
少量多品種プロセスのバッチ制御と銘柄管理
Bcrfd一Process Con†roT clnd Re{;pe MclnC]gement fo書†he

Process w汁h Smcdl-yo)ume州uM-product

(化)プラント部 プラント設計課

吉 国 - 紘
Kazuhiro Yoshikuni

Especially in the area of the fine chemical industry, ``Flexible Automation” is one of the

most important technological key factors in order to optimize production in compliance with

the market demands and customer's specific requlrementS.

The batch process in this field is complicated and difficult to control, because it requlreS

complex sequential control combined with continuous control,alternative repeats between

steady and transient state, adaptive control according to time dependent process cllaraCteri-

stics, flexible operatio王1al modes, and control parameter modification according to reclpe, etC.

This paper discribes batch process for paints uslng =distributed process control system

CENTUM” recently supplied by Sbinko-Pfaudler Co., Ltd.

ま え が き

少量･多品種生産のさまざまな分野に適用されているバ

ッチプロセスは,フィードバック制御と組合わせた複雑な

シーケンス,過渡状態と定常状態の頻繁な繰り返し,パッ

チの進行WL_伴うプロセス特性の変化,モード変更や手動介

入,銘柄切換に伴うパラメ-メ-の再設定等忙よって特長

づけられ,制御対象として連続プロセスより難しい場合が

多い｡

このようなプロセス全体を総合的Rl自動化しようとする

と上記の特長に加えて

(1)複椎な酉己管網を経由するラインう墓択･移送

(2)設備全体を対象としたS/-ケンスの処理

(3)装置間での多段処理に伴うインタ-ロック,協調,

待合わせ管理(スケジューリング)

(4)プロセス技術の進歩や設備の多用化VL対して,銘柄

管理も単VL成分やパラメータの変更のみでなくシーケ

ンス順序の切換えが必要

等,一層困難なテーマの解決が求められている｡

以上のようなプロセスにおいては, 1) I/-シーケンスや

調節計の組合わせ忙よる従来の制御方式でほ,総合的に自

動化を行うことが困難であった｡そこでこのような少量多

品魯生産のプロセスには,コンピュータを搭載した最新の

分散形制御システムが最適である｡

このたび塗料メーカに納入した塗料製造設備(反応設備

と溶解設備からなる)では,横河電機(秩)製分散形制御シ

ステムCENTUMを採用し,総合的な自動化を行った｡

以下VLこのシステムについて説明するo

1.装 置 概 要

1. 1反応設備

第1園の通り反応槽1基,滴下槽1基から構

応される｡処理フローは下記のとおりである｡

1)滴下槽

① 仕込-㊤ 加熱･脱水-④ 触媒仕込

-④ 反応槽-の滴下

2)反応槽

① 仕込-(彰 反応(滴下,.加熱,脱水,

冷却)-㊥ 希釈-@ 払出し

Ra＼＼･
Illaterial

1.I

1. 2 溶解設備

第2図のとおり溶解槽7基から構成されており,原料ラ

イン(13ライン)は各槽共通で銘柄ごとに原料を選択して

供給するようになっているo処理フローは下記のとおりで

ある｡ ①仕込-㊥昇温ブレンディング-@払い出し

反応設備の制御については, 1工程むこ要する時間は1-

3日間であり,各工程でのシ-ケンス容量は非常vL_大きく

なる｡また銘柄数が15種以上あり銘柄ごとにシ-ケンス内

容,パラメータ(各設定値,昇温パターン等)が異なるo

溶解槽は1工程に要する時間は2/-5時間であり,反応

槽R:比べてシーケンス容量は少ないが,原料ラインの相互

インターロックが必要であり,また銘柄数も300種あり処

理量としては膨大なものとなる｡これらの問題があるた
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第1図 反応槽
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7
.センタム

1 CENTUM

来は手動またはごく一部のみの自動運転しか行われ

かった.しかし今回ほ分散形制御システムの導入むこ

一部の手動仕込みを除きほとんどすべて自動運転を

とが可能となった｡

il]御 シ ス テ ム

制御システム概妻

形制御s/ステム CENTUMは,操作監視ステージ

:OPSV,オペレ-メ-ズコンソ.-ルCOPCV,カラ

ドコピ-ユニッTt,プ1)ンク-, (メッセ-ジ用,

グ用各1台),フィ-)I,ドコントロ-)I,ステ-ショ

CD2より構成されている｡ (写真1,第3図参照)

:視ステーションCOPSVは表示,操作,記録の機能

.,プロセスの広がりを集約し,適切な情報･操作の
凌実現するマンマS/y'･インタ-フェイスである.

-ルドごとに配置された制御ステ-ジョンのデータ

,,キー操作によりCRT画面上VLプロセス変数,読
制御パラメーク,警報状態などの情報を種々の文字

-ンで表示しプロセスの操作,監視を行う｡また凍

≡印字,警報印字,ロギング印字などを行うための印

壬も備えている.

〕ステ-ジョンCFCD2はDDC制御,シ-ケンス

演算処理を行うものであり,今回はCPU,制御用

-ド,通信カード等を2重化した高信頼性s'ステム
Ⅰしている｡

ディスプレイパネル

寸TUMでほCRT表示画面とし,下記の画面があ

ーベての操作,監視はこれらの画面で行うことができ

アラーム･サマリ･パネル

オーバービューバネ/レ

制御パネル

調整パネル

グラフィックバネ/レ

トレンド･グループ･パネル

オペガイド･メッセージ･パネル

銘柄管理システム

銘柄管‡里概要

巨な銘柄管理システムでは大量の処方データ(原料

亨,仕込量,温度のプログラム設定,圧力設定,反応

COPSV
･COPCV

ccliU CPRT CPRT

CFCD 2

COPSV

COPCV

CFCD 2

CCIitJ

CPRT

第3図 操作監視ステ-ジョンの構成
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第4図 システム構成
Fig. 4 System configuratior1

時間,シ-ケンス用フラグ等)をファイ)I,に登録してお

普,銘柄指定に基づいて対応する処方データを取り出し,

シーケンスを実行する.総合工程管理機能を標準化し,多

様なアブ1)ケージョンR:適用するR:はこれらのデータのフ

ァイ)I/化とダウンロ-ド方式,制御ステーション側での解
釈･実行機能がボイン†となる｡

1)ファイル機能(オペレータズ･ステ-ジョン)

処方データ,組合わせロジックのパラメータは,標準化

された形式でデータと設定先アドレスを銘柄管理ファイル

FL収納するo銘柄管:堅ファイルは文字列･数値･ピッllデ

ータ等の形式でデータを保持し,メンテナンスも容易な構
造になっているo

2)ダウンロ-ド磯能(オペレークズ･ステーション)

多様なアブ1)ケ-ジョンに適用するため紅はダウンロ-

ドに必要な情報をファイル化し,ダウンロード機能は単純

化された解釈ルーチンとなっている｡

3)ダウンロードデータの解釈と実行(制御ステーS'ヨン)

処方データ,組合わせロジックのパラメ-刻ま制御ステ

ーション側FL用意したバッファに受信し,シ-ケンス･テ

-ブ)I,が解釈し実行する.
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Fig. 5 Recipe selectiorl display hierarchy

今回のシステムは反応槽では60デ-タ×15銘柄,溶解

槽では60デ-タ×300銘柄のボ1)ユームを持たせている｡

(第4図)

3. 2 銘柄管理画面

今回のシステムでは反応槽,溶解槽それぞれ品種データ

画面,品隆一覧画面,実行データ画面を作り,これらの画

面より各槽の銘柄設定,デ-タ設定を行うことができるよ

うVL-した｡

1)品種データ画面(写真2)

固定ディスクのデータ設定,変更を行う画面で, 1画面

で1銘柄分(60デ-メ)のデータを扱うo

2)品種一覧画面(写真3)

各槽の銘柄の設定,表示を行う｡

3)実行データ画面(写真4)

品種一覧画面で設定した銘柄のデータの表示を行う｡ま

た,今回運転データを変更することができるo

Field control station

(CFCD2)

SEQ

Data buffer

CENTUM instrument

3. 3 操作串よぴデータ移行

1 )品種一覧画面の品種欄ケこ銘柄を設定することWL_より,

設定された銘柄デ-クは固定ディスクからCOPSV内の

データバッファに伝送されるo

2)実行データ画面のデータ確認または,デ-タ変更を行

い実行指令をすることなこより下記のようなデータ伝送が

行われる｡

･ DDCデータ(設定値等)

COPSVデータバッファ→CFCD2データーバップ7

･SEQデ-メ

COPSVデータバッファ→CFCD2 sEQエレメソ

†

3)グラフィック画面よりスタート指令をすることによ

り,設定された銘柄に対応するy-ケンスが働く.普

た, y-ケンスからの要求によりCFCD2デ-タバッフ

ァのデ-タが内部計器忙伝送されるo
(第5図参照)
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従来計装と分散制御システムと

D比較

〈ッチプロセスに対し従来計装と分散形

印システムを採用した場合の運転方式を

ミた場合,右言己のような違いがある.

旨記の手動操作の内容は主要な良作のみ

実際はこのほかRlも細かな操作が必要

らり,また他缶とのインターロックを考

:挨作しなけれはならない｡

,/かし分散形システムを使用した例で半
勤運転の場合,オペレータが各工程の

F-†指令を行うことVLより,すべての

旨が自動的R=行われ, =程終了時にブザ

b>よぴCRT表示によりその内容をオペ

一夕K:知らせるo これ匠よりオペレ-

)ミ次工彊に進めて良いことを確認の上,

亡程のスターTl指令をかけ次=程を進め

二とができる｡また,各工程間の確認挨作

乙要でない場合は,全自動運転をするこ

』できる｡全自動運転は,銘柄指定をし,

F- T-指令をするだけで,すべての運転

∃動的忙行うことが可能であり,工程切

負え時ブザー, CRT表示によりその内

旨オペレークVL知らせることができるo

ウほかRl自動運転の場合インターロック

ついては,すべてプログラム上でとられ

･､るため,人間による確認操作が極めて
pi:くなり,またキ-ボ-ドK:より入力す

仕

込

工

荏

脱

水

工

荏

罪

堤

工

荏

皮

応

コニ

荏

従 来 方 式

(手動)

各原料仕込量設定

バッチ設定器スターヤ

ポンプ起動

J

ポンプ厚止

圧 力 設 定

圧力調節自動切換

遮 断 弁 閲

真空ポンプ起動

心
裏空ポンプ停止

温度プログラム設定

ジャケットバルブ切換

プログラムスタ-ト

触 晩 仕 込

反応温度設定

タイマー設定

デ-クが間違った場合でも,受付けなく

5ことができるため,誤操作,誤設定等の可能性を少く

らことができる.

バ ッ チ 報

今回のシステムでは,反応槽,溶解槽合わせて8様式の

ソテ報を持たせた.ロッT-
No.,手動仕込量等を印字さ

るためにバッチ報用の画面を設け,この画面により手動

i)データをキーインできるようにした｡以下に印字デ-

を示す｡

1)銘柄名(2)ロッ†No･ (3)生産量(4)反応温

(5)粘度(6)仕込量(自動,手動) (7)反応時間

ドラム数量(9)その他

二れによりロットごとの品質管理を容易にできるように

った｡

〉運

l人間による振作

転 例

分散形制御システムを使用した場合

(半自動) (全自動)

銘 柄 設 定

仕 込 設 定

≠仕 込完 了〝

脱 水 指 令

≠脱 水完 了〝

罪 温指令t

≠昇温完 了〝

L遅 応 指 至+

≠反 応完 了〝

銘 柄 設 定

工 程

スタート完了

H∃∈亘:垂二享∃i

≠脱 水完 了〝

転∃】】匝至

≠反 応 完 了〝

『ォベガイド

む す ぴ

多品種,少量生産のプロセスで分散形制御システムを採

用したことにより,次のようなメ リッ†がある｡

(1)生産時闇の短縮

(2)大幅な省力化

(3)品質向上

(4)誤操作防止

これらのほかにパッチプロセス忙おいては,技術進歩お

よび需要の変化に応じ完成後も銘柄が次々と増えることが

多いが,フレキシビリティ-に富む分散形制御システムで

は,これらの対応も非常忙容易である.
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