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PROGRAM POBOLJSANJA PERFORMANSI
REGULACIJSKIH KRUGOVA U
INA RAFINERIJI NAFTE RIJEKA

SaZetak

Implementacija rafinerijskog informacijskog sustava REFIS samo je potvrdila te
ucinila dostupnom vecem broju tehnoloskog osoblja Rafinerije nafte Rijeka vec
poznatu Cinjenicu da se otprilike 40 % regulacijskih ventila nalazi u ruénom nacinu
rada. Postoji nekoliko mogucih razloga koji su mogli dovesti do te situacije:
pogreSno postavijeni parametri regulatora, pogre$no dimenzionirani regulacijski
ventili, instrumentacijski problemi, loSe dizajniran requlacijski krug, itd. Spomenute
nepravilnosti mogu rezultirati znacajnim financijskim gubicima mjerljivima u milijuni-
ma dolara, a nerijetko se spominje i veca energijska ucinkovitost smanjenjem
oscilacija u regulacijskim krugovima. Primjeri za to se navode kod oscilacija omjera
zrak/gorivo u loZenju procesnih peci, oscilacija napojne vode parnog kotla te
oscilacija tlaka pare kod destilacijskih kolona pri ¢emu one izravno utjeCu na
smanjenje efikasnosti procesa separacije. Statistika u rafinerijama na temelju
ispitivanja 500 regulacijskih krugova provedena nakon implementacije sustava za
poboljSanje performansi regulacijskih krugova pokazala je prosje¢no smanjenje
varijabilnosti za 60 % dok je prosjecni povrat investicije manji od dva mjeseca.
Dobro ugodeni regulacijski krugovi su ujedno temelj i pretpostavka za buducu
implementaciju naprednog vodenja.

Rad daje detaljnu analizu i stvarno stanje regulacijskih krugova Rafinerije nafte
Rijeka uporabom komercijalnih alata kao podloge i preporuku za buducu projektnu
inicijativu te investiciju u sustav za poboljSanje energijske ulinkovitosti, smanjenje
utroSaka energenata te povecanje dostupnosti procesnog postrojenja.

Kljuéne rijeci: rafinerija nafte, regulacijski krugovi, poboljSanje performansi

1. Uvod

Svjesnost o vaznosti ugodenih regulacijskih krugova unutar rafinerijskog postrojenja
Rafinerije nafte Rijeka postoji koliko i samo vodenje postrojenja jos od vremena
opreme baziranoj na pneumatici i pneumatskim regulatorima tvrtke Foxboro s kraja
Sezdesetih godina proslog stolje¢a. Prema zahtjevima tehnologa i voditelja procesa
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regulatori su ugadani prema njihovom znacaju za sam proces bilo da se radi o
automatskom regulatoru protoka, tlaka ili temperature. Ugadanje se provodilo, u
pravilu, tijekom remonta u prostorijama radionice za odrzavanje instrumenata koje je
bilo periodi€no svake dvije ili Cetiri godine. Pojavom novih digitalnih tehnologija i
uvodenjem DCS (eng. distributed control system) u rafinerijska postrojenja devede-
setih godina proslog stolje¢a mehanicka izvedba PID regulatora se premjesta unutar
raCunala koje u sebi ima kontinuirani digitalni zapis u history modul kao i sucelje za
ugadanje regulacijskog kruga. Sucelje za ugadanje regulacijskog kruga omogucéava
promjenu konstanti PID bloka uz kontinuirano praéenje odziva izvrnog elementa
regulacijskog ventila te mjerene odnosno Zeljene vrijednosti s mjernog pretvornika u
odnosu na postavljenu vrijednost. U uvjetima prerade stabilnog kapaciteta te ujedna-
¢ene sirovine jednom ugodeni regulacijski krugovi mogu stabilno voditi proces kroz
dulje vremensko razdoblje. Naime, u uvjetima kada se kapaciteti mijenjaju dvotjedno
kao i sirovina za preradu, regulacijski krugovi traZze stalno i ponovno ugadanje kako
bi optimalno vodili regulaciju pojedine fizikalne veli€ine bithe za stabilan rad
postrojenja. Proizvodaci aplikacijskih rieSenja su dosko ili takvomu rieSenju kao i
onome kako identificirati meduzavisnosti medu pojedinim dijelovima postrojenja
analiziraju¢i mjerene vrijednosti regulacijskih krugova. Rafinerija nafte Rijeka je u
sklopu programa osposobljavanja Petroskills te prema preporukama Europske
federacije kemijskih inZenjera u suradnji sa Fakultetom kemijskog inZenjerstva i
tehnologije iz Zagreba organizirala pet dana osposobljavanja za ukupno deset
zaposlenika te za pojedinog tehnologa iz svake grupe postrojenja s ciliem boljeg
upoznavanja s osnovnim nacelima mjerne regulacije i vodenja. Neki od komercijalno
dostupnih alata unutar Rafinerije nafte Rijeka su isprobani i ispitani, a u ovome radu
Ce biti prikazani rezultati dobiveni sa svakim od njih zasebno te ée biti date i
preporuke za daljnje koristenje.

2. Pregled stanja regulacijskih krugova

Slika 1 pokazuje podatke o stanju regulacijskih krugova u realnom vremenu koja je
sastavni dio rafinerijskog informacijskog sustava SYNTHESIS. Kriteriji koji su uzeti u
obzir prilikom kreiranja pogleda se odnose na trenutacni mod rada regulacijskog
kruga. Na svakom DCS sustavu postoji parametar koji se naziva normal mode te
definira normalno stanje regulacijskog kruga bilo da je to MAN (eng. manual), AUTO
(eng. automatic), CAS (eng. cascade). Prikaz pokazuje odstupanja od zadanog
normalnog moda prema postrojenjima. Nadalje, za svako pojedino postrojenje se
nastavlja prikaz s to¢nim nazivom regulacijskog kruga u kojemu se vidi aktualno
stanje te se moze pozvati povijesni prikaz promjena stanja (slika 2).

Postoje brojni ¢lanci koji ukazuju na to da je vrijeme koje je regulacijski krug proveo
u normalnom modu jedan od osnovnih kljuénih pokazatelja uspjesSnosti za prac¢enje
rada sustava za vodenje te ujedno i samog vodenja procesa. Visoka razina klju¢nih
pokazatelja uspjeSnosti sustava za vodenje prenosi se i na klju¢ne pokazatelje same
kompanije i njenu reputaciju (1).
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Slika 1: Pregled stanja regulacijskih krugova po postrojenjima - REFIS

3. Pregled alata za ugadanje regulacijskih krugova

Tijekom razmatranja koristena su tri alata razliitih proizvodaca. U nastavku ¢ée biti
poblize objasSnjene karakteristike svakog pojedinog, analizirana jednostavnost
koristenja, korisni¢ka podrska u smislu uputa za rad. Kako bi se sva tri alata koristila
u laboratorijskim uvjetima za potrebe testiranja koriStena su dva modula od kojih je
jedan PID simulacijski modul za regulaciju temperature kroz izmjenjiva¢ topline
kojim se mogu podesSavati procesni uvjeti, dodavati Sumovi i poremecaiji te pozivati
postavke stacionarnog stanja procesa (eng. steady state) (slika 3) te drugi PI
simulacijski modul posebno napravljen za potrebe testiranja koji nam je omogucéio
dodavanje poremecaja kao $to su Sum u signalu i zapinjanje u hodu regulacijskog
ventila (slika 4). Takoder je bilo moguée zadati procesne uvjete kao $to su procesno
pojaCanje, mrtvo vrijeme, vremenska konstanta procesa te odabrati karakteristiku
ventila.

Unutar modula je bilo moguce pokrenuti test ventila u koracima s izborom postotka
promjene, modom rada i vremenom zadrZzavanja koraka testa.
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Slika 2: Pregled stanja regulacijskih krugova postrojenja CDU (crude distillation unit)

Ideja je pokrenuti proces i postaviti ga u inicijalno stanje te sa svakim od alata
napraviti snimku procesa, pokusati identificirati model te podesiti parametre regula-
cijskog kruga pa na grafickom prikazu zabiljeZiti stanje procesa nakon podeSavanja.
Prvi iz serije od tri komercijalna alata za fino ugadanje parametara regulacijskih
krugova je robustan skup razli€itih alata, samo izvjeScivanje je omoguceno putem
web servisa Sto daje moguénost ve¢em broju korisnika uvid u stanje, moguce je
podeSavanje notifikacija sukladno unaprijed utvrdenim kriterijima prema ciljnoj
skupini struénjaka putem e-mail poruka. Sam alat podrzava povezivanje na sve DCS
sustave radi prikupljanja podataka za obradu i analizu putem OPC protokola.
Priprema podataka o regulatorima se obavla unutar Microsoft Excel tablice koja se
kasnije na jednostavan nacin putem alata za unoSenje uvede u sustav za nadzor.
Svaki uneseni regulator se moze zasebno pokrenuti, testirati, a rezultati se mogu
unaprijed vidjeti.
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Slika 3: PID simulacijski modul

Provedba obrade dnevno prikupljenih podataka pokre¢e se u zadano vrijeme kako
bi u zbirnom izvjeS¢éu uvijek imali rezultate zadnjeg dana. Skup (zbirka) ovih alata
omogucava identifikaciju problema zajednickih za vecinu procesnih postrojenja:

- Moderna procesna postrojenja imaju stotine, ¢ak tisuce regulacijskih krugova i
aplikacije naprednog vodenja procesa. Samim time to predstavlja jedinstven i
zahtjevan problem. Postrojenja rade sa sve manje inZenjera i osoblja zaduzenog
za odrzavanje ¢ime se problem pogorsava joS vise.

- Degradacija performansi - protekom vremena performanse regulacijskih krugova i
naprednog vodenja procesa se pogorSavaju. Postoji nekoliko razloga za ovu
pojavu: problemi s regulacijskim ventilima, utjecaj poremeéaja, promjena SP-a,
modova rada i konstanti regulatora.

- ldentifikacija problema - uz veliki broj regulacijskih krugova nije lako identificirati
one s najloSijim performansama i ekonomskim utjecajem na rad cjelokupnog
postrojenja. Automatska detekcija navedenih problema je vitalna za odrzavanje
optimalnog rada regulacijskih krugova i postrojenja u cjelini.

- RjeSavanje problema - pracenje i rjeSavanje problema vezanih za izvedbu
regulacijskih krugova. Sveobuhvatni alat, koji znacajno smanjuje vremensko
razdoblje nuzno za ugadanje regulacijskih krugova, neophodan je zbog vec
spomenutih problema s velikim brojem regulacijskih krugova.
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Zbirno izvjeSce sadrzi veliki broj atributa neophodnih za dobivanje potpune slike o

stanju regulacijskog kruga. Nabrojat ¢emo samo neke:

- Weight - broj koji oznaCava vaznost regulacijskog kruga,

- Service factor - vrijeme u kojemu je regulator aktivan tijekom analiziranja,

- RPI - relativni indeks izvedbe, omjer izmedu ciljane i stvarne brzine odziva
regulacije,

- Monetary benefit - pokazatelj ekonomskog utjecaja performansi regulatora nakon
ugadanja, vrijednost je odstupanja trenutaénih vrijednosti regulatora u odnosu na
Zeljene vrijednosti,

- Oscillation index - vrijednost oscilacija regulatora, grani¢na vrijednost je 0,4 i
vrijednosti vec¢e od grani¢ne ukazuju na problem,

- Stiction (static friction — statiCki otpor) - sila potrebna za pokretanje objekta dok je
u dodiru s drugim objektom, moZe uzrokovati oscilacije u sustavu,

- Actual settling time - vrijeme potrebno da regulacijski krug dosegne novu zadanu
vrijednost.

Potrosnja pare (kg/h) : m 5 D.Ulﬂh
Step size (%):

| 15|
Step hold time (s): m
| man_|
| ofF |

Step test mode:

Step testing:
|
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v
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Status instrumenta: m : m
Status ventila (stiction): “ .
50 %
Stiction %: | 10 |
Mrivo vrijeme (s): 5.0 Step size (%): Noise: m
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Process gain: “ Step testing: ﬂ
RESET

Slika 4: Pl simulacijski modul
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Slika 5: Web prikaz stanja regulacijskog kruga

Drugi iz serije komercijalnih alata je jednostavan za instalaciju i primjenu te ne Kkoristi
web servise. Povezuje se OPC protokolom ucitavanjem unaprijed pripremljenih
podataka o radu regulacijskog kruga. Analiza rada temelji se na sljedeéim podacima:
trenutacne vrijednosti vodenih varijabli (PV), radne tocke (SP) te izlazi iz regulatora
(OP) (2). Ostale vazne informacije su: nacin rada regulacijskog kruga, mjerno
podrucje i mjerni opseg te vrijednosti konstanti regulatora za svaki od regulacijskih
krugova. Takoder je potrebno poznavati informacije o frekvenciji prikupljanja
podataka iz baze podataka, algoritam regulacije i vrijeme proratuna. Sam alat
pogodan je za analizu rada regulacijskih krugova u zadanom vremenskom razdoblju
te raCunanje statistiCkih kriterija i procjenu oscilacija i nestabilnosti regulacijskog
kruga. Na temelju dobivenih statistickih pokazatelja moguce je identificirati sliedeée
probleme u radu pojedinog regulacijskog kruga.
- Pogreska (Error) - integral apsolutne pogreske. lzrazava se u postotcima punog
mjernog opsega. Vrijednost manja od 0,5 % je pozeljna.
- Cuvrstocéa regulacije (engl. control tightness) - uestalost prelaska PV preko SP.
Pokazatelj ¢vrsto¢e ugodenog regulatora.
- Disbalans (engl. imbalance) - omjer vremena provedenog s obiju strana SP-a.
Indicira loSe vodenje, veliki vanjski poremeca;j ili probleme s regulacijskim
ventilima.
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Nestabilnost (engl. unstable) - pojava kontinuirane oscilacije. Pokazatel;
agresivnog djelovanja regulatora.

Rastuca oscilacija (engl. hunting) - pojava rastuce oscilacije u regulacijskom
krugu. Pokazatelj agresivhog djelovanja regulatora.

Zasic¢enje OP-a (engl. saturation OP) - prikazuje koliko je vremena

(u postotcima - %) OP bio iznad 90 % ili ispod 10 %.

Zasic¢enje PV-a (engl. saturation PV) - prikazuje koliko je vremena

(u postotcima - %) PV bio unutar 3 % od gornje ili donje granice PV-a.

Pik OP-a (engl. spike OP) - detekcija najveée promjene izlaza iz regulatora (OP).
Pokazatelj pojaanja regulatora.

Pik PV-a (engl. spike PV) - prikaz najvece promjene PV-a. Pokazatelj
nestabilnosti ili poremecéaja u procesu.

Zamrznuti PV (engl. frozen PV) - brojac koliko je puta PV signal bio zamrznut.
Vrijeme rada (engl. onstream factor) - prikazuje koliko je vremena

(u postocima %) regulator u automatskom, kaskadnom ili ruénom rezimu rada.
Intervencije (engl. intervene) - brojac prijelaza iz jednog nacina rada u drugi
(man/auto/cascade).
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Slika 6: Web prikaz parametara modela
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Kretanje ventila (engl. rope lenght) - prikaz ukupnog kretanja ventila tijekom
danog perioda.

Kolebanje ventila (engl. vacillation) - broja¢ promjene smjera rada ventila.
Razina $uma (engl. noise level) - prikaz koli€ine bijelog Suma u PV signalu.
Preklapanje (engl. match) - prikaz tagova/regulatora u sustavu kojima se
preklapaju frekvencije.

Asimetrija (engl. skew) - omjer pozitivhog i negativhog integrala pogreske.
Pokazatelj tromosti rada djelovanja regulatora, pojava poremecaja u procesu ili
problemi na ventilu.

Tromost - prikaz omjera akumulirane promjene SP-a i akumulirane promjene
PV-a. Pokazatelj tromosti ili agresivnosti djelovanja regulatora.

Model Step Response Freq. Resp. & Bound |1 First order model Simulation
1 Model Parameters
04|
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[This model can safely be used for tuning calculations.
I
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Slika 7: Prikaz identifikacije modela regulacijskog kruga
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Slika 8: Prikaz identifikacije modela regulacijskog kruga
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Slika 9: Odziv vodene veli€ine i djelovanja PID regulatora nakon ugadanja
parametara regulatora
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Slika 10: Sucelje alata za optimiranje parametara regulacijskog kruga

Treci iz serije testiranih alata je u potpunosti integriran unutar postojeceg DCS

sustava postrojenja kompleksa hidrokrekiranja. Tipi€na procedura finog ugadanja

regulacijskog kruga na zahtjev (eng. on demand) uklju€uje sljedece:

- identificiranje dinamike procesa koja se izvodi automatizmom iniciranjem testa na
zahtjev korisnika,

- odabir postavki za ugadanje bilo odredivanjem vrste procesa ili pravila koje ¢e se
koristiti tijekom finog ugadanja,

- validacija rezultata ugadanja koristenjem alata za simulaciju,

- azuriranje postavki ugadanja regulatora regulacijskog kruga.
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Preporuka je da prije negoli se pristupi ugadanju regulacijskog kruga procesna
vrijednost (eng. PV - process value) bude stabilna i blizu Zeljene vrijednosti (eng. SP
- setpoint). Treba obratiti paznju na Sumove i poremecaje. Ako se izlaz regulatora
konstantno mijenja zbog Sumova i poremecaja, tada je uputno poceti s ugadanjem
na nacin da se regulator postavi u ru¢ni mod rada. Ukoliko regulacija koja se ugada
ima visoku razinu Suma tada ¢e kalkulirana vrijednost biti neadekvatna kao i ukoliko
je procesna vrijednost stabilna i uz estu promjenu izlaza regulatora. Tada regulacij-
ski krug zahtijeva izolaciju Suma mjerenja. Sam alat ima sposobnost u¢enja na nacin
da uz pomo¢ varijabli procesa identificira modele procesa. Modeli se potom sprem-
aju u arhivu. Alat za ugadanje kasnije moze koristiti identificirane modele za analizu
te selekciju modela koji ¢e se kasnije koristiti za uspostavu preporu¢enog ugadanja.
Uz ugadanje na zahtjev alat nudi i prilagodljivo ugadanje regulacijskog kruga koje se
omogucava prethodnim uklju€ivanjem opcije za u€enje procesa.
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Slika 11: Sucelje stranice za podeSavanje postavki nuznih za u€enje procesa
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Opcija za u€enje procesa pronalazi skrivene varijabilnosti i regulacijske krugove koji
su daleko ispod svojih radnih performansi, omogucuje nadzor performansi regulacij-
skih krugova, omogucuje adaptivnu kontrolu, ocjenjuje ugodenost regulatora, donosi
preporuke za ugadanje regulatora te kona¢no kao rezultat svega jasno je da postoji
moguénost poboljSanja kvalitete te povecavanje propusnosti smanjenjem varijabilno-
sti varijabli za vodenje procesa.
Kod ugadanja regulacijskih krugova putem sucelja dostupne su sljede¢e metode:

a) za neintegrirajuce procese

- Ziegler-Nichols,

- Lambda - PI,

- Lambda — Smith predictor,

- Internal Model Control — PID.

b) za integrirajuce procese

- Lambda - Averaging Level — PI.
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Slika 12: Sucelje stranice za ugadanje regulatora
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Slika 13: Sucelje predefiniranog izvjestaja

Alat posjeduje i moguénost prethodnog simuliranja konstanti PID bloka kako bi se
vidjelo na koji ¢e se nadin ponaSati regulacija ukoliko se izraCunate konstante
regulatora primijene, Sto daje korisniku moguénost testiranja prije same primjene
novih postavki.

Predefinirana izvjed¢a o stanju kontrolnih modula su takoder jedna od moguénosti
uz preduvjet da se parametri historiziraju.

4. Rezultati i rasprava

Bilo je nuzno provesti Citav niz testova kako bi se utvrdila pouzdanost rada
pojedinog alata, lako¢a upotrebe i vjerodostojnost konaénih rezultata dobivenih
eksperimentalno te njihova validacija kroz ponovno testiranje.

U ovom odjeljku bit ¢e prikazani samo neki od njih.
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petat
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Slika 14: Postavke prvog testnog slucaja

Iz prikaza (slika 15) se moze i8Citati da je prvo izabrani alat identificirao sljedeée
vrijednosti: kasnjenje (mrtvo vrijeme) - 6 s, procesno pojacanje - 2,62, vremenska
konstanta 15,8 s te dao preporuke da se primjene sljedeée konstante PID
regulatora: K(P)= 0,38i T1(l) = 18,7 s.
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Slika 16: Sucelje alata za preporuku ugadanja
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Slika 17: Sucelje alata za preporuku ugadanja

Iz prikaza (slika 16) se moZe i&Citati da je drugoizabrani alat identificirao sljedeée
vrijednosti: kasnjenje (mrtvo vrijeme) - 6,4 s, procesno pojacanje 1,38, vremenska
konstanta 26 s te je dao preporuke da se primijene sljede¢e konstante PID
regulatora: K(P)= 0,35 i T1(l) = 21,7 s. Iz prikaza (slika 17) se moze isCitati da je
treée izabrani alat identificirao sljedece vrijednosti: kaSnjenje (mrtvo rijeme) - 6 s,
procesno pojacanje 2, vremenska konstanta 11,6 s te dao preporuke da se primijene
sljedeée konstante PID regulatora: K(P)= 0,47 i T1(l) = 11,7 s.

s 21.7vh |}
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31 %
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Mrtvo vrijeme (s): 3.0 Step size (%) “ Noise: “
Vremenska konstanta (5) [N Step hald time (s): 120 noise percent (%):  [EHII
N— o et o s percd 9 KN
Process gain: Step testing: “

Time to next step (s): “

Slika 18: Postavke drugog testnog slucaja
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Za drugi testni slu€aj koristen je modul koji je posebno napravljen za testiranja koja
su provedena u ovome radu. Modul u sebi sadrzi mogucénost postavljanja mrtvog
vremena procesa, procesnog pojacanja kao i vremenske konstante. U ovom
testnom slu€aju, kako bi se odmaknuli od idealnog te pribliZili realnom procesu,
koristena je moguénost simulacije Suma u procesu te zapinjanja regulacijskog
ventila u njegovom radu $to odgovara stvarnom procesu i uvjetima rada realnog
sustava. Ocekivana odstupanja identifikacije modela procesa su se i dogodila
upravo zbog unosenja dodatnih elemenata $to je posljedi¢no rezultiralo nepreciznim
odredivanjem parametara PID regulatora. Ugadanjem iz viSe iteracija doSlo se u
konacnici do Zeljenog rezultata.
U nastavku su dani rezultati modela procesa dobiveni komercijalnim alatima:
- prvi alat: mrtvo vrijeme 5 s, procesno pojacanje 0,296, i vremenska konstanta
4,33 s te preporukaza PID P =2,3,1 = 6,8;
- drugi alat: mrtvo vrijeme 2,8 s, procesno pojacanje 0,9 i vremenska konstanta
7,4 s te preporukaza PIDP =1,3,1=7,4;
- tredi alat: mrtvo vrijeme 2 s, procesno poja¢anje 0,3 i vremenska konstanta 5 s te
preporuka za PID P=1,0, | = 3,2.

5. Zaklju€ak

U radu su koristena tri komercijalna alata koja potencijalno mogu nacéi svoje mjesto u
buduéim investicijama u programsku osnovicu koja bi trebala osigurati kontinuiranu
brigu, nadzor i ugadanje regulacijskih krugova Rafinerije nafte Rijeka. Investicija je
to u sustav za poboljSanje energetske ucinkovitosti, smanjenje utroSaka energenata
te povecéanje dostupnosti procesnog postrojenja te je stoga treba promatrati kao
nesto Sto nije troSak vec ima relativno brz povrat ulaganja s vrlo pozitivnim efektom.
Visoka brojka od 40 % regulacijskih ventila u ruénom modu rada ve¢ je dovoljan
razlog za nuznost interveniranja po tome pitanju; brojna su istrazivanja i studije koje
su pokazale velike ekonomske ustede kao rezultat dobro ugodenih procesa. Osnova
je to i temelj za buduéu izgradnju softverskih senzora, naprednog vodenja i viSe-
veliCinskih modela &iji su moduli primijenjeni unutar distribuiranih sustava za vodenje
postrojenja koja se koriste u rafinerijama.

Tijekom pripreme rada koristenjem svakog od tri navedena alata bilo je nuzno
prouCiti nacin rada svakog od njih, prouditi dokumentaciju te se upoznati s
moguénostima svakog. Za potrebe testiranja sacinjen je laboratorij od tri zasebna
raCunala te je na svakom od njih bio programski alat koji je bio povezan s
distribuiranim sustavom za vodenje na kojem se provodila simulacija realnog
procesa. Od izuzetnog znaCaja je bila i spremnost svakog od predstavnika
proizvodaca programskih alata ustupiti na limitirani period licencu za koriStenje alata
kao i korisni¢ku podrsku.

Primarna svrha koristenja gotovih programskih alata prilikom podeSavanja regulacij-
skih krugova je skraéenje vremenskog razdoblja potrebnog za fino ugadanje:
primjena metode pokuSaja i pogreSke moze biti dugotrajna i naj¢esSce ne rezultira
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kvalitetnim PID konstantama za promatrani proces u odnosu na dinamiku procesa.
Koristenje ispravnog algoritma od presudne je vaznosti za optimizaciju regulacijskih
krugova te maksimalno ostvarenje zadanih ciljeva u vodenju procesa.

Definiranje kriterija za utvrdivanje izvedbe regulacijskin krugova omogucéava
dobivanje kvalitetnih smjernica prilikom podeSavanja regulacijskih krugova. Sva tri
programska alata koriStena prilikom testiranja imaju unaprijed definirane kriterije koji
se mogu podesavati prema dinamici promatranog procesa.

Laboratorij za testiranja provedena u ovome radu se nadalje moZe Koristiti i kao
edukacijski alat za izobrazbu tehnologa kao svojevrstan nastavak ve¢ zapocetih
aktivnosti provedenih Petroskills programom sa svrhom podizanja svjesnosti o
nuznosti ugadanja regulacijskih krugova rafinerijskog postrojenja.
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CONTROL LOOPS PERFORMANCE
IMPROVEMENT PROGRAM AT
INA REFINERY RIJEKA

Abstract

Implementation of refinery information system called REFIS only confirmed and
made available to a wide number of technologically oriented personnel from Rijeka
oil refinery already known fact that approximately 40% of the control valve is in
manual mode. There are several possible reasons that could lead to this situation:
wrong controller parameters, wrong sized control valves, instrumentation problems,
poorly designed control loop, etc. The aforementioned irregularities can result in
significant financial losses measured in millions of dollars, often mentioned improved
energy efficiency by reducing fluctuations in control loops. Examples cited in the
oscillation air to fuel ratio in the furnace firing process, fluctuations in steam boiler
feed water and steam pressure oscillations and distillation columns where the same
direct impact on reducing the efficiency of the separation process. Statistics
conducted in refineries under 500 control loops test carried out after the
implementation of the control loops performance systems showed an average
reduction of variability by 60% while the average return on investment of less than
two months. Fine-tuned control loops are also the foundation and prerequisite for
future implementation of advanced process control.

The paper will give a detailed analysis of the actual state of the control loops of
Rijeka oil Refinery using commercial tools as a basis and a recommendation for
future project initiative and investment in systems to improve energy efficiency,
reducing energy consumptions and increase the availability of process plants.
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