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SYSTEM AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA
FILTREM BROWARNICZYM

Streszczenie

Zwrocono uwage na wzrost znaczenia filtracji membranowej w
dziedzinie separacji mediow. Wskazano na problemy eksploata-
cyjne takich rozwigzan technicznych. Na podstawie badan do-
Swiadczalnych przedstawiono wiasng koncepcje systemu stero-
wa-nia filtrem polegajacg na automatycznym wigczaniu wstecz-
nego obiegu piwa w celu oczyszczenia poréw membrany z za-
nieczyszczen.

Stowa kluczowe: browar, filtracja, automatyzacja

Wstep

Znamienny dla nowoczesnych technologii produkgcji jest rozwoj automatyzaciji,
ktora stawia przed inzynierami réznych specjalnosci zadanie wtasciwego wy-
korzystania postepu technicznego i poprawnej eksploatacji coraz bardziej
skomplikowanych urzadzen. O ile zadaniem mechanizacji jest wyrgczenie
cztowieka w jego pracy fizycznej, o tyle automatyzacja ma na celu uwolnienie
go takze od wytezonej i rutynowej pracy umystowej [Michatek, Juszka 1997].
Automatyzacja wkroczyta takze do rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego, a
w tym do browardw. Jednym z odcinkéw technologicznych w znacznym stop-
niu zautomatyzowanym w browarze jest filtracja piwa. Elementem tego odcin-
ka technologicznego jest filtr membranowy, dla ktérego podjeto prébe przed-
stawienia wtasnej koncepcji systemu automatycznego sterowania. W celu po-
prawy parametréw filtracji piwa rozpoczeto udoskonalanie tego procesu. Poja-
wity sie propozycje podniesienia wydajnosci przez podwyzszenie temperatury
produk-tu czyli “filtracja na ciepto", stopniowe podnoszenie cisnienia w toku
procesu filtracji oraz metode "wstecznego pulsowania" [Olejnik 1999; Budzyn-
ski 1998]. Do metod oczyszczania poréw membrany mozna jeszcze zaliczy¢
zastosowanie dwu-fazowego strumienia wznoszacego (gaz-ciecz), co powo-
dowato powstawanie warunkoéw hydrodynamicznych (burzliwy przeptyw pe-
cherzykdéw, wahania cisnienia) destabilizujgcych placek filtracyjny wewnatrz
modutu filtracyjnego [Tomala 1999].
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Schemat ukifadu sterowania filtrem membranowym
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Rys. 1. Schemat automatycznego sterowania filtrem membranowym

Fig. 1. Scheme of automatic steering system of a membrane filter in brewery: 1 -sink
basin, 2 - hand operated valve, 3 - magnetic gate valve, 4 - piston operated ga-
te valve, 5 - float operated valve, 6 - A/D conversion and differentiation of pres-
sure signal, 7 - information on difference of pressure signals, 8 - pressure re-
gulation (pump switch on), 9 - pump; 10 - pressure sensor, 11 - temperature
sensor
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System automatycznego sterowania filtrem browarniczym

Proponowany uktad sterowania filtru membranowego przedstawiono na rysun-
ku 1. Istote tego rozwigzania zaznaczono linig przerywana.

Uktad automatyki sktada sie z zamontowanych dwéch czujnikéw cisnienia
(PE), jed-nego czujnika temperatury (Tl), sumatora réznicujacego sygnaty
(PDT) wraz z przetworni-kami A/C (PDI), wyjscia zatgczajgcego pompe (PC).
Jako czujniki cisnienia mozna zastoso-wac czujniki tensometryczne lub piezo-
elektryczne, za$ czujnikiem temperatury moze by¢ czujnik rezystancyjny.

Koncepcja sterowania filtrem mambranowym

Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy proponowanego systemu ste-
rowania dla filtra membranowego FILTRAP 800. Wyrézniono w nim ukfad ste-
rowania oraz uktad wykonawczy. Uktad sterowania mozna wykona¢ na ste-
rowniku pP majgcym dwa wejscia analogowe oraz wejscia i wyjscia dwusta-
nowe (np. Unitronics M90T). Zastosowanie takiego urzadzenia pozwoli nam na
rejestracje danych i mozliwo$¢ zmiany konfiguracji w zalezno$ci od wymagan.
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Rys. 2. Schemat realizacji sterowania
Fig. 2. Schematic diagram of steering realization

Realizacja sterowania w omawianym ukfadzie przebiega nastepujaco:

(1) Sygnaly Vee | Yee, Zostajg poréwnane w wezle sumacyjnym. W wyniku
tego poréwnania otrzymano sygnat btedu: epp; = ypes - Yeeo (1)

(2) Sygnat btedu poréwnywany jest z wartoscig zadang, oznaczajacg do-

puszczalng roznice cisnienia w filtrze. :
(3) Jezeli pojawi sie zerowa lub warto$¢ btedu e, uktad logiczny sterowni-

ka wysle sygnat do urzadzern wykonawczych, w celu uruchomienia
wstecznego obiegu piwa.

(4) Rowniez w przypadku zrownania sie cisnienia nad membrang z warto-
$cig zadang Zpgs may Nastapi uruchomienie wstecznego obiegu.

(5) Czas trwania wstecznego przeptywu mozna zadac¢ przez wykorzystanie
zbocza narastajacego.
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Metodyka badan symulacyjnych

Do badan symulacyjnych wykorzystano program GENIEO firmy ADVANTECH.
Schemat blokowy przedstawia rysunek 3. Sygnatami wejsciowymi wysytanymi
na blok wejscia analogowego sg wartosci cisnien (Al1 - czujnik cisnienia przed
filtrem, Al2 - czujnik ci$nienia za filtrem), zarejestrowane w czasie badan do-
$wiadczalnych. Sygnat z wej$¢ wysytany jest do bloku pojedynczych operacji
obliczeniowych, gdzie nastepuje zliczanie roéznicy sygnatow wejsciowych po
ustawieniu operatora (-). Od tej roznicy zalezy, czy zostanie wigczona pompa
w uktadzie w celu oczyszczania filtra. Z pompg potgczony jest zawor elektro-
magnetyczny, umozliwiajacy przeptyw piwa przez pompe w czasie jej pracy.

Nowa wartos¢ sygnatu jest wysytana do bloku regulatora dwustawnego
ONF1, gdzie ustawiamy warto$¢ witgczania i wytgczania pompy. Regulator ten
ma wyjécie sygnatu cyfrowego, przez ktory poptynie sygnat do wyjscia sygna-
tu cyfrowego DO1, o zatgczeniu lub wytaczeniu pompy. Dodatkowo do bloku
regulatora dwustawnego sg podiaczone: licznik zdarzen CNT1, ktory zlicza
liczbe zataczen pompy w procesie filtracji, oraz blok pliku raportu LOG1, gdzie
rejestrowane byty wyniki symulacji. Tam réwniez w czasie pracy ukfadu reje-
strowane bedg wyniki. W uktadzie znajduje sie tez blok przypisania czasu
TS1, ktéry rejestruje biezacy czas i date do pliku raportu, oraz zadajnik cyfro-
wy NCTL1, przez ktéry mozemy dynamicznie, przez wprowadzanie danych lub
myszkg wptywac na wartosci réznicy cisnien, przy ktérych ma by¢ zatgczana
lub wytaczana pompa. Podtaczone do NCTL1 dwa bloki operacji obliczeniowej
majg na celu ustalenie gérnych i dolnych warto$ci, przy ktérych nastepuje wig-
czanie pompy.
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Rys. 3. Schemat potgczenia blokéw funkcjonalnych
Fig. 3. Scheme of functional blocks’ connection
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Wyniki badan

Wyniki badan symulacyjnych przedstawiono na rysunku 4. Sg one wycinkiem-
pobranym z pliku oznaczonego na rysunku 3 jako LOG1, bedacym raportem z
procesu. Stan rzeczywisty przebiegu ci$nien na linii filtracji przedstawiajg linie
P1 (cisnienie przed filtrem) oraz P2 (ci$nienie za filtrem). Ci$nienie po zasto-
sowaniu automatycznego sytemu oczyszczania filtra obrazujg linie P1A (ci-
$nienie przed filirem), P2A (cisnienie za filtrem). Jak wida¢ na wykresie, wpro-
wadzenie systemu automatyki oczyszczania filtra, polegajacego gtéwnie na
wypychania zanieczyszczen z porow w trakcie pracy filtra, wptyneto na zniwe-
lowanie roznicy cisnienia pomiedzy wejsciem a wyjsciem filtra (wynosi ona
maksymalnie 0,2 MPa). Zatem w praktyce wyeliminowana zostata mozliwos¢
awarii na skutek przekroczenia dopuszczalnej réznicy cisnien pomiedzy wej-
sciem a wyjsciem filtra, ktéra wynosi 0,53 MPa.
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Rys. 4. Poréwnanie ci$nieri w stanie rzeczywistym z wynikami symulacji systemu ste-

rowania filtremJak wida¢ na wykresie wprowadzenie sytemu :
Fig. 4. Comparison of the real state pressures with the simulation results of filter ste-

ering system
Widoczny wzrost cisnienia wystepuje w momencie uruchamiania pompy. Na
krotki czas cisnienie P1A jest wieksze od P1, czemu towarzyszy oczyszczanie
poréw membrany. Praca uktadu pomiedzy kolejnymi procesami oczyszczania
ulegta wydtuzeniu, dodatkowo uktad filtracji zostaje zabezpieczony przed
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uszkodzeniem. Teraz moze on pracowac bez obstugi. Moment zatrzymania
pracy linii filtracji mozna ustali¢ obserwujgc przyrost liczby wigczen wsteczne-
go obiegu piwa w filtrze w stosunku do uptywu czasu. W momencie, kiedy na-
stapi wzrost czestotliwosci wtgczania pompy, to znaczy odlegtosé pomiedzy
kolejnymi maksymalnymi wychyleniami linii P2A bedzie bardzo mata, nalezy
oczyscic filtr. Czyszczenia filtra FILTRAP 800 ze wzgleddéw ekonomicznych na-
lezy dokonywac w trakcie zatrzymania catej linii filtracji (poniewaz co 8 godzin
przeprowadza sie mycie filtrow ziemig okrzemkowa).

Whnioski

Otrzymane wyniki badan wskazujg, ze zastosowanie systemu automatyczne-
go sterowania filtrem umozliwi: poprawe funkcjonowania uktadu, przez zmniej-
szanie roznicy cisnien w filtrze, wydtuzenie czasu pracy pomiedzy kolejnymi
procesami czyszczenia filtra, podtgczenie filtru do centralnego panelu stero-
wania oraz zabezpieczy system przed uszkodzeniami.
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AUTOMATIC STEERING SYSTEM OF A BREWER'’S FILTER
Summary

Increasing importance of the membrane filtering technique in media’ separa-
tion was discussed. Some problems connected with application of such tech-
nical solutions were indicated. On the basis of experimental studies authors
presented their own conception of a filter steering system consisted in an au-
tomatic actuation of the reverse beer circulation in order to clean the membra-
ne pores from impurities.

Key words: brewery, filtration, automation

Recenzent: Janusz Piechocki
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