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Abstract: This article describes the model of distillation column. Firstly the type of used steam dis-
tillation is explained. Then chemical section, used sensors, actors and other devices are described.
As last chapter types of communication and implemented safety software are mentioned.
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1. UVOD

Tento projekt se zabyva stavbou a naslednym fizenim modelu destila¢ni kolony. Cilem je vytvorit
zafizeni, které bude funk¢ni z hlediska chemického a které bude mozno osadit instrumentaci a dal-
$imi vhodnymi prvky. Vznikne tak zafizeni, na némz bude mozné vyzkouset si praci s realnym
procesem. Bude tak nutné fesit nejen regulaci samotného procesu, ale také samotnou komunikaci
s fidicim ¢lenem a sbér dat z procesu.

2. DESTILACE

Destilace je jedna z mnoha separa¢nich metod [1]. Cilem destilace je rozdéleni latky na nejméné
dvé casti rizného slozeni. To se provadi na zakladé rozdilné t€kavosti (rtizna teplota varu) latek.
Zakladni déleni destilaci je na jednostupiiové a vicestupiiové, kde vyssi pocet stupiiti zvySuje kvali-
tu nebo Cistotu vystupni latky. Dalsi déleni je na periodickou (vsadkovou) a kontinualni (v pramys-

lu).

Proces destilace 1ze popsat principialné takto: latku umistime do varné nadoby a za¢neme zahtivat
na pozadovanou teplotu. Zaroven udrzujeme dostatecné nizkou teplotu v chladici. Pti dosazeni tep-
loty varu se zacne uvoliovat para s pozadovanou latkou, kterd nasledné zkondenzuje v chladici a je
uchovéana jako vystupni produkt. Ve varné nadob¢ pak zlstava destila¢ni zbytek.

2.1. DESTILACE S VODNIi PAROU

Proces destilace 1ze riizné modifikovat dle potieb dané aplikace. Tak vznikl i druh destilace s nos-
nou parou [2], ktera zptisobi snazsi rozdéleni smési. Vodni para zde snizuje bod varu destilované
smési. Lze ji pouzit u latek, které s vodni parou tékaji, ale zaroven se s ni nemisi.

Zménou oproti klasické destilaci je pouziti vyvijeCe vodni pary a zavedeni piivodu pary do desti-
laéni nadoby.

3. MODEL DESTILACNI KOLONY

Fyzicky model destila¢ni kolony vznikl jako laboratorni zafizeni, na kterém je mozné si realn¢ vy-
zkouset nejen fizeni opravdového procesu v pramyslu. Lze jej rozdélit na nékolik ¢asti podle jejich
funkce. Jednotlivé ¢asti jsou popsany dale.



3.1. CHEMICKA CAST

Chemicka ¢ast zahrnuje kompletni aparaturu pro spravny pritbéh destilace S nosnou parou. Jedna se
zejména o prvky z laboratorniho skla doplnéné o dalsi komponenty z plastu, pryze a silikonu.

Z technologického hlediska jej 1ze rozdé€lit na vyvije¢ pary se zasobnikem vody (Obrazek 1 — 1.),
destila¢ni ¢ast (bariku, I1.), chladici okruh s chladi¢em, lednici a zasobnikem chladici kapaliny (l11.)
a vystupni ¢ast s nadobou na vystupni produkt (IV.).
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Obrazek 1:  Chemicka aparatura.

3.2.  SENZORIKA

Model kolony je osazen né¢kolika typy senzorii od firmy IFM Electronic. Jako hlavni snimace 1ze
povazovat tyCové teplotni senzory TT2181, které méfi teplotu v ditlezitych castech aparatury. Jsou
umistény ve vyvijeci, destila¢ni baice a zasobnicich s vodou a chladici kapalinou. Senzory TS2229
davaji informaci o teplotach na obou koncich chladice a také o okolni teploté. Dalsim typem sni-
mact jsou kapacitni senzory KG5065, které snimaji limitni hladiny v obou bankéach a zasobniku
chladici kapaliny. Jeden je také pouzit k detekci zvySeného tlaku ve vyvijeci. Dalsi kapacitni senzo-
ry KD5023 jsou umistény pod kritickymi ¢astmi aparatury a detekuji unik kapaliny. Spojity senzor
hladiny LK3122 je umistén ve vystupni nadob¢. VSechny tyto senzory jsou pfipojeny pomoci pii-
slusnych modulti do sbérnice AS-Interface.

3.3.  AKCNI CLENY A DALSI PRVKY

Jako zakladni akéni ¢leny jsou zde topna média LTHS 4000 (Brnénska Drutéva). Cirkulaci chladici
kapaliny zajistuje cerpadlo IWAKI a dopliiovani vody do vyvijeCe pary systém MasterFlex (Cole-
Parmer). Nizka teplota v chladicim okruhu je dosazena laboratorni lednici PolyScience KR-30A.
K uvolnéni mozného pietlaku v aparatufe byl instalovan také ventil (Takasago Electric).

Ke spravnému chodu celého zatfizeni jsou nezbytna i dalsi zafizeni. Jsou to naptiklad oddélovaci
transformatory Diametral a RSS relé pro topidla a lednici. Dalsi vyznamnou polozkou jsou napajeci
zdroje (PLC a sbérnice AS-i, externi napajeni AS-i pro nékteré moduly).

Nejdulezitéjsi ¢asti modelu je programovatelny automat (PLC) IFM AC 1337, ten je popsan
Vv nasledujici ¢asti.
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Obrazek 2:  Model destilaéni kolony, rozvadéc.

4. SOFTWARE A KOMUNIKACE

Hlavnim prvkem z pohledu automatizace je programovatelny automat (PLC). Jeho primarnim tko-
lem je zajistit sbér dat z procesu a ovladani akénich €lenti. K tomu slouzi primyslova sbérnice AS-
interface. Ke komunikaci si vystaéi s dvojici vodi¢i, na které lze pfipojit pfislusné I/O moduly.
Dalsi jeho funkci je ptijimat ptikazy od nadfizeného organu (napt. PC) a poskytovat mu ziskana
data z procesu. Tato komunikace probiha dle protokolu Modbus TCP. Funguje zde jako tzv. gate-
way mezi obéma protokoly.

Mimo komunikace obsahuje PLC software, ktery dohlizi na bezpe¢ny provoz. Ten byl vytvoien
zejména z divodu rizika nespravného zachazeni se zatizenim. Jedna se zde o chemicky proces a pfi
béhu jsou ¢asti aparatury naplnéné nemrznouci smési a kapalinami o teploté okolo 100 °C. Dal$im
divodem je moznost vypadku komunikace s fidicim systémem (piip. obsluhou). Je proto nutné aby
zatizeni bylo schopno pracovat néjakou dobu samostatné nebo definované proces zastavit. Softwa-
re je feSen pomoci stavovych automatl pro jednotlivé akéni ¢leny, ptipadné doplnéné o logiku fesi-
ci prioritu mezi uzivatelem a bezpecnostnim omezenim. Pfechody mezi stavy u jednotlivych zafi-
zeni jsou podminény daty ze senzord, stavy ostatnich zafizeni a bezpe¢nostnimi limity.

5. ZAVER

Laboratorni model destilacni kolony je pln¢ funk¢ni zatizeni pro destilaci latek. Je osazeno senzo-
ry, akénimi ¢leny a dal$imi prvky pro jeho ovladani. Je zde implementovana sbérnice AS-interface
pro sbér dat z procesu a ovladdani akénich €lenti. Také je zde pouzit Modbus TCP pro zprostiedko-
vani komunikace s fidicim ¢lenem (napt. PC). Jako rozhrani mezi témito platformami je PLC od
firmy IFM Electronic. Ten zajist'uje nejen komunikaci, ale také funguje jako hlavni bezpe¢nostni
prvek v systému. Jsou v ném implementovany ochranné mechanismy a omezujici podminky, aby
byla zajisténa bezpecnost obsluhy a okoli i v pfipadé vypadku komunikace s nadfizenym organem.
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