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Przetwornice Danfoss w automatyzacji mieszalni mak w zaktadach ‘MIXT’.

Wiekszos¢ zaktadow zbozowo-mtynarskich w Polsce w ostatnich latach staneta przed koniecznoscig
modernizacji. Czes¢ z nich - o0 gorszej pozycji rynkowej - walczy o przetrwanie, prezniejsze zakfady
stawiajg na rozwoj poprzez wprowadzenie nowych technologii produkgciji.
Takim pozytywnym przyktadem sa zaktady zbozowe ‘MIXT’ w Poniecu, dziatajgce na terenie dawnego
wojewodztwa leszczynskiego. Od kilku lat spotka inwestuje zyski w nowoczesny sprzet laboratoryjny,
analizy technologiczne i automatyzacje produkcji. Juz w 1997 roku zainstalowano 6 przetwornic
czestotliwosci i sterownik PLC SAIA do regulowania poboru ziarna z siloséw i mieszania wedtug
zadanego parametru. Uklad automatycznego mieszania uruchomiony przez firme IP Systems
sprawdzit sie doskonale. Stad, przy dalszej rozbudowie zaktadu, podjeto decyzje o zastosowaniu
przetwornic i sterownika SAIA wraz z systemem SCADA do zarzgdzania automatyczng mieszalnig
mak. Z poczatkiem roku 2001 rozpoczeto budowe nowej hali z 32 silosami do sktadowania mak.
Dotychczas, maka po przemiale w miynie i okresleniu przez laboratorium parametréw - miedzy
innymi tzw. ‘popiotu’ - trafiata w zaleznosci od aktualnej wartosci tego parametru do odbiorcow. Nie
byto mozliwe uzyskiwanie maki o dowolnej wartosci popiotu i dostosowania produkcji do potrzeb
rynku. Budowa automatycznej mieszalni mgk pozwolita na uzyskanie dowolnego typu maki w ilosciach
wynikajagcych z aktualnego zapotrzebowania. Obecnie, maki pszenna i zytnia o dowolnych
wartosciach popiotu mogg by¢ tworzone pod konkretne zamdwienie odbiorcy.

Mieszalnia mak skfada sie z trzech zasadniczych sektoréw:
1. tzw. ‘mieszatki’, gdzie maka z produkcji zostaje kilkakrotnie przemieszana (6 silosow)
2. magazyn magk o okreslonych parametrach (18 siloséw)
3. magazyn mak gotowych (6 siloséw)
Uktady transportowe magazynu maki to: 38 napeddéw podajnikéw, 47 zasuw i 24 wybieraki Slimakowe
z napedami regulowanymi poprzez przetwornice czestotliwosci. Nalezy zaznaczy¢, e od strony
technologicznej uktad jest zaprojektowany optymalnie - z minimalng iloscig podajnikéw. Przeptyw maki
przez magazyn jest naturalny: od mieszatek, przez magazyny na wydawke. Cofanie maki nastepuje
tylko podczas ,porzadkowania” magazynow. Pozwala to na wykonywanie réznych operacji (mieszatki,
tworzenie nowej mieszanki, ,porzadkowanie” magazynu, trzy typy wydawki) optymalnie pod wzgledem
czasowym.
System zasilania ukladéw napedowych, sterowanie i wizualizacje procesu wykonata firma IP Systems
z Poznania. Jak wspomniano wczesniej rozwigzanie oparto na sterowniku SAIA PCD 4 (448
wejs¢iwyjsé), dwoéch panelach VT firmy Esa Electronics i 64 czujnikach poziomu firmy
Endress+Hauser. Strukture systemu pokazano na rys.1.
Urzadzenia sterownicze umieszczono w dwéch szafach (napedéw SZ1 i falownikéw SF).
Sterownik PCD 4 komunikuje sie z urzgdzeniami trzema kanatami transmisji: jednym kanatem z
panelem VT 190W, drugim z przetwornicami Danfoss serii VLT 2800, trzecim z systemem SCADA.

Zastosowane przetwornice VLT 2800 majg w standardowej wersji interfejs RS 485 z udostepnionym
protokotem transmisji. Dato to podstawy do stworzenia ekonomicznego rozwigzania eliminujgcego
24 wyjscia i wejscia analogowe w sterowniku PLC. Oszczednosci sprzetowe powstate przy 24
napedach regulowanych sg wiec znaczace. Driver komunikacyjny SAIA -VLT 2800 powstat w firmie IP
Systems pod potrzeby tego projektu na podstawie danych publikowanych przez firme Danfoss.
Rozwigzanie tego typu pozwala na dwustronng komunikacje pomiedzy sterownikiem a 24
przetwornicami czestotliwosci jedng parg przewodow (skretka ekranowana).
Zadawanie obrotow przetwornicom jest realizowane w trybie automatycznym przez sterownik,
natomiast w trybie recznym mozliwe jest zadawanie obrotéw przetwornic z poziomu komputera PC.
Na rys. 2 zaprezentowano szafe przetwornic SF1.

Podstawowy interfejs pomiedzy obstugg a obiektem stanowi komputer z systemem SCADA.
Panel VT 190W jest rezerwowym interfejsem operatora, ktéry mozna wykorzysta¢ w przypadku awarii
komputera z systemem SCADA. Dodatkowo panel VT 190W jest serwerem danych w sieci ESAnet dla
drugiego odlegtego panelu VT60, umieszczonego przy wadze (koncowy etap wydawania maki).
Taka struktura systemu sterowania zapewnia bezpieczenstwo dla procesu, przy stosunkowo
niewielkich naktadach.
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Rys.2 Szafa 24 przetwornic potaczonych interfejsem RS 485.

Algorytm pracy mieszalni mak powstawat przy duzym zaangazowaniu zaréwno inwestora jak i
wykonawcy, ze wzgledu na wiele nowych i nie stosowanych wczeéniej rozwigzan w tej branzy.
Systemowi automatyki postawiono zadania catkowitej kontroli procesu i analizy nastaw dokonywanych
przez operatora. Przyktadowo: system podpowiada, ktére wybory siloséw dajg mozliwosé osiagniecia
zadanych parametréw, optymalizuje czasy uzyskania zadanych mak i diagnozuje wszystkie $ciezki
transportu. Dzieki ptynnej regulacji wydajnosci wybierakéw starano sie wyeliminowaé klasyczne
metody mieszania przez wazenie sktadnikow. llos¢ podawanej maki — analogicznie do wydajnosci w
uktadach pompowych — jest proporcjonalna do obrotéw wybieraka. Doktadnos$¢ obliczanej masy jest
oczywiscie mniejsza niz w metodach wagowych, jednak w petni wystarczajgca do otrzymania
zadanego parametru. W przypadku maki uzyskuje sie doktadno$¢ zadanego parametru rzedu 1%.

Podczas ustalania zatozen dziatania uktadu jednym z warunkéw byta elastycznos¢ systemu oraz
duza odpornos¢ sterowania na ewentualne awarie urzadzen. Wszystkie procesy, w ktérych decyzje
operatora nie sg konieczne, ukiad wykonuje sam. Miedzy innymi obstuga mieszatek dziata
autonomicznie. Uktad na podstawie stanu mieszatek decyduje, ktéra ma by¢é napetniana, ktéra
mieszana a ktéra oprézniana na zbiornik magazynowy. Podejmujac decyzje o opréznianiu uktad
sprawdza, czy droga dla maki jest otwarta, czy ktére§ z urzadzen nie ma awarii. W przypadku
wystgpienia awarii, uktad sam dobiera inny zbiornik magazynowy na ktéry moze by¢ oprézniana
mieszatka. Podobne podejscie jest réwniez w przypadku innych funkcji uktadu. Operator jest
powiadamiany o awarii, ale uktad sterowania stara sie tak zmieni¢ droge przeptywu maki, aby nie
korzystaé z urzadzenia, przez ktére awaria zostata zgtoszona.

W czasie opracowywania algorytmu sterowania mieszalnig mak konieczne byto rozwigzanie kilku

problemoéw:

- zastgpienie pomiaréw analogowych poziomu maki algorytmem mierzenia ubytku od poziomu
maksymalnego do minimalnego (zastosowanie pewnych w dziataniu analogowych przetwornikéw
radarowych okazato sie zbyt drogie),

- podziat analizy nastaw operatora pomiedzy sterownik PLC a system SCADA,

- kontrola oprdéznienia podajnikéw po sygnale wytgczenia.



W trakcie testowania systemu problemy zostaty rozwigzane nastepujgco:

- zastgpienie pomiaréw analogowych obliczaniem ubytku na podstawie predkosci obrotowej
wybierakéw wraz z korektg od poziomu minimalnego daje zadowalajacg doktadnose,

- logike wyboréw operatora i nastawy parametréw analizowane sg przy pomocy skryptéw programu
InTouch, co znaczaco odcigzyto sterownik obstugujacy kilkaset wejsé/wyjsce,

- obliczono i wprowadzono czasy pozwalajgce na opdznienie drog transportowych podajnikéw, oraz
przewidziano zastosowanie dodatkowych czujnikbw obecnosci maki w wybranych punktach.
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Rys. 1. Struktura sterowania mieszalnig mak.

System SCADA zaimplementowany w tym ukitadzie to InTouch firmy Wonderware. Pemni on role
interfejsu pomiedzy operatorem a systemem. Na wielu ekranach wizualizowany jest stan, w jakim
znajduje sie aktualnie ukiad. Operator moze obserwowaé stany dwoch zespotdw mieszalek,
magazynow maki, magazynu wyrobéw gotowych i wydawki. Kazdy zbiornik opisany jest przez
parametr maki (tzw. popiot) i ilos€ maki, ktéra aktualnie sie w nim znajduje. Zbiorniki, ktére posiadajg
wybieraki sprzezone z przetwornicami, zawierajg rowniez informacje o aktualnych obrotach falownika
(obroty te sg wprost proporcjonalne do wydajnosci). Pola z informacjami o obrotach falownika sg
polami input/output co pozwala pracowa¢ w dwéch trybach: uktad sam dobiera nastawy falownikow
lub (jezeli potrzebna jest nietypowa mieszanka wg innego parametru niz popiot) nastawy falownikow
moze wprowadzi¢ operator. Takie podej$cie znacznie rozszerza sterowalno$¢ uktadu.

Na podstawie stanéw urzadzen (praca, stop, awaria) system SCADA wizualizuje przeptyw maki przez
poszczegodlne podajniki.

Poprzez system SCADA mozliwy jest podstawowy tryb sterowanie uktadem. Sterowanie to jest
najbezpieczniejsze, poniewaz system “czuwa” nad decyzjami operatora i nie pozwala uruchomic
funkcji aktualnie niedostepnych. Z tego poziomu sterowania mozna zadawa¢ mieszanie nowej maki o
zadanych parametrach, mozna “porzadkowa¢” magazyn przesypujac resztki mak z roéznych
zbiornikéw do jednego (opréznienie kazdego z tych zbiornikdéw trwa taki sam czas) oraz mozna zadac¢
trzy rézne typy wydawki (na luz, na worki lub do zbiornikéw pomocniczych). Kazda z tych funkc;ji



pozwala na petng parametryzacje. Operator wybiera zbiorniki, ktére chce wykorzysta¢, zadaje
parametry docelowe, w przypadku wydawki ilo§¢ maki do wydania itp. Poszczegdlne procesy nie
wykluczajg sie wzajemnie i mozliwa jest sytuacja, gdy jednoczes$nie pracujg dwa zespoty mieszatek,
mieszana jest nowa maka i wydana jest mgka na worki. Jezeli jednak ktorykolwiek z tych procesow
koliduje z innym, system nie pozwala uruchomié tego procesu informujagc o tym stosownym
komunikatem.

Opisany powyzej system automatyki powstawat przy duzym zaangazowaniu inwestora, firmy
wykonawczej oraz firmy montujacej sprzet automatyki. Dzieki wspdlnym wysitkom przy prébach
obiektowych mozliwe byto uruchomienie i wdrozenie uktadu w ciagu zaledwie trzech dni.



