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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar métodos baseados em Inteligéncia Artificial
(IA), em particular, as Redes Neurais Artificiais (RNA), aplicados em controle de processos.

O sistema a ser estudado ¢ composto de uma coluna de destilagao existente na planta
da PETROFLEX de Cabo de Santo Agostinho, a qual faz parte do sistema de purificagdo de
solvente. O principal processo de producao da PETROFLEX se d4 através da reacdo de
polimerizacao do Butadieno-1,3 formando a borracha sintética. Ocorre através do mecanismo
conhecido como polimerizagao anidnica em solugdo em presenca de um iniciador, onde o
solvente, principalmente constituido de N-Hexano e Ciclohexano, ¢ o meio no qual a reagao
ocorre. A mistura de borracha sintética e solvente, conhecida como cemento é encaminhada
para um sistema onde o solvente ¢ separado da borracha e em seguida, ¢ enviado ao sistema
de purificacao de solvente.

A funcdo do sistema em estudo ¢ remover impurezas representadas por compostos
leves, na faixa de 4 4&tomos de carbono, que contaminando a corrente de solvente traz grandes
perturbacdes ao sistema de reacdo. Esses sdo principalmente o cis-Buteno-2 e o proprio
Butadieno-1,3 ndo convertido. Embora, em si ndo sejam contaminantes, sua presenca
normalmente estd associada a teores bastante diminutos de outros compostos altamente
indesejaveis como os acetilenos (Etilacetileno, Vinilacetileno ou Metilacetileno). A coluna de
destilagcdo opera com seus controladores ajustados em valores fixos, devido ao fato de ndo se
conhecer a todo instante a composi¢do da carga ¢ a de fundo da coluna. Isto nem sempre
produz bons resultados e na maior parte do tempo gasta-se mais energia que o necessario.

Propde-se, entdo, a implementacao de um sistema de controle que devera se ajustar as
diferentes condi¢des de operacdo, como uma conseqiiéncia da variagdo da composi¢do da
carga. O trabalho foi constituido de trés etapas : Na primeira, utilizou-se o simulador de
processos ASPEN PLUS™ para simular e validar as condi¢des operacionais da coluna de
destilacdo; na segunda, utilizou-se o conjunto de dados gerados pelo simulador para realizar a
identificagdo do processo via uma rede neural (RNA). Na terceira, foi implementado um
controlador adaptativo, onde o sinal de processo para o controlador vem da RNA.

O simulador de processos ASPEN PLUS™ se baseia em modelos fenomenologicos. A
RNA a ser implementada e treinada, tomara por base os dados gerados por este simulador,
numa etapa denominada de identificagdo do processo, resultando em mais agilidade a
obtencao dos dados necessarios ao treinamento da rede.

O controle do processo, denominado de Controle Adaptativo fard uso desta rede, que
sera responsavel pela predicdo do sinal de controle. O controlador adaptativo baseado no
modelo de rede neural, modifica a sintonia do controlador da variavel controlada atuando de
acordo com o critério especificado, enquanto a0 mesmo tempo, o sinal de processo para o
controlador adaptativo ¢ predito pelo modelo de rede neural.

Os resultados obtidos pelo simulador demonstraram um alto grau de compatibilidade
com as condi¢des reais da planta, dando boa representatividade ao processo. A RNA também
apos treinada e validada apresentou um erro inferior a 0,9 %. De posse destas informagdes,
realizou-se a implementa¢cdo de um controlador adaptativo para a vazao de refluxo da coluna
de destilagdo, onde definiu-se equagdes relacionando os parametros de sintonia do controlador
ao teor de leves na corrente de carga da coluna.

A opcdo de implementagdo de um controlador adaptativo na coluna de destilagdo da
PETROFLEX devera proporcionar uma melhor estabilidade na qualidade das especificagdes
dos produtos da coluna devido a maior sensibilidade que este tipo de controle apresenta,



adequando-se melhor as perturbagdes e apresentando uma performance superior ao controle
regulatorio padrao baseado em controladores PID (Proporcional-Integral-Derivativo).
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ABSTRACT

The purpose of this work is to study methods based on Artificial Intelligence (Al), in
particular, the Artificial Neural Networks (ANN), applied in process control.

The system to be studied is composed of a distillation column in the existing plant of
PETROFLEX in Cabo de Santo Agostinho, which is a part of purification solvent system. The
main production process of PETROFLEX takes place through a polymerization reaction of
1,3-Butadiene giving the synthetic rubber. It occurs through a reaction mechanism known as
solution anionic polymerization in presence of a initiator, where the solvent, mainly
constituted of N-Hexane and Cyclohexane, it is the medium where the reaction takes place.
The blend of synthetic rubber and solvent, known as cement is directed to a system where the
solvent is separated from the rubber and so, it is sent to the solvent system purification.

The main purpose of the studied system is to remove impurities represented by light
components, in the range of 4 atoms of carbon, which by contaminating the solvent stream
brings great disturbances to the reaction system. The lights components presents are mainly
the cis-Butene-2 and the unconverted 1,3-Butadiene. However, these compounds itself are not
contaminants, and their presence usually is associated with a very low contents of others
highly undesirable compounds like the Acetylenes (Ethyl acetylene, Vinyl acetylene or
Methyl acetylene). The distillation column runs with its controllers set in fixed values, due to
the fact of not to know in each moment the feed composition and the bottons composition.
Not always this can lead to a good results and most time it is spent more energy than the
necessary.

In this study it is proposed the implementation of a control system which should adjust
itself to the different operating conditions, as a consequence of the feed composition
variation.The work was constituted in three stages: in the first stage, the process simulator
ASPEN PLUS™ was used to simulate and validate the operational conditions of the
distillation column; in the second, the set of data generated by the simulator was used to
accomplish the process identification by using a Artificial Neural Network (RNA); in the
third, a adaptive controller was implemented, where the process sign to the controller comes
from the RNA.

The process simulator ASPEN PLUS™ is based on phenomenological models. The
RNA to be implemented and trained will take as basis the data generated from this simulator
in a stage called process identification. The use of the simulator will give more agility in
getting the necessary data to train the net.

The control of the process, denominated of Adaptive Control will use this net, which
will be responsible for the prediction of the sign of control. The adaptive controller based on
the neural network model, modifies the controller's tuning of the controlled variable acting
according with a specified criteria, while at the same time, the process sign for the adaptive
controller is predicted by the neural network. model.

The results obtained by the process simulator demonstrated a high compatibility
degree with the plant actual conditions, giving good representativeness to the process. After
trained and validated the RNA presented an error less than 0,9 %. With this information a
implementation of a Adaptive Controller took place for the reflux flow rate of the distillation
column, where it was defined equations relating the tuning controller parameters to the lights
content in the feed to the column.

The option of the adaptive controller implementation in the column distillation of
PETROFLEX plant should provide a better stability in the quality of the specifications of the
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products of the column due to the higher sensibility that this control type presents, being
adapted better to the disturbances and presenting a better performance then the standart
control based on controllers PID (Proportional-Integral-Derivative).





