Zariaderia na samod&innG reguldciu hladiny

Predpoklady automatizdacie v potravinidrskom
priemysle

I

K. JANKO

V potravinarskej vyrobe sa velmi ¢asto vyskytuje potreba udrziavat hladiny
tekutin alebo inych tekutych pripadne kaSovitych vyrobkov a surovin, Ide
zviacdsa o preferpavanie z jednej nadrZze do druhej alebo naplnenie zasobnych
nadrzi plnic¢iek. Klagickym prikladom pre takuto reguléciu je udrziavanie hla-
diny vody vo vodnej nadrzi a jej samoc¢inné dopliiovanie.

Tradi¢ny regulator na udrziavanie hladiny je plavak. Je to duté, herme-
ticky uzavreté teleso, ktorého vaha je mensia ako vaha tekutiny, ktoru vytlac¢i.
Preto ostava na povrchu hladiny tekutiny a sleduje jej vysku. Tento vseobecne
pouzivany spdsob snimania vy¢ky hladiny ije osvedéeny a spolahlivy, pritom
ale nie velmi presny. Da sa pouzivat len v dobre tekutych médidch, pri hus-
tejSej konzistencii regulovanej latky pre nespolahlivost sa neda pouzivai.

Pomocou plavdka mozno priamo ovladat ventil alebo mechanicky spinad,
ktory zapina a vypina vodné Cerpadlo.

Jestvuje mnoho spdsobov vvhotovenia plavaka a prevodov, pomocou ktorych
cvlada plavak ventil alebo spinac. Pre sledovanie malych rozdielov hladiny
plavdk byva zaveseny na pake a pre sledovanie védésich rozdielov hladiny na
lane. V poslednom pripade mozno. pomocou prevodov kladkami, sledovat aj
velmi znacéné rozdiely hladiny a pouzivat plavak aj ako indikator stavu teku-
iiny v nadrzi. Nakolko su tiete klasické spOsoby vieobecne zname, netreba ich
konstrukeciu na tomto mieste bliZzéie rozoberat.

V mnohych pripadoch klasicka konstrukcia plavaka nevyhovuje poziadavkam
a preto sa pouzivaju jeho rézne obmeny. Tieto si vzdy urcené danymi pod-
mienkami pouzivania a jestvuje ich velké mnoZstvo. 8 chladom na zameranie
tohto ¢lanku zaoberam sa vSak na tomto mieste len niexkcikymi konstrukciami,
ktoré sme realizovali a ktorée sa v praxi dobre csveddili.

Jeden z problémov, ktory na$ ustav musel riesit, bolo samodinné naplnenie
zdsobnych nadrzi objemovych plniciek. ktoré sa pouZivaju pri plneni obalov pri
vyrobe mrazencho Spenatového pretlaku a mrazenej drikove] polievky.

Povodny pracovny postup bol nasledujuci: kaSovity vyrobok bol vedrami
dopraveny k plni¢ke a takto sa naplnila kénusovita nadrz plni¢ky. Pracovnigka,
ktord obsluhovala plnicku, musela sledovaf stav hladiny v nadrzke a vdéas dat
dopravit dalsiu zdsobu. Po rozsireni vyroby tento spdsob bol zmechanizovang
tak, Ze kaSovity vyrobok bol pomocou objemovéhe rotaéného éerpadla a po-
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trubia prederpany priamo do nadrzky plnicky. Cerpadlo ovladala pomocou
vypinaca obsluha plni¢ky. Teraz bol uz postup dokonalejsi a tym aj vykon-
nejsi, okrem toho zavedenim mechanizacie uz boli dané realne predpoklady
pre automatizovanie.

Casto sa stavalo, Ze pracovni¢ka, ktord ovladala ¢erpadlo pomocou spinaca,
nevypinala ¢erpadlo véas, takze doslo k pretekaniu nddrze plni¢ky. Toto malo
za nasledok dlhsie prerudenie prace, lebo plni¢ku bolo treba zbavit pretekuju-
ceho vyrobku a umyt. Pri neskorom zapinani ¢erpadla zase boli pcsledné dav-
ky uz nepresné, lebo davkovaci mechanizmus plni¢ky uZz nasaval aj vzduch,
lebo z4sobnda nadrzka uZ bola prazdna. Tieto davky museli byt ruéne doplnené
a dovazované. Na odstranenie tychto nedostatkov zaviedli sme automatiku na
samodinné preferpavanie a plnenie nadrzi plnicdiek.

Pri riegeni tejto Ulohy sa uZ plavakové systémy vobec nedali pouzivat, lebo
konzistencia precerpaného vyrobku, ako aj velkost zasobnej nadrZe plnic¢ky
tento spdsob regulacie vyluécili.

Namiesto plavakov bol zvoleny elektricky spésob snimania stavu hladiny,
a to pomocou elektrod. Tento sposob sa ukédzal ako najjednoduchs$i a spo-
Tahlivy. Bela tu vyuzitd elektricka vodivost tychto vyrobkov.

Vodivost Spenatového pretlaku, ako aj zahustenej drzkovej polievky zistila
sa meranim a vysledky dokazali, Ze vecdivost je postatujuca na uzavieranic
elektrického ckruhu. Nakolko ale z bezpenostnych dévodov nemorno pouzi-
vat na napajanie elektrod prud vyssieho napéitia ako 70 V a z hladiska hygieny
nie je pripustné, aby doslo k elektrolyze medzi elektrodami a pouzivany prud
nesmie prekro¢it uréiti hranicu intenzity, nie je moZné ovladat elektricky
obvod priamo prudom z elektrod.

Okrem tychto uvah bolo treba velif aj vhodny material na konstrukciu elek-
tr6d. Podmienky, ktoré musi splnit takato elektrdda, mozno zhrnidf do na-
sledujucich bodov:

1. Teleso elektrédy musi byt dcbre izolované od ostatnych elekirdd a vodi-
vych Gasti naddrZe, pritom musi byt mechanicky pevné a necitlivé na vlhkost.

2. Cinna ¢ast elektrédy musi byt dobre vodivd, pii pouZitej prudovej hus-
tote prakiicky nerozpustnd, nesmie sa na nej vytvorif vrstva, ktora by znizila
iej vodivost a musi byt zdravotne nezdvadna. Nesmie reagovatl ani na pritom-
nost NAOH a inych soli. Musi byt vobec inertna na kyslé prostredie.

3. Cinna d¢ast elektrody musi byt ¢o najmensia, aby bolo moZné snimat hla-
dinu bodove.

4. Elektréda musi byt konstrucvanad tak, aby sa jej ponor mohol nastavit
podla potreby.

Tieto podmienky bolo moZné najlepsie splnit pri pouzivani dostupnych ma-
teridlov takto:

1. Pre vyrobky, ktorych teplota nepresahuje 60 °C, mozno pouzivat ako teleso
elektrédy Novodur. Tento materidl ma dobré elektroizolaéné schopnosti, je
necitlivy na vodu, a je zdravotne nezdvadny. V prostredi, ktorého teplota je
vyssie, mozno s vyhodou pouzivat Teflon.

2. Hrot elektrédy moze byt vyhotoveny z kvalitnej nehrdzavejucej ocele.
Lepsie splni dané podmienky tzv. retortové uhlie, s vyhodou moZzne pouZivat
uhlikova tyéinku zo suchych batérii. Tento materidl je dobre vodivy. ma len
welmi maly prechodovy odpor, je mechanicky pevny, dokonale necitlivy voci
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soli a kyslemu prestrediu, ¢o dokazuje aj jeho pbévodné pouzitie ako kladna
elektroda galvanickéha ¢lanku.

3. Ak za teleso elektrody pouzZijeme novodurovi rurku o svetlosti cca
4--5 mm, mozno uhlikovy hrot do rurky =zapustit tak, aby vy¢nieval len na
5—10 mm. Na jeden koniec uhlika treba pripevnit zvod (medeny kablik), ktory
vedie na horny koniec telesa elektrédy a je zakondeny svorkou na pripevnenic
privodu. Najlepsie je zvod priletovat na pévodni mosadznt hlavicku uhlika.
Inak moZno koniec uhlika pokovif v malom galvanickom kupeli medou v roz-
toku modrej skalice a s protielektréodou z medeného drotu, aby sa mohol zvod
priletovat. Takyto spoj ma velmi dobri mechanickt a elektrickt vlastnost
Uhlik treba pred pouzitim vyvarit., aby sa oc¢istil od zvyvskov elektirolviu a bul
cdmasteny.

V pripade potreby mozno koniec uhlika, ktory sltzi akc cinna elektroda
zabrusit dn hrotu alebo na pologulato.

4. Ponor elektrody mozno regulovat najjednoduch$im spésobom tak, Ze sa
pouziva drziak elektréd, vyhotoveny z pasku novoduru, texdumeoidu alebo
pertinaxu, v ktorom su vyvrtané otvory na priemer telesa elekirédy. Vysku
mozno zaistit skrutkou, ktorou sa elektroda v otvore zatlagi.

Elektrédu, ktora bola vyhotovena uvedenym spésobom, vidiet na obr. 1.
Sada elektrod v drziaku je na obr. 2.

Aby sa hladina v zasobnej nadrzi plnicky mohla udrZiavat tak, aby jej
vyska nemohla ovplyvnit presnost nastavenych davok a pritom nemuselo bvt
cerpadlo prili§ Casto v ¢innosti, je vyhodné volif reguliciu dvoch hladin. a to
hladiny maximé&lnej, pri ktorej cerpadlo bude zastavené, a hladiny minimal-
nej, pri ktorej cerpadlo zasa zac¢ina dopravovat do nadrzky uZ spotrebované
mnczstvo vyrobku. Usporiadanie takejto elektrédovej regulacie dvoch hladin
vidief na obr. 3, na ktorom slizi kovova nadoba zasobnej nadrzky plnicky
ako jedna elektroda (¢. 1), maximalnu hladinu urdi horni elektréoda (¢ 2)
a minimalnu hladinu dolna elektréda (¢. 3). Cinnost tejto reguldcie je nasle-
dovna: ked je aj dolnd elektroda volnad (napr. nadrZ je prazdna), cerpadlo
je v C¢innosti a doplhuje. Ked hladina dosiahne hornu elektrodu, cerpadlo sa
zastavi. Hladina postupne klesd, opusti najprv hornu elektrédu a potom aj
dolnti. Ked dolna elektréda strati kontakt, ¢erpadlo sa znova zapina a cely
cyklus sa opakuje. Rozdiel hladin A a B, oznaceny pismenom C, je premen-
livy, hladina D je kon$tantna. Podla velkosti nadrzky, potreby vysky hladiny
oznaCenej pismenom D, ktord je potrebnd pre presné davkovanie, a vykon-
nosti ¢erpadla sa voli rozdiel medzi elektrédami C.

Pri tomto spdsobe regulidcie odpadd manipuldcia s vypinafom, ako aj kon-
trola hladiny, ¢o znamend znadné urychlenie prace a zvySenu pohodlnost
obsluhy. Nakolko pri hladine A Cerpadlo vzdy spolahlivo vypina, odpada
¢asté pretekanie a tym aj nepohodiné a zdlhavé &istenie, zvysi sa aj hygiena
zariadenia a straty na vyrobku su vylucené.

Dalsia dasf regula¢ného zariadenia obsahuje pristroj na spracovanie signilu
z elektrod, ovladanie ¢erpadla, signalizdciu a napajanie. Pri konstrukcii tejto
Casti sme vychadzali z nasledujucich uvah:

a) elektrody a tym aj cely prudovy okruh, ktory sa uzatvara cez vyrobok.
ktorého hladina sa reguluje, ma byt zafazeny ¢o najslabs§im prudom, aby sa
predislo skodlivej elektrolyze a polarizicii elektréd.

b) Zariadenie musi byt tak citlivé, aby spofahlivo pracovalo aj pri vysokom
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vnutornom odpore regulaéného okruhu a aby spolzhlivo pracovalo aj v pri-
pade znetistenia elektréd.

¢) Zariadenie ma byt napajané ¢o najniz&iny napatim.

d) Zariadenie musi met velku zivotnost, nesmie vyzadovaf naro¢nu udrZzbu
a manipulacia musi byt jednoducha.

Tieto podmienky bolo mozné splnit tak, Ze sa na spracovanie signalov z elek-
trod pouzivali elektronické relé. Pre konstrukeciu tychto relé sme pouzili polo-
vodite tuzemskej vyroby, a tvm je zarucend jednak dlha zivotnost (polovodice
méaji minimalnu Zivotnost okolo 10 000 hodin), ako aj nizke napdajacie napatie.
Elektronické relé, ktoré su osadené tranzistormi a su zapojené ako monostabil
ny klopny obvod (Schmitt-trigger), maju velku citlivost. K ich budeniu staci
zmena napitia na vstupe vo vyske 1--3 V pri prude niekolko mikroampérov
Pri volbe osadenia vhodnymi tranzistormi mozno konstrukciu uskutoénii mi-
nimalnym po¢tom suciastok. Pri pouzivani spravne vybranych sudiastok je
potuchovest zanedbatelna. Pri celkovej konstrukeii elekironiky treba respek-
tovat pracovné podmienky. najmid nadmerne vlhké konzervarenské prosiredie.

Ako priklad nech slizi regulaéné zariadenie pre udrziavanie hladiny a pre-
¢erpavanie mrazenej drzkovej polievky (obr. 4). Elektronika zariadeniz je
umiestnend na stene vyrobne tak. Ze nepreckaza v prevadzke (obr. 5). Elektrody
su umiestnene na plnicke (obr. 1) a spojené jednym trojzilovym kablom so
skrinkou regulaéného zariadenia.

Obr. 1.
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Blokové zapojenie je na obr. 6. Zariadenie je cez napijaé pripojené na jed-
nofazova siet 220 V. Z vystupu napdjaca (N) je zariadenie zasobené usmer-
nenym prudom 24 V. Klopny obvod K1 je spojeny s hornou elektrédou
(2 v obr. 3), klopny obvod K2 s dolnou elektréodou (3 v obr. 3). Spolo¢na elek-
troda — nadrz plnicky — je spojend cez vysoky odpor na jeden pél napéaja-
ciecho napédtia 24 V. Vystupy klopnych obvodov ovlidaju elektromagetické
relé R, ktoré spina prudovy okruh stykacéa cerpadla.
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1CERPADLO |
2NADRZ S MIESADLOM
3ELMAGNET. UZAVER

4 REGUL, ZARIADENIE

5 PLNICKY
6.ELEKTRODY

7. REGUL.ZAR

Obr. 4. Automaticka regulacia precerpavania

Obr. 6.
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Obr. 7 Obr. 8.

Schéma pouzitych elektreonickych relé je na obr. 7. Nakolko sa obe rele
uplne zhodné, uvediem len schému jedného relé. Ako je zo schémy zrejmé, boli
pouzité tri rovnaké tranzistory NPN typu 101 NU 71. Tranzistory T1 a T2 su
zapojerie ako Schmittov klopny obvod, tranzistor T3 je zapojeny ako spinaci
tranzistor

Pri dotyku elektrody sa dostava kiadné napitie, ktoré je raz navzdy na-
stavené odporom RP o velkosti okolo 50kC z telesa nadrze cez vyrobok na
pracovny odpor baze T1, R1, na ktorom sa objavi napitie o nieto vySsie,
ako je predpitie emitoru T1, ktoré je urcéené spoloénym emitorovym odporom
R5. Tranzistor T1. ktory bol doposial uzavrety a na jeho kolektorovom odpore
holo plné napitie, (R2) sa otvori. Tranzistor T2, ktory bol doposial otvoreny
napatim cez vizobny odpor R3, sa nasledkom poklesu napétia na R4 uzavrie
a na jeho kolektcre sa objavi plné napétie. Toto napétie sa prenesie cez vi-
zobny odpor R7 na bézu spinacieho tranzistora T3, kilory sa nasledkom toho
otvori a relé typu RP100R9 v jeho kolektore pritiahne kotvicku. Ak hladina
npusti elektrédu, napitie na baze T1 klesne na nulu a cely obvod sa skokom
vrati do pdvodiného stavu, t. j. T1 bude zatvoreny, T2 otvoreny a T3 zatvoreny,
kotvicka relé bude odpadnuta. Zvlastnostou klopneho obvodu je, 2e zmeny jeho
stavu prebiehaju velmi rychlo, lavincvite tak, Ze obvod reaguje bez oneskore-
nia na zmeny napétia ne vstupe.

Tranzistory T1, T2 a2 T3 su umiestnené v spoloénem kovovom bloku z hli-
nika alebo medi, ktory udrziava ich pracovnu teplotu na rovnakej urovni.
Stabilitu zapojenia zarucuju dalej spoloény emitorovy odpor R5 a emitorovy
odpor T2 R9.

Spinaci okruh ¢erpadla je znazorneny na obr. 8. a pracuje takto: pri prazd-
nej nédrzi su kontakty relé K1 a K2 otvorené, relé R je odpadnuté a svojim
klIudovyni kontaktom spojuje prudovy okcuh ¢erpadla, ktoré je v ¢éinnosti. Pri
naplneni nddrze najprv dostava prud dolna elektréda, elektronicke relé K2
zopne. Relé R ostdva ale odpadnuté, lebo kontakty K1 su edte rozpojené. Ked
aj horna elektroda dostdva napitie. zopne aj Kl a relé R pritiahne kotvidku.
Nasledkom toho sa rozpoeji okruh ¢erpadla, kioré sa zastavi, Ked hladina po-
klesne pod elektrodu K1, rozpoji sa kontakt Ki. Felé R ostava pritiahnuté,
lebo sa drzi svojim pridrziavacim kontaktom A. Az ked hladina poklesne
aj pod dolnu elektrodu a K2 sa rozpoji, odpadne aj relé R a Cerpadlo sa znova
rozbehne.

Na ostatné kontakty relé K1, K2 a R su zapojené signalizaéné Zziarovky,
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ktoré opticky oznamuju stav zariadenia a stav hladiny v nadrzi. Ak je potrebne,
aby skrinka elektroniky bola umiestnena wvo vicSej vzdialenosti od plnic¢ky,
mozno umiestnif na plni¢ke mald skrinku, v ktorej sa umiestnia signdlne zia-
rovky a vypina¢ zariadenia, aby obsluha plni¢ky miohla kontrolovat stav za-
riadenia a podla potreby cerpadlo ruc¢ne zastavit.

Toto zariadenie pracuje v niekolkych obmenach ur niekolko rckov bez po-
ruchy a bez podstatne] udrzby. Udrziavanie spociva v obdasnom cisteni elek-
trod, kontrole stavu spojovacieho vodica medzi elekirodami a elektronikou
a v kontrolnom stave kontaktov relé. Cistenie eleklrod sa obvykle vykonava
spolu s ¢istenim nadrze, kontrola spojovacieho vedenia ma byt prevedend aspon
raz mesadéne, kontrola kontaktov sta¢i raz rocne.

Spotreba zariadenia je takd mala (cca 15 W), Ze prakticky neprichadza do
nuvahy.

S pouzitim popisanych elektronickych relé sme vyhotovili aj automatiku na
pincnie §penatového pretlaku. Pracuje s dvoma plnickami sucasne. Tu sa na-
miesto Cerpadla ovladdaju motorické ventily a sucasne trojcestny moloricky
ventil, ktory usmernuje tok Spenatového pretlaku do chladi¢a a do plniciek.

Elektronika, ktora sluzi aj na reguldciu chedu Spenatovej linky a ktora
bola uz skor popisana, je umiestnend na prizemi konzervarne, plnicky su pri
tom umiestnené na I. poschedi. Aj toto zariadenie pracuje uz niekolko rokov
s minimalnou udrzbou.

Elektronické relé podla uvedeného prikladu sa daju pouzivat aj na rdzne
ine ucely, napr. na udrziavanie hladiny chladiacej vody, na reguldciu hladiny
a precerpavanie kondenzu, na straZenie nadrZi proti pretekaniu a na davko-
vanie rovnakéhe mnozstva tekutin. Vsetky tieto variacie sme v praxi odskusali
a osveddili sa.

Velkou vyhodou tohto spésobu reguldcie oproti klasickym regulatorom je.
ze neobsahuje mechanické prvky, ktoré spoésobuju zname tazkosti a pre ktoré
sa v potravindrstve nepouzivaju. Naklady zariadenia su minimalne a pre dlhu
7ivotnost sa dobre vyplacaju.

Elektrenicku reguldciu hladin pecmocou elektréd ako snimacov hladiny moz-
no pouzivat hlavne pre udrziavanie hladin v pomerne malych rozmedziach.
NeodporiGéame pouzivat elektrody podla vyssie uvedeneho pepisu, ktoré by boli
dlhgie ako 1 meter. Pri vicsich dizkach elektréd by sa musel pouzivat izolaéng
material hrubsi, lebo rurky z izolantu véésej dlzky vykazuju snahu jednostran-
nej deformacie, ¢o by viedlo k neZiaducim nepresnostiam. V#&Sinou stac¢i udr-
ziavanie rozdielu hladin od 10—80 cm.

Pre regulaciu plnenia nadrzi s vaésou hibkou, ktoré sa plnia dobre tekutou
vodivou latkou, mozno konstrukeciu elelitrod pozmenit. V takom pripade sme
pouzivali ako hrot elektrod wvalec, vysustruzeny z vodivého kovu, ktory ne-
hrdzavie a ktorého oxvdy su tiez vodivé, napr. med alebo mosadz. V tomto
pripade treba hrot urobit tazsi a zavesit bo na vodivom medenom lane. Takto
mozno regulovat aj nadrze s viacfou hlbkou, ako sme urobili napr. v liehovare
u tankov s hibkou 2 m.

Pre uplnost popisu uvadzame eitle, Ze elektrodovu regulaciu — tak ako sme
uz vys§ie spominali — mozno pouzivat len pri vodivych vyrobkoch. Su to vy-
robky, ktoré obsahuju aspon 20 Y%, vody, alebo aspon 5" vody s obsahom soli.
Iné — aj nevodivé latkyv, ako napr. mastnoly — nie s na zavadu, pokial je
zmes dobre premiesana.
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Dalgie informacie, navrhy konstrukcie prisposobené pre ten-ktory technolo-
gicky postup, pripadne vyhotovenie prototypu poskytuje zadujemecom na poZia~
danie nag ustav, oddelenie automatizécie.

Reguléciu nevodivych vyrobkov alebo surovin treba uskutocnif inym spod-
sobom, o ktorom informujeme v pokradovani tohto clanku.

Sthrn

Popisuje sa sposob a konitrukcia reguldcie hladiny, ktoré sa mézu s vyhodou
pouzivaf pri potravinarskej vyrobe. Autor popisuje spdsob reguldcie pomocou
clektréd a elektronickych relé, ktory vykazuje velku citlivost, presnost a spo-
Tahlivost funkcie. Uvadza priklady realizovan¥vch konstrukeii.

ABTOM&TI/IS&III/IH B HI/II]J,'eBOI7I TPOMbBINJICHHOCTH
Brsoms

B craThe IpUBeell cIIocod U KOHCTPYKLMA PEery AWl yPOBHU, KOTOPEE MOTYT GHITH
BBHICOJHO IPUMEHEHBl B TMHIIEBON TP OMBIINIEHHOCTH. ABTOP OTMHCHBALT CMOCOT PeryuIAnnI
TIOMOITBIO DIEKTPOJ, 1 HIEKTPUIECKIX PEOCTATOB, KOTOPHE 00HAPYMUBAOT BHICOKYH UyB-
CTBHTEIHHOCTb, TOYHOCTL U HAREGHAKHOCTH (YHKRIWM. B cTaThbe NpUBENEHHE MPHUMEPHL yiHe
OCYLICCTBICHHBIX KOHCTPY KL,

Automatic level control device

Summary

The method and construction of level control device, to be used advantageously
in tood industry are described. The author presents a description of regulation method
by electrodes and electronic relays, showing high sensibility, precision and reliability
of functioning. Examples of practical constructions are mentioned.
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