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Drodzy Czytelnicy!

W pierwszy kwartat 2024 roku wkraczamy z pierwszym numerem ,,Pod Kontrolg”.
Zapraszamy do lektury najnowszych artykutéw od naszych specjalistow.

Refraktometry i procesowe pomiary stezenia byty juz niejednokrotnie tematem arty-
kutéw w ,,Pod Kontrolg”. Nic nie stoi jednak w miejscu i takze w tym obszarze niedaw-
no pojawity sie znaczace nowosci. Jeden z czotowych producentéw tego typu uktadéow
pomiarowych — firma VAISALA, wprowadzit na rynek nowa serie refraktometréw. O naj-
wazniejszych cechach, modelach, mozliwosciach i zastosowaniach przeczytacie Panstwo
w ,Temacie wydania” skupiajagcym sie na wykorzystaniu refraktometréow w branzach
spozywczej, chemicznej i papierniczej.

Jednym z kluczowych parametréw Srodowiskowych wptywajacym zaréwno na nasze
zdrowie, jak i procesy przemystowe jest wilgotnosé powietrza. Jej zbyt niskie lub wysokie
wartosci niekorzystanie wptywajg na nasze organizmy i mogga generowac realne straty
w zaktadach. Tym razem autor ,,Dobrej praktyki” nie skupia sie jednak na pomiarze
tego parametru. W najnowszej ,,Dobrej praktyce” przedstawiamy rozwigzanie, ktére sku-
tecznie ,walczy” ze zbyt suchym powietrzem w przemysle, czyli nawilzaczach parowych.
Artykut polecamy wszystkim, ktorzy wykorzystujg w zaktadzie pare wodng i moga wy-
korzystac ja do kontroli wilgotnosci powietrza w miejscach, w ktérych jest ona istotna
z punktu widzenia prowadzonego procesu lub awaryjnosci parku maszynowego.

Analogowo czy cyfrowo? Wydawatoby sie, ze w wyniku dygitalizacji catego Swiata
wokét nas pytanie to jest retoryczne. Nic bardziej mylnego, a w polskich zaktadach na-
dal stosuje sie wiele urzadzen analogowych, od prostych manometréw po przeptywo-
mierze. Najnowsza ,,Akademia automatyki” probuje odpowiedzie¢ na pytania czy, kiedy
i dlaczego warto rozwazyé zmiane analogowych systeméw pomiarowych na ich cyfrowe
odpowiedniki. Analiza opiera sie na przyktadzie przetwornikéw cisnienia z technologia
CANopen.

Sztuczna inteligencja wchodzi do naszego zycia na réznych ptaszczyznach. Cho¢ budzi
ona wiele obaw i watpliwosci, to raczej nie ma mozliwosci zejscia juz z tej drogi rozwoju
Swiata. Warto wiec juz teraz poznac rézne technologie z pogranicza Al, w szczeg6lnoSci
te, ktére moga usprawni¢ nasze procesy. Szczegblnie, ze wbrew powszechnemu przeko-
naniu, wdrozenie rozwigzah opartych na sztucznej inteligencji nie zawsze wiaze sie ze
skomplikowanymi, dtugotrwatymi i kosztochtonnymi procesami zmian. Dzieki uprzejmo-
éci dwoch naszych przyjaciot z Politechniki Slaskiej w ,,Artykule specjalnym” mozemy
zaprezentowac wtasnie takie tatwe do wdrozenia elementy sztucznej inteligencji w ukta-
dach sterowania, w pilotazowym procesie neutralizacji.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakcji
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Termoizolacje do wyttaczania i formowania

tworzyw sztucznych

W ofercie dziatu armatury przemystowej pojawity sie rozwia-
zania inzynierskie zwiazane z systemem izolacji, ktéry znacznie
zmniejsza straty ciepta i temperatury. System przeznaczony jest do
izolacji powierzchni urzadzen wyttaczajacych tworzywa sztuczne
i do formowania wtryskowego. Zastosowanie termoizolacji Arm-
strong pozwala zaoszczedzi¢ koszty energii nawet o 85%—dzieki
temu zwrot inwestycji oscyluje w granicach 6 miesiecy. Izolacje ter-
miczne sg zdejmowalne, wielokrotnego uzytku i stanowia wysokiej
jakosci prefabrykowane systemy. Sg wytrzymate na trudne warun-
ki, elastyczne, tatwe w montazu, demontazu i ponownej instalacji,
umozliwiajg szybki dostep i tatwe serwisowanie sprzetu. Na uwage
zastuguje podwdjnie szyta konstrukcja, ktéra zapewnia dtuga zy-
wotnos¢. System oparty o zdejmowalne izolacje to réwniez gwa-
rancja poprawy bezpieczefstwa dla pracownikéw i ochrona przed
poparzeniem na skutek zetkniecia z gorgcymi powierzchniami.

Czujnik wilgotnosci ACO BMMS

Pojemnosciowy czujnik wilgotnosci BMMS do pomiaru materia-
tow sypkich to nowos¢ firmy ACO. Pomiar wilgotnosci, podobnie jak
w poprzednich wersjach: analogowej AMMS i cyfrowej DMMS, od-
bywa sie w czasie rzeczywistym. Nowoscig jest wieksza doktadnos¢
nawet +0,05%, ktéra uzalezniona jest od materiatu, zakresu po-
miarowego oraz samej aplikacji. Zakres praca czujnika temperatury
zostat podwyzszony o 10°C w stosunku do wersji AMMS i wynosi
4-80°C. Nowy czujnik BMMS dostepny jest obecnie w wersji stan-
dardowej. Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia o zaawansowane wer-
sje w przysztosci: z grubsza ceramiczng powierzchnig pomiarows,
z kwasoodpornej stali nierdzewnej oraz wyjsciem RS485. W przy-
sztosci seria BMMS ma zastapic serie AMMS.

B PodKongt
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Obrotowa kamera termowizyjna
LAND PTZ-APH-LWIR640/MWIR640

Druga nowa kamera marki AMETEK LAND jest obrotowa,
inteligentna kamera termowizyjna LAND PTZ-APH-LWIR640/
MWIR640 z samoistnym, bezobstugowym analizowaniem obra-
zu i pomiaru rozktadu temperatury. Kamera dziata na srednich
lub dtugich falach IR i przeznaczona jest do pomiaru temperatury
od -20 do 1800°C w pieciu zakresach, z wyborem réznych optyk
i pol widzenia. Kamera LAND PTZ-APH-LWIR640/MWIR640 sta-
nowi cze5¢ pojedynczych lub bardziej rozbudowanych systeméw
termowizyjnych (np. do monitoringu ppoz, do
dynamicznej analizy proceséw). Systemy
zawierajg tworzone pod wymagania
aplikacji/uzytkownika oprogramo-
wanie INTROLsoft lub IMA-
GEPro, ktére oferuje analize
obrazéw termicznych w cza-
sie rzeczywistym, m.in. roz-
poznaje i pomija fatszywe alarmy
i wskazuje miejsce zagrozenia.

Kamera termowizyjna
LAND MWIR 640

Nasz brytyjski partner — AMETEK
LAND wprowadzit na rynek nowa
kamere termowizyjna MWIR
640 dziatajaca na srednich fa-
lach IR. Kamera przeznaczona
jest do pomiaru temperatury
od 300 do 1800°C w dwbch
zakresach, z wyborem réznych
optyk i pél widzenia. Pozwala na petna integracje z systemem nad-
rzednym, w tym z systemami opartymi na technologiach z zakresu
Przemyst 4.0. Urzadzenie cechuje autonomiczne dziatanie w wielu
zastosowaniach przemystowych, szeroki wybér akcesoriéw i za-
awansowane oprogramowanie termowizyjne do przetwarzania ob-
razu. Kamera LAND MWIR 640 przeznaczona jest w szczeg6lnosci
do powtarzalnych i doktadnych pomiaréw w zastosowaniach zwia-
zanych z obrébka cieplna (gtéwnie metali), jest w stanie uzyskiwac
wyrazne obrazy nawet przez dym lub czastki state w procesach wy-
sokotemperaturowych.

Przetwornik cisnienia D-20-9

Nowy przetwornik cisnienia D-20-9 przeznaczony jest do za-
stosowan przemystowych m.in. w hydraulice i pneumatyce. Modele
D-20-9 i D-21-9 (wersja z membrang czotowq) to idealna propozy-
cja dla aplikacji, w ktérych wymagane sg rozwigzania z interfejsem
CANopen o wysokiej wydajnosci, jednoczeénie atrakcyjne cenowo.

Przetwarniki charakteryzuja sie duza doktad-
noscig, elastycznoscia w dostoso-
waniu do najszerszych zakre-
s6w pomiarowych. Wszystkie
czedci zwilzane s3 wykona-
ne ze stali nierdzewnej i sa
catkowicie spawane. Brak
wewnetrznych  elementéw
uszczelniajacych sprawia, ze
praktycznie nie ma ograniczen
w wyborze medium.




temat wydania

Pomiar stezenia w branzy
spozywczej, chemicznej

i papierniczej

Nowa generacja refraktometrow procesowych

Pomiar stezenia i gestosci cieczy to nieodzowny element wielu proceséw produkcyj-
nych. Zaczynajqgc od warzenia piwa, produkcji napojéw, produktéow mlecznych czy cu-
kierniczych, przez przemyst farmaceutyczny, chemikalia, na energetyce i petrochemii
koriczqc. Wszedzie tam kontrola stezenia surowcow, pétproduktéw i produktoéw goto-
wych jest niezbedna w celu zapewniania odpowiedniej jakosci i stabilnosci procesu. Po-
miar mozna realizowaé recznie, w laboratorium, ale znacznie korzystniej prowadzi¢ go
on-line, bezposrednio w procesie. Tym bardziej, ze na rynku pojawita sie nowa rodzina
refraktometréw, jeszcze lepiej dopasowana do wymagarn uzytkownika i nowoczesnych
standardéw komunikacji w zaktadach branzy chemicznej, spozywczej i farmaceutycznej.
Przyjrzymy sie najnowszej propozycji firmy VAISALA — refraktometrom Polaris™ PR-53,
zaprojektowanym w celu optymalizacji proceséw, oszczedzania zasobéw, energii i cza-
su oraz zwiekszania wydajnosci produkgji i jakosci produktéw.

i dtugosci fali. Ze wzgledu na zalezno$¢ od dtugo-

@ KROTKIE PRZYPOMNIENIE

Refraktometry mierza stezenie lub gestos¢ po-
przez wyznaczenie wspdtczynnika zatamania swia-
tta, ktdry jest charakterystyczny dla danego roztwo-
ru w danej temperaturze. Pomiar wspétczynnika
zatamania $wiatta nD (z ang. R.l. — Refractive Index)
jest w rzeczywistosci pomiarem zmiany predkosci
rozchodzenia sie fali Swietlnej w danym osrodku,
w stosunku do predkosci w innym osrodku, be-
dacym osrodkiem odniesienia. Predkos¢ Swiatta
w osrodku zalezy od samego medium, temperatury

sci fal, refraktometry wyznaczaja wspétczynnik
zatamania $wiatta uzywajac Swiatta monochro-
matycznego. Jednoczesnie wbudowany czujnik
temperatury mierzy temperature T na powierzchni
rozdziatu faz z ciecza procesu. Procesor przelicza
nastepnie wspoétczynnik zatamania i temperature
na wybrane przez uzytkownika jednostki stezenia
(np. g/cm, stopnie Brixa, Ballinga, Plato).

Z uwagi na metode pomiaru, refraktometry pro-
cesowe staty sie optymalng metoda pomiaru steze-
nia w cieczach, prowadzona bezposrednio w pro-

Obraz
optyczny

ARTUR ZARSKI

Absolwent kierunku Ochrona Srodo-
wiska (specjalizacja Fizyko-chemicz-
na) na Uniwersytecie Slgskim. W In-
trolu pracuje od 2016 roku na stano-
wisku menedzera produktu w dziale
pomiaréw fizykochemicznych.
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Schemat pomiaru wspétczynnika zatamania $wiatta nD przez refraktometr

Budowa refraktometru procesowego
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Mozliwosé
ciagtego
i niezawodnego
monitorowania
stezen cieczy w czasie
rzeczywistym
przynosi korzysci
w catym tancuchu
produkcyjnym.
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cesie. Refraktometry mierzg skutecznie przede
wszystkim dzieki wysokiej doktadnosci, powtarzal-
nosci pomiaru oraz niewrazliwosci na wtracenia sta-
te, pecherze powietrza czy zmiane barwy medium.

NOWOCZESNA SERIA
REFRAKTOMETROW OD VAISALI

Nalezy podkresli¢, ze niezaleznie od tego, czy
produkcja dotyczy zywnosci i napojow, cukru,
farmaceutykéw czy chemikaliéw, niezawodny
i stabilny pomiar stezen roztworéw on-line jest
koniecznoscia, aby zapewni¢ jakos¢, bezpieczen-
stwo i zgodnos¢ z przepisami.

Mozliwos¢ ciggtego i niezawodnego monitoro-
wania stezen cieczy w czasie rzeczywistym przy-
nosi korzysci w catym tafcuchu produkcyjnym, od
przyjecia surowcéw po przetwarzanie produktu
koncowego i kontrole strumienia odpaddw.

REFRAKTOMETRY SANITARNE

Refraktometr w wykonaniu sanitarnym PR-
-53-A zostat zaprojektowany z myslg o potrzebach
uzytkownikéw koncowych w branzy napojow, mle-
czarskiej i przetwoérstwa spozywczego. Nowe refrak-
tometry to optymalne rozwigzanie takze w branzy
farmaceutycznej, czy w browarnictwie i dla klientow
OEM. Refraktometry sprawdzaja sie wszedzie tam,
gdzie wystepuje potrzeba pomiaru koncentracji roz-
tworéw (m.in. stopniach Brix), takze w procesach pro-
dukcyjnych i przetwérczych takich produktéw jak:
suplementy i dodatki zywnosci, stodycze, przeciery
czy koncentraty. Nie bez znaczenia pozostaje fakt,
Zze refraktometryczne mierniki stezenia PR-53-A sg
takze odpowiednie do proceséw mycia Clean-In-Pla-
ce, a dopuszczenia sanitarne 3-A oraz certyfikacja
EHEDG potwierdzaja spetnienie najwyzszych wyma-
gan higienicznych w produkgji zywnosci.

Refraktometry sanitarne PR-53-A moga wy-
stepowaé w wersji kompaktowej (krotkiej-AC)
lub przedtuzonej (-AP) stosowanej w zbiorni-
kach, gotowalnikach czy mieszalnikach. Wersja
dtuzsza pozwala na instalacje przez np. ptaszcz
grzejny i dystansuje elektronike czujnika od wy-
sokiej temperatury procesu. Dopuszczalna mak-
symalna temperatura medium to 150°C.

Zastosowanie dodatkowego automatycz-
nego uktadu mycia pryzmatu zintegrowanego
z pompa wysokociénieniowg wody, pozwala na
realizacje pomiaru nawet przy produktach bar-
dzo gestych i oblepiajacych.

REFRAKTOMETRY DO
CIEZKICH WARUNKOW

Wersja przemystowa refraktometréw PR-53-G
zapewnia doktadnos¢, powtarzalnosé i nieza-
wodnos¢, nawet w najbardziej ekstremalnych
warunkach procesowych. Refraktometry te sa
odporne na korozje, wysoka temperature, ci-
Snienie, zanieczyszczenia czy wilgo¢. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ doposazenia uktadu pomiaro-
wego o automatyczny uktad mycia pryzmatu re-
fraktometru (np. w przypadku mediéw oblepjaja-
cych czy gestych syropoéw). Do zastosowanh wersji
przemystowej PR-53-G naleza rdéznego rodzaju
chemikalia, preparaty tworzyw sztucznych i zy-
wic, chtodziwa i emulsje hydrauliczne, sole czy
ptyny na bazie glikolu lub mocznika.

Wersja ta znajdzie swoje zastosowanie
rowniez w przemysle cukrowniczym, realizujac
pomiar Brix syropéw, soku rzadkiego oraz ge-
stego, melasu lub wody poprasowej. Refrakto-
metr w wersji przedtuzonej z dodatkowa dysza
myjaca pozwala na pomiar bezposrednio w war-
nikach.

Rysunek 3
Refraktometr do ciezkich warunkéw
przemystowych PR-53-GP

Rysunek 4

Refraktometry sanitarne PR-53-AC (z lewej) i PR-53-AP (z prawej)



PROCESOWY POMIAR
STEZENIA ROZTWOROW
AGRESYWNYCH CHEMICZNIE

Dla medidow agresywnych chemicznie,
przeznaczona jest wersja refraktometru PR-
-53-W oraz PR-53-M wraz z przeptywowga komo-
ra wykonana z teflonu. Refraktometry te spraw-
dzaja sie podczas kontroli stezenia w produkcji
chemicznej, przetwoérstwie petrochemicznym
i innych gateziach przemystu, w ktérych po-
wszechne s3 roztwory toksyczne i zrace.

Refraktometr procesowy w wersji PR-
-53-W jest montowany w komorze przeptywowej
z korpusem wytozonym membrang teflonowa,
bez metalowych czesci zwilzanych. Stosuje sie
g0 bezposrednio na gtéwnym rurociggu lub wy-
godniej i bezpieczniej na obejsciu, co umozliwia
wygodny montaz wykorzystujacy przytacza kot-
nierzowe.

Rozwigzanie to jest w petni odpowiednie
i bezpieczne dla kontaktu z agresywnymi chemi-
kaliami i w rurociggach pod wysokim cisnieniem.
Baza aplikacji firmy VAISALA oferuje dostep
do ponad 500 krzywych stezer dla produktow
w przemysle chemicznym, bez koniecznosci péz-
niejszej rekalibracji.

Mozliwos¢ pomiaru stezen kwaséw, zasad,
alkoholi, weglowodoréw, rozpuszczalnikéw i in-
nych roztworéw bezposrednio w rurociggach
i zbiornikach podczas produkcji i transportu
umozliwia natychmiastowe gromadzenie cen-
nych danych procesowych, zamiast czekaé¢ na
wyniki prébek laboratoryjnych. Pomiar stezenia
online poprawia réwniez znaczaco bezpieczen-
stwo procesu i personelu.

POPRAWA BEZPIECZENSTWA,
WYDAJNOSCI | JAKOSCI
W PRODUKCJI MASY CELULO-
ZOWE) W PAPIERNIACH

Podobnie jak zaktady chemiczne, papiernie
s3 miejscem proceséw, w ktérych wykorzystuje
sie wysoce toksyczne chemikalia oraz wysokie
temperatury i cisnienia procesowe. Utrzymanie

Rysunek 5
Refraktometry PR-53-M (z lewej) i PR-53-W (z prawej)

wydajnosci procesu i czasu sprawnosci ma

kluczowe znaczenie dla rentownosci, poniewaz

przestoje zwigzane z konserwacja, wymianga lub
usunieciem sprzetu pomiarowego 0znaczaja
utrate przychodoéw.

W produkcji masy celulozowej wykorzystu-
je sie ciecze procesowe znacznie rdznigce sie
zaréwno pod wzgledem konsystencji, jak i skta-
du. S3 to czesto mieszaniny nieorganicznych
i organicznych srodkéw chemicznych, co moze
utrudnia¢ doktadny pomiar.

Refraktometry procesowe VAISALA w wersji
PR-53-SD sprawdzaja sie w papierniach dosko-
nale i s3 one stosowane w przemysle celulozo-
wo-papierniczym przy wielu procesach, takich
jak:

e pomiar stezenia tugu czarnego (zabezpiecze-
nie kotta sodowego);

e pomiar gestosci tugu zielonego;

» w procesie ptukania masy wtdknistej (tugu
brazowego), do usuniecia rozpuszczalnych
zwigzkéw organicznych i nieorganicznych
(TDS) z zawiesiny masy wtdknistej (tzw. Brown
Stock Washing).

e pomiar stezenia skrobi uzywanej w procesie
bielenia

« kontrola procesu kaustyzacji.

W tej specjalistycznej wersji, zawér Safe-Dri-
ve umozliwia operowanie refraktometrem na
ruchu, bez koniecznosci zatrzymywania procesu,

Rysunek 6
Refraktometr PR-53-SD z systemem SAFE-DRIVE
do papierni
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przemystowa
refraktometrow
zapewnia doktadnosé,
powtarzalnosé
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procesowych.
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co eliminuje zaktécania produkcji i kosztowne
postoje.

System SAFE-DRIVE zostat opracowany
w celu zwiekszenia bezpieczefstwa operatoréw
i wytrzymania ekstremalnych warunkéw proce-
su, przy wykorzystaniu konstrukcji zapobiegaja-
cej przypadkowym btedom w uzyciu. Wysuwany
refraktometr wraz z dysza myjaca i szeregiem
zabezpieczen to unikalne rozwigzanie, rekomen-
dowane wtasénie do branzy papierniczej.

PROCESOWE
REFRAKTOMETRY POLARIS™
— DLACZEGO WARTO?

Refraktometry zapewniaja stabilny, doktadny,
ciagty pomiar stezenia bezposrednio w procesie
i bez koniecznosci okresowej kalibracji. Doktad-
nos¢ refraktometrow okreslona jest na poziomie
nawet do +0.00014 nD, a zwiekszona powtarzal-
nos¢ pomiaru wynosi az +0.00002 nD. Producent
okresla takze tzw. stabilnos¢ dtugookresowg —
wynosi ona do 0,1% catej skali /rok.

Rysunek 7
Refraktometr zamontowany na rurociggu

W warunkach przemystowych mamy do czy-
nienia z r6znymi instalacjami, roztworami, mate-
riatami i wymaganiami. Dla réznych warunkéw
pracy, dostepna jest szeroka gama rozwigzah

Rysunek 8
Refraktometr z wyswietlaczem Indigo520

konstrukcyjnych refraktometréw, rézne wersje
czujnikéw i dodatkowy osprzet. Refraktometry
Polaris™ moga by¢ zbudowane z czujnikéw za-
gtebiajacych do zbiornikéw, badz montowanych
w ptaszczyznie Sciany lub dna (jesli zbiornik ma
mieszadto). Warto takze wspomnie¢ o tym, ze dla
wygody uzytkownika, nowa seria Polaris™ do-
stepna jest w wersji ,,stand alone” lub z wyswie-
tlaczem Indigo520.

Nowoscia w poréwnaniu do poprzednich
wersji jest komunikacja. Wychodzac naprzeciw
wymaganiom uzytkownikom w zakresie nowo-
czesnych systeméw sterowania, refraktometry
nowej serii dostepne sg z komunikacja HART
i Modbus RTU. Warte zaznaczenia jest réwniez
to, ze nowe refraktometry sg w petni kompatybil-
ne ze starszymi akcesoriami montazowymi taki-
mi jak uktady mycia, cele pomiarowe, przytacza.
Wybierajgc nowy przyrzad, nie musimy zatem
przerabia¢ instalacji.

W obecnych czasach istotny jest czesto czas
dostawy — zamawiajac nowy refraktometry
uzytkownik nie musi oczekiwaé na dostawe ty-
godniami — nowa seria jest dostepna niemal od
reki, z bardzo szybkim czasem dostawy od pro-
ducenta.

OPROGRAMOWANIE
PC VAISALA INSIGHT

Refraktometry PR-53-A mozna tatwo pota-
czy¢ z PC w celu konfiguracji, diagnostyki i mo-
nitorowania urzadzenia. tatwy dostep umozliwia
oprogramowanie ,Vaisala Insight” i podtaczenie
refraktometru Polaris™ poprzez kabel serwiso-
wy USB. Program posiada intuicyjny i przyjazny
interfejs i mozliwos¢ jednoczesnej komunikacji
z maksymalnie 6 czujnikami oraz zapis danych
i trendéw prowadzonego pomiaru.

7078 23.10 -]

1466231

Rysunek 9
Oprogramowanie VAISALA Insight

KALIBRACJA

Dzieki temu, ze refraktometry sa kalibrowane
fabrycznie, czujniki mozna dowolnie zamienia¢
bez koniecznosci ponownego, optycznego wzor-
cowania lub zmiany parametrow.

Ponadto kalibracje kazdego refraktometru
mozna zweryfikowal przy wykorzystaniu wbu-
dowanej procedury weryfikacji oraz cieczy bu-
forowych o znanym wspétczynniku zatamania
Swiatta.



Rysunek 10
Serwis refraktometrow VAISALA

SPECJALNE WYKONANIA
SZYTE NA MIARE

Oprocz szerokiej oferty standardowych przytaczy
procesowych, producent oferuje mozliwos¢ dostoso-
wania produktu do specyficznych potrzeb uzytkow-
nika. Niezaleznie od tego, czy sg to materiaty czesci
majacych kontakt z medium, przytacza procesowe
o niestandardowych rozmiarach, czy tez niestandardo-
wa obudowa dla przetwornikéw. Wszystko po to, aby
dopasowac sie do roznych specyficznych warunkow
procesowych na obiekcie, nie tworzac zagrozeh zwia-
zanych z nieodpowiednig kombinacjg materiatow.

KOMPLEKSOWE WSPARCIE
TECHNICZNE

Bedac autoryzowanym dystrybutorem firmy
VAISALA w Polsce, oferujemy kompleksowa obstuge
obejmujaca caty cykl zycia refraktometréw Vaisala
Polaris™. Ustugi serwisowe obejmuja przeprowa-
dzanie zaplanowanych kontroli stanu technicznego
i konserwacje zapobiegawcza, a takze weryfikacje.
Wszystko po to, aby przez lata zachowa¢ oryginalne
specyfikacje instrumentéw naszych uzytkownikéw.

Nie mozemy tez nie wspomnie¢ o gwarancji.
Istnieje mozliwos¢ uzyskania dodatkowych lat
gwarancji wykraczajacej poza gwarancje fabrycz-
na. Przy zakupie nowego refraktometru proce-
sowego mozliwe jest przedtuzenie gwarancji
tacznie do 5 lat. Zapewnia to dodatkowga ochrone
inwestycji wykraczajaca poza standardowy okres
gwarancji.

NOWOCZESNY | DOKtADNY
POMIAR BEZPOSREDNIO
W PROCESIE

Najnowsze refraktometry procesowe serii
Polaris™ to mierniki oparte na dziesiecioleciach
doswiadczen inzynierow VAISALA. W poréwna-
niu do poprzednich serii producent zwiekszyt
precyzje swoich urzadzen, unowoczesnit komu-
nikacje i wytrzymatosc na trudne warunki pracy.
Dzieki temu refraktometry procesowe VAISALA
Polaris™ jeszcze lepiej niz dotychczas zapewnia-
ja poprawe jakosci, optymalizacje produkcji oraz
oszczednosci energii i surowcow poprzez pomiar
stezenia/gestosci bezposrednio w procesie.

temat wydania .

’ Refraktometry

zapewniajq
stabilny, doktadny
i ciggty pomiar
stezenia bezposrednio
w procesie i bez
koniecznosci
okresowej kalibragji.
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Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturq przemystowq. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.
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Istota wilgotnosci powietrza, czyli
nawilzacze powietrza w przemysle

Czy zastanawialiscie sie kiedys jak wilgotnosé powietrza wptywa na nasze Zycie?
Co to tak naprawde jest ta wilgotnosé i jak mozna uzyskaé wymagane przez nas
wartosci? | w koricu — czy w przemysle, przy produkcji materiatéw jest ona istotna?
Przyjrzyjmy sie wilgotnosci powietrza w kontekscie zbyt suchego powietrza i rozwig-
zaniom pozwalajgcym na utrzymanie tego parametru na optymalnym poziomie.

= WILGOTNOSC POWIETRZA

A ZDROWIE

Wilgotnos¢ to nic innego jak ilos¢ pary wod-
nej w powietrzu. Analizujac ja w aspekcie zdro-
wia, nie moze by¢ ona ani za mata ani za duza.
Jej wartos¢ powinna oscylowaé w granicach 40-
60%. Zbyt duza wilgotnosé powoduje problemy
oddechowe, szybciej sie meczymy, moga poja-
wia¢ sie dolegliwosci reumatyczne, szybko roz-
wija¢ sie moga drobnoustroje, grzyby, plednie.
Z kolei zbyt suche powietrze to ryzyko pojawienia
sie probleméw goérnych drég oddechowych, czy
probleméw skérnych. Ponadto zbyt suche powie-
trze powoduje tatwe unoszenie sie kurzu, wiec
ma negatywny wptyw na nasze zdrowie, a szcze-
gblnie narazeni sg alergicy.

optymalna srefa
wilgotnosci powietrza
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Rysunek 1

Wykres Scofielda—Sterlinga

Wykres Scofielda—Sterlinga doskonale obra-
zuje wptyw wilgotnosci powietrza na nasze zdro-
wie. Zmniejszenie szerokosci wskaznika obrazuje
zmniejszenie efektu oddziatywania wilgotnosci na
rozwo6j zjawisk niepozadanych, wiec wyraznie wi-

dac jaka wilgotnos¢ jest najlepsza dla nas samych.
&g_@ ISTOTA WILGOTNOSCI
POWIETRZA W PRZEMYSLE

Problemy z suchym powietrzem nie tylko od-
nosza sie do naszego zdrowia. Suche powietrze
moze powodowaé wiele kosztownych, ktopotli-
wych i niebezpiecznych w skutkach probleméw,
a najbardziej narazony jest przemyst produkujacy
materiaty higroskopijne, takie jak: drewno, papier,
tekstylia, substancje chemiczne. Suche powietrze,
czy zmienna wilgotnos¢ moga powodowaé po-
wazne problemy produkcyjne i pogorszenie jakosci
materiatéw. W suchych warunkach atmosferycz-

nych moga gromadzi¢ sie tadunki elektrostatycz-
ne i zaktécat efektywna prace maszyn produk-
cyjnych lub elektronicznych urzadzen biurowych.
W strefach ATEX jest to niezwykle niebezpieczne.
Dlatego tez odpowiednia wilgotnos¢ powietrza
w przemysle, ale takze w budynkach publicznych,
jest niezwykle istotna. Dotyczy to w szczeg6lnosci
zaktadéw farmaceutycznych, zaktadéw tytonio-
wych, papierniczych, a takze szpitali, drukamni, la-
kierni, muzedw, hoteli czy osrodkéw edukacyjnych
lub badawczo-rozwojowych.

OPTYMALIZUJEMY
WILGOTNOSC POWIETRZA

Do uzyskania prawidtowych wartosci wil-
gotnosci powietrza w okreSlonej temperaturze
stosuje sie nawilzacze, wéréd ktérych mozemy
wyrézni¢ te wykorzystujagce pare wodna jako
czynnik roboczy (izotermiczne) lub te wykorzy-
stujace wode (adiabatyczne). Dodatkowo, wéréd
nawilzaczy parowych mozemy wyr6zni¢ nawilza-
cze wykorzystujace pare wodna produkowang
w zewnetrznym kotle/wytwornicy pary lub na-
wilzacze z wtasng wytwornicg pary (elektryczne).

Skupmy sie na najpopularniejszej formie na-
wilzaczy parowych, czyli tych wykorzystujacych ze-
wnetrzne Zrodto pary, z bezposrednim wtryskiem.
Powszechnie istnieje btedne przekonanie, ze gora-
ca para znacznie podnosi temperature powietrza.
Nie jest to prawda, gdyz — w odréznieniu do innych
metod nawilzania — nawilzacze parowe maja mi-
nimalny wptyw na temperature mierzong suchym
termometrem (DB). Para wylatujgca z nawilzacza
przez lance wtryskowe o ci$nieniu atmosferycznym

Rysunek 2
Kanatowy nawilzacz z pojedynczq lancg wtryskowaq
pary w kanale powietrza



miesza sie z powietrzem i redukuje szybko swoja
temperature do wartosci temperatury powietrza.

Z punktu widzenia eksploatacji i konserwacji
nawilzacze te wymagajg bardzo niewielkiej inge-
rencji w okresie uzytkowania. W odréznieniu do
nawilzaczy adiabatycznych (wodnych) nie ma tu
probleméw z osadami mineralnymi. Wynika to
ztego, ze para wlatujaca do nawilzacza dziata jako
srodek czyszczacy, a osady odprowadzane sg z kon-
densatem przez odwaniacz dzwonowy. Precyzyjna
regulacja nawilzacza i szybkos¢ dziatania na zmie-
niajace sie warunki to kolejne dwa znaczace atuty
nawilzaczy kanatowych z bezposrednim wtryskiem
pary. Jako Zze dostarczamy do nawilzacza wytworzo-
na pare na wczesniejszym etapie, nalezy ja tylko
odpowiednio wymiesza¢ w proporcjach odpowia-
dajacych wymaganiom systemu. Za prawidtowe
proporcje dozowania pary odpowiada zawoér regu-
lacyjny, ktéry moze sie dowolnie pozycjonowac —
od catkowitego otwarcia do szczelnego zamkniecia.
Dzieki temu nawilzacz bardzo szybko przechodzi
w odpowiedni tryb pracy, adekwatny do zmieniaja-
cych sie warunkéw.

Biorac pod uwage, ze para wodna jest o wy-
sokiej temperaturze i woda dostarczana do kotta
jest zadowalajacej jakosci, mozemy praktycznie
uznad, ze wtryskiwana para jest sterylnym czyn-
nikiem wolnym od bakterii i nieprzyjemnych za-
pachéw. Ponadto, posiadajac prawidtowy system
parowy ze sprawnie dziatajgcymi odwadniaczami
rzadko spotyka sie problem korozji. Powstajacy
kamien czy osad odprowadzany jest na biezaco
przez odwadniacz nawilzacza.

&g; NAWILZACZE Z BEZPOSRED-
NIM WTRYSKIEM PARY
- JAK TO WSZYSTKO DZIAtA?

Jak juz wczedniej wspomniatem, nawilzacze
kanatowe z bezposrednim wtryskiem pary wy-
magaja dostarczenia przygotowanej wczesniej
pary. W zaleznosci od stanu instalacji i dtugosci
rurociagéw, nalezy wzia¢ pod uwage, ze wraz
z parg moga byé obecne elementy niepozadane
takie jak kamien, czy osad. W zwigzku z tym na

Rysunek 3

linii pary zasilajacej, bezposrednio przed nawil-
zaczem, stosuje sie filtry siatkowe typu ,y” celem
wytapania wiekszych czastek statych.

Para mknac przez rurociagi kondensuje sie,
wiec i tym nalezy sie zajaé. Za to odpowiedzialna
jest komora separujaca nawilzacza, sktadajaca sie
z przegréd, ktére maja zapewnic redukcje predkosci
i maksymalne oddzielenie kondensatu i mikrocza-
stek od pary. Kondensat poprzez otwor spustowy
sptywa grawitacyjnie do odwadniacza i odprowa-
dzany jest linig powrotu kondensatu. Z uwagi na
to, ze mamy do czynienia z parg nasycong mokra
nalezy pamieta¢, ze nadal znajduja sie w niej dro-
binki wody. Zatem czas na kolejny etap — suszenie
pary, ktére odbywa sie w specjalnie przygotowa-
nej, dodatkowej komorze suszacej znajdujacej sie
w ptaszczu parowym, a para dozowana jest tam po-
przez uktad regulacji pary. Wewnatrz niej znajduje
sie specjalnie przygotowany element nierdzewny,
ktérego zadaniem jest redukcja poziomu hatasu.

Ostatni element nawilzacza, tj. lanca wtryskowa
rowniez otoczona jest ptaszczem parowym, w kt6-
rym cyrkuluje para o wejsciowych parametrach. Ma
to na celu zapobieganie kondensacji pary podczas
jej wtrysku do kanatu powietrza. W standardowych
kanatach wentylacyjnych stosuje sie jedna lance
montowana poprzecznie na catg szerokos¢ kana-
tu. Natomiast w kanatach o wiekszych gabarytach
konieczna jest ich wielokrotnosé. Wéwczas musimy
zapewnic kolektor na rozprowadzeniu pary do lanc
z odpowiednim odwodnieniem i odpowiednie grza-
nie lanc para zasilajaca, tak wiec niezbedny jest
kolejny odwadniacz. Najlepiej zreszta zobrazuje to
Rysunek 4.

Warto nadmieni¢ jeszcze kilka stéw o dozowa-
niu pary. Jak juz wczesniej wspomniatem, odbywa
sie ona za pomoca uktadu zaworowego. Sterowa-
nie nawilzaczem musi zapewnia¢ natychmiasto-
wa reakcje i ptynng regulacje celem doktadnego
utrzymania wymaganej wilgotnosci wzgledne;. Je-
zeli na tym etapie pojawiaja sie problemy z prawi-
dtowa regulacja, moze dochodzi¢ do zawodnienia
kanatow wentylacyjnych i powstawanie mokrych
plam. Doktadnos¢ pracy nawilzacza jest wiec
niezwykle istotna i dobdr prawidtowej Srednicy
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, Decydujgc
sie na wybor

odpowiedniego
rodzaju nawilzacza
przemystowego nalezy
wzigé pod uwage to,
jakimi mediami
dysponuje dany
zaktad.
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otworu zaworowego, odpowied-
niej konstrukcji grzyba i napedu
zapewniajacego ptynng jego prace
s kluczowe. Uznaje sie, ze naj-
doktadniejsze sa grzyby parabo-
liczne zapewniajace wigkszy skok
i doktadng regulacje na catym dy-
stansie skoku zaworu. Rysunek 5
przedstawia grzyby paraboliczne
o réznych Srednicach dobierane
adekwatnie do parametréw robo-
czych oraz charakterystyka stopnia
otwarcia zaworu nawilzacza.

Za regulacje stopnia otwar-
cia/zamkniecia zaworu odpowie-
dzialny jest oczywiscie naped,
ktory w zaleznosci od upodobanh
uzytkownika moze by¢ elektrycz-
ny lub pneumatyczny. Jednakze
ze wzgledu na precyzje dziatania
przy otwarciu i zamknieciu zawo-
ru zaleca sie naped elektryczny.

Stosujac nawilzacze parowe warto rozwazy¢
zastosowanie dodatkowego osprzetu zabezpie-
czajacego zarébwno nawilzacz, jak i samg insta-
lacje. Najwazniejszym z nich jest wytgcznik tem-
peratury umiejscowiony przed odwadniaczem
nawilzacza. Jego zadaniem jest pomiar tempera-
tury kondensatu, by zawér regulacyjny nie otwo-
rzyt sie podczas rozruchu. Inaczej méwigc, ma
zagwarantowa¢ odprowadzenie catego konden-
satu z nawilzacza. Bez tego, podczas rozruchu,
lance ,,plutyby” wodga zamiast dozowa¢ pare. Ko-
lejnym urzadzeniem zabezpieczajacym jest czuj-
nik cidnienia powietrza umiejscowiony w kanale,
ktory w przypadku braku przeptywu, ma nie do-
pusci¢ do uruchomienia nawilzacza. Nastepnym
zabezpieczeniem jest kanatowy ogranicznik wil-
gotnosci, ktory w razie wystagpienia awarii nie
pozwoli na nadmierne nawilzanie powietrza. Na
koniec warto wspomnie¢ o urzadzeniu do regu-
lacji wilgotnosci, czyli higrostacie. Mozna stoso-
wac higrostaty zaréwno nascienne, jak i kanato-
we. To na nim ustawiamy oczekiwang przez nas
wilgotnoé¢ powietrza, a ten przekazuje nasze

linia powrotu
kendensatu

powietrza

Zmodyfikowana charakterystyka linlowa nawilzacza
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Rysunek 4
Schematy instalacji nawilzania zalezne od wielkosci kanatu
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zadania do napedu nawilzacza. Wazne jest przy
tym to, aby higrostat nie byt umieszczony zbyt
blisko lanc wtryskowych.

WYKORZYSTAJ PARE
DO NAWILZANIA

Nawilzacze powietrza petnig istotng role
zarébwno w zyciu i zdrowiu kazdego z nas, jak
i w procesach przemystowych. Decydujac sie na
wybdr odpowiedniego rodzaju nawilzacza prze-
mystowego nalezy wzig¢ pod uwage przede
wszystkim to, jakimi mediami dysponuje dany
zaktad. Tam, gdzie para wykorzystywana jest
w procesie wytwarzania lub do osiggania odpo-
wiedniej temperatury wody, warto zastosowaé
nawilzacze parowe z bezposrednim wtryskiem
pary. Ze wzgledu na znikome elementy rucho-
me, nawilzacze te zapewniaja dtuga, bezawaryj-
na prace i brak koniecznosci czestych ingerencji
stuzb utrzymania ruchu. Ich konstrukcja zapew-
nia stabilng, cichg prace i szybkie dostosowanie
sie do zmieniajgcych warunkdéw otoczenia.

grzyby paraboliczne zapewniajace precyzyjna
regulacje dozowania pary do lanc wiryskowych
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Charakterystyka regulacji nawilzacza wykorzystujgcego grzyb paraboliczny



akademia automatyki

CANopen: sygnaty cyfrowe
zamiast analogowych

W przeciwieristwie do sygnatu analogowego, ktéry moze przyjmowa¢é dowolne war-
tosci z przedziatu ciggtego, sygnat cyfrowy sktada sie z wartosci dyskretnych. Wy-
obrazcie sobie dtugi ciqg zer i jedynek dryfujqcych we wszechswiecie: 0101 0111
0100 1001 0100 1011 0100 0001 0011 1101 0101 0001 0111 0101 0110 0001
011011000110100101110100011000010110010101110100. No dobrze, ale
co to wtasciwie znaczy i dlaczego warto wymienié¢ sygnaty analogowe — dobrze zna-
ne i sprawdzone — na cyfrowe? W niniejszym artykule postaramy sie wyjasnic¢ istote
sygnatu cyfrowego w jak najbardziej przystepny sposob. Analiza obejmuje pie¢ ob-
szaréw: doktadnosé, niezawodnosé, diagnostyka, architektura systemu i mozliwo-
Sci w zakresie zarzgdzania cyfrowym sygnatem wyjsciowym CANopen, oferowanym
jako standard w czujnikach firmy WIKA.

. DO CZEGO StUZY CANopen?

TOMASZ BIALAS

Ukoriczyt studia wyzsze techniczne
na Uniwersytecie Slgskim.
W Introlu pracuje od 2005 roku
zajmujqc sie doborem urzqdzen do
pomiaru cisnienia.

tel. 601553389

zowang, wbudowanga siecia o wszechstronnych
mozliwosciach konfiguracyjnych.

Zapewne wszyscy styszeli juz o CANopen
w kontekscie sygnatu cyfrowego. CANopen to
protoké6t komunikacyjny oparty o szeregowa ma-
gistrale komunikacyjna CAN (Controller Area Ne-
twork), ktérym od 1995 roku opiekuje sie organi-
zacja CAN in Automation (CiA). Zostat okreslony
jako standard w normie Europejskiej EN 50325-
4. Protokét w zamierzeniu miat byé ustandary-

Ogélnie rzecz biorgc, CANopen zapewnia kilka
obiektéw komunikacyjnych, ktére umozliwiaja wdro-
Zenie pozadanego zachowania sieciowego w przyrza-
dzie. Dzieki wspomnianym obiektom komunikacyjnym,
przyrzad lub czujnik zyskuje mozliwos¢ komunikowa-
nia danych procesowych, wyswietlania komunikatéw
o wewnetrznych btedach urzadzenia, oraz wptywania
na zachowanie sieciowe i sterowania nimi.
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Droga sygnatu
od czujnika do
przyrzgdu koncowego
to najstabszy
punkt analogowej
technologii
pomiarowe;.
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BLIZSZE SPOJRZENIE
NA SYGNALY WYJSCIOWE

W celu odpowiedzi na pytanie o zasadnosci
wymiany analogowych sygnatéw na cyfrowe mu-
simy poréwna¢ oba w kontekscie 5 kluczowych
wtasciwosci. To wtadnie te wtasciwosci dla jedne-
go typu sygnatu s3 wadg, a dla drugiego zaletga.

PODATNOSC NA BLEDY

Juz w roku 2015 dwéch pracownikéw firmy
WIKA przeprowadzito szczegbétowa analize réznic
w doktadnosci pomiedzy czujnikami analogowy-
mi i CANopen (Bildstein & Heusel — Digital trans-
mission in pressure sensors, WIKA Alexander Wie-
gand SE & Co. KG, CAN-Newsletter, 1/2015, CAN
in Automation, str. 24-27) i dowiodto, ze czujniki
analogowe sg bardziej podatne na btedy. Wynika
to z faktu, ze sygnat jest przetwarzany trzykrot-
nie: najpierw z analogowego na cyfrowy (AD),
nastepnie z cyfrowego na analogowy (DA), a na
koniec jest ponownie digitalizowany w sterowni-
ku. Zazwyczaj sygnat jest jeszcze linearyzowany,
co dodatkowo zwieksza prawdopodobienstwo
wystapienia btedow.

Droga sygnatu od czujnika przez kable z pota-
czeniem wtykowym do przyrzadu kohcowego to
najstabszy punkt analogowej technologii pomia-

rowe]. Btad daje sie wykry¢ tylko wtedy, gdy sy-
gnat wykracza poza zwyczajowy zakres. Ponadto
identyfikacja czujnika na podstawie takiego sy-
gnatu nie jest mozliwa.

NIEZAWODNOS¢E

Jesli chodzi o niezawodnos¢, przewaga sy-
gnatu cyfrowego nad analogowym wynika z pre-
cyzyjnego zdefiniowania przewidywanych warto-
ci. Transmitowane bity moga zostaé sprawdzone
pod katem wiarygodnosci przez state pola, jak
rowniez przez dtugos¢ komunikatu. Jesli przy-
ktadowo spodziewamy sie zestawu 16 cyfr (np.
0101 0111 0100 1001), a otrzymujemy zestaw
14-cyfrowy, to oczywiste, ze co$ poszto nie tak
w trakcie transmisji. Tym samym podatnos¢ na
btedy w wyniku oddziatywania czynnikow ze-
wnetrznych zostaje znaczaco zmniejszona. Takze
przekroczenie limitu czasu oczekiwania w trakcie
przesytu danych moze wskazywac na btad.

Co wiecej, jedyne cyfry, ktére wymagaja po-
prawnej identyfikacji w sygnale cyfrowym, to 1
i 0. Niewazne, czy sygnat wynosi O V czy 0,5V,
poniewaz wciaz jest rozpoznawany jako 0. In-
nymi stowy — ograniczone zostaje prawdopodo-
biefstwo zaktdcenia sygnatu przez, np. wahania
temperatury, szumy lub zaktécenia elektroma-
gnetyczne.

Transmitter [
0. sonu'-rmll:

0639080
fode D 20— g - B6H-H
VI Lerandar Wisgans CbeBY

Rysunek 1.
Przetworniki cisnienia z technologig CANopen
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DIAGNOSTYKA

Uktady elektroniczne ze ,skaczacym sygna-
tem” zostaty opracowane specjalnie dla kon-
kretnych czujnikéw sity. Moga by¢ uzywane do
sprawdzania, czy odpowiednie czujniki zwracajg
taki sygnat analogowy, jakiego nalezatoby ocze-
kiwaé. Jednak tak wyspecjalizowane obwody to
rzadkos¢.

Z drugiej strony, szczegdtowa kontrola struk-
tury systemu, np. ktéry typ przyrzadu jest zain-
stalowany, w jakiej pozycji, a takze weryfikacja
czujnikéw cyfrowych, wchodzi w zakres stan-
dardowego procesu rozruchu. Wielokrotna we-
ryfikacja sygnatu cyfrowego jest mozliwa nawet
w trakcie pracy (np. przez protokét Heartbeat lub
limity czasu oczekiwania). Nie jest to mozliwe
w przypadku czujnikbw analogowych.

Co ciekawe, magistrala moze przesytat nie
tylko sygnaty, ale takze dowolng ilos¢ innych da-
nych. Pojedynczy czujnik jest w stanie przesta¢
rozne zmierzone zmienne: site i temperature, ci-
Snienie i poziom, lub zupetnie inne kombinacje.

ROZSZERZENIE SYSTEMU

Istotng zaleta systemu cyfrowego jest moz-
liwos¢ taczenia sygnatéow. W ramach jednego
systemu sterowania mozna potaczyé do 127 ka-
natow. Poczatkowo mato skomplikowany uktad
daje sie bez problemu rozszerzy¢ w terminie p6z-
niejszym. Okablowanie jest proste, a sterowniki
s3 coraz tansze, poniewaz nie jest konieczne
stosowanie 127 osobnych, wysoce precyzyjnych
kanatéw analogowych.

MOZLIWOSC¢ PONOWNEGO
UZYTKU | tATWOSC
KONSERWAC)I

Z punktu widzenia potencjalnej wymiany
i regulacji, czujniki analogowe wypadaja ko-
rzystnie. Jesli korzysta sie ze standardowych sy-

gnatéw wyjsciowych, wymiana lub modernizacja
przyrzadu nie wymaga zmiany oprogramowania,
niezaleznie od producenta. Procesy logistyczne
s3 wiec proste i nie wptywaja na zachowanie
systemowe. Z kolei w przypadku czujnikéw cy-
frowych napotykamy na przeszkode — praktycz-
nie zaden producent czujnikéw cyfrowych nie
zapewni doktadnie takiego samego produktu co
konkurencja.

Z drugiej strony, catos¢ skalowania i kalibracji
wykonuje sam czujnik: jesli np. czujnik 150 ba-
rowy wymienimy na 250 barowy, nie bedzie to
stwarzato problemu. Kalibracji czujnikéw doko-
nuje wytacznie producent, wiec klient nie musi
sie martwi¢ o parametryzacje.

CANopen KONTRA SYGNALY
ANALOGOWE — WNIOSKI
KONCOWE

»Nie naprawiaj tego, co nie jest zepsute” —to
powiedzenie mozemy odnie$¢ do czujnikéw sys-
temowych. Tak dtugo, jak czujniki obstugujace
tradycyjne sygnaty analogowe dziatajg prawidto-
wo, nie nalezy zaktécac ich pracy. Jednak w przy-
padku rozbudowy systemu, napraw lub renowa-
cji, warto wzigé¢ pod uwage korzysci wynikajace
z przejécia na sygnaty cyfrowe.

Przyktadem oferowanego przez nas przetwor-
nika cisnienia wyposazonego w protokét CAN-
open jest przetwornik ciSnienia D-20-9. Jest on
kompatybilny z dowolnym systemem CANopen
zaprojektowanym zgodnie z CiA. Jako ustugi ko-
munikacyjne przetwornik moze obstugiwac m.in.
LSS, Ochrona Node, puls, dane synchroniczne
i asynchroniczne. Szybkos¢ transmisji mozna
ustawi¢ w zakresie od 20K bodéw do 1M bodéw.
Dla utatwienia konfiguracji przetwornikéw tej
serii dostepne jest narzedzie EasyCom CANopen.

Artykut opracowany na podstawie materia-
tow firmy WIKA Polska sp. z o.0. sp. k.
https://blog.wikapolska.pl
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Mozna cos
poprawié nie

pogarszajgc innego.

artykut specjalny

Elementy sztucznej inteligencji
w sterowaniu uktadow

Sztuczna inteligencja nie musi by¢ czym$ bardzo skomplikowanym, niezrozumiatym
{ wymagajgcym duzych zasobéw obliczeniowych. Wrecz przeciwnie, a jej elementy
moggq by¢ intuicyjne i mozliwe do aplikacji w standardowych PLC. Wazne, aby gwaran-
towaly prawidtowe dziatanie systeméw sterowania, ktére jest niezbedne do osiggnie-
cia dobrych wynikéw ekonomicznych izmniejszenia kosztéw sterowania. Prezentowany
modut sztucznej inteligencji (MSI) zostat z powodzeniem zaimplementowany w pilota-
Zowym procesie neutralizacji i czeka na swéj finat w instalacjach przemystowych.

Zagadnienia zwigzane z analizg poprawnosci
dziatania systeméw sterowania s3g bardzo wazne
w nowoczesnym przemysle ze wzgledu na jakos¢
i koszty produkgji. Elementem skutecznego prowa-
dzenia procesu jest prawidtowa stabilizacja istot-
nych parametréw procesu. Okreslenie prawidtowa
stabilizacja jest bardzo r6znie rozumiana w zalez-
nosci od mozliwosci technologicznych, ale rowniez
Swiadomosci okreélonych technik i otwarcia na no-
wosci kadry inzynierskiej. Minimalizacja kosztow
produkgji nie jest zwykle oparta na agresywnym
dziataniu petli regulacji, co ma wiele zalet. Istnie-
ja dodatkowe parametry, ktére mozna regulowac
w celu osiggniecia celéw technologicznych, zmniej-
szajgc réwnoczednie koszt sterowania. Istnieje
wiele sposobéw na dokonanie tej poprawy, ktore
s3 nauczane na uniwersytetach. W zwigzku z tym
wiedza teoretyczna i praktyczna inzynieréw stale

rosnie. Najpopularniejsze uktady sg zrealizowane
w oparciu o regulator PI, ktéry moze by¢ rozszerzony
0 cze$¢ pochodna (PID). Algorytm ten mozna ulep-
szy¢, dodajac odpowiednio dobrany filtr wejsciowy.
Chociaz PI/PID jest bardzo popularny, w przypadku
niektérych trudnych systeméw sterowania moze
nie spetnia¢ wszystkich oczekiwan.

Chociaz zaproponowano wiele wartosciowych
rozwigzan, wiele systeméw sterowania w petli
zamknietej nadal dziata nieprawidtowo, gtéwnie
z dwoch powoddw. Pierwszy z nich wigze sig z pro-
blemami ze sprzetem pomiarowym lub elemen-
tami wykonawczymi, a drugi jest spowodowany
niewtasciwym doborem parametréw strojenia. Pra-
widtowa diagnostyka pojedynczej petli regulacji za
pomoca bezposredniej analizy systemu przez ope-
ratora jest bardzo czasochtonna. Biorac pod uwage
fakt, ze w jednej firmie produkcyjnej moga istnie¢
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setki, a nawet tysigce takich petli, problem wydaje
sie niemozliwy do rozwiagzania. W ztozonych proce-
sach zawsze wystepuja odchylenia, ktérych analiza
statystyczna moze dostarczy¢ informacji o wystepo-
waniu sktadnika deterministycznego. Pojawienie sie
okreslonego odchylenia jest czesto charakteryzowa-
ne wtadnie przez zachowanie deterministyczne.

Naszym zdaniem w przypadku pogarszajacej
sie jakosci sterowania z powodu quasi-okresowych
zaktécen, niestacjonarnego charakteru procesu,
stabej wydajnosci urzadzen wykonawczych i po-
miarowych, mozliwe jest automatyczne zapobie-
ganie. Takie podejscie jest nowe i do tej pory nie
byto omawiane w fachowych publikacjach. Przepro-
wadzone eksperymenty wykazaty, ze w przypadku
procesu neutralizacji, ktory wykazuje pewne cechy
niestacjonarne i/lub quasi-okresowe zaktdcenia,
proponowane podejscie jest wykonalne. Praktycy
cenig sobie tagodne nastawy algorytméw regulacji,
jednak w pewnych sytuacjach powoduje to nie-
wystarczajaca reakcje na pojawiajacy sie dryft lub
inne zaktdcenie. Przez 90% czasu tagodne dziatanie
uktadéw regulacji jest pozadane i w petni wystar-
czajace. Czy te 10% czasu dziatania i straty z nim
zwigzane nalezy uwazac¢ za co$ co nalezy zaakcep-
towaé? Naszym zdaniem mozna zachowaé poza-
dane i wystarczajace dziatanie przez wspomniane
90% czasu, a jednoczesnie poprawic dziatanie pod-
czas pozostatych 10% czasu dziatania.

Mozliwa jest poprawa jakosci sterowania bez
koniecznosci zwiekszania agresywnosci strojenia.

Dla przyktadowego procesu neutralizacji, za-
ktécenie wystepuje w odstepach 1,5 h, co znacznie
pogarsza chwilowg jakos¢ sterowania. W prze-
rwach miedzy zaktéceniami, dziatanie systemu jest
zadowalajgce dla zachowawczych (konserwatyw-
nych) nastaw, dlatego nie ma potrzeby wprowadza-
nia zadnych ulepszen. Aby sformutowaé problem
z innego punktu widzenia, mozna stwierdzi¢, ze
przez wiekszos¢ czasu dziatania systemu dziata
on poprawnie, przy strojeniu konserwatywnym,
umozliwiajac ekonomiczng prace. Problemy stwa-

ﬁ‘ Korektor

SPCON

rzajg okresowe lub incydentalne zakt6cenia, ktére
z drugiej strony nie sg na tyle czeste, aby uzasad-
nia¢ ekonomicznos¢ statego wzrostu agresywnosci
regulacji. W zwigzku z tym pojawia sie pytanie: czy
mozliwe jest nieznaczne zwiekszenie agresywno-
Sci dziatania regulatora w warunkach pogorszonej
jakosci jego pracy? Aby udzieli¢ odpowiedzi na to
pytanie, nalezy zaja¢ sie dwoma problemami: jak
wykry¢ pogorszenie jakosci sterowania ijak zwiek-

artykut specjalny ‘

’ Mozliwa jest
poprawa
jakosci sterowania

bez koniecznosci

szy¢ agresywnos¢ dziatania uktadu? Tu z pomocg  zwiekszania
moga przyjs¢ elementy sztucznej inteligengji zreali- agresywnosci
zowane w prosty sposéb. strojenia
Rozwigzaniem pierwszego problemu moze by¢
znany test x2. To uzyteczne narzedzie statystyczne
do wykrywania zaktécen w systemie z odpowied-
nim poziomem ufnosci. Mozliwym rozwigzaniem
drugiego problemu jest zmiana wartosci zadanej
z okreslonym krokiem, co wymusza natychmia-
stowg zmiane wartosci wyjscia regulatora, ale nie
zwieksza bezposrednio agresywnosci na state. Ob-
razowo to ujmujac, mozna co jakié czas da¢ ukta-
PI —CV—®|  Obiekt
ECOIT PV
J PV
+
SP.on Korektor V!:(Zf:
MSI- modut sztucznej inteligencji
Rysunek 1.

Struktura systemu z modutem sztucznej inteligencji (MSI)

Wartosé
zadana

SPcorr(i) =SPcorr(i' 7)
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P

Mestan‘? >
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SPeor(i)=SP

Rysunek 2.
MSI realizujqcy funkcje korektora dryfu
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specal) artykut specjalny

dowi ,,kopniaka”, jesli w danym czasie pracuje zbyt
wolno. Jedna z zalet proponowanego algorytmu jest
mozliwos¢ jego wspodtpracy z dowolnym regulato-
rem, poczawszy od powszechnie stosowanych re-
gulatoréw PI, a skoficzywszy na zaawansowanych
algorytmach sterowania nieliniowego. Ta cecha
moze przemawia¢ do praktykujacego inzyniera
przemystowego, ktéry chce zapobiec pogorszeniu
jakosci sterowania.

0Ogblna strukture systemu z modutem sztucznej
inteligencji (MSI) przedstawiono na rysunku nr 1.
Regulator PI nie otrzymuje bezposrednio wartosci
zadanej, ktéra powinna by¢ utrzymywana w syste-
mie, ale jej skorygowang wartos¢. Réznica pomie-
dzy wartoscia zadang a skorygowang wynika z MSI.
Z punktu widzenia sterowania MSI, jest modutem
korekcji wartosci zadane;j.

Ze statystycznego punktu widzenia oczekuje
sie, ze odchylenie bedzie miato charakter biatego
szumu o $redniej wartosci rownej zero. Jesli bte-
dy sterowania nie sg ze sobg skorelowane, to nie
mozna juz poprawit jakosci sterowania. W prakty-
ce takie okolicznosci nigdy nie wystepuja, a zatem
analiza btedéw sterowania, a doktadniej ich zmian
w czasie, moze dostarczy¢ cennych informagji
o0 procesie. Zatozono, ze roznica (S) miedzy czasem
wartosci procesu (PV) powyzej lub ponizej punk-
tu nastawy (SP) powinna by¢ bliska zeru z pewna
wariancja. Jesli takie zatozenie jest prawdziwe, do
oceny jakosci sterowania mozna wykorzystac testy
statystyczne, takie jak x2. Dotychczas wyniki uzy-
skane takimi metodami musiaty by¢ interpretowa-
ne przez operatora, ktéry musiat podejmowac decy-
zje o ewentualnych korektach.

ADD GRT
SOUNCE Liczruk Source Liczrk
62e b2«
1 e B N
20+
Dest Licznik
G2e
Flaga ABS suB MUL
Source s Source abs_S
e e
abs_ S S 1
14e
Flaga GRT MUL GRT
Source A S Source A Corr SOUIC
14w 0.005»
F 1] -1
D sign_Corr
0.005+
LES MUL
wce A s Corr
14s 0.005+
u 0 Source B 1
sign_Cormr
0,005+
Rysunek 3.

MOV
Liczmik
62+
D
abs_S Sourc kwadrat_S
14w 169
abs_S ou N
14w 320«
kwadral_S Chi
169« 0.528+
SUB
Chi Sour SPeorr
0528« 6.95«
Chi_max sign_Cor
142+ 0.005
SPcorr
6.95¢
SP S
7.0% e
PV -1
T.1%
S
14+
SP S
70 e
PV 1
T1e
S
14#

Praktyczna realizacja modutu MSI na sterowniki Allen-Bradley dla N=320, Corr=0.005 and x?,. =1.42
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Omawiany test ma rzeczywiscie prostg po-
stac i sprowadza sie do réwnania

Za pomocg testu okreslono réznice czaséw (S)
wystepowania PV powyzej i ponizej punktu nasta-
wy (SP) w zakresie okna czasowego o szerokosci
N[s]. Zatozono, ze hipoteza zerowa (r6znica czasoéw
S réwna zero) moze zosta¢ odrzucona, jesli biezaca
wartos¢ testu na koficu okna czasowego obserwacji
(N wartosci) jest wieksza niz wartos¢ krytyczna (x2..)
dla wybranego poziomu istotnosci. Jesli hipoteza ze-
rowa zostanie odrzucona, korekta wartosci zadanej
SPcorr regulatora Pl nastepuje automatycznie. Ko-
rekta odbywa sie tylko raz, na koniec kolejnego okna
czasowego o szerokosci N. Jesli korekcja nie przyniesie
wymaganych rezultatéw w czasie nastepnego okna
czasowego, na koncu nastepuje kolejna korekcja.

Dziatanie MSI mozna opisaé w nastepujacych
krokach (rys. 2):
¢ wykonaj pomiary w okreslonym czasie
e obliczy¢ sume S
* na koniec okreslonego czasu (N probek) obli-

czyé x*zgodnie z réwn. 1
e poréwnac wartosci x? i X2
Jesli x? jest wieksza niz x2.., skoryguj wartos¢
zadang regulatora Pl o wartos¢ korekty;
jesli nie, zachowaj poprzedniag wartos¢.

Przyktad  praktycznej implementacji MSI
w schemacie drabinkowym przedstawiono na ry-
sunku nr 3 i miesci sie w czterech linijkach. W zi-
lustrowanym przypadku modut wykonuje zadania
okresowe co 1[s]. Implementacja modutu zostata
wykonana na sterowniku Allen-Bradley firmy Roc-
kwell zapewniajgcym Swiatowej klasy mozliwosci
sterowania procesami. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze
algorytm sktada sie z prostych funkcji matematycz-
nych, azatem moze by¢ uruchamiany na dowolnym
programowalnym sterowniku PLC, w praktycznie
dowolnym jezyku programowania.

PODSUMOWANIE

W artykule skupiono sie na praktycznych moz-
liwosciach poprawienia jakosci procesu za pomo-
ca elementéw sztucznej inteligencji. Omawiany
algorytm zostat z powodzeniem zaimplemento-
wany w pilotazowym procesie neutralizacji. Eks-
perymentalnie wyznaczono optymalne parametry
algorytmu korektora. Mozna stwierdzi¢, ze agre-
sywnie nastrojone uktady sterowania nie moga
poprawi¢ swojej wydajnosci z pomoca propono-
wanego MSI. Jednak w przypadku agresywnie
nastrojonych uktadéw koszty sterowania moga
wzrosnat nieproporcjonalnie w stosunku do jako-
Sci sterowania. Wptyw MSI bedzie widoczny, jesli
regulator zostanie nastrojony zachowawczo. Za-
chowawcze strojenie regulatoréw jest powszech-
nie stosowang praktyka przemystowa w celu
ochrony sitownikéw. Oczywista i decydujaca zale-
tg proponowanej metodologii jest brak wymogu
wprowadzania dodatkowych zaktécen do proce-
su. Btedy regulacji sa analizowane, a w razie po-
trzeby, automatycznie jest realizowana niewielka
korekta wartosci zadanej. Dziatanie systemu nie
ogranicza sie bynajmniej do dziatan korekcyjnych,
ale moze réwniez stuzy¢ do sygnalizowania awa-
rii w przypadku przekroczenia zatozonych warto-
ci btedoéw. Proces neutralizacji nie jest jedynym,
ktory wykazuje takie trudnosci w sterowaniu, stad
proponowane podejscie jest uniwersalne i znajdu-
je zastosowanie daleko poza waskim obszarem
proceséw neutralizacji. Przedstawiony algorytm
moze by¢ tatwo zaimplementowany przez inzy-
nieréw w dowolnych sterownikach programowal-
nych, zmniejszajac koszty sterowania.
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artykut specjalny ‘

Algorytm

sktada sie
z prostych funkgji
matematycznych,
a zatem moze
by¢ uruchamiany
na dowolnym
programowalnym
sterowniku PLC,
w praktycznie
dowolnym jezyku
programowania.
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Przetwornik wilgotnosci i temperatury HTS801
do ciezkich warunkow
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f podgrzewany sensor
'—‘redul(g‘ja zanieczyszczeh k kondensacji

- sondy ,,plUg&pIéy” .
. — szybka wymiana bez przerywania pracy

-~ e rejestrator danych

*rejestr zdarzen i histogram
L — podglad historii pomiaréw

— analiza ekstremalnych warunkow pracy

wyswietlaczu

* szeroki zakres pracy
Typowe aplikacje: od -80...180 °C, do 300 bar

* Procesy suszenia cegly, ceramiki,

drewna, betonu, poliestru itp.
* Pomieszczenia magazynowe o duzej wilgotnosci

* Komory klimatyczne, testowe i utwardzajace

* Pomiary meteorologiczne dla NMI
i systemow ostrzegania o lodzie

» Stanowiska do testowania ogniw Introl Sp. Z 0.0.
paliwowych i samochodow
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» Zastosowania farmaceutyczne i chemiczne




