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(57) Tiivistelmd

Kemiallisten aineiden valmistukseen
tarkoitettu laitos on jaettu hajaute-. -
tusti ohjatuiksi ohjausalueiksi, joil-
la pddtetty osatehtdvd suoritetaan ai-
na itsendisesti.

Ohjausalueen toimintatila midrdytyy
etukdteen mddridttidvien kéyttSlajien ja
lukumddrdltddn rajoitettujen ajoarvojen
perusteella. Jokaiseen ajoarvoon liitty-
vdt valmistusohjeissa ohjausalueen ti-
lan médrddvit prosessiparametrit. Nimi
parametrit sdddetddn vastaavilla lait-
teilla. Yhden parametrin kohdalla esiin-
tyessd poikkeamia valmistusohjeiden mui-
ta parametrejd ei sovelleta, vaan ylitet-
tdessd sallitut parametrirajat toiminta
keskeytyy.

Ajoarvon lisdykset ovat sallittuja vain
kvasistationaarisesta tilasta kisin, jol-
le on tunnusomaista prosessin mittausar-
vojen muodostama normaalisignaali.
Useilla ohjausalueilla tarvittava jous-
tavuus taataan puskurien avulla tapahtu-
valla virtauksen irtikytkenn#dlli.
Samanlaiset ohjausalueet kootaan ryhmik-
si ja eri ryhmit pairyhmiksi (40 - 42).
Ryhmdt ja piddryhmidt ohjataan yhdessi ja
erotetaan toisistaan strategisilla pusku-
reilla (43 -~ 47).

Laa
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{57) Sammandrag

En anliggning f&r framstdllning av kemiska
material har delats i decentralt styrda styr-
omraden, 1 vilka en i vart och ett fall av-
slutad deluppgift utfdrs sjdlvsténdigt.
Arbetstillstindet hos ett styromrdde bestdms
av i fdrvig &satta driftarter och ett be-
grinsat antal enskilda k&rv#rden. Varje kdr-
virde har i ett recept koordinerats med de
styromriddets tillstdnd best¥mmande process-
parametrarna. Dessa parametrar instills med
tillhj&lp av motsvarande anordningar. vid
avvikelser hos en parameter sker ingen an-
passning av de bvriga receptparametrarna,
utan vid &verskridning av den tillitliga
parametergrinsen upphdr hela férloppet.
H®jningar av kdrvérdet tilldts endast ut-
gdende frin ett kvasistationdrt arbetstill-
stind, vilket karakteriseras av en ur pro-
cessvirdena bildad normalsignal.

Med flera styromriden garanteras den erfor-
derliga flexibiliteten genom en flodesur-
koppling genom buffertar:

Likartade styromriden sammanfdrs till grupper
och.olika grupper till huvudgrupper (40-42).
Grupper och huvudgrupper styrs gemensamt och
urkopplas inbbrdes medelst strategista buf-
fertar (43-47).
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Tuotantolaitosten rakenteellinen jdrjestely ja hajautettu

ohjaus

Keksintd koskee kemiallisten aineiden valmistukseen
tarkoitettua laitosta, joka on jdrjestetty rakenteellises-
ti yht&djaksoisesti ja/tai perdkkdin toimiviksi ohjausalu~
eiksi erillisid osatehtdvid varten. Laitos kdsittdd pro-
sessiparametrien mittauslaitteet, sdidtdlaitteet, kytkentd-
laitteet eri kdyttdlajeissa esiintyvid virtausteitd varten
sekd varmuuslaitteet. Lis&dksi keksintd koskee kemiallisten
tuotantolaitosten ohjausmenetelmdd, jonka mukaan osateh-
tdvdt suoritetaan yhtédjaksoisilla ja/tai osaohjausalueil-
la, joiden ajoarvo ja kdyttdlaji voivat muuttua. Kyseessd
olevassa menetelmdssd ndmi ohjausalueet toimivat yhdessa
sarjana ja/tai rinnan.

Kemiallisissa tuotantolaitoksissa on pyritty aina
minimoimaan ne ajat, jolloin hdiridistd tai kdyttdlajin
muutoksista johtuen ei pystytd kdyttdmddn vaadittua nimel-
listehoa. Ei edes sellaisissa menetelmissd, joissa on vain
joitakin osaprosesseja, ole tietokoneista huolimatta pys-
tytty vield selvittdmdin, mikd on optimaalinen tapa koko
menetelmdn nimellistehoon pddsemiseksi. Tosin jo kaikki
menetelmin toteuttamiseen tarvittavat erillistiedot ovat
selvilli, mutta eri ryhmien yhteisty® on yleenséd vield
niin joustamatonta, ettd osatehtdvissd esiintyvid odotta-
mattomia poikkeuksia ja hdiriditd varten tarvitaan huomat-
tavia varmuusaikoja. Lisdksi hyvin monessa tapauksessa on
vield kdytt8henkildstdn sormituntuman varassa, milld ta-
voin osaprosessien yhteistyd koordinoidaan. Kokemusten
mukaan nimenomaan laitteiston k&ynnistdmiseen ja sen
kuormituksen muutoksiin liittyy h&diriditd ja keskeytyksid,
esim. silloin, kun erillisalueet eividt pysty saamaan oike-
aan ajankohtaan mennessd aikaan tarvittavaa tehoa, tai
kun k3ytt8parametrien soveltaminen on liian hidasta, mikd
aiheuttaa myds poikkeamisen nimellisalueelta ja useimmi-

ten myds aikaa vievdn korjaustoiminnon, jopa heti suunni-
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tellun toiminnon alkuvaiheessa. Kiinteiksi suunniteltujen
vara-aikojen ollessa kysymyksessd ei laitteistoa voida
kdynnistdd eikd sen kuormitusta muuttaa riittdvan lyhyen
ajan kuluessa.

Toistaiseksi ei tunneta vield sellaisia ohjaus-
menetelmiid eikd niihin liittyvid laitteistoja, joilla
pystytddn tybolosuhteiden muuttuessa yhdessd, useammassa
tai kaikissa osaprosesseissa saamaan aikaan paras mahdol-
linen tekniikka koko menetelmdn maksimitehoa silmdlla
pitéden.

Tdminkertaisella keksinn$lld tuotantolaitos pyri-
tiin suunnittelemaan rakenteellisesti niin, etta silloin,
kun normaalikuormituksessa esiintyy poikkeamia, tai kun
kidyttdlajeihin ja kuormituksiin tulee muutoksia, voidaan
kdyttdd sellaista ohjausmenetelmdd, jolla pystytddn mini-
moimaan ne ajat, jolloin on ajettava pienennetylld tehol-
la, ilman ettd asianomaisen laitoksen joustavuus ja tur-
vallisuus kdrsivdt tdstd. Edelleen keksinndlld pyritddn
kehittimiddn sellainen ohjausmenetelmd, joka mahdollistaa
kuormituksen ja kdyttdlajien muutokset ilman tdstad lait-
teiston turvallisuudelle ja sen kdytdlle aiheutuvia vahin-
koja ja jolloin siirtymdajat voidaan minimoida.

Tihin pididstddn sellaisella laitteistolla, jolle
on tunnusomaista, ettd jokainen jatkuva erdohjausalue
kisittdd pakkokytketyn tilavuusvirtauksen ilman vélipus-
kurointia. Jokainen ohjausalue ohjataan t&l18in erikseen
tietyn ohjausjdrjestelmdn avulla. Mahdollisuudet puuttua
jonkin ohjausalueen toimintaan rajoittuvat t&dlléin vain
kdyttdlajiin ja ajoarvoon. Ajoarvo voi omaksua tdl1ldin
vain tietyn m#ir&n laitteiston nimellistehoon liittyvid&
erillisii arvoja, ja virtaustien ja prosessiparametrien
muutokset on valmistusohjeiden mukaan yhdistetty kdytto-
lajin ja ajoarvon muutoksiin.

Tam4 ratkaistaan keksinndn mukaisella menetel-
milld niin, ettd jokainen ohjausalue toimii ja ohjataan

erillisend tilavuusvirtauksen mukaan. Kdyttélaji ja ajo-
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arvo voidaan midriti jokaiselle ohjausalueelle vain tie-
tystd ajoarvoasteryhmdstd. Jokaisen ajoarvon tai kéyttd-
lajin muuttuessa kaikki menetelmddn liittyvdt prosessi-
parametrit ja virtaustiet muuttuvat valmistusohjeiden
mukaan. Ajoarvon muutokset ajoarvon siirroksen suuruu-
teen ja odotusaikaan nihden, jotka menetelmd rajaa, voi-
daan johtaa vain tietystid kvasistationaarisesta tilasta,
mik&li puskuriolosuhteet ohjausalueen edessd ja sen taka-
na eivit estd tdtd. TE118in ohjausalueen kvasistationaari-
selle tilalle on tunnusomaista riittdvdn kauan kestdva
signaali, joka syntyy, kun ohjausalueen kaikki tydpara-
metrit ovat menetelmin edellyttdmien ja tiettyjen normaa-
litilarajojen puitteissa.

Keksinndlld pddstddn siihen, ettd jokainen,
tietylld ohjausalueella suoritettu kokonaismenetelmdn
osatoiminto voidaan kaikissa ty8olosuhteissa suorittaa
tdt4 ohjausaluetta varten optimaaliseksi kehitetyn ohjeen
mukaan muilla ohjausalueilla olevista toiminnoista riip-
pumatta, ja ettei asianomaisten tai niiden jédlkeen tule-
vien toimintojen optimointimahdollisuus heikenny jonkin
erillisen toiminnon optimoinnin vuoksi. Vasta tdlldin
pdidstdidn selvddn ja monissa tapauksessa yksinkertaisem-
paan ohjaustekniikkaan. T4118in on erittdin edullista,
ettd laitteisto soveltuu kdyttohenkildstdn suorittamaan
tietojenkdsittelyyn ja ohjaustoimenpiteisiin yhtd hyvin
kuin vastaaviin prosessinohjausjdrjestelmien avulla suo-
ritettaviin toimintoihin. Keksinndn mukaiselle laitteis-
tolle onkin tunnusomaista, ettd kdyttdShenkildstdn suo-
rittamana ja ATK-ohjattuna kdytetddn tdlldin samaa tek-
niikkaa, ja ettd ohjauksen vaihtaminen kdyttShenkildstdn
ja ATK-laitteiston v&1illd on mahdollista jokaisena ajan-
kohtana, ja edelleen, ettei laitteiston tilaan ja sen
kdyttdmahdollisuuksiin ndhden pddse tapahtumaan erehdyk-
sid, vaan suoritettavat toimenpiteet ovat aina yksiselit-
teisiid. Keksinndn mukaisen ohjausrakenteen kdsittdva

laite voidaan - kuten yleensdkin suurien laitosten olles-
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sa kyseessd muuttaa vaikeuksitta prosessinohjausjidrjes-
telmddn, koska menetelmdn olosuhteiden yksiselitteinen
tunnistaminen ja menetelmdn toimintojen hallitseminen
ovat mahdollisia.

Keksinndn olennaisia piirteitd ovat menetelmin
johdonmukainen alajédsentely ja laitteiden rakenteellinen
jdrjestdminen hajautetuiksi, itsendisiksi ohjausalueiksi.
Ohjausalue kdsittdd alussa pddtetyn tyStapahtuman siihen
liittyvine materiaaleineen ja sen tuloksena valmiin tuot-
teen. Toimenpiteiden laji ja suuruus mddritetiddn valmis-
tusohjeissa, jotka kdsittdvidt menetelmdssd kidytettdvit
aineet ja niiden md&rdt sekd fysikaaliset tybedellytykset.
Ohjausalue on suunniteltu tiettyid tehtdvid varten, miki
ei kuitenkaan merkitse sitd, etteikd tdmdn ohjausalueen
laitteita voitaisi k&dyttdd myds muihin prosessiin liitty-
viin tehtdviin. Tietyn ohjausalueen laitteiden v&lilld
on pakkopohjattu tilavuusvirtausyhteys, jolloin k&ytto-
lajin tai ajoarvon muuttuessa kaikki laitteet omaksuvat
saman kdyttdlajin ja saman ajoarvon. Td1ldin ei mddrdvir-
taukseen ndhden voida ehkd vadlttdd tiettyd aikaviivettd.
Ohjausalueen tilavuusvirran kytkeminen irti edellisella
ja seuraavalla ohjausalueella tapahtuu puskurien tyhjati-
lavuuksien avulla tdmdn ohjausalueen sisddn- ja ulostulos-
sa. Ohjausalueella ei tarvita tilavuusvirtauksen vdlipus-
kurointia.

Jokainen ohjausalue ohjataan itsendisesti ja ti-
lavuusvirtauksen irtikytkenndn vuoksi myds kytkentdpusku-
rin tdyttbasteen mddr&ddn ndhden kokonaismenetelmdstd eril-
lisend. Jokaisen ohjausalueen ohjaussuureena on ohjaus-
alueen ajoarvo, joka on koko laitteiston tietty tehosuure.
Ohjausalueen ajoarvo, joka on 100, vastaa ohjausalueen
sitd tehoa, joka tarvitaan laitteiston nimellistehoon pad-
semiseksi.

Minimiajoarvon, joka on useissa tapauksessa O
(tietyissd menetelmissd voi lopullinen ajoarvo olla kui-

tenkin vilttimdtdn), ja mahdollisen ylikuormitusrajan
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ilmaisevan maksimiajoarvon vdlinen ajoarvoalue jaetaan
erillisiksi ajoarvoasteiksi. Niiden asteleveys valitaan
niin, ettd ajoarvojen midritt8mid parametriarvoja voidaan
karakterisoida mittausarvoilla, jotka ovat yksiselittei-
sesti kdytettyjen mittauslaitteiden mddrddmien virherajo-
jen ulkopuolella. Useimmiten riittdad 10 % asteitus.

Ohjausalueen ajoarvoina voi olla vain yksi ndista
ajoarvoista. Tietyn ohjausalueen jokaista ohjausarvoa vas-
taa tdysin mdiridtty tilavuusvirtaus tdlla ohjausalueella.
Valmistusohjeiden perusteella voivat tilavuusvirtaukset
olla eri ohjausalueilla kuitenkin erilaiset samoja ajoar-
voja kdytettdessd. Menetelmdd sovellettaessa ajoarvot voi-
vat olla erilaiset jokaisella ohjausalueella. Ohjausalu-
een ajoarvo voi olla suurempi, yhtd suuri tai pienempi
kuin menetelmdn nimellisajoarvo.

Keksinndén mukaan tietyn ohjausalueen nimellisajo-
arvon miirittimiseen liittyy alkutilavuusvirtauksen maa-
raimisen lisdksi kaikkien muiden menetelmdn edellyttdmien
prosessiparametrien mddrittdminen. Mddrdttyjen parametrien
tarkkaa asettamista voidaan tukea siitdjen avulla, jolloin
s44td saadaan suorittaa vain siddettdvien parametrien mit-
tausarvoilla. Muiden mittausparametrien vaikutusta ei
sallita. Nimenomaan tilavuusvirtauksen nimellisarvo ei
ole suoraan riippuvainen ohjausalueen tulo- tai ldhtdpus-
kurien tilasta. Ndmi tilat huomioidaan selvitettdessd oh-
jausalueelle midrdttdvdd ajoarvoa. Mikdli tosi- ja nimel-
lisparametrit eivdt ole yhtdpitévid, lisdtoimenpiteet -
nimenomaan ajoarvon lis&muutokset - j&dvdt pois ja kdyt-
tBhenkildstdn tehtdvdnid on t&lldin selvittdd ndiden poik-
keamien syyt, jotka johtuvat ldhinn& kdytetyn laitteiston
virhellisisti toiminnoista tai k#yttdmateriaaleista. Poik-
keama saadaan jidlleen tasapainoon korjaamalla virhetoimin-
not ja materiaaliarvot sekd uusilla ajoarvoilla, mutta ei
erillisparametrien vaikutuksella eikd lopullisten ajo-

arvojen uudella ajoarvolla.
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On todettu, ettd tdlld tavoin virheet voidaan
eliminoida tuntuvasti nopeammin, ja ettd siirtymidtapahtu-
mat pysyvédt selvind laitosta kdynnistettdessi, kuormituk-
sen muuttuessa ja jatkoajossa keskeytysten jdlkeen.

Jokaisella ohjausalueella on sekd jatkuvassa
ettd erdkdyttssd yksiselitteinen ajoarvo. Yht&djaksoisilla
ohjausalueilla ajoarvo mddr&di tilavuusvirran, jolloin
sen muutokset tapahtuvat ohjausalueen kaikissa osissa sa-
manaikaisesti (pieni viive, joka johtuu inertiasta, voi
olla t&l16in mahdollinen). Virtauksen jiykdt takaisinkier-
rdtykset, joita ei ole kytketty irti, ovat sallittuja vain
puskurirajojen puitteissa. Ajoarvo mdlrdd erdohjausalueilla
uusien erien kdynnistysetdisyyden.

Paluuvirtaukset, jotka on johdettava muille oh-
jausalueille, on erotettava omilla puskureilla. Kaikissa
ohjausasteissa (ohjausalue, ryhmd, p&idryhmi) tilavuusvir-
taus on prosessin pddilmaisin, joka liittyy valmistusoh-
jeiden avulla vdlittdm8sti ajoarvoon.

Tilavuusvirran ja laitteiston toimintavolyymin
vdlinen vuorovaikutus saa aikaan laitteistolla suoritetta-
van toiminnon aikasuhtautumisen. Itse toiminto syntyy ke-
miallisissa menetelmissd t&ssd tilavuusvirrassa esiinty-
vien materiaalimd8rien avulla, joiden tunnuspiirteind
ovat tiheys- ja tiiviysparametrit, joten my&s tuotanto-
menetelmissd materiaalivirtaukset ovat tarkoin mddr&dttyja.
Tilavuusvirtaukseen liittyvdt samalla tavoin myOs energia-
virrat. Materiaalin kdyttd ja mddrdt johdetaan virtaus-
integraaleista.

Viive tietylld ohjausalueella mddrdtddn tydvolyy-
min ja ldhtovolyymivirtauksen osamddrdn perusteella. Tie-
tyn ohjausalueen kokonaisviive mddrdtdidn useissa laitteissa
niiden sellaisilla osalaitteilla, joilla on suurin viive.
Esimerkkind viiveestd riippuvasta konsentraatiorakenteesta
Cx yhtdjaksoisessa laitteistossa on vakiona pysyvédssd,

stationaarisessa tilavuusvirtauksessa,
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C, = Co + (C=Cy) éi—exp(—t/Tvl7
Tdlldin Ce on tulovirtauksen konsentraatio, CO on kayn-
nistyskonsentraatio, TV on viive ja t on kulunut aika.
Ohjausalueiden toimintak&dyttdytymista voidaan
kuvata yksiselitteisesti joillakin kdyttdlajeilla, jotka
voidaan jakaa sellaisiin kdyttdlajeihin, joissa ajoarvos-
sa tapahtuu muutoksia ja sellaisiin, joissa muutoksia ei
tapahdu. Tuotteen kdynnistédminen, kuormituksen muuttumi-
nen ja prosessin jatkaminen keskeytyksen jédlkeen liitty-
vdt ajoarvon muutoksiin, kun taas laitteiston seisokit,
laitteiston kiyttédnotto ja stationaarinen kdyttd vakiona
pysyvdlld ajoarvolla, hiiri®n aiheuttama keskeytys ja
laitteiston pysdyttédminen ovat sellaisia ajoarvoja, joi-
ta ei voida m&idrdtd ulkopuolelta. Siirtymdkdyttdlajeissa
on huomioitava seki itse menetelmdn asettamat rajoitukset
(ajoarvo, siirroksen suuruus ja siirroksen viive) ettd
varsinaisten prosessiparametrien asettamat rajoitukset
(normaalitilaa osoittavan signaalin esiintyminen etuka-
teen miirittdvissi rajoissa etukdteen midrittdvin pituisen
ajan) . Mahdolliset kdyttdlajit ovat:
STOP: laitteiston seisokki; ennen kdyttddnottoa ja kdyn-
nistyksen jdlkeen vallitseva tila,
VORB: laitteiton kédyttddnotto; tydvalmiuden aikaansaaminen
laitteiston k#ynnistémistd (tuotantoa) varten,
ANFA: kdynnistys; tuotteen sy&tdn ja mahdollisesti reak-
tion aloittaminen; ajoarvotekniikan toteuttaminen,
NORM: laitteiston stationaarinen tila, kun ajoarvo ja
nimellisajoarvo ovat samat,
AEND: kuormituksen muuttuminen; stationaarisen tydtilan
aikaansaaminen (NORM) muuttuneella nimellisajoarvolla;
mahdollisesti ajoarvotekniikan toteuttaminen,
HALT: tydtoiminnon keskeyttdminen sulkemalla tuotteen
sydttd (tilavuusvirtaus) pitadm&dlls samalla ylld té&han
asti voimassa ollutta ajoarvoa vastaavat muut prosessi-

parametrit,
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HALT 2: tyStoiminnon keskeyttdminen sulkemalla tuotteen
syottd (tilavuusvirtaus) ja muuttamalla muut prosessipa-
rametrit varmuusarvoille,

WEIL: uudelleenkdyttd keskeytyksen jdlkeen; HALT/HALT

2 :lla keskeytetyn saman ty®Stilan aloittaminen uudestaan;
ajoarvotekniikan toteuttaminen

ABFA: toiminnan aloittaminen, ty3vaiheen lopettaminen;
laitteiston tyhjent&minen ja pysdyttédminen.

Edelld esitetyt middritelmit sis&ltivdt VORBia
(laitteiston kdytt&Snotto) lukuunottamatta kaikkia kdyt-
télajeja varten standardiohjeen, jota kdytet&din kaikilla
ohjausalueilla sekd henkil®st®n ohjaamassa kidyt&ssi etti
tdysautomaattikdytdssd. Kdyttdlajiohjeen soveltaminen
tiettyyn ohjausaluetehtdvddn tapahtuu m&idridimill3 numero-
parametrit strategioita varten, nimittidm&lli relevantit
mittaussignaalit sekd asianomaiset mittausarvorajat ja
virtaustieohjauslaitteet.

Laitteiston selvdn rakenteen ja hajautetun, eril-
lisen ohjaustekniikan ansiosta jokaisen ohjausalueen ja
koko laitteiston todellinen teho pystyt##n toteamaan
vdlittdmdsti joka hetki. TA118in on samantekevdd, onko
laitteisto henkilSstd- vaiko tietokonekdyttdinen, silld
ohjausmetodiikka on molemmissa tapauksissa sama.

Keksinnén mukaan laitteiston ajoarvon muutokset
tapahtuvat asteittain. T&dti kdyttdtapaa voitaisiin nimit-
tdd kvasistationaariseksi ajoarvotekniikaksi. Osatoimintoa
suoritettaessa ne valmistusohjeen sisiltidm&t ohjauspara-
metrien arvot pysyvdt ajallisesti muuttumattomina, jotka
liittyvdt asianomaiseen ajoarvoon. Suurin mahdollinen
ajoarvon siirrosmddrd on mukautettava ohjausalueiden
toimintaan. T&116in suositetaan 10 - 30 ajoarvoastetta.
Sen ajan pituus, jolloin seuraava ajoarvon siirros on
mahdollinen, riippuu kemiallisissa prosesseissa viiveesti
eli siitd, milloin laitteisto saadaan kvasistationaari-
seen konsentraatiotilaan (n. 3 - 4 kertaa TV), ja tekni-

sissd prosesseissa ohjausalueella kdytettyjen sddtdlait-
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teiden suurimmasta hukka-ajasta eli siitd ajasta, johon
mennessi siitdlaitteet saadaan kvasistationaariseen toi-
mintatilaan.

Siirtyminen suurempaan ajoarvoon riippuu lisdk-
si normaalitilasignaalin esiintymisestd. Tdmi signaali
syntyy silloin, kun toimintoon liittyvien parametrien
mittausarvot ovat siirrosodotusajan pddtyttya tietyn pi-
tuisen ajan etukdteen mddrdtyissa rajoissa, jotka eivit
ole identtiset hdlytys- ja varmuusraja-arvojen kanssa.
T4mi aikaan liittyva normaalitilasignaali ilmoittaa,
etti kaikki s#ditdtoiminnot ovat pddttyneet. T4dl11ld tavoin
jokaiselle osakuormituksen muutokselle taataan tarkasti
mdidritetty ohjausalueen alkutila, ja menetelmdn varmuus
paranee.

Tavanomaisissa ohjausmenetelmissa normaalitila-
signaalilla ei ole merkitystd. Keksinnén mukaisessa me-
netelmissd on luonnollisesti my®s hdlytys- ja varmuusra-
jat, joita varten on tarvittaessa jirjestetty automaatti-
set irtikytkenndt. Kun tdllaiset rajat ylitetddn, mene-
telmi on tarkistettava. Tamd ei kuitenkaan periaatteessa
sis&lly ohjausmenetelmdn toimintaohjeisiin, vaan ohjaus-
alueen tilavuusvirtaus katkaistaan kytkent&toimenpiteilla.
Kuitenkin kaikki muut prosessiparametrit pysyvidt muuttu-
mattomina. Hiirididen kestdessd kauan voidaan t&td ohjaus-
aluetta varten jidrjestda joko kdsiohjauksena tai automaat-
tisesti erityinen menetelmd, jolla kaikki prosessipara-
metrit pystytddn asettamaan varmuusnimellisarvoille.

Jos tietylld ohjausalueella esiintyy hdirioita,
voidaan, mik#li kytkentdpuskurien tuote- tai tyhjavolyy-
mivarastot sen sallivat, muita ohjausalueita kayttaad
edelleen mahdollisesti pienemmdlla ajoarvolla ja korjata
viallinen ohjausalue tai muuttaa se, mikd aiheuttaa
tavanomaisissa laitteissa paljon nopeammin ja useammin
koko menetelmén pys&htymisen.

Jokaisen ohjausalueen erilliset laitteet suorit-
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tavat itsendisesti kaikki toimenpiteet, jotka aiheutuvat
kdyttShenkildkunnan ohjeiden tai prosessinohjausjirjes-
telmédn perusteella, fysikaalisten suureiden analogisia
sddtbjd varten tarvittavien s#ddtimien ja digitaalisten
virtaustieohjausten avulla, joita kdytet#dn kdyttdlajis-
ta riippuvien kytkentdtoimintojen k&sittelyyn.

Kaikkia kdyttdlajeja varten mddrdtddn laitekoh-
taisesti virtaustiet raaka-aine- ja energialihteiti var-
ten (jd&hdytysvesi, hoyry, lammdnl&hde, sidhk&lidmmitysten
kytkentdtilat) . N&m§ virtaustiet avataan tai suljetaan
kytkentdosilla (venttiilit, pumput jne.). Virtaustiet ovat
kdytt8lajikohtaisia ja ne kdynnistetdin aina kyseessi
olevan tai aikaansaatavan kdyttSlajin mukaan. Kiynnistimi-
seen osallistuvat myds kaikki asianomaisessa k#ytt&lajissa
tarvittavat aktiiviset ohjauslaitteet (s#dtimet).

Kaikki ndmd kytkentdtilat, joita on usein hyvin
paljon, voidaan kytked k&yttdlajista riippuvalla kytkent&d-
matriisilla yksiselitteisesti ja pienin kustannuksin.

Digitaalinen virtaustiekytkentd kdsittelee samal-
la kertaa kaikki prosessin synnytt8mdt, keskeytykset ai-
kaansaavat signaalit ja saa aikaan kaikki toiminnot oh-
jausalueelle asennetuissa laitteissa.

Keskeytykset aikaansaavat signaalit jaetaan kah-
teen ryhmddn:

a) ehdottomat keskeytyssignaalit, joiden esiintyessi oh-
jausalue ei saa toimia; toiminta voi jatkua, ellei n&iti
signaaleja ole,

b) lukittavat keskeytyssignaalit: n&m3 signaalit voidaan
toiminnan jatkuessa tai tietyissd muissa kdyttdlajeissa
(kdynnistys, toiminnan aloittaminen) lukita tietyksi ajaksi,
jolloin niillid ei ole keskeyttdvidd vaikutusta.

Erdprosesseissa esiintyy perédkkdisiad toimintoja,
joita voi tosin olla my8s yhtdjaksoisilla ohjausalueilla
tietyissd kdyttdlajeissa, esim. k&dynnistyksen yhteydessi.
Eteen- ja jdlkeenkytketyissd& puskureissa esiintyy t&116in
ajoittaisia muutoksia puskurin sis&ll&ssa.



10

15

20

25

30

35

1 75681

Jos erdohjausalueen eteen tai jdlkeen on kytketty
jatkuva ohjausalue, esiintyy molempien alueiden kytkenta-
puskurissa stationaarinen tulo- ja jaksoittainen ldhtévir-
taus seki ajoittainen tulo- ja stationaarinen l&dhtdvirtaus.

My8s ohjausjédrjestelmdssd olevaa erdohjausaluetta
varten on olemassa ohjausalueen ajoarvo, joka mddraa tdl-
18in kahden perdkk&disen erdn kdynnistysvdlin ja ilmoittaa
mahdollisen stationaarisen tulo- tai l&htétilavuusvirtauk-
sen kytkentipuskurista. Erdjakson toiminta saadaan aikaan
aina samalla tavalla erilliselld digitaaliohjauksella. Ta-
midn toimintajakson aikana esiintyy toimintatiloja, joita
kuvataan yht#jaksoisten ohjausalueiden kdyttdlajeja vastaa-
vasti seuraavilla erédtiloilla:

LAUF: normaali toimintajdrjestys

HALT: keskeytys (h&diridn esiintyessd)

WEIL: toiminnan jatkaminen keskeytetyss4d toimintajaksossa
keskeytyksen jdlkeen

STOP: jakson katkeaminen, jakson toiminnan jatkaminen
uudelleenkiynnistyksen jidlkeen, jo kdsiteltyjen jaksojen
toteaminen ja ldhtdedellytysten luominen seuraavaa kdsitel-
tdvid jaksoa varten.

N&mi eridtilat saadaan aikaan digitaalisella eréd-
ohjauksella n#ihin erdtiloihin liittyvan signaalin esiinty-
essd (kytkin, laskinsignaali).

Eritilojen aikaansaamista ja erdajoarvoa varten
voidaan keksinn®n mukaisella ohjausmenetelmdlld kdsitelld
ja ohjata yhdess&d sekd jatkuvia ettd my0s erdohjausaluita
edelli selostetulla tavalla.

Ohjausaluetoiminnan koordinoimiseksi prosessilas-
kimen avulla ohjausalueet kootaan ryhmiksi; menetelmén
mukaan kysymyksessi on puskureilla varustettu kytkentd.
Ryhmid on t&lldin kolme:

Yhtijaksoiset ryhmdt: ne syntyvdt, kun useita yhtdjaksoi-
sia ohjausalueita kytketddn sarjaan ja/tai rinnan,
eriryhmit: ne syntyvidt, kun useita eriohjausalueita kyt-

ketddn sarjaan ja/tai rinnan,
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pddryhmédt: ne syntyvdt, kun erd- ja yhtidjaksoisia ryhmii
kytketddn sarjaan.

Ryhmien loogisina ohjausparametreind ovat kytken-
tdpuskurien tilat ja ryhmien ohjausalueilla ajoarvot ja
kdyttdlaji (kdskyt).

Jos yhtdjaksoisen ryhmdn kaikki ohjausalueet
ovat stationaarisessa normaalitilassa samassa (ryhmd) -
ajoarvossa, on my8s kaikilla puskureilla stationaarinen
tila. Tdmd tila on mitattava niin, etti saadaan riitt3vi
tuotevolyymipuskuri sekd seuraavaa ohjausaluetta ettd
mybs riittdvd tyhjdpuskuri tuotteen muodostavaa, edellis-
td ohjausaluetta varten. Tatd tilaa nimitetd&n puskurinor-
maalitilaksi. Kun jossain ohjausalueryhmdssd esiintyy h&di-
riditd, sen kytkentdpuskurit tdytetddn sen edessd olevilla
ryhmill& ja tyhjennetd&n sen perdssd olevilla ryhmillé&.
Alitettaessa tai ylitett&essd tietyt puskuritilat alenne-
taan kulloinkin viereisten ohjausalueiden ajoarvo salli-
tuksi minimiajoarvoksi, jotta saadaan mahdollisimman pal-
jon aikaa h4irididen poistamista varten ja muiden, h&i-
ridttdmien ryhmdohjausalueiden toiminta voi jatkua, koska
toiminnan keskeytyminen merkitsisi tuotteen laadun ja
mddrdn heikentymisté.

Kdyttdm&lld mddrdttyjd ajoarvoja ja tdlléin aina
esiintyvdd stationaarista tilavuusvirtaa voidaan virtaus-
integraalien avulla ja ottamalla selville kulloinkin val-
litsevat puskuritilat suunnitella ryhm&n kaikille ohjaus-
alueille optimaalinen jatkotoimintastrategia ja myds to-
teuttaa se. Optimointitavoitteena on, ettd ryhmdn saavutet-
tua nimellisajoarvon kaikki puskurit ovat normaalitilassa
mahdollisimman lyhyen ajan kuluttua.

Optimointilaskennasta selvidvdt ohjausparametrit
ovat toiminnan kdynnistysajankohtia, mahdollisesti erilli-
sen ajoarvoasteen kestoajan pidennys.

Samaa menetelmdd kdytetddn ryhm#koordinointiin
kdynnistykseen ja kuormituksen muutokseen liittyen. Kos-

ka puskurien sis#118t on otettava aina huomioon, korja-
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taan mahdolliset puskurien virhetilat ryhmdstrategiaa
toteutettaessa. Ajoarvomenetelmdn avulla, joka sallii
vain erilliset ajoarvoasteet ja niiden mukaan mddrdtyt
tilavuusvirrat, voidaan ryhmdstrategian optimoiva suun-
nittelu laitteistossa tarkistaa hyvin perusteelisesti.

Erdryhmdt koordinoidaan samalla menetelmdll&d yh-
tijaksoisten ryhmien kanssa. Suurin sallittu ajoarvo edel-
listd ja seuraavaa yhtdjaksoista ohjausaluetta varten
voidaan miiriti kytkentdpuskuria ldhinnd olevan erdosan
jdljelld olevasta toiminta-ajasta ja kytkentdpuskurin si-
si8l18std, samoin ryhm#ajoarvo sitd ryhmdd varten, johon
kytketty yht&djaksoinen ohjausalue kuuluu. Ndin kytketyt
erd- ja yht#djaksoiset ryhmdt muodostavat integroidun oh-
jausyksik®dn (pddryhmén), joka ohjataan yhdessa.

Edelld kuvatuilla ryhmdohjauksilla saadaan nii-
hin kuuluviin ohjausalueisiin kdyttdlajiohjeet ja ajoarvot.
Ohjausalueet muodostavat nidmd ohjausohjeet edelld selos-
tetulla tavalla.

Ryhmidssd voi ryhmistrategiaa toteutettaessa jo-
kaisella ohjausalueella olla erilainen kdyttdlaji ja ajo-
arvo, ja vaikka ryhmdn eri ohjausaluelaitteistoilla voi-
kin olla hyvin erilaiset viiveet ja toimintanopeudet, me-
netelmid pystyt#ddn ohjaamaan ja hallitsemaan jokaisessa ti-
lassa tdsti huolimatta ohjausparametrilld "ajoarvo".

Keksinnén mukaan konstruoitu laitteisto sopii
erittdin hyvin ATK-simulointiin. T&116in voidaan ennen
laitteiston rakentamista kokeilla kaikki mahdolliset stra-
tegiat.

Keksinn®n mukainen laitteisto ja ohjausmenetelmd
esitetdin esimerkkinid piirustuksessa ja niitd selostetaan

vield l&hemmin.

Kuva 1 esittdd ohjausaluetta,

kuva 2 esittdd erdryhmdsa,

kuva 3 esittdd yht#djaksoista ryhmdd,

kuva 4 esittdd pddryhmds,

kuva 5 esittdi keskitettyd ohjaustekniikkaa,
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kuva 6 esittdd hierarkista ohjausrakennetta,

kuva 7 esittdd kdyttdlajien sallittua jérjestys-
td yhtdjaksoisessa menetelmédssd,

kuva 8 esittdd ajoarvon muutoksia neliasteista
laitteistoa kdynnistettdesssd,

kuva 9 esittdi puskuritiloja neliasteista lait-
teistoa kdynnistettdessd,

kuva 10 esittdd ajoarvon muutoksia neliasteisen
laitteiston kuormituksen muuttuessa,

kuva 1l esittdd puskuritiloja neliasteisen lait-
teiston kuormituksen muuttuessa,

kuva 12 esittidd virtaustiekytkentdd NORM-k&yttd-
lajissa,

kuva 13 esittdi virtaustiekytkentdd HALT-kdytto-
lajissa,

kuva 14 esittdd virtaustiekytkentdd STOP-kdyttd-
lajissa, ja

kuva 15 esittdd suurlaitteiston rakennetta ami-
nonaftolihapon tuottamiseksi.

Kuvassa 1 on laiteyhdistelmd ja hajautetusti
ohjatun ohjausalueen yksi toiminta-aste, jolla suorite-
taan kokonaismenetelmdn pddtetty osatehtdvd ja yksi pro-
sessijakso.

Tulopuskurista 1 tulotilavuusvirta 2 menee oh-
jausaluelaitteistoon 3. L&htdtilavuusvirta 4 menee taas
13ht8puskuriin 5, joka on identtinen seuraavan ohjaus-
alueen tulopuskurin kanssa. Laatikko 3 esittdd symbolises-
ti yhtdjaksoista tai erdprosessia. Laitteeseen 3 voi tul-
la my¥s muita tilavuusvirtoja 6 - 7. Ldhtdvirtauksen 4
ei tarvitse olla identtinen tulovirtauksen 2 kanssa. Oh-
jausalueeseen 3 on liitetty ohjausalueohjaus 8, jolla
kiytetdin ja ohjataan ohjausalueen laitteita ja joka saa
yhtijaksoisilla ohjausalueilla aikaan kdytt8lajimdaradyk-
set ja ajoarvo-ohjeet. Erdohjausalueilla se ohjaa taas
tybvaiheiden perdkkdistoimintoja.

Saman toimintatavan k&sitt&dvdt ohjausalueet yh-
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distetddn ryhmiksi. Kuvassa 2 ndhdddn erdohjausalueryhmd
ja kuvassa 3 yhtdjaksoisten ohjausalueiden ryhmd. Kuva

2 on tyypillinen esimerkki tietyn puolivalmisteen erind
tapahtuvasta valmistuksesta. Kolmen varastosdilién 9 - 11
perusaineista, joilla on luonnollisesti my&s puskuritoi-
minto, suoritetaan vuorotellen kolmelle samanlaiselle
ohjausalueelle 12 - 14 tietty erdprosessi. Valmis tuote
siirtyy aina puskuriin 15. Monissa tapauksissa erdkdytods-
sd ei tarvita lainkaan omaa puskuria, jos luovutusaste
voi toimia tietyn ajan myds tuotteen varastointipaikkana
(ndenndispuskuri) .

Ohjausalueohjaukset 16, 17, 18 liittyv&dt erdoh-
jausalueisiin. Erdryhmdohjaus 19 koordinoi ohjausalueoh-
jaukset.

Kuvassa 3 ndhdddn sarja yht&djaksoisia ohjausalu-
eita 20 - 22, joissa on puskurit 23 - 27. Ndmd puskurit
ovat taktisia ty®puskureita, jolloin virtauksen irtikyt-
kentd on mahdollinen. My®s t&llaiset ryhmdt ohjataan ha-
jautetusti yhtdjaksoisella ryhm&ohjauksella 31, joka vai-
kuttaa yhtdjaksoisiin ohjausalueohjauksiin 28 - 38.

Kuvassa 4 kuvaa 2 vastaava erdryhmd 32 ja kuvaa
3 vastaava yhtdjaksoinen ryhmd 33 on yhdistetty yhdeksi
pddryhmidksi. Erdryhmd 32 on erotettu tulopuskurilla 34
eturyhmiski ja puskurilla 35 yht&djaksoiseksi ryhmdksi 33,
jotka suljetaan ldhtdpuskurilla 36. Pddryhm&dohjaus 37
koordinoi erdryhmidohjauksen 38 ja yht&jaksoisen ryhmd-
ohjauksen 39 kdyttolajin ja ajoarvokdskyjen avulla.

Kuva 5 on kaavio kokonaismenetelmdstd. Pddryhmien
40 - 42 eteen, vidliin ja j&dlkeen on sijoitettu puskurit
43 ~ 47, jotka ovat niin suuria, ettd saadaan aikaan hy-
vin voimakas erotus (strategiset puskurit). Ryhmdohjauk-
set 48 - 50 esitetddn kaaviona. Tdssd erikoistapauksessa
pddryhm#ksi on yhdistetty kaksi ryhm&&d 48 , 49, joita
ohjataan ohjauksella 51. Kokonaisprosessi ohjataan keski-

tetysti ohjauksella 52.
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Sekd ohjausalueilla ettd myd8s ryhmissd esiintyy
laite- ja menetelm#kohtaisia ajoarvon rajoituksia. Tie-
tyn ohjausalueen suurin ajoarvo mddrdd samalla tavalla
ryhmidn maksimiajoarvon, tai erdryhmien kvasiajoarvo riip-
puu kdytettdvissd olevien erdasteiden mddrdsta.

Kuva 6 on yleisesitys ohjausmenetelmdstd. Tdl-
18in voidaan erottaa seitsemdn hierarkia-astetta (vasen
palsta) . Keskimmiisessd palstassa on esimerkkind ne lait-
teet, joihin prosessin ohjaus vaikuttaa. Oikeanpuoleises-
sa palstassa esitet#in taas henkilOsttkdytdn vaikuttajat.
Tuotantolaitoksissa kdytetddn nykydsn mahdollisuuksien
mukaan ATK-laitteistoa. Keksinndn mukaisen laitteiston
ja menetelmdn etuna on, ettd sekd henkikdstd- ettd auto-
maattikidyttd ovat rakenteeltaan samanlaiset.

Kuvan 6 alaosassa @ on laitteiston kaikki lait-
teet kisiohjausosineen (eri symbolit 60-64). Vain henki-
16std (B) voi vaikuttaa laitteiden toimintaan niiden k&-
sikdyttdlaitteilla (65).

Ensimmiisessi asteessa (1) ovat mittaus- ja sda-
t8laitteet, joiden toimintatapaa voidaan ohjata kauko-
ohjatulta mittausasemalta. Kentdssd 1.1 on analogiset
kaukomittausanturit 66,67 ja digitaalikontaktorit 68 - 70
esimerkkind. Ne on sijoitettu eri laitteisiin asteeseen O.

Kentissi 1.2 on analogiset asetusosat 71,72 (sda-
téventtiilit, sditdmoottorit) ja digitaaliset kytkenta-
osat 73 - 75, jotka liittyv#t puolestaan ensimmdisen as-
teen laitteisiin.

Kdyttbhenkildn (B) suorittamat digitaalisten
kytkentdosien s&dd6t tapahtuvat kytkimelld 78 ja analo-
gisten s&ddtbosien sdddot kytkimelld 79. Kdyttdhenkildn
apuna ovat mittauskojeet 81 ja signaalitaulu 80.

Seuraavassa asteessa (2) on tavanomainen erilli-
nen tietojenkdsittely. Asteen 1 mittaussignaalit kdsitel-
144n staattisissa 82 ja dynaamisissa 83 digitaalikytken-
ndissi asetussignaaleiksi 73, 74, jolloin ohjauksesta
83 tulevat signaalit muuttavat asteittain asteen O kyt-
kentd- ja laitetilat.
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Kdyttdhenkild (B) voi suorittaa kytkimilld 84
erillissignaalikytkent6jd ja kytkimilld 85 kytkentdsar-
joja sekd asettaa asetuslaitteella 86 nimellisarvot sda-
timig 87 varten.

Asteessa 2.1 on riippumattomat varmuuskytkenndt
88, joissa on omat kaukomittausanturit 67, 75 ja asetusosat
70, 72. Varmuustila n&dhdddn hdlytystaulusta 39. Takaisin-
asetuksella 90 hidlytyskytkenndt voidaan palauttaa takai-
sin.

Asteen 1 kaikki mittaus- ja sddtdsignaalit ja
kaikki asteen 2 toimintatiedotukset siirretddn asteeseen
3, jossa ndmid signaalit kdsitellddn keskitetysti. Toimin-
ta- ja hdiridpdytdkirjat kdyttShenkildstd (B) saa kuva-
ruudusta 92 tai nauhalla kohdasta 91. Tdmd keskitetty
kdsittely tapahtuu yhden tai useamman laskimen 93 perus-
jidrjestelmidnd, joka kdsittdd kaikki tarvittavat laitteet
(94) digitaalisignaalien kédsittelyd ja arviointia varten,
sekd lisdksi sddtimet, joita kdytetddn asteessa 2 ulko-
puolisten sddtimien 87 korjaamiseen tai s&ddtdventtiilien
71 suoraan ohjaamiseen. Nimellisarvot sddtimid 95 varten
ja kdskyt digitaaliarviointia 94 varten saadaan kdyttShen-
kil8ston antamina ndppdimistdllad 96.

Aste 4 sisidltdi erdohjausalueohjaukset 97 ja
jatkuvien ohjausalueiden 98 ohjaukset. Ne saavat asteesta
3 kaikki mittaus- ja toimintasignaalit, jotka ne tarvitse-
vat. Lisdksi ne saavat ndppdimistSstd 99 kdyttdhenkilss-
tén kdyttdmestarin, kdyttdhenkildn, M, B) antimina kdyt-
tdlaji- ja ajoarvokdskyt. Ohjaukset ké&sittelevdt ndmd
sitten sddtd~nimellisarvoiksi ja digitaalisiksi kytkentd-
signaaleiksi sekd siirtdvédt ne aikanaan edelleen asteen
3 siitimiin ja digitaaliohjauksiin, jotka siirtdvdt ne
edelleen asteen 2 eri kojeisiin. Kdyttdhenkilodstd saa
tiedot ndiden toimintatilasta ja ohjausalueen kokonaisti-
lasta kuvaruudun 100 ja nauhan 101 avulla.

Alueen 5 ryhmidonjaukset koordinoivat asteen 4



10

15

20

25

30

35

18 75681

ohjausalueen toiminnan. Henkildston (kdyttOmestarin (M))
toimintatilailmoituksista, puskuritilasignaaleista ja
kdyttdlaji- ja ryhmdajoarvokdskyistd ryhmdohjaukset saa-
vat kdyttdlajin ja ajoarvot niihin kuuluvia ohjausalu-
eita varten ja siirtdvdt ne edelleen suoritettaviksi.
Toimintatavasta riippuen kdytetddn ryhmdohjauksia erd-
ryhmid 102 ja yht&jaksoisia ryhmid 103 varten. Toiminta-
ja tilailmoitukset saadaan kuvaruudusta 105 ja nauhalta
104. Asteessa 6 on pddryhmdohjaus 107, joka koordinoi erd-
ja yhtdjaksoiset ryhmdt ja ohjaa ne yhdessd. Ryhmi-
ohjauksen toimintasignaaleista ja prosessin suorista mit-
taussignaaleista (puskuritilat) mddr&dtddn kulloinkin
ryhmdn ajoarvo ja kdyttdlaji. Ryhmdohjaukset 102, 103
mddrddvdt ndiden ohjausohjeiden mukaan kdyttdlajit, ajo-
arvot ja kdynnistysajat, jotka ohjausalueohjaukset 97 ja
98 hoitavat. KdyttShenkildstd mddridd ndppdimistslld 106
pddryhmén ajoarvot ja antaa ne edelleen.

Kokonaisohjaus (menetelmdn itseohjausjérjestelmd
VAP) on asteessa 7. Se tarkkailee pddrynmdn ajoarvoja ja
puskuritiloja sekd ottaa ndistd selville sallitut maksi-
miajoarvot pddryhmdn ohjauksia varten.

Kuvassa 7 ndhdddn kaikki sallitut kdyttdlajit
(prosessitilat) ja ndiden kdyttdlajien kaikki sallitut
jdrjestykset yht#djaksoista menetelm&d varten.

Kdyttdlajissa (STOP) 120 laitteisto on pysdh-
dyksissd. Tdmd vastaa laitteiston kdyttddnottoa edelta-
vdd tilaa ja se tyhjentdmisen jdlkeistd tilaa. Ohjaus-
toimenpiteiti ei t&118in ole, vaan kdyttdShenkildstd voi
puhdistaa ja huoltaa laitteiston. Ainoa sallittu seuran-
naiskdyttdlaji on (VORB) 121.

Kiyttdlaji (VORB) 121 koskee laitteen kdyttdon-—
ottoa ja kdsittdd l&dhinnid kdyttShenkildstdn suorittamat
toiminnot: laitteiston tilan valvonnan, kdsiventtilien
esis&dddn, pumppujen, sekoittimien ja muiden laitteiden
kiinnikytkenn#dn, laitteiston tdyttémisen liuottimilla
sekd sddtimien ja digitaaliohjausten kiinnikytkenndén.
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Laskimella on tdssi kdyttdlajissa tukitoiminnot. Voi
nimittdin olla hyddyllistd, ettd ohjausaluetta tuetaan
tisss kidyttdlajissa jaksoittaisella ohjausohjelmalla.
T4118in ovat turvallisuusndkSkohdat t&rkeitd, kun kayt-
ts8nottomdsriykset ovat hyvin monimutkaisia. Kayttolajin
121 toiminnan aikana toiminnan tarkkailu voidaan siir-
td4d jaksoittaiseen ohjausohjelmaan. Kun tdmid ohjelmajakso
on pdidttynyt, valvonta palautetaan takaisin yhté&djaksoi-
selle ohjaukselle. Sallitut seurannaiskdytttlajit ovat
(sTop) 120 ja (ANFA) 122.

Kdyttdlajin (ANFA) 122 mukana alkaa varsinainen
toiminta: materiaalivirtaus alkaa ja reaktio kdynnistyy
vaihtoasteissa. Ldhtétilan ajoarvo on O. Tavoiteajoarvo
on mieluimmin sallitulla toiminta-alueella. Toiminta
kdynnistyy ajoarvotoiminnalla. TH118in aloitetaan k&dynnis-
tysajoarvolla, ja midrittyind ajoarvosiirroksina toiminta-
ja ajoarvotila siirretddn nimellisajoarvoon. Laitteiston
valmistusohjeet ja sen koko mddrddvit jokaisen ajoarvoas-
teen siirroksen kestoajan. Ajoarvo voidaan muuttaa vain
normaalitilasignaalin tarkastamisen jdlkeen. Optimaalinen
siirrosaika voidaan saada selville laitteiston toiminta-
volyymista ja 13htdtilavuusvirtauksesta viivetoiminnon
kautta laskulaitteella. Kdyttdlaji (ANFA) 122 loppuu,
kun on piisty nimellisarvoon, ja kun middridtty siirrosaika
on kulunut seki normaalitilasignaali on muodostunut. Ta-
n4 muodostetaan yhdistdm&élld asianomaiset mittaussignaa-
1lit laskimessa ja se kuvaa stationaariselle tilalle tun-
nusomaisia toimintaedellytyksid tietyn pituisena aikana.
Kun nimi edellytykset on tdytetty, kdyttdlaji (ANFA) 122
pddttyy Jja se korvataan kdyttdlajilla (NORM) 123. Kayt-
tdlajilla (ANFA) 122 saadaan tyhjdstéd laitteistosta sta-
tionaarinen toimintatila midritylld ajoarvolla.

Kdynnistettdessd useiden toisiinsa kytkettyjen
laitteistojen ohjausalueita on kdytettdvad kokonaiskdynnis-
tysmenetelmdd, joka riippuu ryhmén reaktorien midrdstd,

ryhmin kaikkien reaktorien toimintavolyymeista, reakto-
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rien kerdysvolyymista, kaikkien reaktorien liht&virtauk-
sesta nimellisteholla sekd viivdstysajan mdirdidvin reak-
torin toimintavolyymista ja tulovirtauksesta. Ainoat mah-
dolliset, k&skylld aikaansaatavat seurannaisk&yttdtavat
ovat (HALT) 126 tai (ABFA) 125.

Kdyttdlaji (NORM) 123 poikkeaa kaikista muista
kdytt8lajeista siind suhteessa, ettei siti voida saada
aikaan ké&skylld, vaan ainoastaan jonkin toisen kdyttdla-
jin, nimittdin (ANFA) 122:n, (AEND) 124:n tai (WEIL) 128:n
jdlkeen. Kdyttolaji (NORM) 123 k#sittdid kaikki stationaa-
riset tilat kaikilla mahdollisilla ajoarvoilla. T#l1l8in
mandolliset seurannaiskdyttdlajit ovat (AEND) 124, (HALT)
126 ja (ABFA) 125.

Kuormituksen muutos on mahdollista vain kdytté-
lajilla (AEND) 124 (NORM) 123:sta k#sin. T&1186in l&hde-
tddn stationaarisesta tilasta, jolla on kiinted ajoarvo,
ja muodostetaan uusi stationaarinen tila, jolla on muuttu-
nut ajoarvo, Jos uusi ajoarvo on vanhaa suurempi, kiyte-
tddn tiettyd menetelmd&. Kun kysessi on uusi, pienempi
tavoiteajoarvo, suoritetaan siirros ilman siirroksen
odotusaikaa, koska ajoarvon pienentyessi laitteistoon
syntyy aina varma tila. Kuten (ANFA) 122:ssa, my&s (AEND)
124:ssd syntyy menetelmdn loputtua samalla tavalla k&yt-
t8laji (NORM) 123. Mahdollisia seurannaiskiyttdlajeja ovat
tdlldin j&dlleen (HALT) 126 ja (ABFA) 125.

Kdyttolaji (HALT) 126 katkaisee kaikki toiminta-
kdyttblajit: (ANFA) 122, (NORM) 123, (AEND) 124, (WEIL)
128, (ABFA) 125. Se alkaa suoralla k&skylli ohjelmoidun
kdskyn avulla, joka perustuu ulkopuolisten ja ohjelmoitu-
jen signaalien tarkistamiseen (esim. HALT voi etu- ja
jdlkiohjausalueella synnytt#4 HALTin), tai laitteiston
hdiri®signaalilla. HALT saa aikaan laitteistoon menevin
ja siitd poistuvan tuotevirran keskeytymisen ja keskeyttdi
laitteiston varsinaisen toiminnan. Kdyttdlajissa HALT
fysikaaliset toimintaedellytykset pysyv&t kuitenkin ennal-

laan. Kun h&diridt ovat lyhytaikaisia, prosessia voidaan
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Jatkaa ilman ajanhykkaa. On huomattava, ettei raaka-aineen
sy6tdn loppuminen reaktioasteessa merkitse yleensd kemi-
allisen reaktion katkeamista, vaan t&mi jatkuu stationaa-
risten ainekonsentraatioiden muuttuessa hitaana edelleen,
jolloin ainesisill®n sisdinen tila muuttuu ajasta riip-
puen ja toiminnan jatkuminen vaikeutuu edelleen. Toimin-
nan jatkuessa ja hdirién kestdessid on lihdettdvi vihem-
midn mddrdtystd ldhtStilasta. T&mén estidmiseksi fysikaali-
sia edellytyksid voidaan muuttaa kdyttSlajilla (HALT 2)
127, esim. l&mpbdtilaa tai painetta alentamalla. Mahdol-
lisia (HALT) 126:n seurannaiskiyttdlajeja ovat tdlldin
(HALT 2) 127, (WEIL) 128 ja (ABFA) 125.

Kayttblajissa (HALT 2) 127 muuttuvat lisdksi
menetelmédn parametrit. Mahdollinen seurannaisk&dyttdlaji on
td116in (HALT) 125.

Kdyttdlajilla (WEIL) 128 saadaan (HALT) 126:n
Jokaisen kdyttdlajin keskeyttémi tila palautumaan takai-
sin. Tavoiteajoarvo on ennen keskeytystd kdytetty ajoarvo.
Keskeytyksen kestdessd kauemmin laitteiston tila voi kui-
tenkin muuttua niin, ettd aikaisempaan tilaan ei en#i
pddstd. Tila on t&ll6in muodostettava uudestaan tietylli
kvasikdynnistysmenetelmdllid. Mahdollisia seurannaiskdyt-
tdélajeja ovat t&lldin (HALT) 126 ja (ABFA) 125.

Jokaisesta toimintakdyttSarvosta voidaan johtaa
{ABFA) 125. T&mdn kdyttdlajin toimenpiteet ovat suunnil-
leen identtisid ké&dyttdlajin (HALT) 126:n kanssa. Jos
HALTissa tulovirtauksen sulkemisen kanssa suljetaan myds
laitteiston poistovirtaus, tidmi pysyy muuttumattomana
(ABFA) 125:ssd, kunnes laitteisto on tyhji. Seuraavat
ohjausalueet sdilyttdvit entisen kdyttdlajinsa ajoarvoa
muuttamatta ja kdsittelevdt kdynnistyvin ohjausalueen
syottdmdd tuotetta normaalisti edelleen. Jos ohjausalueen
laitteistossa ei ole kédytett#dvii tuotteita, toiminta lop-
puu kdyttdlajilla (STOP) 120 (k&Hskyllid). Ainoastaan sil-
loin, kun edellinen ohjausalue on (STOP) 120:ssi, voidaan
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antaa k#sky tietylle ohjausalueelle. Fysikaaliset edelly-
tykset pysyvét toiminnon loppuun asti ennallaan.

Kuvissa 8 ja 9 on esimerkki kdynnistystoiminnos-
ta neljd yhtidjaksoista ohjausaluetta kdsittdvdssd yhtdjak-
soisessa ryhmiss#. x-akselilla esitetddn aika minuutteina
ja y-akselilla ohjausalueiden strategia-asteiden ajoarvot.
Keksinndn mukaan ajoarvo voi muuttua vain erillisind as-
teina. Porraskiyrit 130 - 133 esittdvdt ajoarvon aikastra-
tegioita ohjausalueilla 1 - 4. Ajoarvoasteen vdhimmdis-
kestoaika on 3 - 5-kertainen vastaavan ohjausaluelaitteis-
ton viiveeseen verrattuna.

Kuvan 8 ajoarvotekniikan mukaan kuvassa 9 on esi-
tetty jokaiseen ohjausalueeseen kytketyt puskuritilat.
Kiynnistettdessd kaikki puskurit ovat luonnollisesti tyh-
jid. Tissid erikoisesimerkissda puskurin normaalitila on
ohjausalueen 1 jilkeen 500 1 ja samoin ohjausalueen 4 jdl-
keen 500 1 sekd ohjausalueen 2 jdlkeen 600 1 ja ohjaus-
alueen 3 jdlkeen 800 1. Normaalit puskuritilat on esitet-
ty katkoviivoilla 140 - 142. Valitsemalla strategian alku
ja pidentdmdll&d ensimmdisen ajoarvosiirroksen kestoaikaa
ohjausalueilla 1 - 3 pddstadn siihen, ettd kaikissa pus-
kureissa on kaikkien ohjausaluestrategioiden j&dlkeen nor-
maalitila. Kuvan 9 k#yrdt 135 - 138, jotka esittavat ti-
lavuustilaa puskureissa, viittaavat linjamuodoltaan ku-
van 8 vastaavasti katkoviivoilla esitettyihin ajoarvoihin.

Kuvissa 10 ja 11 n&hd&din kuormituksen muuttuminen
neliasteisessa laitteistossa. Ajoarvosta 30 lihtien on
pdlstdvd ajoarvoon 100. Tissid esimerkissd on erikoisuu-
tena vielid se, ettd l&éhtdpuskurien (ohjausalue 2 ja 4)
ollessa normaalialueella ohjausalueen 1 puskuri on pienem-
pi ja ohjausalueen 3 puskuri on taas suurempi kuin normaa-
11 puskuritila. Kaikki nelji ohjausaluetta ovat ajoarvossa
30 ja porrasmaiset ajoarvoasteet on merkitty numeroilla
145 - 148 ohjausalueita 1 - 4 varten.

Neljidn ohjausalueen 1ihtSpuskuritilojen ajoittai-
set vaihtelut on esitetty kuvassa 11 (k&dyrat 149 - 152,
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sama syboliikka kuin kuvassa 10). Normaali puskuritila-
vuus ohjausalueiden 1 - 4 lidhtdpuskureita varten on 500 1
(153), 600 1 (154) ohjausaluetta 2 varten ja 800 1 (155)
ohjausaluetta 3 varten. Kuvassa 10 esitetylld ajoarvotek-
niikalla saadaan 140 minuutin kuluttua myds tietty pus-
kurien korjaustila ohjausalueiden 1 ja 3 jilkeen.

Kuvissa 12 - 14 on esimerkki erilaisista virtaus-
teistd erilaisissa kdyttdlajeissa. T&116in on kysymys ai-
van yksinkertaisesta ohjausalueesta, jossa tulopuskurin
160 tulovirtaus vastaa lihtSpuskuriin 161 meneviid lihtd-
virtausta. Ohjausalue 162 on useista erillisisti laitteis-
ta koostuva suurpainelaitteisto. Kuvassa esitetidn lisiksi
suurpainesySttdpumppu 163 ja muutamia venttiilejd 165 -
169. Vinonelid 170 kuvaa kdyttdlaitteiston sddtdpiireji,
joilla laitteistossa luodaan fysikaaliset toimintaedelly-
tykset kaikille ajoarvoille ja kdyttdlajeille valmistus-
ohjeiden mukaisesti.

Kuvan 12 ohjausalue toimii aktiivisessa k3ytt&-
lajissa (ANFA), (AEND), (WEIL), (NORM). Virtaustie on mer-
kitty lihavalla viivalla. Puskurista 160 tulovolyymi vir-
taa venttiilin 166 ja 165 kautta annostuspumppuun 163 ja
sieltd venttiilin 168 kautta laitteeseen 162 ja siiti
edelleen puskuriin 161 sekd ulos venttiilin 169 kautta.
Virtaustie on mddrdtty seuraavien kytkentdtilojen avulla:
Venttiilit 166, 165, 168 ja 169 ovat auki,
venttiili 167 on kiinni, ja
pumppu 163 ja s&dddin 170 on kytketty kiinni.

Kuvassa 13 esitetddn kdyttdlajin (HALT) virtaus-
tie. Siind ei ole tulo- eik#d l&htSvirtausta, mutta kui-
tenkin kaikki toimintaedellytykset ovat voimassa. Tdhin
kuuluu tilavuusvirtaus ohjausaluelaitteiston sisdpuolella.
Toimintaldmpdtilat ja tydpaine ovat voimassa. Tuloventtii-
1i 166 on kiinni, suuntaventtiili 165 on vaihtokytketty,
takaisinvirtausventtiili 167 on auki ja poistoventtiili
169 on kiinni. Pumppu 163 ja s&ddin 170 on kytketty kiin-

ni.
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Kuvassa 14 on virtaustie kdyttdlajeille (STOP)
ja (VORB), jolloin tilavuusvirtausta ei ole eikd laitteis-
to toimi. Venttiilit 166, 165, 167, 168 ja 169 ovat kiin-
ni. Pumppu 163 ja s&ddin 170 on kytketty irti.

Kuvassa 15 nidhdiddn esimerkki suurlaitteiston ra-
kenteesta. Kyseessi on aminonaftolisulfonihapon valmistuk=
seen kdytett#dvi laitteisto, joka kdsittda neljd pddryhmdd.
Ensimmiisessi pddryhmissd on laite laatikoiden 200 ja 224
vilissd. Ympyrd 200 symbolisoi kaikkia varastosdiliditd
(puskureita), jotka sisdltdvidt k&dyttdmateriaalit erdohjaus-
alueita 201, 202, 203, 204 varten. Ndilld alueilla valmis-
tetaan naftaliinitrisulfonihappoa perdkk&disvaiheina.

Erillisten eridohjausalueiden ohjaus tapahtuu di-
gitaaliohjauksesta - 205 - 208 siten, ettd jokaiselle oh-
jausalueelle 201 - 204 on jdrjestetty ohjaus 205 - 208.
Eriryhmiohjaus 209 koordinoi yhdeksi erdryhmdksi yhdistet-
tyjen ohjausalueiden 201 - 204 toiminnan, m#ddrdd kdynnis-
tyksen aloittamisen ohjausalueilla sekd sddtda valmiin
tuotteen luovuttamisen puskuriin 210. T&ssd esimerkissd
puskuri 210 on ndenndispuskuri, mikd tarkoittaa sitd,
ettei varsinaista puskurisdilidta ole, vaan puskurina kdy-
tetiin kulloinkin ohjausaluelaitteistoja, jotka sisdlta-
vdt valmista tuotetta.

Puskurista 210 tulotilavuusvirtaus menee seuraa-
vaan yhtidjaksoiseen ryhmddn, joka kdsittdd nitrauslait-
teen 211, nitroosinerotus- ja kipsinsaostuslaitteen 212,
kipsinsuodatuslaitteen 213 ja liidunsaostuslaitteen 214.
Ohjausalueet 211 - 214 on erotettu toisistaan puskureilla
215 - 217 ja ohjataan erikseen ohjausalueohjauksilla
218 - 221.

Yht&jaksoinen ryhmdohjaus 222 suorittaa ohjaus-
alueohjausten koordinoinnin. Siitd kdyttdlaji ja ajoarvot
syStetddn eri ohjausalueille ohjaussuureina.

Eri- ja ryhmdohjausten koordinointi tapahtuu
padryhm#ohjauksesta 223, joka midrdsi ryhmin ajoarvot. Se
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kidyttdd ti#118in hyvdkseen erd- ja yhtdjaksoisen ryhmdoh-
jauksen tietoja ja menetelmdn itseohjausjdrjestelmén

223a ajoarvo-ohjeita. Viimeinen ohjausalue luovuttaa tuot-
teensa puskurille 224.

Toinen pdiryhm&d muodostetaan erdohjausalueista
225 ja jatkuvista ohjausalueista 226, 227, 228, jotka
ohjataan ohjausalueohjauksilla 229 - 231. Erdohjausalue
225 on varustettu poisto-ohjauksella 232.

Ohjausalueet on erotettu toisistaan puskureilla
233 - 236. Kytkentd viereisiin pddryhmiin tapahtuu tulo-
puskurilla 224 ja l&htopuskurilla 237. Ohjausalueiden
226 - 228 muodostaman ryhmdn toiminta tapahtuu ryhmdoh-
jauksen 238 avulla pddryhm&n 1 yhteydessd kuvatulla taval-
la, jolloin p#dryhmin ohjaus 239 huomioi menetelmdn oh-
jauksen (VAP) 223a mahdollisen ajoarvon rajoituksen yhtéa-
jaksoisen ryhmidohjauksen 228 ryhm&dajoarvossa.

Toinen pi&ryhmd on suurpainehydrauslaite. Mate-
riaaliseos valmistetaan ohjausalueella 226 erilaisista
komponenteista. Erdohjausalue 225 sydttdd joitakin tdl-
laisia komponentteja. Valmis tuote menee puskuriin 235.
Materiaaliseos kdsitelliddn ohjausalueella 227 korkeassa
limpdtilassa ja paineessa vedylld sekd ohjataan sitten al-
haisella paineella puskuriin 236. Puskurin 236 tuottees-
ta erotetaan ohjausalueella 228 siihen ohjausalueella
226 lisHtty katalyytti moniastesuodatuksen avulla ja tuo-
te siirretdin erotuspuskurin 234 kautta jdlleen ohjaus-
alueelle 226, jolloin katalyyttid sis&dltdmdtdn tuote
virtaa l1ihtépuskuriin 237.

piiryhmd 3 on muodostettu yht&jaksoisesta ohjaus-
alueesta 240 ja kahdesta yhdensuuntaisesta erdohjausalu-
eesta 241 ja 242, jotka on yhdistetty lisdksi sarjana
seuraavaan eridasteeseen 243, 244. Yht&jaksoista ohjaus-
aluetta ja jokaista er&dsarjakytkent#dd varten on jdrjes-
tetty yksi ohjausalueohjaus 245, 246, 247.

Koordinointi tapahtuu jo kuvatulla tavalla yhta-
jaksoisella ryhm&ohjauksella 248, erdryhmdohjauksella
249 ja pdidryhmdohjauksella 250.



10

15

20

25

’e 75681

Tulopuskurista 237 tuleva tuote vikevdidiin moni-
asteisessa haihdutuslaitteessa 240, jolloin lihtevid tila-
vuusvirtaus otetaan puskurista 251. Tdmd puskuri syott&i
tahdistetusti erdohjausalueita 241 ja 242, joissa tuote
kdsitellddn natronlipe#dlld suurella paineella ja korkeas-
sa lampdtilassa. Sarjaan kytketyissd erdasteissa 243 ja
244 tuote poistetaan alueilta 241 ja 242, j&&hdytet&in,
ohennetaan ja luovutetaan ajoittain puskuriin 252.

Pddryhmd 4 kdsittdd yht&djaksoiset ohjausalueet
253 - 256, jotka on erotettu toisistaan puskureilla 257 -
259. N&dihin alueisiin on jdrjestetty ohjaukset 260 - 263,
jotka koordinoidaan yht4jaksoisella ryhmiohjauksella 264
edelld selostetulla tavalla. Pddryhmdohjaus 265 huomioi
edelld mainittuun pddryhm&dn 3 kuuluvan eridryhmdn 249
toiminnan ja menetelm&n ohjauksen 223a ohjeet sekid joh-
taa ndistd ryhmdajoarvot yhtdjaksoista ryhmdohjausta 265
varten.

Ohjausalueella 253 puskurista 252 tulevassa vir-
tauksessa siihen sisdltyvd tuote saostetaan korkeassa
lamp&tilassa lisd8m&dlld siihen happoa ja kaasumainen si-
vutuote poistetaan. Tilavuusvirtaus jddhdytetddn ohjaus-
alueella 254 tyhj&jddhdytykselld. Ohjausalueella 255 kiin-
ted aine erotetaan suodattamalla ja kuivataan ohjausalu-
eella 256 sumutuskuivaimessa sekd pakataan kiinte&dn aineen

varastoa 266 varten.
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Patenttivaatimukset:

1. Kemiallisten aineiden valmistukseen tarkoi-
tettu laitos, joka on jdrjestetty rakenteellisesti yhté-
jaksoisesti ja/tai perdkkdin toimiviksi ohjausalueiksi
erillisid osatehtdvid varten ja kdsittid4 prosessipara-
metrien mittauslaitteet, sddtSlaitteet, kytkentilaitteet
eri kdyttdlajeissa esiintyvid virtausteiti varten sekéi
varmuuslaitteet, t un ne t t u siit3d, ettd jokainen
jatkuva (3) tai er&dohjausalue (12, 13, 14) k&dsittii pak-
kokytketyn tilavuusvirtauksen ilman vdlipuskurointia, ja
ettd jokainen ohjausalue ohjataan erikseen ohjausjidrjestel-
mdlla (8, 15, 16, 17), jokaisen ohjausalueen eteen ja
sen jdlkeen on jarjestetty puskurit (1, 5, 9, 10, 11, 15)
virtauksen irtikytkemistd varten, ja ettid mahdollisuudet
puuttua jonkin ohjausalueen toimintaan rajoittuvat vain
kdyttdlajiin ja ajoarvoon, joka voi omaksua vain tietyn
mddrdn laitteiston nimellistehoon liittyvid erillisiid ar-
voja sekd virtaustien ja prosessiparametrien muutosten
ollessa valmistusohjeiden mukaan yhdistetty kdyttdlajin
ja ajoarvon muutoksiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitos,
tunnettu siitd, ettd siind on laite, jolla var-
muustoimenpiteitd lukuunottamatta kdyttdlajin tai ajoar-
von muutokset voidaan lukita, jos valmistusohjeiden mu-
kaan virtaustietd ei k&ytetd tai kytkentHetdisyys on
liian lyhyt tai ajoarvon siirrosmdiri on liian suuri,
tai jos silléd hetkelld vallitsevat prosessiparametrit ei-
vdt ole olleet vield riittdv&n kauan nimellistoiminta-
alueella, tai jos tulopuskuritila on liian alhainen tai
l&ht&puskuritila liian korkea.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen laitos,
tunnettu siitd, ettd virtauksen takaisinkytkentd
ilman puskuria on vain yhden ohjausalueen puskurirajojen
sisdpuolella.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen
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laitos, t unne t t u siitd, ettd ajoarvon asteitus
ei alita 5, vaan on mieluimmin 10 - 30, kun ajoarvo on
100 laitoksen nimellisteholla.

5. Kemiallisten tuotantolaitosten ohjausmene-
telmd, jossa osatehtdvdt suoritetaan yhtédjaksoisilla
ja/tai erdohjausalueilla, joiden ajoarvoa ja kdyttdlajia
voidaan muuttaa, ja jossa ndmi ohjausalueet toimivat yh-
dessi sarjana ja/tai rinnan, t unnet tu siitd,
ettd jokainen ohjausalue on tilavuusvirtaukseen ndhden
itseniinen ja ohjataanerikseen, ettd kdyttdlaji ja ajo-
arvo voidaan miiriti jokaiselle ohjausalueelle vain tie-
tystd ajoarvoasteryhmdstd, ja ettd jokaisen ajoarvon tai
kdyttdlajin muuttuessa kaikki menetelmddn liittyvdt pro-
sessiparametrit ja virtaustiet muuttuvat valmistusohijei-
den mukaan, ja edelleen ettd ajoarvon muutokset ajoarvon
siirroksen suuruuteen ja sen odotusaikaan ndhden, jotka
menetelmi rajaa, voidaan johtaa vain tietystd kvasistatio-
naarisesta tilasta, mik&li puskuriolosuhteet ohjausalueen
edessd ja sen takana eivdt estd tiata, jolloin ohjausalu-
een kvasistationaariselle tilalle on tunnusomaista riitta-
vin kauan kestdvi signaali, joka syntyy, kun ohjausalueen
kaikki toimintaparametrit ovat menetelmdn edellyttémien,
tiettyjen normaalitilarajojen puitteissa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd useita ohjausalueita kytke-
td4n samaksi ryhméksi, jolloin td&ma ryhmd on viereisiin
ryhmiin nihden tilavuusvirtauksen osalta erillinen, ja
ettd yhdelle ryhmdlle voidaan miiriti vain kdyttodlaji-
ja nimellisajoarvo useita ajoarvoasteita kdsittdvésta ryh-
mistd, ja ettd kaikki tdmén ryhmdn ohjausalueet toimivat
ryhmén k&yttdlaji- ja ajoarvotavoitetta vastaavasti tie-
tyssd, sopivassa kdytt8lajissa ja samassa ajoarvoasteessa
mieluimmin prosessinohjausjérjestelm&n avulla, ja ettd
ryhmin kdyttdlajin tai nimelliajoarvon muuttuessa mene-
telmdn edellyttémdt kaikkien ohjausalueiden prosessipara-=
metrit ja virtaustiet muuttuvat prosessinohjausjérjestel—
min avulla, ja edelleen siitd, ettdi ajoarvon lisdykset
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ajoarvon siirroksen suuruuteen ja sen odotusaikaan n3h-
den, jotka menetelmd rajaa, voidaan johtaa ryhmdss&d vain
tietystd kvasistationaarisesta tilasta, mikdli puskuri-
olosuhteet ryhmdn edess&d tai sen takana eividt estd t&td,
jolloin ryhmédn kvasistationaariselle tilalle on tunnus-
omaista riitt&dvdn kauan kestdvd signaali, joka syntyy,
kun ryhmdn kaikki toimintaparametrit ovat menetelmén edel-
lyttédmien, tiettyjen normaalitilarajojen puitteissa.

7. Patenttivaatimusten 5 ja 6 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd ohjausalueen itsendisten
laitteiden ohjaustoiminto tapahtuu prosessinohjausjdrjes-
telmdn ohjausohjeiden: perusteella.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd tietyn ohjaus-
alueen ajoarvo mddrdytyy automaattisesti tulo- ja 18hto-
puskurin tilasta riippuen.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 8 mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, ettd tietyn ryhmén
ajoarvo mddrdytyy automaattisesti ryhmdn edessd ja sen
takana olevan tulo- ja ldhtOpuskurin tilasta riippuen.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 9 mukainen
menetelmd, t unne t t u siitd, ettd siirroksen odo-
tusaika on mieluimmin 3 - 5-kertainen ohjausalueella ole-
van suurimman s&dilidn viiveaikaan verrattuna tai 3 - 5-
kertainen ohjausalueella kdytetyn sddtdlaitteen suurim-

paan hukka-aikaan verrattuna.
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Patentkrav:

1. Anldggning for framstdllning av kemiska mate-
rial, vilken strukturellt indelats i kontinuerligt och/
eller sekventiellt arbetande styromraden f&r enskilda
deluppgifter, varvid den innehdller m&tanordningar for
processparametrar, regleringsanordningar, kopplingsanord-
ningar f&r de vid de olika driftsarterna upptrddande flyt-
vdgarna och sikerhetsanordningar, k dnneteckmnad
dirav, att inne i varje kontinuerliga (3) eller sats-styr-
omrdde (12, 13, 14) anordnats ett tvangsstyrt kopplat
volymfldde utan mellanbuffring; att varje styromrade kan
styras skilt genom ett styrsystem (8, 15, 16, 17); att
buffertar (1, 5, 9, 10, 11, 15) fbr floédesurkoppling anord-
nats fdre och efter varje styromrade; att ingreppsmdjlig-
heterna i arbetsfdrhdllandena i ett styromrédde endast in-
skrinkts i enlighet med driftarten och korvardet; att kor-
virdet endast kan antaga ett antal enskilda vdrden i
beroende av anlidggningens nominella effekt, och att
fl18desvig- och processparameterdndringarna i enlighet med
receptet kopplats till driftart- och kodrvdrdedndringarna.

2. Anldggning enligt patentkravet 1, k @& n n e -
t ec knad dirav, att en anordning foreligger, med
vilken fram till sikerhetsdtgirder driftart- och koérvdrde-
indringarna kan blockeras d& enligt receptet flddesvégen
ej dr tillgédnglig eller kopplingsavsténdet for kort eller
d& kdrvirdets spranghdjd dr fér stor eller dd de momentana
processparametrarna dnnu ej ligger tillrdckligt ldnge inom
de avsedda omradena eller d& ingdngsbuffertstandet &r for
lagt eller d& utgdngsbuffertsténdet dr f6r hogt.

3. Anliggning enligt patentkraven 1 och 2, k an -
netecknad dirav, att en flddesdterkoppling utan
buffert endast fdreligger inom buffertgrénserna av ett
styromrade.

4. Anliggning enligt ndgot av patentkraven 1-3,
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kd&nnetecknad ddrav, att korvardestegen ej &r
mindre &n 5 och ligger féretr&ddesvis i omr&det 10-36, be-
rdknat pa ett korvdrde 100 vid anldggningens nominella
effekt.

5. Forfarande fOr styrning av kemiska produktions-
anldggningar, vari deluppgifter utfdrs i kontinuerliga
och/eller sats-styromrdden, vilka k&6rvidrden och driftart
kan fo6rédndras, och vari dessa styromraden samverkar i
serie och/eller parallellt, k d&nnetecknat diar-
av, att varje styromrade volymstrommdssigt dr sjdlvstdndigt
och styrbart skilt fOr sig; att varje styromrade endast
kan delgivas driftarten och ko&rvdrdet ur en grupp enskilda
kdbrvdrden; att vid varje &ndring av korvadrdet eller drift-
arten férdndras alla till férfarandet anslutna process-
parametrar och flddesvdgar i enlighet med receptet; att
korvdrdedndringarna med avseende pa kOrvadrdets spranghojd
och sprangvdntetid inskrdnks genom fdrfarandet endast
genom inledande frén ett kvasistationdrt tillsténd, ifall
icke buffertstandet fore och efter styromrddet hindrar
detta, varvid det kvasistationdra tillstdndet av ett styr-
omrade igenkdnns genom en tillrdckligt ldnge anliggande
signal, vilken alstras d& styromriddets samtliga arbets-
parametrar ligger inom av forfarandet beroende, i forvédg
givna normaltillstandsgrdédnser.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k d nne -
t ecknat darav, att flera styromradden sammankopplas
till en grupp, varvid gruppen i forhdllande till angréin-
sande grupper har frankommplats volymstrémmidssigt fran
dessa, att en grupp endast kan delgivas driftarten och
kdérvidrdet ur en grupp enskilda koérvdrden och att samtliga
styromradden i denna grupp kan drivas i en anpassad drift-
art och i samma kdrvdrdesteqg, fOretrddesvis medelst ett
precesstyrsystem; att vid dndring av driftarten eller
kdébrvdrdet i gruppen férdndras de till forfarandet anslutna
processparametrarna och flddesvdgarna i samtliga styrom-

radden i motsvarighet med receptet, fdretridesvis medelst
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ett processtyrsystem; att forh&jningar av kérvdrdet med
avseende pa korvdrdets sprangh6jd och spréngvidntetid in-
leds i forfarandet endast fran ett kvasistationdrt till-
stdnd inom gruppen, ifall detta icke fdrhindras av buffert-
standen fOre och efter gruppen, varvid det kvasistationédra
tillsténdet i gruppen igenkdnns av en tillrdckligt l&nge
anliggande signal, vilken alstras d& gruppens samtliga
arbetsparametrar ligger inom av fdrfarandet beroende, i
fo6rvdg givna normaltillstandsgrénser.

7. Forfarande enligt patentkraven 5 och 6, k & n -
netecknat ddrav, att styrarbetet hos de sjdlv-
stdndiga anordningarna i styromradet féranlats av styran-
visningar fran ett processledningssystem.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 5-7,
kdnnetecknat ddrav, att kdérvidrdet hos ett
styromrdde automatiskt faststdlls av stdndet hos ingangs-
och utgdngsbuffertar.

9, Forfarande enligt nagot av patentkraven 5-8,
kdnnetecknat ddrav, att korvdrdet hos en grupp
automatiskt faststdlls i beroende av standet hos in- och
utgangsbufferten f6re och efter gruppen.

10. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 5-9,

k E&nnetecknat dirav, att sprangvidntetiden fore-
trddesvis uppgdr till 3-5 ganger uppehdllstiden i den
stdrsta behdllaren i styromradet eller till 3-5 ganger
stdrsta dddtiden hos en i styromradet anvdnd reglerings-

anordning.
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