ELSE Automation ist ein
erstklassiges Kompetenz-
Center in Form eines er-
fahrenen Engineering-
Pools, das technische
Dienstleistungen im Be-
reich der Prozessleittech-
nik anbietet.

ELSE Automation besteht
aus einem Team von An-
wendungsspezialisten, die
Uber langjahrige Erfahrung
in der Automatisierungsin-
dustrie verfugen und zu
den Besten ihres Fachs
gehoren.

Pharmazie und Chemie
Verbrennungsanlagen
Energieerzeugung
Zementwerke
Druckerei

,90 Prozent aller Regel-
kreise der Welt sind unge-
niigend!* (aus ,Advanced
Control Unleashed', ISA)

Kleinere Durchlaufzeiten

Kleinerer Energiever-
brauch

Hoéhere Produktequalitat

ELSE Automation AG

www.else-automation.com

xPe rtOptimize

Alles lauft.
Rund und effizient!

Einfihrung

Mess- und Regeltechnik

Regelkreise haben Ecken und Kanten!

Haben Sie herausfordernde Regelstrecken zu meistern? Ist es die falsche Reglereinstellung,
oder sogar die Regelungsstrategie? Geht es auch anders, auch einfacher und besser?

Sie als Anlagenbetreiber wissen das besser als
jeder andere: lhre Regelkreise haben Ecken
und Kanten. Das kann an unerwarteten
Details, aber auch an grundlegenden
Problemen liegen.

Die ELSE Automation AG nimmt sich
diesen Herausforderungen gerne
an. Wir wissen, wo man ansetzt.
Ihre Regelkreise werden systema-
tisch untersucht: von der Paramet-
rierung des Reglers im einfachsten
Fall bis hin zur Umsetzung und In-
betriebnahme einer besseren Rege-
lungsstrategie. Unsere Erfahrungen
zeigen es: Oft geht es anders, einfa-
cher, besser!

Und regle immer ...

einfach und
sicher!

So bekommen Sie Ihre Regelkreise wieder in

... das Notwendige! . . N
Sl den Griff — auf dass alles wieder rund lauft.

Alles einfach halten und Gutes besser machen

Prozessoptimierung

Steigern Sie die Produktivitat
lhrer Anlage, senken Sie lhre
Produktionskosten — und be-
kommen Sie so einen Mehr-
wert !

Haben Sie manchmal das Ge-
fahl, dass lhre Anlagen und
Prozesse aus Sicht von Energieverbrauch,
Batchdauer und Ausbeute noch besser ges-
taltet werden kénnten? Die ELSE Automation

pflichtet Ihnen bei. Oft lohnt es
sich, Uber die Regelkreise hin-
aus die Prozesse als Ganzes zu
betrachten.

Dank unseres Prozessverstand-
nisses und des Wissens um
Mess- und Regeltechnik sowie
Erfahrungen mit Modellierung und Simulation
haben wir Werkzeuge in der Hand, von denen
Sie wirklich profitieren kénnen.

Mellingerstrasse 2a
CH-5400 Baden
T: +41 (0)56 406 04 30

Hauptstrasse 5
CH-4127 Birsfelden
T: +41 (0)61 481 55 44

If problems ... then ELSE!
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AUTOMATION

Dipl. Masch. Ing. ETH
Senior Project Engineer

T: +41 (0)79 371 49 53
ph@else-automation.com

Saugzug, Verbrennungs-
anlage, Druckregler, Para-
meteroptimierung, Mess-
fehler, Personensicherheit

Hr. Johannes Allesch
Kehricht-
verwertungsanlage
Industrielle Werke Basel

.Der Regler arbeitet zufrie-
denstellend ... und auch
die Sprengreinigung verlief
gut!”

Wir haben dadurch eine
Verbesserung — also klei-
nere Druckausschlage
nach oben und vor allem
nach unten — erreicht.”

ELSE Automation AG

Hauptstrasse 5
CH-4127 Birsfelden
T: +41 (0)61 481 55 44

Mellingerstrasse 2a
CH-5400 Baden
T: +41 (0)56 406 04 30

ELSE Automation AG

tOptlmlze

Stabilsierung einer Saugzugregelung
Fallbeispiel

Ausgangslage Eine Frage der Personen- und

Anlagensicherheit

Die Kehrichtverwertungsanlage der Industriellen Werke Basel
(IWB) verwertet Haushalts- und Industriemall mit einer Kapa-
zitét von 190’000 t. Der Verbrennungsteil der Anlage verfigt
Uber mehrere Ofenlinien.

Nach einem Umbau der Ofenlinie 2 wurde beobachtet, dass
der leichte Unterdruck im Feuerraum massiv schlechter gehal-
ten wird. Es wurde vermutet, dass die Einstellungen des Saug-
zugreglers dafir verantwortlich seien. Der Saugzug ist ein Ge-
blase, das sich ganz am Ende des Rauchgaswegs befindet
und fir den Druck im Feuerraum und das Abziehen des
Rauchgases verantwortlich zeichnet. Wenn der Regler nicht
funktioniert, dann wird’s gefahrlich und ineffizient: Uberdruck-
stésse filhren zum Austritt giftiger Rauchgase in die Umgeb-
ung; Unterdriicke hingegen, vor allem wéhrend der Spreng-
reinigungen, fiihren zur Notabschaltung des Ofens.

Ziele und Vorgehensweise

Der Saugzugregelkreis sollte soweit stabilisiert und optimiert
werden, dass der Feuerraumunterdruck im Bereich von -2.5
bis -0.5 mbar gehalten wird. Im Idealfall und bei guter Stabiltat
kénnte dann der Sollwert nach oben geschoben werden, um
die Effizienz der Anlage zu steigern.

Die Ofenlinie wurde nun systematisch auf ihre Dynamik unter-
sucht: Es wurden Betreiber befragt, typische Lastfélle gefahr-
en, Trenddaten ausgewertet und Statistik betrieben. Diese Un-
tersuchungen fuhrten unter anderem zu interessanten Fest-
stellungen Uber die Totzeit der Strecke, und vor allem wurden
die verschiedenen Messungen des Feuerraumdrucks in Frage
gestellt. Zudem konnten so Stérgrossen und Wechselwirkung-
en ausgeschlossen werden.

Resultate Oberraschend & erfolgreich!

Vorweg gesagt: Der Regler war bereits gut eingestellt. Jedoch
hat jeder Regelkreis mehrere Elemente, die zu einem schlech-
ten Verhalten fuhren kénnen. Im Falle des Saugzugs wurde
klar, dass die Druckmessung zeitgefiltert war und eine Drift von
1 mbar hatte — dies entspricht hier einem Messfehler von zehn
Prozent! Diese Punkte wurden bereinigt und eine Optimierung
des Regler-D-Anteils wahrend des Normalbetriebs durchge-
flhrt. So konnten alle Ziele sogar wahrend des heftigen Spren-
greinigens erreicht werden — um einer neuen Uberraschenden
Einsicht Platz zu machen: Nicht das Sprengen, sondern das
Offnen bzw. Schliessen der Ofenluken filhrte zu Druckstdssen.
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AUTOMATION

Dipl. Masch. Ing. ETH
Senior Project Engineer

T: +41 (0)79 371 49 53
ph@else-automation.com

Produktqualitat, Tempera-
turregelung, I-Anteil, Re-
gelstrategie, Uberschwin-
gern Vakuumtrocknung

Dr. Dan Neville
WSH2084
Novartis Pharma AG

,Jetzt halten wie die Re-
gistrierungsvorgaben ein,
wir fahren keine Abwei-
chungen mehr ein.”

,Wir sollten diese Losung
auch auf den Trocknern
der anderen Anlagen ha-
ben.”

ELSE Automation AG

Hauptstrasse 5
CH-4127 Birsfelden
T: +41 (0)61 481 55 44

Mellingerstrasse 2a
CH-5400 Baden
T: +41 (0)56 406 04 30

ELSE Automation AG

xPe rtOptimize

Qualitat mit Strategie
Fallbeispiel

Ausgangslage wenn die Qualitat um schon-

endes Anhalten bittet

Sind Sie dem Reglerintegralanteil, kurz I-Anteil, schon einmal
begegnet? Vielleicht wahrend der Ausbildung oder in einer
Produktionsanlage? Wie haben Sie ihn in Erinnerung?

Ich nehme an, in guter! Immerhin findet er fir uns selbstandig
den Reglerarbeitspunkt. Schauen wir aber genauer hin, so
tibergibt er uns immer wieder Probleme: Uberschwinger,
Zeitverlust, Energieverlust, um nur einige zu nennen.

Beim hier vorgestellten Trocknungsprozess war der I-Anteil
Schuld, dass die Temperatur als qualitatsrelevanter Parameter
nicht eingehalten werden konnte. Gefordert wurde in der Pro-
duktevorschrift schonendes Aufheizen bei maximalem Uber-
schwingen von 1C. Das Produkt musste aber real Ubertem -
peraturen von bis zu 1.7<C hinnehmen. Diese Abweichung en
haben Ubrigens viel Papierarbeit und Zeitaufwand verursacht.

Descriptor Value | Units | Timestarmy
o

Ziele und Vorgehensweise

Das eine Ziel, den Sollwert maximal um 1C zu tber- od er
unterschreiten, war bereits vorgegeben. Die Lésung durfte
aber auch die anderen qualitatrelevanten Parameter wie z. B.
die Aufheizrampe nicht beeinflussen.

Zuerst wurde lediglich der I-Anteil geschwécht, um das Ziel zu
erreichen. Erstaunlicherweise gab es den Uberschwinger den-
noch, nun einfach zu einem spateren Zeitpunkt: verursacht
durch den Energieeintrag der Kreislaufpumpe. Der schwache
I-Anteil hatte dem nichts entgegen zu setzen.

Deshalb wurde der Regler in einem zweiten Zug zum reinen P-
Regler umfunktioniert und der I-Anteil extern berechnet. Als
prazis einstellbarer I-Anteil, der nur in gewissen Béandern um
den Sollwert herum aktiviert ist — daftir mit enormer Wirkung.

Resultate «kiinere Uber- und Unterschwinger,
kleinere Batchlaufzeit

Das Andern der Reglerstruktur und der Regelstrategie mit dem
neuen, praziseren |-Anteils brachte den Erfolg. Die Uber- und
Unterschwinger wurden um den Faktor drei auf rund 0.5°C re-
duziert. Dazu ergab sich die angenehme Folgeerscheinung,
dass der Trocknungsprozess friher “im Band” war und so auch
die Batchlaufzeit verkleinert werden konnte. Dazu die Bilder
rechts: Die beiden oberen Trends zeigen das Temperaturprofil
vor der Optimierung, die beiden unteren Bilder dieselben Aus-
schnitte danach (rot: Sollwert, grin: Istwert).

Seien Sie also vorsichtig, wenn Sie ein nachstes mal dem I-
Anteil begegnen... halten Sie ihn am besten schonend an!

www.else-automation.ch/de/xpert-optimize
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Messen ohne Messgerat N

Fallbeispiel

AUTOMATION

Ausgangslage Wie messen, wenn nichts da ist?

Dipl. Masch. Ing. ETH

Senior Project Engineer . . N o L
Das Design von Heiz-/Kihlkreislaufen hat sich in den letzten

Jahren gewandelt. Durch die permanente Diskussion uber die
Anzahl der Automationselemente wurden ,unnétige” Kompo-
nenten, wie z.B. die Ricklauftemperaturmessung, eingespatrt.
Dies hat dazu gefiihrt, dass die friher Ubliche Ricklauftem-
peraturweiche nicht mehr realisiert werden kann. Diese Heiz-/
Kuhlkreislaufe lassen es zu, dass heisses Medium in den kal-
ten Ricklauf gelangt und kaltes Medium in den heissen. Dies
fuhrt dazu, dass bei Lastwechseln Energie vernichtet wird, in-
dem das Medium flr eine gewisse Zeit in den energetisch un-
glnstigeren Rucklauf ausgeschleust wird. Das Energiespar-
potential pro Lastwechsel ist gross.

T: +41 (0)79 371 49 53
ph@else-automation.com

Softsensor, Differentialglei-
chung, Mathematisches

Modell, Steuerung, Ener-

gieverbrauch Ziele und Vorgehensweise

Vor dem Hintergrund der Verpflichtung zur Energieeinsparung
wurde vom Auftraggeber nach einer Alternative gesucht.

Ist die Rucklauftemperatur eines Heiz-/Kuhlkreislaufmediums
Hr. Lothar Hoehne P . . .
Global Engineering bekannt, so kann die richtige, also die energetisch sinnvolle
Novartis Pharma AG Ricklaufschiene ausgewahlt werden. Die Ricklauftemperatur
muss dazu nicht unbedingt gemessen werden, sie ist unter ge-
wissen Voraussetzungen auch schatzbar — dadurch entfallen
die Messstellen- und Installationskosten. Der vorgeschlagene
Rucklauftemperatur-Softsensor greift auf eine Differential-
gleichung erster Ordnung zurtick. Er ist einfach in Betrieb zu
nehmen: Die Parameter der Gleichung kdnnen aus den ublich-

d
Parameter Reference Deseriptar

JInsbesondere kdnnen die
Messstellen- und Installati-

onskosten eingespart en verfahrenstechnischen Auslegungsparametern bestimmt
werden!” werden.
,Die Genauigkeit des Soft- 49 m kA 1 1
sensors geniigt der Aufga- = = 5L (‘9w — Sz )— (gw —‘93) = %(&w — e )_.7 -9z )
S . dt iy, Mgy Cyp SvsTimelMass SvsTimeJTherm
benstellung bei weitem. E E
&, Manteltemperatur Ricklauf [°C] m, Masse HK-Medium im Mantel [kg]
&, Manteltemperatur Vorlauf [°C] k Warmedurchgangszahl [KW/(m?-K)]
G P Innentemperatur Behilter [°C] A Wiirmetauschfléiche [m?]
m, Massendurchfluss HK-Medium im Mantel [kg/s] 8 Wiirmekapazitit [kJ/ (kg K)]

Resultate Dperwert des softsensors

ELSE Automation AG
Hauptstrasse 5 . . .
cHA127 Birstelden Qer Softsensor (§. Trend rechts in rot) wurde belsplglhaft auf
T: +41 (0)61 481 55 44 einem Prozessleitsystem umgesetzt und an Hand einer realen
Mellingerstrasse 2a Messung (weiss) verifiziert. Die Schatzung interessiert insbe-
CH-5400 Baden sondere im Bereich der Schienenumschaltung bei 20-80C:
T: +41 (0)56 406 04 30 . ) ) : ) .

Beim Durchlaufen dieses Bereichs erreicht die Dynamik der
Schatzung eine Genauigkeit von ca. 2C im Vergleich zur rea-
len Messung. Diese Resultate sind sehr zufriedenstellend.

ELSE Automation AG www.else-automation.ch/de/xpert-optimize




AUTOMATION

Dipl. Masch. Ing. ETH
Senior Project Engineer

T: +41 (0)79 371 49 53
ph@else-automation.com

Reglereinstellung, Durch-
laufzeit, Uberschwingen,
I-Anteil, Regelstrategie
Temperaturregelung

Hr. Richard Haller
WSH2084
Novartis Pharma AG

,Die Durchlaufzeit eines
Batches ist nun rund drei
Stunden krzer."

JAuch der Folgeregler
reagiert seit der Optimie-
rung um einiges flinker.”

ELSE Automation AG

Hauptstrasse 5
CH-4127 Birsfelden
T: +41 (0)61 481 55 44

Mellingerstrasse 2a
CH-5400 Baden
T: +41 (0)56 406 04 30

ELSE Automation AG
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Die Wohlerschaltung
Fallbeispiel

Ausgangslage zeitist Geld ist I-Anteil

Heiz-/Kuhlsysteme kdnnen sehr trage sein und werden des-
halb oft mit einer Kaskadenregelung betrieben: Der Fiihrungs-
regler regelt die schwerfallige Innentemperatur, der Folgereg-
ler widmet sich der spritzigeren Mantelvorlauftemperatur.
Diese Strategie ist sinnvoll und effizient, kann aber — Schuld
sind die Warmespeicherkapazitaten des Kesselinhalts und
seines Mantels — zu Problemen fihren. Insbesondere bei ein-
em starken I-Anteil des Fuhrungsreglers kdnnen produkt-
schadigende Uberschwinger auftreten. Dies geht immer Hand
in Hand mit erhéhtem Energieverbrauch und langeren Durch-
laufzeiten. Bei einem schwachen I-Anteil hingegen kann die
Innentemperatur (s. Trend rechts oben in hellgriin) zu langsam
werden. Auch dies geht auf Kosten der Durchlaufzeit.
Offensichtlich ist nicht allein die Regelungsstrategie entscheid-
end, sondern auch die Struktur (P/I/D) der beiden Regler.

Ziele und Vorgehensweise

Im Zentrum der Optimierung stand die Minimierung der Batch-
durchlaufzeit. Als weitere Auflage wurde definiert, dass die
Innentemperatur den Sollwert von 0C méglichst nicht tbertre-
ten soll, dies aus Griinden des Produkteschutzes.

Eine Optimierung der Reglereinstellungen alleine stand aus
letzterem Grund nicht zur Diskussion. In Frage gestellt wurde
aber die Struktur der Kaskadenregler; beide waren als Pl-Reg-
ler ausgefiihrt und damit quasi in sich schon ein schwingungs-
fahiges System.

Als Lésung wurde die sogenannte Wohlerschaltung eingebaut:
Der Fuhrungsregler erhélt eine P(D)-Struktur und den Sollwert
als Arbeitspunkt, dem Folgeregler hingegen wird ein “schnell-
eres” Verhalten eingestellt.

Resultate minus drei stundent

Das “Entfernen” des I-Anteils am Fuhrungsregler reduziert die
Schwingungsféhigkeit des Innentemperaturregelkreises. Durch
das Abstimmen des P-Anteils und das schnellere Verhalten des
Folgereglers wird die ganze Kaskade sichtbar wendiger und
atemberaubend schnell — zumindest aus Sicht dieses ther-
mischen Prozesses (s. Trend rechts unten).

Da wahrend eines Batches mehrere Temperatursollwerte ange-
fahren werden, reduziert sich die Durchlaufzeit um gute drei
Stunden. Auch die Auflage “Produkteschutz” wird nun besser
wahrgenommen, da der Fuhrungsregler eine Sollwerttbertre-
tung viel starker und vor allem schneller bestraft.
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