
撹拝反応機のバッチプロセス･コントロールシステム

Bctll{h Process Control System for Agitc]11ed Recclor

(化)技術部 製品開発課

Shinko-Pfaudler has been providing mixing-vessels for small batch plants. Recently, Batch

Process Control System (BPCS), which assists to manage small batch process, is developed.

BPCS
combines programmable process controners witll a personal computer, a 20 inch color

graphic terminal and powerf山softvare to provide data logging, graphical data display and

reporting.

Sequence and control-pattern of batc壬1 Changeover can be easily c血anged from the computer

through an interactive system where prompt

当社は,従来バッチ反応装置を主体とした小規模プラン

トにおいて,撹拝反応槽単体機器として製造,販売を行っ

てきた｡この度,多品種少量生産を主とするバッチプロセ

ス向けの制御システム(BPCS:バッチプロセス･コンT･

ロ-/レシステム)を開発し,撹拝反応槽,周辺装置,制御

システム(BPCS)を含めた鑑拝ユニッ†装置として販売す

ること軒こなった.

本稿でほ,この中の制御システム,すなわちBPCSの

概要K=ついて紹介するo

ま え が き

鑑拝振作を主とするバッチプロセスR:おいて,近年撹拝

反応槽の多目的利用ヘの要求が高まりつつある｡例えば,

同一装置WL_よる多品種少量生産,混合,反応,洗浄,ろ

過,乾燥のサイクル操作への要求が想定される｡この種の

撹拝反応槽にとっては,装置性能と同時に換作の自動化お

よび制御が従来vLもまして重要となる.多様な工程と人的

負荷を軽減するのみならず,各操作の最適化と正確さを期

するため紅も,自動化と制御が庖めて有効な手段となって

いる.このような背景のもとで, BPCSを開発するにあた

って以下の5項目を特R:重視した.
1)制御システムの柔軟性

2) CRT (カソード レイ チューブ)オペレーション

の充実

3) s/ステムの拡弓艮陸

4)制御プログラム(シーケンスなど)開発の容易性

5)低価格システム

1. BPCSの概要

1. 1 システム構成

第1図は, BPCSのS'ステム構成を示す.

ホスTLCPU (セントラ)I,プロセッシソグ ユニット)

は16ピッT.の汎用パソコンで,制御プログラムの開発支援

BPCS : Batch Process Control System

CRT : Cathode Ray Tube

CPU : Central Processing Unit

PC : Programmable Process Controller

GT : Graphic Terminal

LAN : Local Area Network

DDC : Direct Dig.ital Control

PID : Proportion Integral Differential

commands are displayed on the CRT.

磯としての機能および運転記録,日報集計などの情報管理

の機能を有する｡

プログラマブ/レ･プロセス･コン†ロ-ヲ(PC)紘,

｢シ′-ケンス制御機能+, ｢/レープ制御機能+, ｢演算機能+

および｢通信機能+を有するインチ1)ジエンス性の高いコ

ンllローラでプロセス制御を行う.

グラフィック･タ-ミナル(GT)紘,画像専用のCP

Uとメモリを有し,ホストCPU紅依存しないで高速グラ

フィック処理が可能である｡各種監視画面, †レンド･グ

ラフなどの表示を行う.これらの構成要素は, RS-232C

インク-フェイスにより相互間での各種情報のやりとりは

もちろんのこと, LAN (ローカルエリアネッ†ワーク)

への拡張VLも対応できる.
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第1囲 システム構成
Fig. 1 Control system construction
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1. 2 特長

1)ノ､-ドの分散化

従来,汎用パソコン主体のDDC (ダイレクトディジタ

/I,コンtロー/レ)システムでは,安価ではあるが信頼性が

低い,処理速度が適い,などの欠点があるといわれてき

た｡

BPCSでは,プロセス制御はPCに,画像処理はGT

に,そしてパソコン(ホストCPU)ほ制御プログラムの

開発と情報管理紅仕事を分散し,信頼性および処理速度の

向上をはかっている｡

例えば,運転中パソコンがダウンしてもPCは支障なく

動作し,プロセスヘの損傷を防ぐことができる｡

2)画像作成コストの低減

オペレ-タ業務を援助する各種運転監視画面ほ,各プロ

セスR:応じて作成しなけれはならないo画面上に変数をも

つグラフィック画面の作成をBASICプログラムで行うの

紘,コスT-,エ数の面で大きな負担となる.

BPCSでは,グラフィック･タブt/ットを用いてキャン

バスに絵を措く要領で簡単忙グラフィック画面が作成で

普,開発コストの大幅な削減が可能である.

3)シ-ケンス由御と)I,-プ制御の達係が容易
複合機能を有するPCによって,ホス†CPUに依存し

ないでシーケンス制御とループ制御の連係がとれ,複碓な

制御を容易VL行うことができるo

4)制御7oログラムのメンテナンスが容易

第1表で示すように,制御プログラムのメンテナンスむこ

必要なメニュ-を数多く備えており,品瞳切換に柔軟むこ対

応できる｡

5)アブ1)ケーS/ヨン･ソフTlの作成が容易

アブ1)ケ-ジョン･ソフトのうち,画像紅関する部分

紘, GTが独自に受けもつので,ホス7.側で画像プログラ

ムを作成および記憶する必要ほない｡タグ番号R:よる変数

の受け渡しだけで,複雑な監視画面を短時間紅作成するこ

とができる｡またPCとの通信に関しては,通信ソフトが

サブ7L,-テンとして標準化されており,ホスTl側ほサブ/i,

-テンを呼び出すだけで, PCと必要な情報のやりとりが

行える.従ってアブ1)ケ-ジョン･プログラムの作成は,

通常のBASIC言語レベ/レですべて処理可能である｡

1. 3 標準仕様

第2表K:, BPCSの基本構成での標準仕様を示す｡

1. 4 制御プログラムのメンテナンス

メンテナスス･ソ7トは,第1表で示したように3つの

メニュ-から構成される.パソコンを開発ツールとして,

すべて対話形式でプログラムの開発,デバッグ,などを行

うことができる｡

1. 4. 1 メンテナンス･メニュー

PCとオフライン状態で制御プログラムの作成,印刷,

登録が行えるo プログラムの作成はすベて簡易方式によ

る.写真1は,ラダ-ロジックによるs/-ケンス作成画面

の一例を示すo画面最下ラインの操作ガイド匠従って対話

処理ができ,また画面上で作成したシ-ケンス線図は完成

図面としてプ1)ソトアウT.もできる.

写真2は,制御)i,-プの登錯例を示す.温度制御などの

制御ル-プほ, YES/NOあるいは数値をブランクに記入

第1表 メンテナンス･ソフトのメニュ-一度

Tal)le I Maintenance menu

1 Mainten笥…

-”
Labcelcomment

1Main -enu I ‡Mahtenmmac:I-

-(
MonitQrnenuト

-I
utility -enu

第2表 標準仕様

Table 2 Standard
specifications

1 Prizlt Otlt

-I
Ladder logicち

-I
Me-ory

-)
Timecr≦counter

-L
spe慧fⅦ1Ction

-i
Loop

1 %e:toer,y/map1

-I

Ⅰ/0 Status

Analog input (

-I
up load

-i

1

Down load

Verl fy

Monitor set

1Analogset

-J
hstall

Item Spec ification

Logic program memory

MeEnOry
Size Variable data memory

4K words

1K words

Const弧t date memory 2Ⅰくwords

hput

Outplユt
Digital I/6

Max. 256

Max. 256

Analog I/0 I hptlt/OtltPut l Max. 64ch

Nnmber
of

loop
control

PⅡ) Cbntrol

16

Sampling period 0. 1ノー･1.0 see

していくだけでP IDあるいはカスケード制御を組み立て

ることができる｡

このよう忙して作成した7oログラムは,メンテナンス･

ファイルとしてディスク紅登録する.
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生産品瞳の変更紅おけるS'-ケンスの組み替えは,この

機能を用いて行うわけであるが,品直が異なっても基本工

程が共通な場合も多い.従って,共通した基本=程のy-

ケンスをブロック化しておけは,生産品種変更KL_伴うシー

ケンスの組み替えもさらvL容易K:対応できる.また,あら

かじめ各品種のS'-ケンスを作成してディスクに登録して

おけは,後述するユーティ1)ィテイ･メニュー紅よって必

要に応じて5/-ケンスの変更ができる.

1. 4. 2 モニタ-･メニュ-

PCとオンライン状態で,各種情報をホスト(パソコ

ン)側でモニタ-することができる｡

例えば,シーケンスの進行状況, Ⅰ/6 (入出力)のON/

OFF状態,タイマ/カウンタの現在値および変数の変化が

表示でき,プログラムをデバッグするうえでなくてはなら

ない機能である｡また, PIDパラメーク･チエ-ニング

機能を有し,オ- ll/マニュアルのモード切換,設定値,

バイアス, PID係数,上下限アラーム設定値等の変更も

でき,独立した複数のループコントローラとして使用する

ことも可能である｡

1. 4. 3 ユ-ティ1)イテイ･メニュー

ホス1-側のディスクとPC闇でのプログラムの転送,ア

ナログ入力表示の設定,通信方法の指足などを行う｡

各生産品撞の制御7oログラム(S/-ケンスなど)をあら

かじめ作成,登録しておけば,必要に応じてディスクから

呼び出し, PCのメモリ匠転送するだけで制

御プログラムが変更でき,生産品種の変更-こ 第3表

柔軟R:対応できるo
Table 3

写真1 ラダーロジックによるシ-ケンスの作成例

PI10tO.1 Ladder logic

写真 2 制御ル-プの登録例

Pl10tO.2 Register of control loop

オペレ-ジョン･プログラムの標準メニュ-
St'd

operation program menu

1･ 5アプリケーション･知グラムの作成 tPo-erONE
BPCSの運転操作は, 20インチカラーCRT

(GT)とオペレ-タ･キ-ボード(写真4)

によるCRTオペレーションを基本としてい

る｡

BPCSは,ユーザが自由忙アブ1)ケ-ジョ

ン･プログラムを構成できることを特長とし

ているが,データ･ロギング機能,プロセス

操作機能,各穐アナログ情報の表示機能など

中こついては,オペレーS/ヨン･プログラム

(第3表)として膚準化している｡

特むこ,温度制御パターン設定機能,仕込制

御パタ-ン設定横合酌も s/-ケンスは同様で

あるが温度あるいほ仕込の制御パタ-ンを変

更する場合に有効である.

アブl)ケーS/ヨン･プログラムを作成する

うえで, PCとホストCPU間の通信ソフト

はマS/ン語サブ)I,-テンとしてパッケージさ

れており,また,ホストCPUとGT間の情

報のやりとりほタグ番号方式に簡略化されて

いる｡

従って,ユーザはBASICプログラムで容

易紅,かつプロセス忙最適なマンマS/ン･シ

ステムを構成することができる｡

iMain -emu

-I
syste- st-t I

1
MaintlenanCe

”A?sienete}aanbCleeT)emu

-l Maint2enanCeトIData

1 Temp･,ca?Pet,rnol!

-!
Feed昌冨Ftterroia

-i
Jop end

ogglng Set 1

Oper at ion

menu

1

1

Process

watcb

Flow
watch

1 Temp;
contro 1

-i
Agit･

&eiendg

1 Level Ⅵ,atcb

-I
PID -g

-)
R&eeaidtig,mac,h

-l慧cgaph
1 Report

i R=aaitl
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2. BPCSの適用例

2. 1模擬設備

写真3は,振拝ユニッT･装置の模擬設備である.

本設備は,ガラス製の20e撹拝反応槽(ジャケッ十付),

熱媒槽,原料槽,コンデンサ,製品槽,テフロン製の配管

および計装晶から構成され,内液の動きを日で確かめなが

ら制御のシュミレーションを行うことができる.

写真4ほ,操作盤;を示す｡

CRT2画面を標準とし, CRTオペレーションでの操

作性,処理速度の向上をほかった｡写真(左CRT)は,

システム･メンテナンスおよび操作指示ガイド用として,

また(右CRT)は運転監視用として用いる｡

オペレ-タ･キーボ-ドは,アスキー･キーボード(メ

ソコンで使用される)と異なりすべてのキ-がユーザ定義

のできるファンクション.キ-であり,オペレータが使い

易いようR:自由に構成できる.また防水,防塵性を考慮し

たフラット･キ-構造で,あらゆる現場での使用が可能で

ある｡

以上の設備を用いて,例えばシ-ケンス制御,温度制

御,仕込制御,毒夜面制御,撹拝速度制御のIyユミレージョ

ン･テストを行うことができ,ユーザ各位の導入検討時に

BPCSの機能をより深く理解して頂くべく準備している｡

写真 3 撹拝ユニット装置(模擬設備)

Photo.3 Demonstratiotl equipment formiⅩing process

Operator keyboard

写真 4 操作盤

PllOtO.4 0perating systeln

2. 2 模擬プロセスの概要

2. 1二項の模擬設備紅よる蒸留の讃美擬プロセスの自動化と

制御事例ケこよって, BPCSの機能を順次紹介する.

模擬プロセスの制御項目は,第2図で示すようR:

1)シ-ケンス制御

温水準備工程から洗浄工程までの8工程の自動化

2)パタ-ン設定による制御

温度制御と仕込制御

3)その他の制御

液面制御と鑑搾速度制御

以上の項目である｡

次R:各工程のS/-ケンス概要ケこついて,第3国VL基づき

説明する｡

1)温水準備工程

撹群槽の加熱用の温水を準備する｡

熱媒槽-ポンプP 2-ヒ-メ-弁V7の)I,-プで水が循環
† l

し,設定温度vLなるまで加熱され,その後加熱工程が始ま

るまで一定温度に保持するo

2) A液仕込工程

原料槽Aより弁V lを通ってA液を撹拝槽紅注入する.

仕込量は,槽内FL取り付けた3点式フロート塾液面計によ

り制御する.また,液レベ)I,VL応じてあらかじめ設定した

速度で撹拝を行う｡

3)加熱二審

A液仕込終了後,弁V6, V8を開き,弁V7を閉じて

温水をジャケッll内に注入し,塩拝槽内の加熱を開始す

る.先程示した時間と温度の設定パタ-ンに従って槽内の

温度制御を行う｡

4) B液仕込工程

才覚拝槽内のA液温度をパラメータとして,あらかじめ設

定された量のB液を原料槽Bより弁V2を通して槽内紅注

入する｡

Sequence of demo. process

Prepanrlg

hot water

Reactizlg

Feeding

liquid A

Coo Iir】g

Temp. control pattern

Heat ing

E血aus血g

Feeding

liquid B

Cl Can ing

Feed (B liquid) control patterr]

60oC

50oC

R.T.

0 1 2 3 (血s)

(°eg)

30･

32･

35

第2国 模擬プロセスの制御項目

Fig. 2 Description
of

demo. process control

400mb

800m且

600m名
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)反応工程

槽内温度が35oCになると減圧蒸留を開始

る｡

気開放弁V5を閉じ,弁V4, V12を開き

エゼクタで減圧する｡また,コンデンサの

却永ラインの弁V14を開く｡

)冷却工程

槽内温度が58oCになると温水のジャケア

内注入を停止し,冷却水を弁Vllより注

して37oCまで冷却するo また,冷却水は

VIOより排出する｡

)液抜,洗浄工程

冷却後,髭搾槽内液を製品槽Dへ移送し,

の後槽内洗浄と次工程の準備を行う｡

3 シーケンス･プログラムの作成例

以上のような工程を自動化しまたほ制御す

Ⅶter

V12

l寸l

>

V14

V5

Ej ector

Holding
tank

Vg

C

E

Condenser

Vll

Pro duct

recelVer

V8

V7

第3図 プロセス･フロー図

Fig. 3 Flow sheet

ため忙は, s/-ケンス制御と)i,-プ制御が

体となった複合的な制御が柔軟ケこできるものでなくてほ

らない｡

BPCSでは, PCがこの役目を果たす｡

一連の動きを順次行わせていく｢シ′-ケンス制御機能+,

皮,圧力,流量などをあらかじめ決められた時期に決め

れたパタ-ン紅従って制御する｢)i,-プ制御機能+,各

演算処理を行う｢演算機能+を有し,上位コンピュータ

依存しないで, S/-ケンス御御と)”-プ制御が一体とな

た制御を行うことができる｡また,各機能ほそれぞれ独

したCPUによって作動し,しかもs'-ケンス･ロジッ

上で連係することができるので,高速かつ複雑な制御へ

対応も可能である｡

第4囲に,模擬プロセスで作成したシーケンスの中か

.基本的なパタ-ンを数例紹介する.
例1Fよタイマ機能によるタイミング例を示す｡

タイマの設定値の単位は0.1秒で, 1つのタイマで最大

分までの計時が可能である｡

簾な機能匠カウンタがある.

囲2は, SF (スペシャル･ファンクジョン)機能むこよ

y-ケンスとアナログ制御の最も簡単な組み合せ例であ

,モータONの信号を受けて,設定回転数R=相当する制
官号(4-20InAあるいは0-20mA)を出力する｡

このようなSF機能が16種類サポートされており,シー

ンス,ロジックとアナログ制御の組み合せはこの例のよ

Fこ非常紅簡単である.

例3は,アナログ入力値を設定しきい値と比較して,入

陪≧しきい値となった時点でON信号を出力する例であ

｡入力値<しきい値の設定ももちろん可能である｡

このような制御プログラムは, 1.4項で述べたメンテナ

ス機能を用いて作成することができる｡

4 オペレーション･プログラムの紹介

^.ッチプロセスの運転を自動化すると,従来の現場確認

式から遠隔地忙て計装s/ステムを通じて判断する方式に

るo従って,現場操作以上のマン/マシン･コミュニケ

ジョンをはかる必要があるo

ex. 1

Start

V7

V7

Reset

CR loo

P2

ex. 2

BooaE
ex. 3

Stalt

Start

CR 100

V14

V6

Beater

Pnmp 2

M

Reactor

くYつ

>･

V7 (open) ･→ P2 (ON)

Stop V 7

CR 100

Timer

P

C

Stop P2

V15

V2

O

▼･･+
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第4図 シ-ケンス･プログラムの作成例(第3図参照)

Fig. 4 Basic pattern of sequence program (ref. Fig. 3)

それには, CRTにアナログ量を表示したり,プロセ

ス･フローを表示しパルプの開閉を碇認したり,またその

画面情額から7oロセスを凍作_したりするCRTオペレ-ジ

ョンが重要となる.

ここでは,標準的なCRTオペレーションを数例紹介する.
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写真 5 温度制御パターンの設定機能

Photo.5 Temp control pattern set

写真 6 工程表示
Photo.6 Process display

1)温度制御パターンの設定(写真5)

右表に制御したい温度パターンをプレ-クポイントの時

間と温度で入力する.左図に入力した制御パタ-ンが図示

される.入力値は自動的をこPCに送信され,あらかじめ決

められたs'-ケンスと連係して,プロセス温度のバタ-ン

制御を行うことができる｡標準で,ブレークボイン†は10

点である.ホストCPUは, PCのメモリに対してプレ-

クポイントを転送するだけで実際の制御中こは関与しないo

s/ステム･スタート以前であれば,何度でも設定変更は可

能である｡

変更額度の高いパラメ-クに対しては,このような機能

を準備することによって,オペレ-メ-が現場サイドで容

易vL_対応することができるo

2)工程表示とフロー表示(写真6)と(写真丁)

工程の進行状態およびパルプの開閉状態を色変化で表示

し,運転状態の確認ができる｡

従来のグラフィック･パネルでは,若干の仕様変更に対

処することも田難であったが, GTではその心配は不要で

ある｡また, GTの採用で画面コス†を意識する必要がな

いので,ユーザの希望する監視画面を構成することができ

る｡最大100画面程度まで可能である｡

3)温度管理(写真8)

特に重要なバラメ-タ紅関しては,このような集中管理

画面を設定することができる｡

左上図は,温度制御設定パターン･グラフ(白線)に対

して実測値を赤線で†レースしたヒストリカ/レ･ †レン

ド･グラフである｡

左下図は,時々刻々R:撹押槽内の温度とジャケッ1-内の

温水温度を示す1)ア)l/タイム表示である｡

そして右表はPIDバタメーク･チエ-ニング画面で各

制御パラメ-タの変更ができる.バーグラフのPVは制御

写真 7 フロー表示
PIIOtO.7 Flow display

写真 8 温度管理画面

Photo.8 TemperatlDe management

写真 9 撹拝速度制御
PI10tO.9 Agitating畠peed corltrOl

量, MVは振作量の変化を示す｡

4)撹拝速度制御(写真9)

撹拝速度と各種パラメータ(温度,精度など)の関係を

1)ア)t'タイム･十レンドで監視することができる｡また,

i/-ケンス上で設定した撹拝速度を任意Fこ変更することが

できる｡

5)日報とトレンドグラフの作成

BPCSでは,初期設定したサンプl)ング周期でデ-タを

集録するロギング機能を有している｡

サンプルしたデ-タはディスク紅保存し,必要紅応じて

トレンド･グラフや日報としてプ1)ン1-アウトできる.

む す び

以上,紹介したBPCSは,ますます多様化していくファ

インケミカ)I,部門において,ユーザニ-ズ紅答えられるよ

うな反応磯を提供していくための一つのアブロ-チと考え

ている｡

今後,反応機自体の機能を高めるようなメカトロ化とと

もに,本当FL使いやすい自動･制御システムの確立に向け

て努力する所存である｡
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