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Streszczenie. Asfalty sa obecnie jednymi z kluczowych produktoéw rafinerii
nafty. Zapewnienie wymaganej jakosci tych produktow ma wplyw na jej wyniki
ekonomiczne. Wymagana jako$¢ uzyskiwana jest poprzez utrzymanie
laboratoryjnie wyznaczonych stosunkow ilosciowych pomigdzy komponentami.
Zadanie to realizowane jest przez hierarchiczne uklady sterowania
automatycznego. Niezadowalajaca jakos¢ dzialania tych ukladéw moze wynikaé
zbrakdw 1 niedokladnosci modeli uzytych w procesie ich projektowania.
W artykule przedstawiono matematyczny model proceséw i sterowania instalacji
komponowania asfaltow zbudowany na podstawie wiedzy i wynikow pomiaréw
obiektowych. Celem jego budowy bylo uzyskanie narz¢dzia analizy, ktdére moze
stuzyé poprawie jakosci dzialania instalacji komponowania. Zaprezentowane
zostaly wyniki badan poréwnawczych przebiegu kluczowych wielkos$ci instalacji
uzyskane z modelu i z obiektu. Podjeta zostala proba analizy rozbieznosci stuzaca
wskazaniu kierunkéw dalszych badan i obszarow pozyskania danych.

1. WSTEP

Proces komponowania substancji jest jednym z wazniejszych proceséw w przemysle
petrochemicznym. Celem sterowania jest osiagnigcie dokladnego stosunku masy
komponowanych substancji. Wplywa to na jakos$¢ substancji koncowych. W przedstawionej
instalacji stwierdzono niezadowalajaca jakos$¢ sterowania. W zwiazku z tym zbudowano
model matematyczny, przeprowadzono jego badania, odnaleziono przyczyny
nieprawidfowosci w sterowaniu i zaproponowano mozliwe rozwigzania. Matematyczny
model instalacji zaimplementowano w Srodowisku Matlab/Simulink. Zawiera on wszystkie
gldwne elementy ukladu technologicznego, w szczegélnosci: zbiorniki, pompy
stalopredko$ciowe, rurociagi, zawory regulacyjne, mieszalnik statyczny i urzadzenia
sterujace. Model zbudowano na podstawie wiedzy apriorycznej, dokumentacji technicznej
oraz pomiaréw obiektowych. Umozliwia on analiz¢ wszystkich wielkosci fizycznych i
sygnatldow sterujacych. Publikacje dostgpne w literaturze dotycza przede wszystkim
komponowania asfaltbw na potrzeby przemystu budowlanego. Autorzy nie znalezli
wyczerpujacej literatury dotyczacej modeli tych obiektow zwiazanych z produktami rafinerii
nafty.
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2. OPIS UKLADU TECHNOLOGICZNEGO I STEROWANIA

Glownym celem uktadu komponowania asfaltow przedstawionego na rys. 1 jest mieszanie
w okreslonym stosunku dwoch rodzajoéw asfaltu zgodnie z recepturg i umieszczenie produktu
koncowego w cysternach. Uklad dziala w dwdch etapach - brak nalewu komponowanych
substancji lub jego realizacja. W pierwszym z nich, w celu utrzymywania wlasciwosci
fizycznych medium, oba asfalty kraza w obiegach zamknigtych. Zawory regulacyjne Z , i

Z,,, oraz zawor Z, sa zamknigte. Asfalty tloczone sa ze zbiornikéw V, i V, przez pompy
stalopredkosciowe P, i P, i przeplywaja przez zawory Z,, i Z,,. Zmiana ich polozenia
wplywa na regulacj¢ ci$nien p,, i p,, na tych samych wartosciach zadanych p, =p,, W

czasie trwania obu etapow. Asfalty podgrzewane sa do temperatury okoto 180 °C w
plytowych wymiennikach ciepta oraz poprzez elektryczne ogrzewanie rurociagow.

P.
@PP‘ Qu Pu Qan

Rys. 1. Schemat technologiczny instalacji komponowania asfaltow wraz z naniesionymi
podstawowymi wielko$ciami fizycznymi oraz sygnatami sterujacymi

Tabela 1. Znaczenie symboli schematu instalacji komponowania asfaltow

Symbol Znaczenie Symbol Znaczenie
v, Zbiornik z asfaltem A v, Zbiornik z asfaltem B
P, Pompa asfaltu A P, Pompa asfaltu B
Z, Zawor regulacyjny przeplywu Z, Zawor regulacyjny przeptywu
asfaltu A asfaltu B
C, Uktad pomiarowy przeptywu C, Uktad pomiarowy przeplywu
masowego asfaltu A masowego asfaltu B
PID,, Regulator przeptywu masowego PID,, Regulator przeptywu masowego
asfaltu A typu PI asfaltu B typu PI
Z, Zawor regulacyjny ci$nienia Z, Zawor regulacyjny ci$nienia
PT, Uktad pomiarowy ci$nienia PT, Uktad pomiarowy ci$nienia
PID, Regulator typu PI cisnienia PID,, Regulator typu PI cisnienia
M Mieszalnik statyczny z, Zawor regulacyjny przeptywu
C, Uktad pomiarowy przeptywu PC System wspomagajacy nalew
masowego mieszanki Petrocount

Gdy rozpoczyna si¢ nalew, zawor Z, otwiera si¢ na podstawie trajektorii wyznaczonej przez

system gornej warstwy sterowania PC. W tym samym czasie na podstawie zadanych
trajektorii przeplywow (okreslonych na podstawie receptury) rozpoczyna si¢ dziatanie uktadu
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regulacji ztozonego z regulatorow PID, i PID,, oraz sygnatlow z ukltadéw pomiarowych C,
i C,. Powoduje to otwarcie zaworow Z , i Z,, i ustalaj si¢ przeplywy asfaltow Q, i O,,
komponowanych w mieszalniku statycznym. Przyjmuje si¢, ze wigkszy z nich jest
przeptywem wiodacym, a mniejszy nadaznym. Stopien otwarcia zawordw Z,, i Z,,
okreslany jest w ukladzie regulacji zlozonym z pomiaru ci$nienia i regulatorow PID,, i
PID,, . Zawory przymykajg si¢ w celu podniesienia cisnien p,, i p,, do wartosci zadanej.

Gdy calkowita masa nalewanej mieszanki asfaltow jest bliska wartosci zadanej (podanej
przez operatora), system PC przymyka zawor Z  tak, aby osiagni¢ta zostala masa zadana

skomponowanego asfaltu. Zawory Z_, 1 Z, sa calkowicie zamykane i asfalty ponownie
kraza w obiegach zamknigtych (otwarte zawory regulacyjne cisnienia Z , i Z,, ).

3. MODEL PROCESOW INSTALACJI KOMPONOWANIA ASFALTOW

Podstawowe zaleznosci skladajace si¢ na matematyczny model procesu komponowania
asfaltéw stanowig rdwnania bilansu masy w wezlach (1) i rdwnania zachowania energii dla
Sciezek rurociagow (2)-(4) (oznaczenia symboli: tabela 2).

Q,a(t):Qza(t)-ija(t) A le(t):sz(t)"'QJh(t) A Qm(t)sza(t)+Q3,,(t) (1)
Pra(1) =Pyt P+ Pu ()= ADu1 (1) A Py (1) = Py + 2o+ Piy (1) = AP (1) )
p[a(t):ApzZa(t)+Ap512a(t)+pha(t)+p(l A plb(t):Apsz(t)+Aps!2b(t)+phb(t)+p{l (3
Pi(1)=24p.,,(1)+Ap, (1)+Ap, (1) + Ap,, (1) + P, ~ P (1)=4p.,(1)+Ap, (1)+Ap, (1)+Ap,, (1) +p, (4)

Tabela 2. Znaczenie symboli przedstawionych w rownaniach (1)-(4)
Symbol Wielko$¢ fizyczna Symbol Wielko$¢ fizyczna
0., 0, Przeptywy asfaltow Ap, Spadek ci$nienia na odcinku trdjnika
w rurociagach gléwnych laczacym rurociag z asfaltem A
z rurociggiem mieszanki
0., Przeptywy asfaltow w Ap, Spadek ci$nienia na odcinku trdjnika
0 rurociaggach powrotnym taczacym rurociag z asfaltem B
> z rurociagiem mieszanki
0., Przeptywy asfaltow Ap,. s Spadki ci$nienia na rurociggach
0, do mieszalnika statycznego Ap., powrotnych
0, Przeptyw mieszanki Ap.. AP, Spadki ci$nienia na zaworach Z
asfaltow A iB :
17,
Dias P Cisnienia w gtownych AP 1> AP 1y Spadki ci$nienia na rurociggach
weztach rurociagdw asfaltu giéwnych
Dpa> Ci$nienie pompy P, i P, | Ap.,,.Ap.,, | Spadki ci$nienia na zaworach Z ,
Py 1z,
Do Ci$nienie atmosferyczne Ap, Spadek ci$nienia na mieszalniku
statycznym
Dias P Ci$nienia hydrauliczne Ap., Spadek cisnienia na zaworze
w zbiornikach V, 1V, przeptywu mieszanki Z
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Na podstawie rownan (1)-(4) zbudowano schemat symulacyjny (rys. 2). Zostal on
podzielony na cztery gtdéwne podsystemy: obieg zamknigty asfaltu A, obieg zamknigty asfaltu
B, komponowanie asfaltu A i B, sterowanie procesami zachodzacymi w instalacji. Kolejnym
krokiem bylo jego uszczegodlowienie przez wyprowadzenie zaleznosci wiagzacych elementy
skladowe instalacji. Zbudowany model pozwala na analiz¢ dziatania instalacji podczas obu
etapoéw dzialania instalacji jak i w sytuacjach awaryjnych.

Regulator PIDad Regulator PIDb2

c
Cisniznia pompy Fpb
pemey Fpa

Zadajnik @ wiedacege

Rys. 2. Model procesu i sterowania instalacji komponowania asfaltéw

W zwiazku z wielkoscia zbiornikéw (5000m’ i 3000m3) oraz zakladajac, ze nie jest
dolewany asfalt, w modelu uwzgledniono ci$nienia grawitacyjne postaci:
0, (1)-0,(z 10 (1)-0, (7
pha(t):pa.g.[jwdr+h00 A phb(t):pb g _[Mdf+hob S (5)
0 T, ; v,
gdzie: !, mr)- powierzchnia podstawy zbiornika, odpowiednio: V,i V,, h,, h, -
wysoko$¢ poczatkowa medium w zbiorniku, odpowiednio: V, i V,, p,, p, - gestos¢ asfaltu,
odpowiednio: A iB, g - przyspieszenie ziemskie.

Spadki ci$nienia na rurociagach zamodelowano zakladajac, Ze rurociag jest prosty
i poziomy na calej dlugosci w nastegpujacej formule [2, 9]:

]oj.l(t)-L.p.(]ggO'Q(t))Z

Ap,,(1)= 7 , (6)
36-d°- "
8
przy czym:
64
R0 dla R(r) <4000 333678-0(1
/l(t)z oraz R(t):—)p, @)

0.316

(R(1)

dia R()>4000 ped
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gdzie: Q - przepltyw objetosciowy w rurociagu, dla ktorego modelowane sa spadki cisnienia,
p - gestos¢ danego asfaltu, p - lepko$é dynamiczna danego asfaltu, d - $rednica wewngtrzna
rurociagu, L - dlugo$¢ rurociagu.

Wykorzystujac charakterystyki pomp stalopredkosciowych i straty na rurociagach
glownych, przyjeto zaleznos¢ przeptywow Q,, i 0, od p,, i p,, postaci:
2 2
O, (t):af(pla (t)) +a, A O, (t):bz’(pw (t)) +b,, (®)
przy czym:
Q]amax . _al . b _ Q]hmm . b — _bl

a, = N S 2 2 0 92T
Pramin Piymax T Plomin Piomin

1

’ &)

1T 2 N 2
Piamax T Piamin

gdZIe: Qlamax’ lemax - maksymalne przeplywy dla plamax ’ plbmax; plamin 4 plbmin - Cisnienia
dla zerowych wartosci przeplywdw. Parametry te wyznaczane sg w trakcie trwania symulacji,
wigc uwzgledniane sa mozliwe zmiany ci$nienia pompy, strat na rurociggu czy ci$nienia
grawitacyjnego na dnie zbiornika.

W ukladzie uzyte sa zawory V150 Emerson, ktérych dzialanie zamodelowano
w nastgpujacej formule [2, 5]:

0,(1) =k, -C.(x(0)-/ 22, (10

G

gdzie: C, - wspolczynnik przeptywu, k, - wspotczynnik odzysku cisnienia, O, - przeplyw
objetosciowy, Ap, - spadek cisnienia na zaworze, G - gesto$¢ wzgledna medium, x - kat
otwarcia zaworu.

Na podstawie rzeczywistych danych pomiarowych zbudowano i wyznaczono
charakterystyki przeptywu zaworow C, = f (x) przykladowa z nich przedstawiona jest na

rys. 3.

T
+  Cvalvs x3
Ekstrapolacja Cval(x3) H

Cal] T

500 +-

400

300

200

100

1}

x[°]
Rys. 3.Przykladowa charakterystyka przeptywu na zaworze Z
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W nieliniowych postaciach funkcji uwzgledniona jest dynamika zmian przeptywu lub
spadku ci$nienia na zaworze w funkcji kata otwarcia zaworu. Wspotczynnik &, dobrano na

podstawie pomiaréw obiektowych. Powodem niezgodnosci parametrow zaworow z danymi
katalogowymi moze by¢ mechaniczne zuzycie si¢ ich elementow.

Mieszalnik statyczny znajduje si¢ za trojnikiem hydraulicznym (rys. 1), tworzac jednolity
element mieszajacy. Wewnatrz mieszalnika na stale przytwierdzone sa prawoskretne i
lewoskretne elementy stuzace powstaniu turbulencji cieczy, co prowadzi do zmieszania si¢
dwoch strug. Przy uwzglednieniu wspdlczynnikéw zwiazanych z przeskalowaniem cisnien i
przeplywoéw na jednostki SI zalezno$¢ na spadek ci$nienia w mieszalniku statycznym
przyjmuje postac [9]:

Ap, =0.069-p,(1)-F, (1), (11)
o(1)= 0.0135-f-L-G,, ~(4.402-5Q3a(r)+4.402~Q3,, (1) ’ (12)

gdzie: L - dlugo$¢ mieszalnika, - wspolczynnik tarcia, F, okreslone jest zaleznocia:
6.5 dla R,(t)<10
F,(t)=41.53-R(t) dla 10<R,(t)<1000 oraz R,(t)
8.5-inR,(t) dla R,(t)>1000

3157-(4.402-0,,(1)+4.402-0,,(1))-G,,
= o ‘ 7 (13)
ab

gdzie: d - $rednica wewngtrzna mieszalnika, R - liczba Reynoldsa, G, - gesto$¢ wzgledna
mieszanki, u, - lepko$¢ dynamiczna mieszanki. Ostatnie dwie wielko$ci wyznaczono na
podstawie metod przyblizonych [8].

Podczas budowy modelu wyprowadzono takze zaleznosci opisujace dziatanie trojnika
hydraulicznego [6], jednak ze wzgledu na pomijalnie maly wptyw spadkow cisnienia Ap,, i
Ap,, na przebieg procesu nie beda one przedstawiane w artykule.

4. MODEL UKEADU STEROWANIA INSTALACJA KOMPONOWANIA ASFALTOW

Sterowanie odbywa si¢ przy uzyciu sterownika Simatic S7-300 oraz wspomagajacego go
sekwencyjnego systemu zarzadzajacego nalewem Petrocount (oznaczenie PC (rys. 1).
Regulacja ci$nien p,, i p, odbywa si¢ przy uzyciu regulatoréw PID ,, PID,, oraz

zaworow regulacyjnych ci$nienia Z , 1 Z,, (rys. 1). Sygnaly sterujace sa w postaci:

50 =Ky (P = 2 (0) 2 (= 1, (1)) (14)

X, (t) =K, '(p1bz ~Pn (Z))"'TL _[(plbz —Pu (t))dT > (15)

i2 0

gdzie: p,,. =p,,. - wielkodci zadane; p, , p, - wielkosci sterowane; x,, x, - sygnaly
T,, T

sterujace: kat otwarcia zaworu od 0° do 90°% K ,, K W Ty

o Ko - nastawy regulatoréw;

warunek poczatkowy catkowania wynosi zero.
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Regulacja przeplywéw Q, i O,, odbywa si¢ przy uzyciu regulatora stosunku. Zbudowane
zostaly dwa modele regulacji stosunku przeplywéw, aby umozliwi¢ wybdr przeptywu
wiodacego. W przypadku, gdy wielkoscia wiodaca jest Q,,, zaleznosci na sygnaly sterujace
przyjmujg postac (16)-(17), dla przeptywu Q,, obowiazuja réwnania (18)-(19).

t

502K, (00, (0) 47 (0 -0 (1) 6
0= Ky (000 ()0, (0) - -0, ()0, () )
(0= Ky (-0 0)-0u ()7 (a0 01 (1) (18)
x, (1) =K,, (0.~ Oy, (t))+f- ;I(QM =0, (1))dr (19)

gdzie: Q, _, O, - wiclkosci zadane; Q,,, O, - wiclkosci sterowane; x,, x, - sygnaly
sterujace: kat otwarcia zaworu od 0° do 90°% K, K,,, T, T, - nastawy regulatorow;

warunek poczatkowy catkowania wynosi zero, a - zadany stosunek przeptywoéw rowny:

a=u, (20)

O

Matematyczny model systemu PC stanowi uklad sterowania realizujacy sterowanie
sekwencyjne zaworem Z, na podstawie poréwnywania pomiaru przeplywu mieszanki i
zadanego przeptywu mieszanki (zaleznos¢ 21).

d -t da 1,<1<%e
d
P
0.=1 0 dia Zsicy,, @1

P
or™—d -t dla t,_,<t<t,

mz

0 dla t,<t<t,

Na poczatku nalewu 7,, wielkoscia zadang przeptywu mieszanki (), jest narastajacy

proporcjonalnie w czasie sygnal, dzigki czemu przeptywy Q,,i Q,, powoli wzrastajq i nie
nastgpuje uderzenie rozpgdzonej masy zmieszanego asfaltu. W chwili osiagnigcia
dopuszczalnego przeplywu maksymalnego Q)" warto$¢ zadana pozostaje stata. Na koniec
nalewu na podstawie pomiaru masy koncowej w chwili 7z, , pojawia si¢ sygnal binarny
informujacy o masie bliskiej zadanej i wielko$§¢ zadana przeplywu mieszanki maleje po
trajektorii ksztaltowanej przez wspoétczynnik d, , az do osiagnigcia wartosci zerowe;.

Mozna wyrdézni¢ trzy mozliwe stany pracy ukladu sterowania PC, na podstawie ktdrych
wyznaczony jest sygnat sterujacy (zaleznosci 22-23).
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by=Inb,=0 dla 0,-9,.<-40,
b=0nb,=0 dla -AQ, <0, -0, <40, @)
b=0nb,=1 dla 0,-0,. =40,

x(1)= IbI -w. dt — _[bz wdr+x] A x;€[0,90] (23)

12 I3

gdzie: b, b, - zmienne binarne; w, - parametr zwigzany z szybkos$ciaq wzrostu i opadania

sygnatu sterujacego x,; x¢=0 - warto$¢ poczatkowa potozenia zaworu.

Gdy zadany przeplyw mieszanki jest wigkszy od mierzonego o zalozone AQ, , uklad ma
za zadanie liniowe zwigkszanie otwarcia zaworu. W przeciwnym razie uklad ma liniowo
zmniejsza¢ otwarcie zaworu. Gdy réznica zawiera si¢ w przedziale od - AQ, do + AQ, ,

zawOr pozostaje na ostatnim osiagnigtym potozeniu.

5. BADANIA SYMULACYJNE

Zaproponowany model zweryfikowano, wykorzystujac pomiary obicktowe. Na rysunkach
4-11 przedstawione zostaly najwazniejsze wielkosci sterowane i sygnaly sterujace dla
wybranej receptury. Ze wzglgdu na przejrzystos¢ wykresow przebiegi zostaly przedstawione
tylko na poczatku nalewu. Przeplywem wiodacym dla regulatora stosunku jest mniejszy
przeptyw Q,, analogicznie jak w rzeczywistej instalacji. Wartosci zadane to: stosunek

przeplywéw a= 41. % 89 przeplyw masowy wiodacy Q,, =26300 k’% , cisnienia
Pio = Py =3bar.

ot 1ot

45}

T e
Q3ap ; ' I : ! ; ' [———
— — Q3 Y SO R S s | — —aab

4 AT

Q3ap,Q3a [kg/h]
Q3hp, @3k [ky/h)

¥

o
I

=]

| | i
0
1 180 200 250 300 350 400 450 500 1} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
czas [s] czas [s]

Rys.4. Porownanie przeplywow Rys.5. Poréwnanie przeptywow
rzeczywistego Q;,, i symulowanego O;, rzeczywistego (;,, isymulowanego Q;,

1} 50
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Rys.6. Pordwnanie sygnatéw sterujacych Rys.7. Pordwnanie sygnatow sterujacych
przeplywem @, , rzeczywistego x;, przeplywem(;, , rzeczywistego x,,
i symulowanego x, i symulowanego x,

Przeplywy symulowane Q,,, Q,, i rzeczywiste O,,, Oy, sa zblizone, zaréwno jesli

chodzi o warto$ci jak i charakter przebiegu. Zauwazalna jest jednak rdéznica w okresie
stabilizacji (rys. 4 1 5). Ponadto wystgpuja oscylacje przepltywow rzeczywistych,
nieobserwowalne w przebiegach modelowych, rozpoczynajace si¢ od 120s. Ma to zwiazek z
procesami przejsciowymi urzadzen, a takze z mozliwym wplywem sterowania uktadu
sekwencyjnego PC, ktory w krotkim czasie kilkakrotnie otwiera i przymyka zawor Z, .
Sygnaly sterujace przeplywem stabilizuja si¢ na stalej, zblizonej wartosci (rys. 6 i 7). Rdznica
w szybkosci wzrostu 1 amplitudy sygnalow w stanie poczatkowym nalewu spowodowana jest
niepewnoscia modelu wynikajaca migdzy innymi z niepetnych danych pomiarowych.

Stabilizacja obu ci$nien nast¢puje w tej samej chwili co odpowiadajacych im przeptywow,
w zblizonych chwilach nastgpuja oscylacje (rys. 8 i 9). Mozna zauwazy¢ rdznicg w
wartosciach obu sygnatow. Wynika ona z uproszczonych zaleznosci na spadki cisnienia na
rurociagach gléwnych i powrotnych. Uklad regulacji ci$nienia stabilizuje ci$nienie na
wartosci zadanej. Sygnaly sterujace ciSnieniem roznig si¢ w nieznacznym stopniu (rys. 10 i
11). Korekta wartosci parametrow k,, i k,, wplyneta na poprawe wynikow.

1] S IS S P EE— Lo Lo - IS I i Ot ofoeoe oo e EE jooo] [ o pooooof — i

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 a0 150 1;,0 200 250 300 350 400 450 500
czas [s] czas [s]
Rys.8. Porownanie ci$nienia rzeczywistego Rys.9. Poroéwnanie ci$nienia rzeczywistego
P, 1symulowanego p,, P, 1symulowanego p,,
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Rys.10. Przebiegi sygnaléw sterujacych Rys.11. Przebiegi sygnalow sterujacych
ci$nieniem p,,, x,, na podstawie danych ci$nieniem p,,, x,, na podstawie danych
pomiarowych i x, na podstawie symulacji pomiarowych i x, na podstawie symulacji

Stosunek masy asfaltu B do masy asfaltu A dla procesu symulowanego na koniec nalewu
jest rowny 0.7011, stosunek zadany wynosi 0.6978, a warto$¢ pomierzona wynosi 0.6959.
Wyniki sa zadowalajace, jednak nalezy pamigtaé, ze oszacowanie wartosci parametrow i ich
korekte wykonano na podstawie lokalnych pomiarow obiektowych i dokumentacji
techniczne;.

Model wykorzystany w pracy jest modelem typu white-box opracowanym na podstawie
wiedzy, dokumentacji technicznej i czgSciowych pomiaréw obiecktowych. W rezultacie
parametry modelu s3 niedokfadne. Dalsze badania powinny obejmowac zastosowanie metod
identyfikacji, np. wstgpna filtracj¢ pomiardw, jednag z odmian metody najmniejszych
kwadratow.

Na podstawie badan symulacyjnych wykryta zostata nieprawidlowos¢ w procesie zwigzana
ze sterowaniem przeplywem wiodacym asfaltu, ktérego przeplyw masowy jest mniejszy niz
przeptyw nadazny. W sytuacji, gdy pompa zwiazana z przepltywem nadaznym nie jest w
stanie zapewni¢ przeplywu wigkszego niz zadany, wyznaczony przez regulator stosunku,
nastapi nieprawidlowos¢ w procesie i wynikowy stosunek asfaltow nie bedzie mozliwy do
zrealizowania. W momencie przekroczenia dopuszczalnej roznicy w stosunku zadanym i
rzeczywistym nastgpi automatyczne zakonczenie procesu. Dla przypadku, gdy przeptyw
wiodacy jest wigkszy i1 niemozliwe jest zapewnienie przeptywu wigkszego niz zadany,
przeplyw nadazny bedzie odpowiednio mniejszy i sytuacja awaryjnego zakonczenia procesu
nie nastapi. Na podstawie takich wnioskow powinna by¢ przestrzegana przedstawiona zasada,
aby przeplyw wiodacy byt zawsze wigkszy.

6. PODSUMOWANIE

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ podjeciem znaczacych wysitkow, zarowno ze strony
srodowisk badawczych jak i przemystowych, dla opracowania metod stuzacych poprawie
niezadowalajacej jakosci dziatania ukladow sterowania [7]. Pierwszym krokiem jest budowa
modelu rozwazanego procesu. W artykule podjeta zostala proba budowy modelu dziatania
sterowanego ukladu komponowania asfaltow. Uzyskane wyniki pozwolily sformutowaé
pierwsze wnioski odnoszace si¢ do przyczyn niezadowalajacej jakosci dziatania ukladu.
Dalszych prac wymaga uzyskanie lepszej zgodno$ci przebiegu niektorych wielkos$ci
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sterujacych modelu i obiektu. Jedna z drég jest wprowadzenie do modeli niepewnosci [3, 4],
ktora pozwoli oceni¢ ich wplyw na obserwowane niezgodnosci modelu i obiektu.
Zidentyfikowanie przyczyn niezadowalajacej jakosci dzialania ukladu pozwoli podjaé
prace nad modyfikacja nastaw istnicjacego ukladu sterowania. Mozliwe bedzie tez
rozwazenie alternatywnych struktur i technologii sterowania. Zgromadzona wiedza ekspercka
operatorOw procesu nasuwa propozycje hierarchicznego sterowania rozmytego [10], a
posiadanie zweryfikowanego modelu procesu - zastosowanie sterowania predykcyjnego [1].
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MODELLING OF PROCESSES AND CONTROL
OF ASPHALT BLENDING INSTALLATION

Summary. Nowadays asphalts are one of key products of petroleum refinery.
Ensuring the products quality influences on its financial performance. Desired
quality is achieved by keeping the quantity ratio components obtained by
laboratory tests. This task is realized by automatic hierarchical control systems.
Unsatisfying quality of these systems might be caused by lack and/or inaccurate
models used in control system designing process. The paper presents
mathematical model of processes and control of asphalt blending installation,
designed based on knowledge and plant measurements. The purpose of its
constructing was to get tools that might improve the quality of asphalt blending
installation functioning, thanks to analyzing process. The paper presents the
results of comparative researches of the key variables of the system that come
from model and real plant. The differences are analysed. On the basic of this
analysis future researches and the ways of process data acquisition have been
proposed.
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