aplikacja ta stuzy do wizuali-
zacji, archiwizowania danych, zapewnienia
bezpieczenstwa osobom pracujacym na hali oraz
monitorowanie pracy linii wytwarzajacej pianke
PE. Komunikacja pomiedzy sterownikiem a ser-
werem oraz pomiedzy serwerem a stacjami
operatorskimi odbywa sie w sieci Ethernet.

W systemie zastosowano sterowniki GE Fanuc
serii 90-30. Wybrano konfiguracje sprzetowa
widoczng na Rys. 4 z nastepujacymi modutami:
CPU 364, termoparowe moduty Horner Electric,
ALG 223, ALG 392, MDL 655, MDL 753, MDL
645, MDL 940.
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Rys.4 Konfiguracja sterownikéw

System sterowania i wizualizacji zastosowano
w zaktadzie firmy:

AirPack Polska

44-120 Pyskowice, ul. Poznanska 4
tel. (032) 330 03 00, 234 47 69
tel./fax (032) 330 03 03, 234 47 70
www.airpack.com.pl

Aplikacja sterownikowa i pakietu iFIX zostata
wykonana przez:

AMEplus Sp. z 0.0,

44-100 Gliwice, ul. Wieczorka 33
tel. (032) 231 85 30

tel./fax (032) 231 82 92
www.ameplus.pl




