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Linh vuc ky thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén linh vuc didu khién quy trinh san xuat trong cong
nghiép, cu thé 1a dé cap dén moédun didu khién cua thap chung cat ethanol ctia hé

thong chung cét ethanol.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc quy trinh san xut trong cong nghiép nhu héa dau, chung ct 1a cac qua
trinh phirc tap véi nhidu bién diéu khién anh hudng qua lai 1an nhau. Vi du nhu
trong hé thong chung cét, 4p suét s& anh huong dén nhiét do soi clia cac hdn hop
chung cét. Trong khi d6, luu lugng vao ra ctia dong cép lidu va dong san pham sé&
anh huéng dén 4p suét trong thap. Do d6, dé diéu khién quy trinh chung cét c6
hiéu qua, nguoi ta phai cing ltc diéu khién céc bién c6 anh hudng dén san pham
cua quy trinh do.

Céc phuong phap diéu khién cho hé da bién duoc cac nha nghién ctru trong
va ngoai nudc phét trién dé cé thé dua vao Gng dung trong thuc té. Trong cac
nghién ctru d6, thép chung cat thuong duge chon 1a dbi twong nghién ctru dé minh
ching cac phuong phap diéu khién khac nhau. Vi du thap chung cit Ogunnaike
va Ray (OR) duogc nhiéu nha nghién ctru sit dung 1am mé hinh mau chuén trong
qua trinh nghién ctru va so sanh két qué (tham khao [1] Truong Nguyen Luan Vu,
Moonyong Lee, Independent design of multi-loop PI/PID controllers for
interacting multivariable processes, Journal of process control, vol. 20, 2010, p.
922-933; va[2] Jobrun Nandong, Zhuquan Zang, Multi-loop design of multi-scale
controllers for multivariable processes, Journal of process control, vol. 24, 2014,
p. 600-612). M6 hinh cua thap c6 ba ngd vao (luu luong cip liéu, luu lugng hoi
lwu va 4p suét dinh) va ba ngd ra (thanh phan dong ra ¢ dinh, thanh phén dong ra
O gitra va nhiét do khay day).

Nhém tac gia cling d cong bd qudc té nhidu cong trinh nghién ctru lién quan

dén viéc diéu khién hé da bién (thap chung cat). Hon nita, bén canh viéc nghién
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ctru 1y thuyét, viée trién khai y tuéng ra tng dung thuc té ciing di duogc thuc thi.
Trong qua trinh trién khai thuc té, viéc két ndi phén cting ciing 12 van dé phuc tap
khi s6 luong bién didu khién tang 1én dang ké. Do d6, nhu ciu cta viéc don gian
héa viéc két ndi phan cimg gitp cho viéc trién khai cic hé théng diéu khién nhanh,

gon la that su can thiét.
Ban chat ky thuét ciia sing ché

Muc dich cua sang ché nhim tao ra mét modun diéu khién cho thap chung
cat ethanol quy mo cong suat nhé (100 lit/ngay). Médun diéu khién nhim didu
khién céc théng sb chinh ciia qué trinh chung cét. Céc thong sé nay dugc lya chon
dya trén céc phan tich dong hoc clia qué trinh bao gém: luu lugng, nhiét d6 cua
dong cép lidu va luu luong coa dong héi luu. Trong d6, vu diém vuot trdi cla
modun diéu khién nay la cho kha nang diéu khién c6 do 6n dinh cao, va it tén hao

nang luong hon (10%) so vdi cac céng trinh nghién ctru khéc.

bé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat médun dieu khién cia thap

chung cét ethanol bao gdm:

- MCB (4) nhan ngudn dién AC (3) dé cap ngudn cho ngudn DC (5), ngd ra
ctia ngudn DC cung cép cho tit ca cac thiét bi duoc st dung trong modun;

- mach giao tiép (6) duoc két ndi vdi thé PCI gén trong may tinh (1) bang
cap chuyén dung (13), mach giao tiép (6) dé chia tin hiéu thanh cac tin higu
vao (Al 1, Al 2, Al 3) va céc tin hiéu ra tuong ing (AO 1, AO 2, AO 3);

- céc bo chuyén dbi (7, 8, 9) & cac ngd vao (IN 1, IN 2, IN 3) va bo cong suét
(10), céc ap sang dong (11, 12) & cac ngd ra (OUT 1, OUT 2, OUT 3), cac
cap két ndi thiét bi dugc chuén hoa sir dung loai cép tron sau chan ddng bod
gitta moédun va céc thiét bj trong hé théng c6 két néi véi modun;

- céc bd chuyén ddi (7, 8, 9) dé chuyén tin hiéu tir cam bién thanh dién ép
tuong ty phu hop véi thé PCI,

- bd cong suat (10) duoc sit dung cho céc loai tai trd, trong trudng hop nay

la dién trd nhiét; va
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- c4c bo chuyén déi ap sang dong (11) va (12) duge dung cho cic loai van

diéu khién tuyén tinh.

Mobdun diéu khién nay gitip viéc trién khai phan ctimg d& dang hon bing cach
chuan héa céc cong két ndi thiét bi. Trong pham vi ctia sang ché, modun chi ung
dung cho thap chung cat ethanol. Tuy nhién trong thuc t& modun c6 thé tmg dung
vao céc loai thap chung cét khac hodc cac quy trinh céng nghiép cé lién quan dén
viéc diéu khién nhiu bién tuong ty (nhiét do, luu luong, ap suat) bang cach thay

doi chuong trinh didu khién va cac thiét bi twong ting.

MG ti van tit cac hinh vé
Hinh 1: So d6 mé ta so luoc quy trinh chung cét ethanol;
Hinh 2: So d6 mé ta quy trinh chung cit ethanol;

Hinh 3: Mb ta c4u tao cia médun diéu khién cta thap chung cat ethanol

theo sang ché; va

Hinh 4: So d6 két noi gitra m6 dun diéu khién theo sang che véi cac thiét

bi.
Mo ta chi tiét sang ché

Chung cit 13 qua trinh phan tach hdn hop 1ong hodc khi 16ng thanh cac cau
t0r riéng biét dwa vao sy khac nhau vé d6 bay hoi ctia ching (nhiét do sbi khac
nhau & cling 4p suét), théng qua viéc 1ap di lap lai nhiéu lan qua trinh bay hoi -
ngung tu. Khi chung cAt s& nhan dugc nhiéu ciu ti, ¢6 bao nhiéu cAu tir s& thu
duoc biy nhiéu san phim. Vi du trong truong hop xét hé chung cat don gian véi
hai cu tir s& thu duoc hai san pham, bao gdm san pham dinh cé cAu tir c6 do bay
hoi 1én v6i nhiét do s6i nhod va san phim day c6 cau tir cd do bay hoi nhé véi
nhiét do soi 16n.Véi viéc chung cét ethanol, san phém dinh chu yéu sé la ethanol
ndng dod cao (trén 90%), va san pham day 1a nuée.

Nhu duoc nhin thdy ¢ hinh 1, thap chung cht gom c6 nhiéu tAng. Mbi tang

c6 cac dia chia v4i nguyén tac cac cau tir pha hoi sé di tir dudi 1én trén qua céc 10
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cua dia, cau tir pha long s& chay tir trén xuong duéi theo cac dudng dan & hai bén,
nong do cla cac cau tir sé thay doi theo chiéu cao clia thép, nhiét do séi ciing thay

d6i theo twong g véi sur thay d6i ndéng do.

Tom lai, trén mbi dia s& x4y ra qua trinh chuyén khéi giita pha long va pha
hot, trong d6, phéan 16n ciu tir d& bay hoi s& chuyén pha tir 10ng sang hoi va mét
sO it cAu tir s& chuyén pha tir hoi sang 16ng. Qua trinh duoc 13p lai nhiéu 14n véi
s6 luong dia tuong mg. Cubi ciing, trén dinh thap s& thu duoc ciu tir d& bay hoi

& ndng do cao va & d4y thap s& thu duoc ciu ti kho bay hoi & ndng do cao.

Sang ché dé cdp dén modun diéu khién chinh cia b diéu khién thap chung
cat ethanol. Dé hiéu rd hon vai tro ciia médun diéu khién nay, tdc gia mo ta so

luge quy trinh chung cét ethanol theo hinh 2

Trong hinh 2, V1, V2, V3, V4, V5, V6 va V7 la cac van déng—ngét (diéu
khién on-off). R1, R2, R3 va R4 1 c4c thanh dién tré gia nhiét c6 cong suét thay
doi tuy theo vi tri 1ap dit. TC1, TC2, TC3 va TC4 1a cac bd diéu khién nhiét do
tuong tmg vdi cac cam bién do trén. FV1 va FV3 13 c4c van tuyén tinh dung dé
diéu khién luu luong ctia dong chat long chay qua dudng éng. FC1 va FC2 14 cac
b didu khién luu lugng twong Gng. LC1 va LC2 1a céc b diéu khién muc chat
1ong trong bon day va trong thung phan dong san pham. B1 va B2 1a cac bom dinh
luong, B3 1a bom ly tam. N1, N2, N3, N4 va N5 13 c4c tang cta thap chung cét.

Hdn hop nguyén liéu dau vao cé ndng do ethanol tir 10-20% duge dua vao
thung nguyén liéu, trong thung chtra c¢6 dién trd nhiét R1 duoc diéu khién bdi bod

diéu khién TC1 dé dua nhiét 6 hdn hop 1én khoang 60°C.

Bom B1 duge ding dé bom hdn hgp nguyén liéu qua dién tré nhiét R2 voi
muc dich diéu khién nhiét do dong cép liéu. Bén canh d6, luu luong dong cép liéu
cling duge didu khién théng qua bd diu khién FC1 va cip vao thap théng qua van

déng-ma (V1, V2, V3, V4 hoac V5).

Hbn hop trong thap duoc chiée tach thong qua cdc mam xuyén 16 cua thap

chung cét, ethanol dugc bay 18n dinh thép dén thiét bi ngung tu, trude do thiét bi
4
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bom nudc lam ngudi da duge bat ON. Ké tiép, ethanol dugc thu hdi vé (thung
phan dong) dé kiém tra ndng d6 (st dung con ké hodc may do phan tich). Néu san
phim dat ndng do theo yéu ciu thi van V7 mé ché d6 ON dé san pham vé thing

(san pham dinh).

Néu san pham chua dat thi bom B2 hoat dong dé bom san phdm vao dién tro
nhiét R4 thong qua van FV3 vao thap. San phim c6 ndng d6 thap s& 1an luge chay
xudng céc mam xuyén 15 dé vé bdn gia nhiét R3 cho dén khi hdn hop dat mirc
thép thi bo diéu khién nhiét d6 d4y thap TC3 s& diéu khién nhiét d6 hon hop day
khoang 90°C (nhiét d6 nay thay dbi ty ndng d6 ethanol).

Trong thap, hoi di tir duéi 1én (N5 dén N1) gap chét 1ong di tir trén xudng
(N1 dén N5). O day, c6 su tiép xtc va trao ddi gifta hai pha (pha hoi va pha 16ng)
v6i nhau. Pha 16ng chuyén dong cang xudng duéi cang giam ndéng do vi di bi pha
hoi tao nén tir bon gia nhiét 16i cudn cau tir d& bay hoi. Trong khi dé, hoi di qua
céc dia tir N5 18n N4, N3, N2, N1 thi ciu tir c6 nhiét do s6i cao 1a nudc sé ngung
tu lai, cudi cing trén dinh thap N1 s& thu dwoc hdn hop c6 ethanol ndng dé cao.

Hoi nay di vao thiét bi ngung tu va ngung tu lai va di chuyén vé thing phan dong.

Qua trinh chung cit hoat dong lién tuc cho dén khi mot phﬁn ctia chét 1ong
ngung tu duoc hoan luu vé thap & dia trén cing théng qua bo diéu khién gia nhiét
hoan Iwu. M6t phan cAu tir ¢6 nhiét do s6i thip duge bdc hoi, con lai cau tir co
nhiét d6 séi cao trong chit 16ng ngay cang ting va chay xudng day. Cubi cing, &
day thap thu duoc hdn hop 1ong hau hét 13 cac ciu tir khoé bay hoi (tap chat va
nuéc). Khi hon hop 1ong & day thap 1én mire LC1 thi duoc van V6 mé 1én ON dé
x4 vao bon chira san pham day. Qua trinh trén dugc hé théng 1am viée lién tuc

cho ra san pham dinh 13 ethanol c¢6 ndng d6 cao (trén 90%).

Thong qua nguyén 1y hoat dong ctia quy trinh chung cat nhu trén, cac dai
lwong can duoc diéu khién cta thap chung cat ethanol bao gém: luu luong cua
dong cép liéu, nhiét d6 dong cép lidu, va luu lugng ctia dong hoan luu. Céc bién

nay s& dugc do luong thong qua cac cam bién tuong mng. Tin hiéu tra vé clia cam

5/12
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bién theo chuin cong nghiép s& 13 cac tin hiéu twong tw nhur dong dién (4-20 mA)
hoac dién ap (0-10V). B diéu khién chinh ctia hé thong s& doc tin hidu ndy, tir d6
x4y dung thuat toan diéu khién twong tmg va xuét ra tin hidu diéu khién dén céac
co cAu chap hanh bao gdom van tuyén tinh (FV1 va FV3), thanh dién tré nhiét R2.
T4t ca céc co cAu chip hanh nay déu nhan tin hiéu diéu khién 14 tin hiéu tuong tu

dong dién (4-20 mA) hodc dién ap (0-10V).
Hinh 3 mé ta cac thanh phan ciia modun diéu khién theo sang ché.

Giai thuat diéu khién thap chung ct duoc xay dung trén mdy tinh 1. May
tinh két ndi véi médun thong qua thé (card) PCI 2 (vi du trong hinh 1a thé PCle
6323) va céap két nbi chuyén ding 13. Mach giao tiép 6 véi muc dich chuyén céc
tin hiéu tir cap két ndi 13 thanh cac tin hiéu vao, ra trong tmg. Ngudn dién AC 3
(220V) c4p chinh cho médun diéu khién nay qua MCB (Miniature circuit breaker:
aptomat ¢& nho) 4 va cp cho bd ngudén DC 5 (24V). Ngudn DC nay sé& cung cap

dién ap hoat déng cho tat ca cac thiét bi sir dung trong modun.

Tin hiéu twong tu chuén céng nghiép c6 hai dang phé bién 1 dién 4p va dong
dién. Tuy nhién thé PCI chi chu yéu doc va xuét tin hiéu tuong tu dang dién ap
nén bén trong modun s& tich hop sén cac bo chuyén doi (7, 8, va 9) dé chuyén tin
hiéu tir cam bién thanh dién ap twong tu pht hop véi thé PCI 2.

Trong hinh 2, b6 cong suét 10 duoc sir dung cho céc loai tai trd, trong trudng
hop nay 1a dién tré nhiét R2. 14 cac bd chuyén doi ap sang dong 11 va 12 (4-20
mA) duoc dung cho céc loai van diéu khién (van tuyén tinh FV1, FV3).

Hinh 4 mo ta chi tiét két ndi cua cac thiét bi véi modun diéu khién.

Céac tin hiéu ngd vao: Céc dai lugng thuong dugce do ludong trong cac qua
trinh cong nghiép bao gom: nhiét do. muc, luu lwong va ap suat. Do d6 modun
tich hop san bon ngd vao nhu sau:

- IN 1: ngd vao cho cam bién nhiét do, c6 hai dang phd bién trong cong

nghiép la: thermocouple va RTD. Bén trong mddun cé sin bd chuyén
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ddi doc cac dang cam bién nay va chuyén thanh dang tin hiéu dién ap
(0-10V DC) dua vé thé PCL

- IN 2: ngd vao cho cam bién luu lugng dong cép liéu, cam bién tra vé tin
hiéu dong dién 4-20 mA. Bén trong mddun tich hop bo chuyén d6i dong
dién sang dién 4p (0-10V DC) dua vé thé PCL

- IN 3: ngd vao cho cam bién luu lwong dong hoan luu, cam bién ciing tra
vé tin hiéu dong dién 4-20 mA. Bén trong mddun tich hop bd chuyén
ddi dong dién sang dién ap (0-10V DC) dua vé thé PCI.

Céc tin hiéu ngd ra: Tuong ung vai cac tin hiéu ngd vao, ngd ra cua médun
cling tich hop san cac bd cong suat va bd chuyén do6i phu hgp vdi cac co cau chap

hanh.

- OUT 1: Ngd ra dung dé két ndi v6i cac dang tai trd, trong thap chung
cAt str dung thanh dién trd nhiét R2. Tin hiéu ngo ra cua thé PCI la dién
ap tuong tu (0-10V), thong qua bd cong sudt phi hop dé diéu khién
thanh gia nhiét dong cap liéu.

- OUT 2, OUT 3: La c4c ngd ra dung dé két ndi véi cac van tuyén tinh.
Bén trong médun ciing tich hop sin bd chuyén doi ap sang dong dé
chuyén tin hiéu dién 4p cua thé PCI thanh tin hiéu dong dién chuén 4-
20 mA cho van tuyén tinh.

Tat ca cac ngd IN va OUT déu dugce chuan hoa stir dung cap sau chin nén khi

két noi cac thiét bi vdi médun sé trd nén thuén tién va dat hiéu qua cao.
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Yéu cau bao ho

1. Modun diéu khién ctia thap chung cét ethanol bao gom:

MCB (4) nhén ngudn dién AC (3) dé cap ngudn cho ngudn DC (5), ngd
ra ctia ngudn DC cung cip cho tit ca cac thiét bi duge sir dung trong
modun;

- mach giao tiép (6) dugc két ndi véi thé PCI (2) gan trong may tinh (1)
bang cap chuyén dung (13), mach giao tiép (6) dé chia tin hiéu thanh
cac tin hiéu vao (Al 1, Al 2, Al 3) va céac tin hiu ra tuong tng (AO 1,
AO2,A03),

- c4c bo chuyén ddi (7, 8, 9) & cac ngd vao (IN 1, IN 2, IN 3) va bo cong
suét (10), cac 4p sang dong (11, 12) & cac ngd ra (OUT 1, OUT 2, OUT
3), cac cap két ndi thiét bi duoc chuin hoa st dung loai cap tron sau
chan dong bo gitta médun va céac thiét bi trong hé thong ¢6 két ndi véi
modun,

- chc b chuyén ddi (7, 8, 9) dé chuyén tin hidu tir cam bién thanh dién ap
tuong tu phu hop vai thé PCI,

- b6 cong suat (10) duoc str dung cho cac loai tai trd, trong trudng hop
nay la dién trd nhiét, va

- céc bd chuyén d6i ap sang dong (11) va (12) duoc dung cho céc loai van

diéu khién tuyén tinh.
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