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Rechtliche Hinweise

Nutzung der Anwendungsbeispiele
In den Anwendungsbeispielen wird die Losung von Automatisierungsaufgaben im Zusammen-
spiel mehrerer Komponenten in Form von Text, Grafiken und/oder Software-Bausteinen
beispielhaft dargestellt. Die Anwendungsbeispiele sind ein kostenloser Service der Siemens AG
und/oder einer Tochtergesellschaft der Siemens AG ("Siemens"). Sie sind unverbindlich und
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit hinsichtlich Konfiguration
und Ausstattung. Die Anwendungsbeispiele stellen keine kundenspezifischen Losungen dar,
sondern bieten lediglich Hilfestellung bei typischen Aufgabenstellungen. Sie sind selbst fiir den
sachgemalen und sicheren Betrieb der Produkte innerhalb der geltenden Vorschriften
verantwortlich und miissen dazu die Funktion des jeweiligen Anwendungsbeispiels Uberprifen
und auf Ihre Anlage individuell anpassen.
Sie erhalten von Siemens das nicht ausschlieRRliche, nicht unterlizenzierbare und nicht
Ubertragbare Recht, die Anwendungsbeispiele durch fachlich geschultes Personal zu nutzen.
Jede Anderung an den Anwendungsbeispielen erfolgt auf Ihre Verantwortung. Die Weitergabe an
Dritte oder Vervielféltigung der Anwendungsbeispiele oder von Ausziigen daraus ist nur in
Kombination mit Ihren eigenen Produkten gestattet. Die Anwendungsbeispiele unterliegen nicht
zwingend den Ublichen Tests und Qualitatsprifungen eines kostenpflichtigen Produkts, kénnen
Funktions- und Leistungsmangel enthalten und mit Fehlern behaftet sein. Sie sind verpflichtet, die
Nutzung so zu gestalten, dass eventuelle Fehlfunktionen nicht zu Sachschéden oder der
Verletzung von Personen fuhren.

Haftungsausschluss
Siemens schlief3t seine Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, insbesondere fur die
Verwendbarkeit, Verfugbarkeit, Vollstandigkeit und Mangelfreiheit der Anwendungsbeispiele,
sowie dazugehdoriger Hinweise, Projektierungs- und Leistungsdaten und dadurch verursachte
Schéden aus. Dies gilt nicht, soweit Siemens zwingend haftet, z.B. nach dem Produkthaftungs-
gesetz, in Fallen des Vorsatzes, der groben Fahrlassigkeit, wegen der schuldhaften Verletzung
des Lebens, des Korpers oder der Gesundheit, bei Nichteinhaltung einer ilbernommenen
Garantie, wegen des arglistigen Verschweigens eines Mangels oder wegen der schuldhaften
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. Der Schadensersatzanspruch fur die Verletzung
wesentlicher Vertragspflichten ist jedoch auf den vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden
begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit vorliegen oder wegen der Verletzung
des Lebens, des Kérpers oder der Gesundheit gehaftet wird. Eine Anderung der Beweislast zu
Ihrem Nachteil ist mit den vorstehenden Regelungen nicht verbunden. Von in diesem Zusammen-
hang bestehenden oder entstehenden Anspriichen Dritter stellen Sie Siemens frei, soweit
Siemens nicht gesetzlich zwingend haftet.
Durch Nutzung der Anwendungsbeispiele erkennen Sie an, dass Siemens Uber die beschriebene
Haftungsregelung hinaus nicht fir etwaige Schaden haftbar gemacht werden kann.

Weitere Hinweise
Siemens behalt sich das Recht vor, Anderungen an den Anwendungsbeispielen jederzeit ohne
Ankiindigung durchzufiihren. Bei Abweichungen zwischen den Vorschlagen in den Anwendungs-
beispielen und anderen Siemens Publikationen, wie z. B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen
Dokumentation Vorrang.
Erganzend gelten die Siemens Nutzungsbedingungen (https://support.industry.siemens.com).

Securityhinweise
Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den sicheren
Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstutzen.
Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist es
erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und kontinuierlich
aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die Produkte und Losungen
von Siemens formen nur einen Bestandteil eines solchen Konzepts.
Der Kunde ist dafiir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen
und Netzwerke zu verhindern. Systeme, Maschinen und Komponenten sollten nur mit dem
Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn und soweit dies notwendig
ist und entsprechende Schutzmaf3nahmen (z.B. Nutzung von Firewalls und Netzwerk-
segmentierung) ergriffen wurden.
Zusétzlich sollten die Empfehlungen von Siemens zu entsprechenden Schutzmaf3nahmen
beachtet werden. Weiterfihrende Informationen uber Industrial Security finden Sie unter:
https://www.siemens.com/industrialsecurity.

Die Produkte und Lésungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch sicherer
zu machen. Siemens empfiehlt ausdrucklich, Aktualisierungen durchzufiihren, sobald die
entsprechenden Updates zur Verfligung stehen und immer nur die aktuellen Produktversionen zu
verwenden. Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Versionen kann das Risiko
von Cyber-Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Security RSS Feed unter: https://www.siemens.com/industrialsecurity.
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1 Einfihrung

1
1.1

Einf ¢c¢hrung
Uberblick

Die Standardisierung der Automatisierungstechnik fir verfahrenstechnische
Anlagen, wie z. B. in der Chemie, ist eine grof3e Herausforderung. Unterschiedliche
Prozessschritte und Ablaufe, unterschiedliche Apparate und Flexibilitat in der
Produktion erschweren diese Aufgabe.

Dazu zahlt die Strukturierung der Anlage nach dem physikalischen Modell der
Norm ISA 106. In dieser sind die unteren vier Ebenen, d. h. Anlage, Teilanlage,
Anlagenteil und Einzelsteuereinheit spezifiziert. Eine Anlage besteht immer aus
Teilanlagen. Die Teilanlagen wiederum kdnnen standardisierte Anlagenteile
enthalten, die durch technische Funktionen automatisiert werden.

Das Unit Template "Polymerisationsreaktor" beinhaltet vorgefertigte, vereinheitliche
und fertig verschaltete technische Funktionen und Einzelsteuereinheitstypen. Von
dieser Musterlésung ausgehend kénnen zahlreiche Instanzen mit unterschiedlicher
Parametrierung generiert und in angepasster Auspragung vielfach in
Automatisierungslosungen integriert werden. Das PCS 7-Projekt ist Hardware-
unabhangig projektiert und kann flexibel in bestehende Projekte eingefligt werden.

Abgrenzung

Die vorliegende Automatisierungslésung ist fiir einen Polymerisationsreaktor im
kontinuierlichen oder semi-kontinuierlichen Betrieb ausgelegt. Beim semi-
kontinuierlichen Betrieb werden abwechselnd verschiedene Sorten ("Grades™)
eines Polymers in einem Reaktor hergestellt. Der Sortenwechsel erfordert eine
Umstellung der Reaktionsbedingungen bei laufendem Prozess. Eine
Automatisierung des Sortenwechsels ist eine besonders anspruchsvolle
regelungstechnische Aufgabe. Das Unit Template kbnnte auch flr Batch-Betrieb
angepasst werden. Im Batch-Betrieb erfolgen die Vorgaben fiir Rohstoffmengen
und die Produktabfuihrung tber eine Rezeptsteuerung. Hierbei ist jedoch zu priifen,
ob Nichtlinearitaten der Prozessdynamik spezielle Anpassungen des
Regelungskonzepts erfordern, v. a. fir die Anlaufphase der Reaktion.

Der verfahrenstechnische Prozess innerhalb des Polymerisationsreaktors wird im
Template nur stark vereinfacht und linearisiert simuliert. Nach Erweiterung der
Simulation kénnte das Unit-Template auch im Rahmen eines Operator Training
Systems eingesetzt werden.

Vorausgesetzte Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse der folgenden Fachgebiete werden vorausgesetzt:
1 Projektierung mit SIMATIC PCS 7 und APL

1 Kenntnisse der Regelungstechnik

1 Grundkenntnisse der Verfahrenstechnik

1 Verstandnis des Konzepts der technischen Funktionen

Polymerisationsreaktor
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1 Einfihrung

1.2

Hinweis

Funktionsweise

Ein Polymerisationsreaktor ist ein fester Bestandteil vieler chemischer Prozesse.
Polymerisationsreaktoren kdnnen sowohl fur den kontinuierlichen, wie auch
diskontinuierlichen Betrieb mit unterschiedlichen Volumen ausgelegt werden. Die
Auswabhl eines spezifischen Reaktors erfolgt u. a. anhand typischer Spezifikationen
wie:

1 Produktionsmenge und Polymerauspragung

1 Reaktionsgeschwindigkeiten, Aggregatzustande von Monomeren,
Comonomeren und Polymeren

9 Viskositat, Thermostabilitat

Dieses Applikationsbeispiel enthalt einen Polymerisationsreaktor mit
Umlaufkiihlung fir kontinuierlichen Betrieb.

Fur den Herstellungsprozess von Polymeren werden dem Reaktor u.a. die Edukte
Monomer, Comonomer, Wasserstoff), Katalysator und Cokatalysator hinzugefiigt
und im Reaktor verriihrt. Durch Einsatz eines MPC-Reglers (Model Predictive
Control) wird der Herstellungsprozess bzw. die Produktqualitéat optimiert.

Das Unit Template "Polymerisationsreaktor” ist als PCS 7-Multiprojekt
folgendermalfen realisiert:

1 Inder Komponentensicht sind jeweils ein Projekt fir das
Automatisierungssystem (AS) und ein Projekt fur die Operator Station (OS)
enthalten.

1 In der technologischen Hierarchie ist fir jede technische Funktion des
Polymerisationsreaktors ein Hierarchieordner angelegt.

Im AS-Projekt sind alle Steuer- und Regelungsfunktionen in Form von CFC-Planen
(Continous Function Chart) realisiert. Au3erdem enthalt das AS-Projekt einen
Hierarchieordner mit Simulationsplanen, die einen Vorgang z. B. die
Fullstandanderung innerhalb einer technischen Funktion simulieren.

Technische Funktionen werden im Englischen als Equipment Modules
bezeichnet, Einzelsteuereinheiten bzw. Einzelsteuereinheitstypen als Control
Modules bzw. Control Module Types. In dieser Dokumentation werden die
Begriffe Technische Funktion, Control Module (CM) und Control Module Type
(CMT) verwendet.

Alle technischen Funktionen stehen in der Stammdatenbibliothek des Projekts als
Einzelsteuereinheitstypen zur Verfligung und beinhalten Funktionsbausteine der
PCS 7 Advanced Process Library (APL).

Das OS-Projekt beinhaltet die Visualisierung des Polymerisationsreaktors mit allen
technischen Funktionen und zeigt:

1 Einen schematischen Aufbau eines Polymerisationsreaktors
1 Die relevanten KenngréRen (KPI: Key Performance Indicators)
1 Die Ablaufsteuerung eines kontinuierlichen Produktionsprozesses

Polymerisationsreaktor
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1 Einflihrung

Kernfunktionalitat

Die Visualisierungsoberflache des Unit Template "Polymerisationsreaktor" besteht
aus den folgenden Bildern:

1 Anlagenubersichtbild zur Orientierung und Navigation (Level 1)
1 Prozessbild zum Bedienen und Beobachten (Level 2)
9 Detailprozessbild in R&I-Darstellung mit allen Bestandteilen (Level 3)

Anlagenibersichtbild
Das Ubersichtsbild besteht aus folgenden Objekten:

1 Anzeige typischer KenngréRen und Zuflisse des Polymerisationsrektors als
Spinnendiagramm

1 Anzeige vom Konzentration und Schmelzflussindex des Produktes als
Bargraphdiagramm

Polymerisationsreaktor
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1 Einfihrung

Prozessbild

Das Prozessbild zeigt die wichtigsten Prozesswerte zur Uberwachung und
Bedienung des Polymerisationsreaktors. Zu jedem angezeigten Wert kdnnen Sie
Uber den zugehdrigen Bildbaustein (Faceplate) weitere Detailinformationen
erhalten und Anderungen vornehmen. Die Trendanzeige zeigt die Ist-, Soll- und
Stellwerte des Mehrgrof3enreglers.

I | = [7752018 102503 AM
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Detailprozessbild

Das Prozessbhild des Polymerisationsreaktors besteht aus folgenden Bestandteilen:

1 Schematische Darstellung der Teilanlage mit zugefiihrten (links angeordnet)
und abgefiihrten Stoffen (rechts angeordnet)

Bildbausteine zum Steuern der einzelnen Komponenten (Aggregate)
SFC fur Anlauf und Produktionsbetrieb

Ubersicht relevanter KenngréRen (Key Performance Indicators) und
Betriebsstundenanzeige
Im Prozessbild erhélt der Bediener den Uberblick (iber die gesamte Teilanlage und
kann die nétigen Bedieneingriffe vornehmen.
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1 Einfihrung

Regelungsk

onzept

Fur die Regelung der Konzentration der gasférmigen Stoffe im Reaktor und der
Produktqualitéat (SchmelzfluBindex des Polymers) wird ein MehrgréRenregler
(MPC) eingesetzt, der tiber Sollwertvorgaben fir die Zuflisse (Comonomer,
Hydrogen, Katalysator) und Temperatur in den Prozess eingreift.

Wenn in der Anlage messbare StorgréRen vorkommen, die signifikant den Prozess
beeinflussen, so kdnnen Sie diese zur StorgréRenaufschaltung verwenden.

Fur die unterlagerten Regelungen werden PID-Regler "PIDConL" der APL fiir den
Durchfluss Comonomer, Wasserstoff und Katalysator eingesetzt. Alle weiteren
Regelungen sind ebenfalls mit PID-Reglern ausgestatten, jedoch als Standard-,
Split-Range-, Kaskaden- oder Verhaltnisregelungen konzipiert.

1.3 Verwendete Komponenten
Dieses Anwendungsbeispiel wurde mit diesen Hard- und Softwarekomponenten
erstellt:
Komponente Hinweis
SIMATIC PCS 7 ES/OS IPC547G W7 Fir das PCS 7 V9.0 SP1 Beispielprojekt
SIMATIC PCS 7 V9.0 SP1 Bestandteil von SIMATIC PCS 7 ES/OS
IPC547G W7
S7-PLCSIM Kein Bestandteil von SIMATIC PCS°7 V9.0
SP1, zusatzliche Lizenzen werden benétigt
APL-Bibliothek V9.0 SP1 Bestandteil von SIMATIC PCS 7 V9.0 SP1
PCS 7 Advanced Process Graphics V9.0 Kein Bestandteil von SIMATIC PCS°7 V9.0
SP1 SP1, zusatzliche Lizenzen werden bendtigt
Hinweis  Beachten Sie bei abweichender Hardware die Mindestanforderungen zur
Installation der Software-Komponenten. Die Mindestanforderungen finden Sie in
der PCS 7 Liesmich unter folgenden Link:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109750097.
Dieses Anwendungsbeispiel besteht aus folgenden Komponenten:

Komponente Hinweis
84061788_PolyReactor_PROJ_PCS7V90SP1.zip PCS 7 V9.0 SP1 Beispielprojekt
84061788_PolyReactor_DOC_PCS7V90SP1_de.pdf | Dieses Dokument

Hinweis  Das Beispielprojekt fir PCS 7 V9.0 steht lhnen im Extranet-Bereich des Beitrags
zum Download zur Verfugung:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/84061788.

Dieser Extranet-Bereich ist nur sichtbar, wenn Sie einen Managed System

Services-Vertrag abgeschlossen haben. Detaillierte Informationen erhalten Sie

unter: https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/sc/4361.

Einen Uberblick aller technischer Informationen und Lésungen, die Ihnen

ausschlieBlich im Extranet zur Verfiigung stehen, finden Sie auf folgender

Themenseite: https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109755371.
Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

2 Vorbereitung und I nbetr

2.1 Vorbereitung

Die folgende Anleitung beschreibt die Inbetriebnahme des Unit Template, in dem
die Steuerung mit dem Programm "S7-PLCSIM" simuliert wird. Liegt eine reale
Steuerung vor, mussen Sie in der HW-Konfig die vorliegenden Hardware-
Komponenten projektieren.

1. Kopieren Sie die Datei "84061788_PolyReactor PROJ_PCS7V90SP1.zip" in
einen beliebigen Orden auf dem Projektierungsrechner und 6ffnen Sie
anschlieBend den SIMATIC Manager.

2. Klicken Sie in der Meniileiste auf "Datei > Dearchivieren" und wahlen Sie die
Datei "84061788_PolyReactor PROJ_PCS7V90SP1.zip" aus. Bestatigen Sie
anschlieRend mit "Offnen".

3. Waéhlen Sie den Ordner aus, in dem das Projekt gespeichert werden soll und
bestatigen Sie mit "OK".
Das Projekt wird dearchiviert.

4. Bestatigen Sie den Dialog "Dearchivieren™ mit "OK" und klicken Sie
anschlieBend im Dialog auf "Ja", um das Projekt zu 6ffnen.

5. Rechtsklicken Sie auf "UT_PolyReactor_OS > OS01 > WinCC Appl. > OS" und
klicken Sie auf den Menubefehl "Objekt 6ffnen”.
6. Bestétigen Sie den Dialog "Konfigurierter Server nicht verfligbar" mit "OK".

7. Offnen Sie im WinCC Explorer die Eigenschaften Ihres Rechners und klicken
Sie im getffneten Eigenschaften-Dialog auf die Schaltflache "Lokalen
Rechnernamen ubernehmen”.

A4 WinCC Explorer - Di\Projectst\Polymerreactor\UT_PolyReactor\UT_PolyRiwincprof\OS\0S.mep - O

s

>

File Edit View Tools Help Computer properties

s dos| Ry 2 AL L nE = | 9
A= 1> { Bl 5|30 E General Statup Parmeters Graphics Rurtime  Rurtime -
= 3 05 Name

g Computer g | Computer Name:  |EE001

o

~{Hf Tag Man 1 2 U= les Tl

A Graphics Y

L‘I TE):EI’]d \ 3 @ Computer Type: g

= Alarm Loggivg @® Server @

J_|_| Tag Logging WinCC Client

&) Report Designer

-5, Global Script

~IEF Tet Library Names of clients

8. Bestdtigen Sie die Meldung "Rechnername andern" mit "OK".

9. Kilicken Sie im WinCC Explorer auf "Datei > Beenden" und wahlen Sie im
folgenden Dialog "WinCC Explorer beenden und Projekt schliel3en” aus.

10. Bestatigen Sie anschlieRend mit "OK".
11. Offnen Sie den WinCC Explorer erneut, wie unter Schritt 5 beschrieben.
12. Offnen Sie durch doppelklicken den "Variablenhaushalt".

13. Offnen Sie im "WinCC Configuration Studio" den "Variablenhaushalt >
SIMATIC S7 Protocol Suite > TCP/IP" und wéahlen Sie im Kontextmen
"Systemparameter" aus.

14. Uberpriifen Sie im Register "Unit" den eingestellten "Logischen Geratenamen".
Bei Verwendung des Programms "S7-PLCSIM" wird als Geratename
"PLCSIM.TCPIP.1 ausgewahlt.

Das Andern des Geratenamens erfordert einen Neustart.

Hinweis  Kann die OS keine Verbindung zur AS herstellen (gegraute Bausteinsymbole),
wahlen Sie den logischen Geratenamen "CP_H1_1:" aus und starten Sie die OS
Runtime erneut.

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

2.2 Inbetriebnahme

Die folgende Anleitung zeigt, wie das Unit Template in den Initialisierungszustand
versetzt wird. Das Projekt enthélt einen SFC-Plan, in dem alle wichtigen
Einstellungen projektiert sind, damit die Anlage den Arbeitspunkt erreicht.

Fir die Inbetriebnahme wird vorausgesetzt, dass der SIMATIC Manager bereits
geoffnet und das Unit Template in der Komponentensicht angewahlt ist.

Simulation (S7-PLCSIM) starten

Gehen Sie zum Starten der Simulation nach folgender Anleitung vor:

1.

Wabhlen Sie im Meni "Extras > Baugruppen simulieren".
Das Dialogfenster von "S7-PLCSIM" wird gedffnet.

Wabhlen Sie im Dialog "Projekt 6ffnen” die Option "Projekt aus Datei 6ffnen".

Wabhlen Sie die Datei "PolyReactor.plc" aus dem Pfad
<Projektpfad>\UT_PolyReactor\UT_P_MP\PolyReactor.plc> aus.

Andern Sie im Menii "PLCSIM(MPI)" zu "PLCSIM(TCP/IP)"
Wahlen Sie im Menu "Ausfuhren > Position Schliisselschalter > RUN-P" aus.

Wechseln Sie in die Komponentensicht des SIMATIC Manager und markieren
Sie "UT_PolyReactor_AS > AS01".

Klicken Sie in der Menlileiste auf "Zielsystem > Laden" und bestétigen Sie den
Dialog "Laden" mit "Ja".

Bestatigen Sie den Dialog "Zielbaugruppe stoppen” mit "OK" und anschlief3end
den Dialog "Laden" mit "Ja".

OS (WinCC Runtime) aktivieren
Gehen Sie zum Aktivieren der OS nach folgender Anleitung vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf UT_PolyReactor_OS > OS01 >
WiInCC Appl. > OS und wahlen Sie das Meni "Objekt 6ffnen” aus.
2. Zum Aktivieren der OS (WIinCC Runtime) wahlen Sie im WinCC Explorer den
MenuUpunkt "Datei > Aktivieren".
3. Geben Sie im Dialog "System Login" als "Login" den Benutzer "Unit" und als
Passwort "Template" ein und bestatigen Sie mit "OK".
4. Wabhlen Sie im Bildbereich "Reactor" aus
s = [77572018 102503 AM
01_Overview 02_Help iy Plant | Reactor I 04 s| EM ENS
[ w
Polymerization Reactor
:J:nul: _Monom r-c,m:v -,cw:r c_wavo:: vc}:u-:: IC_Polyme "C_Reacto IC_Reacto f"‘ _ i_Servied|
H g
Polymerisationsreaktor
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Hinweis  Der Polymerisationsreaktor befindet sich bereits im Produktionsprozess, da die
AS-Programmabarbeitung (PLCSIM) bereits gestartet wurde.

2.3 Bestandteile der Prozessvisualisierung

|5 e emE A
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Das Prozessbild des Polymerisationsreaktors besteht aus folgenden
Hauptbestandteilen:

1. Zufluss von Einsatzstoffen (Edukte)
Fullstandsregelung tiber Produktabfluss
Temperierung (Mantel- und Reaktor-Innentemperatur)
Druckregelung

Ruhrer

o gk wN

Polymerisationsreaktor

(1) Zufluss von Einsatzstoffen (Edukte)

Uber den Zufluss werden die Einsatzstoffe (Edukte) dem Behalter mit definierten
Durchflussmengen zugefuhrt. Fir die Zuflussregelung werden unterschiedliche
Regelungskonzepte verwendet. Dazu z&hlen:

1 Verhéltnisregelung
1 Standardregelung

1 MehrgréRenregelung zur Vorgabe von Sollwerten fur Edukt-Zuflissen als
Folgeregelungen

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

(2) Fullstandsregelung Gber Produktabfluss

Die Durchflussmenge des abflieRenden Produkts ist vom Fillstand des
Polymerisationsreaktors abhangig und wird so angesteuert, dass der Fillstand im
Reaktor konstant bleibt. Bei Fillstandsanderung (wegen der Differenz von Zufluss-
und Abflussmenge) reagiert der Regler auf die Fillstandsabweichungen und
kompensiert diese Uiber das Absenken oder Erhéhen der Abflussmenge.

(3) Temperierung (Manteli und Produkttemperatur)

Eine Voraussetzung fiir chemische Reaktionen ist die korrekte Temperatur der
Stoffe im Reaktor (Behélter). Aufgrund der Temperaturabhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit und der Exothermie bzw. Endothermie chemischer
Reaktionen ist die Temperierung von Reaktoren eine besonders anspruchsvolle
Aufgabe. Diese Anforderung wird durch Einsatz eines Rihrkesselreaktors mit
Mantelkiihlung erfullt. Uber den Behéltermantel wird die erforderliche
Reaktionstemperatur bzw. Reaktionsumgebung eingestellt. Zur Abfuhr der
Reaktionswarme der stark exothermen Polymerisation wird zusatzlich ein Teil des
Reaktorinhalts durch einen externen Warmetauscher gepumpt. Dieses Umpumpen
ist notwendig, da die Warmeabfuhr tber die Wand zwischen Reaktor und
Kihlmantel alleine nicht ausreicht.

Zum schnellen Kihlen (bei exothermer Reaktion) der Reaktionsmasse wird
Klhlwasser als Service Medium durch den Warmetauscher geleitet und dadurch
gezielt die durch die Reaktion entstandene Reaktionswarme entzogen. Fur
endotherme Reaktion muss entsprechend die Warme der Reaktionsmasse
zugefihrt werden (in diesem Projekt nicht betrachtet).

Zum Erreichen der vorgegebenen Manteltemperatur wird der Behéltermantel mit
Heizdampf oder Kiihlwasser temperiert Der Behéltermantel beeinflusst mit geringer
Verzdgerung die Temperatur im Inneren des Reaktors.

(4) Druckregelung

(5) Ruhrer

Eine Voraussetzung fir chemische Reaktionen ist der korrekte Druck im Behélter
und eine fur die Reaktion optimale Zusammensetzung der Gasphase im Reaktor.
Um diese Anforderung zu erfiillen wird mit der Druckregelung ein vorgegebener
Behalterdruck eingestellt und mdoglichst konstant gehalten. Zur Druckerhéhung wird
Uber eine Zuleitung Stickstoff als Inertgas zugefihrt, das sich nicht an der
chemischen Reaktion beteiligt. Zur Druckverringerung wird ein Auslassventil
geodffnet, so dass das Gasgemisch aus dem Behalter entweichen kann.

Bei dieser Regelung handelt es sich um eine Split-Range-Regelung, die auch
unabhangig vom Reaktor flir andere Aufgabenstellungen einsetzbar ist, bei denen
ein Regler zwei Stellglieder ansteuern soll (z. B. Temperaturregelung mit separaten
Stellgliedern fir Heizen und Kuhlen).

Der motorbetrieben Rihrer hat die Aufgabe die zugefihrten Edukte bzw.
Komponenten miteinander zu vermischen und eine homogene Verteilung von
Stoffkonzentrationen und Temperatur im Reaktor herbeizufihren. Um Defekte am
Ruhrer zu vermeiden, ist der Ruhrer nach Unterschreiten eines definierten
Flllstands zu verriegeln.

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

(6) Polymerisationsreaktor

Im Polymerisationsreaktor finden die chemischen Reaktionen statt. Die Auswabhl
und Auslegung des Reaktors erfolgt unter Beriicksichtigung von teilweise sehr
komplexen verfahrenstechnischen Zusammenhéngen.

Dazu zéhlen unter anderem:

il

Reaktionsgemische die eine spezielle Bauform oder Behélterbeschaffenheit
voraussetzen

Zu- und Abflussmengen zur Bestimmung der Reaktorgrofie

Reaktionsablauf in den dafir notwendigen Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Druck, Vermischung)

Zusatzlich werden die Konzentration verschiedener Stoffe im Reaktor und der
Schmelzflussindex des Polymers erfasst und zur Regelung der Durchfliisse und
zur Temperaturregelung herangezogen.

KenngroRen (KPI = Key Performance Indicators)

Folgende KenngroéR3en werden gemessen oder errechnet:

= =4 -4 -4 4 -—Aa -2 -8 -9

Verweilzeit

Raum-Zeit-Ausbeute

Katalysator-Produktivitat

Betriebsstundenzahler

Folgende Betriebsstundenzéhler sind im Prozessbild enthalten:
Motor des Ruhrers

Pumpe fir Diluent (Edukt)

Pumpe fir das Kihl-/Heizmedium Behaltermantel

Pumpe fur das Kuhl-/Heizmedium Wéarmetauscher

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

2.4

24.1

Hinweis

24.2

Bedienung der Applikation

Ubersicht

Uber das Prozessbild lassen sich einige Komponenten des
Polymerisationsreaktors bedienen und beobachten. Zusatzlich erhalt der
Anl agenbediener I nformationen (KPI 6s)

Beachten Sie, dass es nach dem CPU Start ca. 15 Minuten dauert bis sich die
Anlage im Produktionsbetrieb befindet, der den vorgegebenen
Qualitatsvorgaben entspricht. Im laufenden Produktionsbetrieb sind alle Regler
freigegeben. Diesen Zustand erkennen Sie u. a. im SFC, wenn dieser alle
Ablaufketten erfolgreich abgearbeitet hat.

Die folgenden Szenarien beziehen sich auf den Umgang mit dem Unit Template
"Polymerisationsreaktor":

1 Vorgehen zur Regleroptimierung

1 MPC Arbeitspunktoptimierung

1 Prozessverlauf mit APG beobachten

Szenario A TVorgehen zur Regleroptimierung

Diese Applikation bietet durch ihre Vielzahl an Regelkreisen eine gute Mdglichkeit
Optimierungen fir einzelne Regelkreise durchzufiihren, angefangen bei
einfacheren Regelungen, wie z. B. Flllstandsregelung, bis hin zu komplexen
MehrgréRBenregelungen fur die Polymerisation. Im Folgenden wird die prinzipielle
Vorgehensweise zur Regleroptimierung beschrieben.

Nach erfolgreichem Anfahren der Anlage sind alle Regler freigegeben, so dass
eigene Sollwerte nach Umschaltung auf internen Sollwert vorgegeben werden
kénnen.

Standard PID-Regler

Die PID-Regelung, mit Ausnahme der Folgeregler des MPC und der
Kaskadenregelung, arbeiten unabhangig von der Prozesssimulation des MPC.

Die folgende Optimierung wird am Beispiel des Durchflusses "FIC_Cocatalyst”
erlautert und nur bis zum Optimierungsdialog beschrieben. Eine detaillierte
Beschreibung fur die Regleroptimierung finden Sie in den
Applikationsbeschreibungen:

1 "Wie kann mit dem PCS 7 PID-Tuner eine Regleroptimierung durchgefihrt
werden?" unter https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/8031495

1 "PID - Regelung mit arbeitspunktabhangiger Parametersteuerung (Gain
Scheduling) und PID-Tuning" unter
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/38755162

1. Wechseln Sie in die OS in das Prozessbild und wahlen Sie das
Bausteinsymbol "FIC_Cocatalyst" an. Der zugehdrige Bildbaustein wird
gedffnet.

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

2. Andern Sie die Sollwertvorgabe auf internen Sollwert.

Hinweis  Der Sollwert wird nachgefiihrt, so dass die Umschaltung keine Anderung nach
sich zieht.

3. Wechseln Sie im Bildbaustein in den Bereich "Parameter" und aktivieren Sie
die Einstellung "PID Optimierung".

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

Hinweis

Hinweis

4.

MPC-Regler

Hinweis

Wechseln Sie in den SIMATIC Manager und 6ffnen Sie den Teilplan "A" Blatt
"1" des CFC-Plans "FIC_Cocatalyst".

Markieren Sie den Reglerbaustein "C" und wéhlen Sie den Menupunkt
"Bearbeiten >PID-Re gl er opti mi erené" aus.

Fuhren Sie die Regleroptimierung durch.

Beachten Sie, dass der Durchfluss keinen integralen Bestandteil hat und die
Anregung zur Optimierung nicht zu stark vom Arbeitspunkt abweicht.

Falls der Arbeitspunkt sich geandert hat, muss der SFC entsprechend dem
neuen Arbeitspunkt angepasst werden.

Die MehrgroRenregelung ist fiir langsamere, jedoch anspruchsvollere Prozesse
anwendbar. Vor der Optimierung des Mehrgré3enreglers missen zuerst die

Folgeregler ein stabiles Regelverhalten aufweisen. Dies bezieht sich im Beispiel
auf den Durchfluss der Edukte und die Temperierung tiber den Warmetauscher.

Fur die folgende Optimierung werden die Schritte bis zum Optimierungsdialog
beschrieben. Eine detaillierte Beschreibung fir die MPC-Optimierung finden Sie in
den Applikationsbeschreibungen

f

"Wirbelschichttrockner - Entwurf eines Pradiktivreglers mit
Arbeitspunktoptimierung™ unter folgenden Link:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/61926069

"PCS 7 Unit Template am Beispiel der Chemischen Industrie
"Destillationskolonne" im Kapitel "Konfiguration des MPC-Reglers" unter
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/48418663.

Beachten Sie, dass in den aufgelisteten Applikationen MPC-Regelungen mit
unterschiedlicher Anzahl von Regelgréf3en und StérgrofRen beschrieben werden.
Das prinzipielle Vorgehen fir eine Regleroptimierung ist jedoch identisch und
kann ebenso auf dieses Beispiel angewendet werden.

1. Wechseln Sie in die OS in das Prozessbild des Polymerisationsreaktors und

warten Sie bis alle Arbeitspunkte erreicht sind und die Regler freigegeben sind.

Polymerisationsreaktor
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2 Vorbereitung und Inbetriebnahme

2. Offnen Sie zum Beobachten die erste Trendanzeige der Prozessgrofie.

3. Fuhren Sie eine Anregung fir den ersten Sollwert durch und warten Sie so
lange, bis die Prozessanregung abgeschlossen ist.

Hinweis  Abhangig von der Regelgréfl3e kann es ca. 15 Minuten dauern, bis der Grof3teil
der Prozessanregung abgeschlossen ist. Aus dem Trend-Diagramm kdnnen Sie
die Zeit und den Einfluss der Anregung ermitteln. Aus diesen Daten ermitteln Sie
die Parameter fiir den Anregerbaustein "AutoExcitation".

4. Nehmen Sie nach der Auswertung, z. B. in der Trendanzeige die Anregung
wieder zuriick und warten Sie ebenfalls, bis diese Prozessanregung
abgeschlossen ist.

5. Fuhren Sie die Schritte 2 und 4 fur alle vier Regelgréf3en durch.

6. Wechseln Sie in den SIMATIC Manager und 6ffnen Sie den Teilplan "A" Blatt
"1" des CFC-Plans "XC_Polymer".

7. ¥ffnen Sie die Trendanzeige ¢ber den

Polymerisationsreaktor
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