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Principalii parametrii reglati in industrie sunt: temperatura, debitul, presiunea, nivelul, concentratia, pH-ul.

1. Reglarea automata a temperaturii

> Este asociata proceselor de transfer de caldura frecvent intalnite in industria alimentara. Controlul proceselor
calorice se realizeaza prin mentinerea temperaturii la 0 anumita valoare sau prin modificarea acesteia dupa un
anumit program.

» Desfasurarea reactiilor chimice este de asemenea influentata in mod direct de valoarea temperaturii. Pentru a
mentine temperatura intr-un anumit proces la o valoare constanta este necesard existenta unui agent termic.
Acesta poate fi un mediu de racire sau de incadlzire, in functie de tipul de reactie care are loc (exoterma sau
endoterma).

Exemplu: reglarea temperaturii intr-un reactor cu manta pentru care mdrimea de executie este reprezentata de
debitul agentului de rdcire.
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et —>®<— - @ st TT — traductor de temperaturd
! L~ TC - regulator de temperatura
i _/ E - element de executie
' C A . Qae r — marime de reactie
! . w — mdrime de referintd ce reprezinta valoarea dorita
F¢W a temperaturii mediului de reactie din reactor.
A Qs / (- marime de comanda
Agent ﬁk} an / m — madrime de executie, reprezentand debitul
de racire g ’ e=T agentului de racire ce intrd in mantaua reactorului.
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Cu ajutorul elementului sensibil (termorezistentd, termocuplu) se masoara in permanentd temperatura mediului
de reactie din reactor. Informatia este transmisa catre traductorul de temperatura TT care, genereazd mdrimea de
reactie r si o transmite requlatorului TC.

Requlatorul de temperatura TC compara valoarea reald a temperaturii din reactor (redata prin marimea de reactie
r) cu valoarea de referinta (valoarea dorita a temperaturii din reactor, redata prin intermediul mdrimii de referinta w).
Diferenta obtinuta intre cele doud marimi este prelucratd de catre amplificatorul operational al regulatorului,
generandu-se mdrimea de comanda ¢. aceasta este transmisa catre al treilea element component al dispozitivului de
automatizare , elementul de executie E.

Elementul de executie este reprezentat de un robinet de reglare care vine in contact direct cu procesul
automatizat (reactorul cu manta). Acesta este montat pe conducta de alimentare cu agent termic a mantalei

reactorului si actioneaza asupra debitului de agent de rdcire.
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Astfel, daca temperatura din reactor este mai mare decat temperatura doritd, dispozitivul de automatizare va
actiona pentru diminuarea acestei temperaturi si aducerea ei la valoarea de referintd. Acest lucru se realizeaza prin
deschiderea robinetului de reglare E ceea ce conduce la cresterea debitului de agent de racire, respectiv la
intensificarea transferului termic prin peretele despartitor intre agentul de récire si mediul de reactie. In consecinta,
temperatura mediului de reactie este diminuatd, actiunea dispozitivului de automatizare incetand in momentul in care
temperatura din reactor atinge valoarea de referinta.

Procesul automatizat este foarte lent putand fi descris printr-un element proportional de ordinul Il. Durata
regimului tranzitor este de ordinul minutelor sau a zecilor de minute. Din acest motiv, pentru reglarea temperaturii se

recomanda utilizarea unor regulatoare de tip P, PD sau PID.
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Exemplu: reglarea temperaturii fluidului tehnologic la iesirea dintr-un schimbadtor de caldura

a - temperatura poate fi reglata prin variatia debitului agentului termic
b — prin reglarea debitului unui bypass, daca debitele fluidului tehnologic si agentului termic sunt constante.

I

(a)

Figure 5.19. {(a) Control of one fluid strcam (b) By-pass control BCTOTALUALTD, WWW UpLIT 6
https://chemicalprojects.wordpress.com/2014/05/01/typical-control-systems/
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2. Reglarea automata a nivelului
Reglarea automata a nivelului intervine des la automatizarea proceselor de absorbtie-desorbie, la turnurile de

stropire sau in reactoare chimice de diferite tipuri.

Considerand un reactor cu scurgere, in cazul in care pe conducta de evacuare scurgerea este libera, sistemul va fi
un element proportional de ordinul | (EP1), iar in cazul in care pe conducta de evacuare exista o pompa sistemul va fi
un element integral (El).

In ambele cazuri, exista doua posibilitati de montare a elementului de executie:

- pe conducta de alimentare
- pe conducta de evacuare
Alegerea marimii de executie se face in functie de pozitia reactorului in schema tehnologica din care face parte:
-daca principala perturbatie apare pe calea de evacuare a lichidului, elementul de executie se va plasa pe conducta
de alimentare;

Daca variatia debitului de intrare reprezinta perturbatia majora, variabila manipulata va fi debitul de evacuare.
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f’_‘*,;--f---@ LT — traductor de nivel
Q; “‘*l l”' _ | Q; LC - regulator de nivel
R ‘ E - element de executie
i v r —marime de reactie
@ . @ w — marime de referint3
) —h @ = C- marlvm.e de comanda.
c m — mdrime de executie
: Q, — debit de alimentare
P ij Q, — debit de evacuare
Ue ol JL Qe
e
EP1 El

La aparitia unei perturbatii, nivelul din vas se modifica fata de valoarea de referinta ceea ce determind punerea in
functiune a dispozitivului de automatizare. Requlatorul LC va comanda elementului de executie sa diminueze sau sa
creascd debitul de alimentare sau de evacuare, ceea ce va determina readucerea nivelului la valoarea dorita.
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3. Reglarea automata a presiunii

Acest tip de reglare se gdseste frecvent in aparatele tehnologice de tip recipient (reactoare, separatoare, coloane de
distilare, etc.).

Ca exemplu se considera un vas tampon, la care reglarea presiunii se poate realiza in doua moduri: cu elementul de
executie montat pe conducta de intrare a gazelor sau cu elementul de executie montat pe conducta de iesire a gazelor (a).

w La cresterea presiunii in vas, in raport cu

' PT—traductor de presiune  pregiunea de referints, dispozitivul  de

@ - PC—regulatorde presiune  3ytomatizare va intra in functiune. Pe baza

5 - E— element de execulie  diferentei dintre valoarea reald a presiunii din

N r—marime dereactie  reactor si valoarea de referinta, regulatorul

Qi —[%k]"@e w—mdrime dereferinid  pC ya genera marimea de comandi c
o= ¢-marimedecomandd  pceasta este transmisi elementului de

m —mdrime de execufie  ayacytie amplasat pe conducta de evacuare a

Q, — debit de alimentare gazelor din reactor.

% Q, — debit de evacuare In concordantd cu valoarea primita de la
requlator, elementul de executie E se va

deschide, debitul de evacuare Q, crescand.

Astfel, presiunea din vas este diminuata.
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4. Reglarea automata a debitului
In cele mai multe cazuri, debitul fluidelor constituie in sistemele de reglare automatd, variabila de executie m. Exista
totusi situatii in care se doreste ca debitul sa reprezinte parametrul reglat al sistemului.

FT — traductor de debit
FC— requlator de debit

r .
@ s E — element de executie
r —mdrime de reactie

1
: ol W — mérime de referinta
: Y e (- mdrime de comanda
S m — mdrime de executie
:

P
_@ {;& P - pompa
3) ;

Debitul pe conducta se masoara cu ajutorul traductorului de debit FT. Valoarea obtinuta (r) se compara cu marimea
de referinta fixatd la requlatorul FC. In concordanta cu eroarea obtinutd, requlatorul de debit actioneaza elementul de
executie.
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4. Reglarea automata a debitului

Pentru a regla debitul unui compresor sau a unei pompe care functioneaza la o viteza si un volum de evacuare
constante se va folosi un circuit de bypass (a — pompa cu piston; b — compresor ).

r:-.—.-.a-.‘

(a)
I
F_(i)_‘/sjc\ i FC
B AR $ @
(b)

Figure 5.18. (a) Flow control for a reciprocating pump (b) Altemnative scheme for a centrifugal
COMPIESSOr or pump
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5. Reglarea automata a concentratiei

Reglarea compozitiei se intalneste des in industria alimentard. In acest mod se asiguré obtinerea unor produse de
calitate si la randament de transformare ridicat.

Exemplu: reglarea automatad a concentratiei la iesirea dintr-un amestecator de lichide.

m=Qp E Q¢

Q4 €4 an

Jr\ P AT — traductor de concentratie
;_’ w AC — requlator de concentratie

Te E — element de executie

@1_ W r — marime de reactie
; W — mdrime de referinta
/ s _ (- marime de comanda
./ m — mdrime de executie

P - pompad
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Dispozitivul de automatizare intra in actiune in momentul in care concentratia ¢, la iesirea din vasul de amestecare,
prezinta o valoare diferita de valoarea de referintd. Valoarea reala a concentratiei ¢; este masurata cu ajutorul elementului
de masurare AT si este transmisa requlatorului AC sub forma mdrimii de reactie r.

Regulatorul realizeaza diferenta intre valoarea de referintd a concentratiei si cea reald, prelucreaza aceasta diferenta
pe baza unui algoritm matematic si genereazd marimea de comanda care va actiona asupra elementului de executie.

Elementul de executie este amplasat pe conducta de alimentare cu fluid 2 a vasului de amestecare, mdrimea sa de
executie m fiind reprezentatd de debitul fluidului. In situatia in care concentratia ¢, este mai mica decét concentratia de
referinta, DA va comanda cresterea debitului de alimentare Q, si astfel va aduce concentratia din vas la valoarea dorita.

Sistemele de reglare automata a concentratiei sunt foarte lente datorita inertiilor foarte mari ale proceselor de
transfer de masa. La acestea se adauga timpii morti produsi de lungimea conductelor prin care circula fluidele. In afard de
acest dezavantaj, sisteme de reglare automata a concentratiei sunt dificil de realizat datorita elementului de masurare
care de obicei este un analizor de lichide sau de gaze. Analizorul este un aparat cu o constructie complicatd, cu un
domeniu limitat de aplicare, cu o fiabilitate redusa si relativ greu de intretinut.

Ludnd in considerare toate aceste dezavantaje, in practica se prefera reglarea concentratiei prin masurarea altor
parametri ce descriu compozitia sau gradul de conversie (densitatea, vascozitatea, temperatura, etc.).
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Agent

de racire

R o
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TT — traductor de temperatura

TC - requlator de temperatura

E — element de executie

r — marime de reactie

w — madrime de referinta ce reprezinta valoarea dorita
a temperaturii mediului de reactie din reactor.

(- marime de comanda

m — mdrime de executie, reprezentand debitul
agentului de racire ce intra in mantaua reactorului.
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