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ABB Oil, Gas and Chemicals



Advanced Process Control Wirksamer Hebel zur Steigerung der Produktion und Qualität



Advanced Process Control Wirksamer Hebel zur Prozessoptimierung ABB bietet ein vollständiges Leistungsportfolio zur Steigerung der Produktivität und der Produktionsqualität. Advanced Process Control (APC) hat sich bereits in zahlreichen Installationen erfolgreich bewährt – in der petrochemischen und chemischen Industrie, der Papier- und Zellstoffindustrie, Bergbau- und Mineralindustrie sowie in der Energieerzeugung.



Grenzen der Standard-Regelung Seit über 40 Jahren wird die industrielle Regelungstechnik zum überwiegenden Teil durch lineare PID-Regelungen dominiert. Der PID-Regler vergleicht den Istwert seiner Regelgröße mit der entsprechenden Führungsgröße und greift in Abhängigkeit von der Regeldifferenz über seine Stellgröße in den Prozess ein. PID-Regler sind für lineare Eingrößenprozesse konzipiert. Der einfache PID-Regler betrachtet ausschließlich seine „eigene“ Regelgröße, ohne auf andere Regler im Prozess Rücksicht zu nehmen. Dies funktioniert vor allem dann ohne Probleme, wenn von der Physik der Anlage her klar ist, welche Stellgröße welche Regelgröße direkt beeinflusst. Die meisten technischen Prozesse sind jedoch dynamisch und nichtlinear. In jedem technischen Prozess gibt es mehr oder weniger starke Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Prozessgrößen. Diese Charakteristiken begrenzen die Regelbarkeit und wirken sich auf Produktivität und Energieeffizienz der Produktion unmittelbar aus.



Innovative Regelung mit APC ABB bietet ein umfassendes APC-Lösungsportfolio sowohl für den Einzelprozess als auch für die gesamte Anlage mit mehreren Teilprozessen. Die folgenden Nutzen können dabei erzielt werden: −− Erhöhter Durchsatz bei konstanter Produktqualität −− Verbesserung der Ausbeute −− Ressourceneffizienz (Rohstoff, Energie und sonstige Medien) −− Optimierte Übergänge beim Produktwechsel und beim An- und Abfahren von Anlagen −− Höhere Lebensdauer der Anlage durch optimale Prozessführung −− Erhöhte Betriebsflexibilität −− Minimierung von Störeinflüssen −− Effektive Prozessüberwachung von Qualitätsgrößen und umweltrelevanten Regelgrößen −− Entlastung der Anlagenfahrer in komplexen und anspruchsvollen Prozessen



Eine der Grundideen von Advanced Process Control (APC) besteht darin, die vereinzelten PID-Regler übergreifend zu koordinieren, sodass sie aus Sicht mehrerer Teilprozesse oder der gesamten Anlage sinnvoll zusammenwirken.
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Verbesserung der Performance durch modellgestützte prädiktive Regelung Einfache Regelung
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Prozessgröße 1



Dank APC erreicht der Prozess das wirtschaftliche Optimum angesichts mehrerer Einschränkungen
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Bevorzugte Betriebszustände des Anlagenfahrers



MPC optimiert Führungsgröße mittels eines Prozessmodells. APC bietet eine Mehrgrößenregelung und kann Abweichungen verringern.



Prozessgröße 2
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Zeitverlauf



Advanced Process Control Kundenorientierte Lösungen und Dienstleistungen



Graduelle Prozessoptimierung durch kundenorientierte Lösungen und Dienstleistungen Ein APC-Projekt beginnt normalerweise mit einer Machbarkeitsstudie, um das APC-Konzept und die entsprechende Wirtschaftlichkeit für die Anwendung zu analysieren. Wir helfen dem Anlagenbetreiber dabei, die passenden APCTechnologien in Bezug auf das bestehende Leitsystem und den Prozess festzulegen und eine anlagenspezifische Amortisation zu ermitteln.



Die Prozessmodellierung und -parametrierung nimmt einen großen Teil der Projektzeit in Anspruch. ABB unterstützt den Anlagenbetreiber mit drei unterschiedlichen Vorgehensweisen bei der Prozessmodellierung. Black-Box-Methode: Wenn beim Anlagenbetreiber keine Prozessmodelle vorhanden sind, bietet ABB die Möglichkeit, das Prozessmodell aus historischen oder aktuellen (Online-) Prozessdaten mittels Zustandsraumtechnologie zu identifizieren.



Zu den APC-Technologien gehören beispielsweise die einfache Mehrgrößenregelung (MIMO), die modellgestützte prädiktive Mehrgrößenregelung (MPC), die statistische Prozessregelung (SPC) oder Fuzzy-Regler.



Grey-Box-Methode: Liegt nur ein einfaches und stationäres Prozessmodell vor, bietet ABB die Möglichkeit, daraus ein dynamisches Modell in unterschiedlichen grafischen Modellierungssprachen nachzubauen und dann anhand der Prozessdaten die Parameter des dynamischen Modells zu identifizieren.



Außerdem bietet ABB eine Performance-Analyse für die vorhandenen Basis-Regelkreise wie für übliche PID-Regler, Kaskaden-Regler und sonstige Basis-Regler, damit die Regelkreise als Grundlage im Vorfeld einer APC-Implementierung optimiert sind.



White-Box-Methode: Wenn der Anlagenbetreiber schon ein Prozessmodell in Standardmodellierungssprachen wie Modelica, MATLAB®, Simulink® und S-Function hat, bietet ABB die Möglichkeit, das bestehende Modell effizient und nahtlos in die APC-Lösung zu integrieren.
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Advanced Process Control Kundenorientierte Lösungen und Dienstleistungen



Zyklus der Zusammenarbeit zur Optimierung



Machbarkeitsstudie mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung



Performance-Analyse und Optimierung für Basis-Regelkreise



Kontinuierliche Wartung zur Überwachung der Leistung



Implementierung der APC-Lösung, z. B. MPC-Regelung



Machbarkeitsstudie mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung −− Begutachtung vor Ort und Analyse der bestehenden Anlagen −− Evaluierung des bestehenden Prozessmodells oder Identifikation des Prozessmodells auf Basis von historischen Prozessdaten −− Plausibilisierung und Konzeption von APC −− Integrationsarchitektur von APC −− Implementierungsplan und Schätzung der Amortisationszeit (ROI) −− Präsentation und Dokumentation



Modellgestützte prädiktive Mehrgrößenregelung (MPC) −− Optimierung von linearen und nichtlinearen dynamischen Prozessmodellen −− Optimierung von diskreten und regelbasierten Prozessmodellen −− Identifikation von Prozessmodellen mittels Zustandsraummodellierung −− Flexible und effiziente Prozessmodellierung durch Unterstützung von Standardmodellierungssprachen wie Modelica, MATLAB®, Simulink®, S-Function, Functional Mock-up Unit /Interface (FMU/FMI)



Performance-Analyse für Basis-Regelkreise −− Kontinuierliche Überwachung der Regelgüte und der Key-Performance-Indikatoren (KPIs) auf Basis von Online-Prozessdaten −− Online-Diagnose und Identifizierung von Schwachstellen in Regelung, Stellgliedern, Armaturen und Signalverarbeitung −− Erkennung von Verbesserungspotenzial und Entwicklung von Verbesserungsmaßnahmen −− Analysebericht der ABB-Experten als Basis für zukünftige Investitionen



Kontinuierliche Wartung zur Überwachung der Leistung Mit der Software APC Performance Manager werden APCLösungen kontinuierlich überwacht und mit standardisierten KPIs abgeglichen. Ein mögliches Verbesserungspotenzial kann durch die integrierte Analysefunktion identifiziert werden.
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Die APC-Lösungen von ABB können in jedem Prozessleitsystem von ABB oder Drittanbietern über OPC-Technologie eingesetzt werden.



Advanced Process Control mit System 800xA Niedrige Gesamtbetriebskosten und zuverlässige Bedienung



APC-Lösung vollständig in System 800xA integriert Die vollständig in System 800xA integrierte APC-Lösung stellt die geeignete Technologie für Konfiguration, Betrieb und Optimierung von Prozessen mit MPC-Reglern bereit, indem diese in die vertraute Arbeitsumgebung von System 800xA eingebunden wird. Da keine weiteren Schulungen, keine zusätzliche Hardware und kein zusätzlicher Integrationsaufwand im Leitsystem erforderlich sind, ergeben sich eine höhere Akzeptanz und niedrigere Gesamtbetriebskosten. Advanced Process Control für System 800xA umfasst zwei Module: −− APC Model Builder ist für die Prozessmodellierung und Prozesssimulation sowie die Konzeption von Regelkreisen ausgelegt. −− APC Runtime ist die nahtlose Implementierungsumgebung der modellgestützten prädiktiven Regelung als Teil von System 800xA.



APC Model Builder – ein umfassendes Modellierungstool Zur Entwicklung von Prozessmodellen, MPC-Reglern und Softsensoren unterstützt APC Model Builder eine Vielzahl von Modellarten: −− Lineares MIMO (Multiple Input Multiple Output) −− Fuzzy-Regler-Block −− Soft-Sensor-Block −− Zustandsraummodellierung −− Nichtlineare Modellierung mit grafischen Techniken −− Hybridmodell (diskret-linear-dynamisches Modell/gemischt logisch-dynamisches Modell) −− Übertragungsfunktionsmodell −− Multimodellansatz: ermöglicht die Kombination aus langsamen und schnellen Dynamiken und umfangreichen Lösungen, indem unterschiedliche lineare Modelle zusammengeführt werden Außerdem bietet APC Model Builder viele statistische Operationen wie beispielsweise verschiedene Filterfunktionen, damit die importierten Prozessdaten für die Modellerstellung einfach und schnell vorbereitet werden können. Durch die integrierte Simulationsfunktion kann das konzipierte Modell im offenen oder geschlossenen Regelkreis verifiziert werden. Die getesteten Prozessmodelle werden per Mausklick in das System 800xA exportiert und können dort konfiguriert werden. Dadurch spart man viel Engineering-Aufwand.



Simulation eines Prozessmodells mit dem Modellierungstool APC Model Builder



Grafisches Modellierungstool für Hybridmodell (diskret-lineardynamisches Modell/gemischt logisch-dynamisches Modell)
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Advanced Process Control mit System 800xA Effizientes Engineering und Management von APC-Lösungen



APC Runtime und APC-Standardbibliothek APC Runtime und die APC-Standardbibliothek bieten eine nahtlose Integration des MPC-Modells in das Prozessleitsystem. Sie unterstützen ein zentrales Engineering und Management von APC-Lösungen und PID-Regelkreisen. Die APC-Applikationen können mit bekannten EngineeringTools wie AC800M Control Builder erstellt werden. Die APCLösung nutzt 800xA-Faceplate- und -Grafikelemente und bietet APC-Ingenieuren und -Bedienern somit die vertraute, einheitliche und einfache Bedienungsumgebung. Die APC-Standardbibliothek enthält anpassbare, skalierbare und vorkonfigurierte Templates für: −− Alarm- und Ereignisliste −− Audit-Trail-Funktion −− Prognosetrends −− Faceplates mit mehreren Registerkarten −− Mehrsprachenunterstützung



Vorkonfiguriertes Faceplate für Standard-MPC



Prozesstrends während Anpassung der Führungsgröße Trendbild mit Regelgröße (grün), Führungsgröße (blau), Stellgröße (dunkelrot), Prognosen (gestrichelte Linie) und Einschränkung (graumarkierte Fläche)
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Leistungsstarke Runtime Engine in System 800xA Die APC Runtime Engine nutzt die Standardfunktionen von System 800xA für Redundanz, Mehrplatz-Unterstützung, Prozessdaten-Historien, Engineering, Sicherheit, Cybersicherheit und zahlreiche weitere Funktionen. Sie kann problemlos auf bestehenden 800xA-Konfigurationen installiert werden. Damit ist auch die nahtlose Weiterentwicklung in zukünftigen Versionen des Leitsystems sichergestellt.



Fall-Back-Strategie Die APC-Architektur wird dadurch realisiert, dass ein übergeordneter APC-Regler die Führungsgröße mehrerer PID-Regler kontinuierlich vorgibt, damit das Optimierungsziel des Prozesses erreicht wird. Wenn der übergeordnete APCRegler ausgeschaltet oder ausgefallen ist, werden die externen dynamischen Führungsgrößen der PID-Regler durch die vorkonfigurierten internen Führungsgrößen ersetzt.



Mehrplatz-Unterstützung beim Engineering Der APC-Regler kann an jeder Station in System 800xA konstruiert und gewartet werden.



Die Funktion der untergeordneten Basis-PID-Regler ist immer gewährleistet, damit ein sicherer Betrieb gegeben ist.



Einheitliche Bedienoberfläche Die APC-Faceplates haben die bekannte 800xA-Benutzeroberfläche mit einfacher Navigationsfunktion wie alle Faceplates in System 800xA. Hochverfügbarkeit Durch Nutzung der Redundanz-Funktionen von System 800xA wird eine sehr hohe Verfügbarkeit erreicht.



Trendbild mit Regelgröße (grün), Führungsgröße (blau), Prognosen (gestrichelte Linie) und Einschränkungsverletzung (gelbmarkierte Fläche)



Ressourcenmanagement Beim Einsatz mehrerer APC-Regler auf einem Server wird die Ausführungsplanung nach der Rechenleistung der Hardware optimiert. Kontinuierliche Wartung einer APC-Lösung Die im Leitsystem integrierte Alarm- und Ereignisliste sowie die Audit-Trail-Funktion vereinfachen die Wartung einer APCLösung.



Vorkonfiguriertes Faceplate für den untergeordneten Basis-PID-Regler einer Standard-MPC-Anwendung
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ABB Automation GmbH Öl, Gas & Chemie Kallstadter Straße 1 68309 Mannheim, Deutschland Telefon: 0800 222 01 41 E-Mail: [email protected] www.abb.de/prozessautomatisierung



Hinweis: Technische Änderungen der Produkte sowie Änderungen im Inhalt dieses Dokuments behalten wir uns jederzeit ohne Vorankündigung vor. Bei Bestellungen sind die jeweils vereinbarten Beschaffenheiten maßgebend. ABB übernimmt keinerlei Verantwortung für eventuelle Fehler oder Unvollständigkeiten in diesem Dokument. Wir behalten uns alle Rechte an diesem Dokument und den darin enthaltenen Gegenständen und Abbildungen vor. Vervielfältigung, Bekanntgabe an Dritte oder Verwertung seines Inhaltes – auch von Teilen – sind ohne vorherige schriftliche Zustimmung durch ABB verboten. Copyright© 2015 ABB Alle Rechte vorbehalten
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