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SYSTEM STEROWANIA TEMPERATURA | WILQOTNOSCIA
W PROCESACH SUSZENIA PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

W referacie przedstawiono zagadnienia zwigzane z procesem suszenia
produktow spozywczych. Omoéwiono sposoby suszenia, zaprezentowano
wykorzystanie sterownika SA7100 do sterowania procesem suszenia
i wizualizacji obiektu.

1. WPROWADZENIE

Suszenie jest procesem cieplnym polegajacym na uwalnianiu materiatéw statych lub
roztworow od zawartej w nich wody przez jej odparowanie.

W wielu przypadkach suszenie jest jedng z wazniejszych operacji w danym cyklu
produkcyjnym, decydujacy nie tylko o jakosci otrzymanego produktu, ale tez o kosztach jego
uzyskania. Stad tez dobdr wtasciwych parametréw procesu suszenia jest waznym zadaniem
zarowno z punktu widzenia wlasnosci wysuszonego materiatu jak i oszczedno$ci energii.

W pewnych przypadkach przed suszeniem celowe jest wstepne odwodnienie produktéw
np. metodg mechaniczng (wyzymanie, wirowanie, wyciskanie).

Mechaniczne odwadnianie produktow jest ekonomiczniejsze niz suszenie przy uzyciu
ciepta. Przy czym samo odwodnienie jest niewystarczajgce poniewaz pozwala na czesciowe
usuniecie swobodnej wilgoci. Dlatego taczy sie rézne sposoby usuwania wilgoci.

Cel suszenia danego produktu zalezy od jego przeznaczenia. Produkty spozywcze
podlegaja suszeniu m.in. dla ochrony przed zepsuciem (np. gniciem i plesnig), zwiekszenia
trwatosci podczas przechowywania, zmniejszenia ich masy.

Suszenie produktéw moze przebiegaC w sposob naturalny lub sztuczny. Suszenie
naturalne odbywa sie zazwyczaj na otwartym powietrzu i stanowi proces, w ktérym czynnik
suszgcy (powietrze), pochianiajacy pary wilgoci odprowadzany jest bez stosowania
specjalnych zabiegébw. Wadami suszenia naturalnego w porownaniu ze sztucznym jest
diuzszy okres suszenia, zaleznos¢ od pory roku i stanu powietrza zewnetrznego, posiadanie
duzej przestrzeni do roztozenia materiatu. Przy suszeniu naturalnym produkt mozna
wysuszy¢ tylko do wilgotnosci zblizonej do stanu rownowagi, odpowiadajgcej parametrom
otaczajgcego powietrza i w wielu przypadkach niedostatecznej do dalszego przetwarzania
materiatu.

Sztuczne suszenie produktéw prowadzi sie w specjalnych urzadzeniach — suszarkach, w
ktérych czynnik suszacy po wchionieciu wilgoci odprowadza sie w sposob sztuczny za
pomocg wentylatoréw, rur wyciggowych i innych urzadzen.

Nadmierne wysuszenie produktu moze by¢ niekorzystne ekonomicznie, gdyz przy
pozniejszym przechowywaniu produkt moze chtongé wilgo¢ z powietrza zwiekszajac swojq
wilgotnosc¢.

2. WYBRANE METODY SZTUCZNEGO SUSZENIA PRODUKTOW SPQZYWCZYCH

W zaleznosci od rodzaju produktu, jego ilosci i przeznaczenia mozna wyrézni¢ kilka
sposobow sztucznego suszenia produktow spozywczych
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2.1. Suszenie konwekcyjne

Suszenie konwekcyjne polega na suszeniu produktéw przeptywajgcym czynnikiem (np.
gorgcym powietrzem). Przeptywajagce powietrze zabiera nadmiar wilgoci z suszonego
materiatu. Czas suszenia zalezy od szybkosci przeptywu powietrza i jego temperatury. Na
rys. 2.1 przedstawiono podstawowy schemat suszarki konwekcyjnej. Powietrze
zewnetrzne o parametrach: temperatura §, wilgotnos¢ bezwzgledna Y, i wilgotno$é
wzgledna g przesytane jest za pomoa wentylatora przez grzejnik do suszarki. Po
podgrzaniu przez grzejnik powietrze ma parametry: t, ¢1, Y1=Yo. W czesci roboczej
suszarki nastepuje odparowanie wilgoci zawartej w materiale suszonym w wyniku
czego powietrze opuszczagc suszarke ma parametry b, @2, Y2

Powietrze Powietrze
Swieze Podgrzewacz odlotowe
> > Suszarka —
to,Yo, o zewnetrzny t1,Y1, 91 t2,Y2, 92
A ¢ t
\ t
to 2
A Y
Y2
Yo Y1
S 90

02

. L

Rys. 2.1. Podstawowy schemat suszarki konwekcyjnej [1]

Istniejg rozne sposoby suszenia konwekcyjnego. Jednym z nich jest suszenie z czesciowym
zawracaniem do obiegu zuzytego powietrza w celu jego powtdrnego wykorzystania (cze$¢
zuzytego wilgotnego powietrza po przejsciu przez suszarke zostaje odprowadzona do
atmosfery, a drugg czes¢ ponownie kieruje sie do wentylatora i miesza sie z powietrzem
Swiezym).

Suszarnie wykorzystujgce technike suszenia konwekcyjnego sg najczesciej stosowanymi
urzadzeniami w tej dziedzinie. Do ogrzania czynnika suszgacego stosuje sie najczesciej
palniki gazowe, olejowe lub ogrzewanie za pomocg przegrzanej pary wodnej. Ogrzewanie
energig elektryczng jest drozsze. Optymalnym sposobem sterowania palnikami jest
sterowanie modulowane (ptynne) ptomieniem, ktére umozliwia bardziej precyzyjne
sterowanie obiektem. Ewentualnie mozna stosowac palniki o skokowej regulacji ptomienia.
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Nie zawsze czynnikiem suszgcym moze by¢ powietrze, gdyz zawarty w nim tlen moze
wywotywac niekorzystne zmiany w materiale suszonym

2.2. Suszenie pod obnizonym cisnieniem

Tradycyjne metody suszenia prowadzg najczesciej do obnizenia wartosci spozywczej

danego produktu. Minimalizacje negatywnych nastepstw tego procesu mozna osiggnaé
poprzez ograniczenie kontaktu z tlenem, skrécenie czasu suszenia oraz stosowanie niskich
temperatur. Niestety, powyzsze wymagania wzajemnie wykluczajg sie przy stosowaniu
konwencjonalnych sposobdw suszenia. Wysoka temperatura przy$piesza proces suszenia,
przez co skrocony jest czas kontaktu z tlenem, lecz réwnoczes$nie prowadzi do rozktadu
witamin izmiany struktury biatek. Tak wiec, technologia z zastosowaniem obnizonego
cisnienia prowadzi do obnizenia temperatury wrzenia wody i zmniejszenia kontaktu z tlenem.
Prowadzenie procesu w tej temperaturze powoduje wytworzenie wewnetrznego cisnienia w
suszonych czastkach, réwnowazacego obnizone cisnienie zewnetrzne. Dzieki temu
wysuszone czastki zachowujg pierwotny ksztalt. Z kolei dla zachowania ksztaltu czgstek
konieczne jest wytworzenie wiasciwego rozktadu cisnien w catej objetosci suszonego
materialu. To zas$ =zalezy od rozktadu temperatury wewnatrz czastek. Sposobem
dostarczania ciepta, zapewniajgcym rownomierno$¢ rozktadu temperatur, jest technika
mikrofalowa.
Pofaczenie zalet suszenia w warunkach obnizonego cisnienia i mikrofalowego sposobu
dostarczania ciepta powoduje, ze proces odbywa sie w niskich temperaturach ponizej 30°C,
a czas suszenia jest nawet siedmiokrotnie krotszy niz w metodach konwencjonalnych. Tak
wysuszony produkt nadaje sie do bezposredniego spozycia i charakteryzuje sie znacznymi
walorami smakowymi. Zastosowanie tej technologii moze by¢ uzyte do suszenia warzyw,
owocow, a nawet miesa.

2.3. Suszenie sublimacyjne (liofilizacja).

Wzrastajgce zapotrzebowanie na zywnos¢ przetworzong sprzyja szybkiemu rozwojowi
badan zwigzanych z poszukiwaniem technologii pozwalajgcych na zachowanie w jak
najwiekszym stopniu cennych wtasciwosci surowca.

Suszenie sublimacyjne jest procesem przemiany fazowej polegajacej na bezposrednim
przejsciu substancji z fazy statej (lodu) do gazowej (bez stopienia).

Jest to proces wieloetapowy. Po wstepnym zamrozeniu materialu pod cisnieniem
atmosferycznym, rozpoczyna sie proces prozniowej sublimacji lodu, w ktérym nalezy
dostarcza¢ w sposob kontrolowany ciepto podtrzymujgce sublimacje oraz usuwaé
powstajgca pare wodna.

Prozniowe dosuszanie materialu do Zzgdanej wilgotnosci koncowej nastepuje wraz
z podwyzszeniem temperatury materialu do dodatnich wartodci. Dlatego tez caty 16d
powinien zostaé wysublimowany w pierwszym okresie suszenia. Srodki spozywcze
wysuszone tg metodg moga by¢ przechowywane przez bardzo dtugi okres czasu (do 2 lat
przy zawartosci wilgoci 2%). Znaczne zmniejszenie masy produktéw w poréwnaniu
z materiatem surowym daje duze oszczednosci w przechowywaniu i transporcie. Produkt po
dtugim okresie przechowywania ma takie same witasnosci co produkt swiezy (np. kawa
suszona sublimacyjnie ma lepsze wifasciwosci smakowe niz wysuszona w suszarce
rozpryskowej)

3. METODY OKRESLANIA ZAWARTOSCI WILGOCI W MATERIALACH

Wilgotnos¢ materiatu jest to zbior wszystkich sktadnikow wystepujacych w probce, ktére
wyparowujg podczas jej ogrzewania. Prowadzi to do ubytku masy.
Metody okreslania zawartosci wilgoci w materiatach mozna podzielic na dwie kategorie:
absolutne okreslanie wilgoci oraz dedukcyjne okreslanie wilgoci. Stosujac absolutne metody,
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zawartos¢ wilgoci jest oznaczana bezposrednio, np. z wykorzystaniem zjawiska termo
grawimetrii. Termo grawimetria jest procesem okreslania ubytku masy, ktéry wystepuje
podczas ogrzewania substancji. Podczas tego procesu prébka wazona jest przed i po
ogrzewaniu a nastepnie oblicza sie réznice pomiedzy tymi dwoma okreslonymi ciezarami. W
przypadku metod dedukcyjnych, zawartos¢ wilgoci jest oznaczana posrednio. Mierzone sg
wiasciwosci fizyczne, ktére wigzg sie z wilgotnoscig w badanej substancji (np. absorpcja
promieni elektromagnetycznych lub elektryczna przewodnos¢ wiasciwa).

4. REGULACJA WILGOTNOSCI POWIETRZA W SUSZARNICTWIE

Metody regulacji wilgotnosci w procesach suszenia majg na celu:
- oddziatywanie na parametry czynnika suszacego (powietrza)
- oddziatywanie na parametry suszonego materiatu

Zaletg pierwszej metody tj. regulacji wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza
osuszajgcego jest uzycie prostszych srodkéw automatyzacji

W metodzie drugiej pomiar musi by¢ dostosowany do charakteru materiatu. Na rys. 4.1.
pokazany jest ukfad regulacji wilgotnosci w konwekcyjnej suszarni komorowej. Parametrami
zadanymi jest temperatura f,, wilgotnos¢ wzgledna ¢, oraz czas trwania procesu.
W urzadzeniu tym oba uktady regulacji dziatajg niezaleznie. Regulator temperatury 1 za
pomoca zaworu 2 steruje doptyw powietrza do nagrzewnicy. Regulator wilgotnosci za
pomocg cztonu wykonawczego 4 zmienia krotnos¢ obiegdéw powietrza. Obiektem regulaciji
jest tacznie materiat suszony oraz powietrze w przestrzeni roboczej suszarni. Stan materiatu
w suszarni jest okreslony gtownie przez temperature materiatu T, zawartos¢ wilgoci
w materiale u i wskazniki technologiczne K (wtasnosci fizyczne materiatu, jego sktad,
poczatkowa zawartos¢ wilgoci)

’ Materiat
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3 \
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Powietrze

Rys.4.1. Uktad regulacji wilgotnosci suszarni konwekcyjnej [3]

Dla duzych przemystowych suszarni o dziataniu ciggtym znacznie efektywniejsze sg
uktady regulacji pracujace wedtug parametréow suszonego materiatu. Regulatory wilgotnosci
czynnika suszacego (powietrza) stosowane sg jednak woéwczas gdy ocena S$rednigj
zawartosci wilgoci materiatu jest technicznie niemozliwa. W takich przypadkach mierzy sie
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zawartos¢ wilgoci powietrza na wejsciu i wyjsciu obiektu i w oparciu o znane natezenie
przeptywu powietrza przez suszarnie oblicza sie ilos¢ wilgoci odprowadzonej z suszarni
w jednostce czasu. Odnoszac to do czasu suszenia oblicza sie koncowg wilgotnosé
materiatu.

5. DOBOR TEMPERATURY SUSZENIA

Optymalne warunki suszenia okreslamy jako takie, przy ktérych otrzymuje sie najlepsza
jakosc¢ produktu przy minimalnym naktadzie kosztow.

Temperaturowe warunki prowadzenia procesu sg narzucone przez wiasnosci materiatu
suszonego i technologie wytwarzania. Dla uzyskania najlepszej intensyfikacji procesu oraz
najwyzszych wskaznikow ekonomicznych nalezy temperature powietrza suszgcego
przyjmowac jak najwyzszg, w granicach dopuszczalnych wiasnosci materiatu. Temperatura
gazéw odlotowych uwarunkowana jest wzgledami ekonomicznymi oraz zatozong koncowa
temperaturg produktu. Na wybér tej temperatury moze miec¢ rowniez wptyw wtasciwa praca
uktadu odpylajacego. Temperatura Scianek odprowadzajgcych gazy nie moze by¢ nizsza niz
punktu rosy [1]. Im wyzsza temperatura procesu suszenia tym jego czas jest krotszy jednak
z powodu zbyt wysokiej temperatury moze nastgpi¢ zniszczenie produktu suszonego (np.
uszkodzenie nasion siewnych, zaparzenie sie suszonego produktu, pekanie suszonego
drewna, samozapton itp.).

6. SPOSOBY PRACY SUSZAREK

W zaleznosci od wielkosci produkcji proces suszenia moze by¢ ciggty lub okresowy.
Zastosowanie suszarek pracujgcych na zasadzie pracy ciggtej stosuje sie przy produkcji na
duzg skale (powyzej 1 tony na godzine). Rozwigzanie tego typu pozwala na uzyskanie
wysokiej sprawnosci , niskich kosztéw operacyjnych i wysokiej jakosci produktu, szczegdlnie
wowczas, gdy prace ciggta utrzymuje sie przez dtuzszy okres czasu. W przypadku tego typu
suszarek nalezy zapewnic ciggte dostarczanie surowca. W przypadku mniejszej produkcji lub
specyficznych warunkow produkcji stosuje sie suszarki okresowe.

7. SYSTEM STEROWANIA | WIZUALIZACJI PROCESEM SUSZENIA

W oparciu o sterownik SA100 stworzono system sterujacy procesem suszenia, w ktorym
petni on role autonomicznego urzadzenia.

7.1. Parametry sterownika programowalnego SA100

Sterowniki programowalne SA100 przeznaczone sg do sterowania procesami
produkcyjnymi, sterowaniem maszynami przemystowymi itp., jako kompaktowe urzadzenia
pomiarowo-kontrolne i jednoczesnie regulacyjno-sterujgce. Zintegrowanie uktadow
analogowych wejs¢ i wyjs¢ na plycie gtébwnej, umozliwia szybkie i efektywne przetwarzanie,
utatwia montaz i obstuge. Zakres zastosowan sterownikow tej serii jest bardzo szeroki, od
automatyzacji pojedynczych maszyn np. wyttaczarki az po automatyzacje kompletnych
proceséw produkcyjnych.

Sterownik programowalny SA100 jest urzgdzeniem wielofunkcyjnym mogacym pracowaé
w zréznicowanych procesach przemystowych zwigzanych m.in. z przetwdérstwem zywnosci.
Sterowniki sg oferowane w dwdch podstawowych wykonaniach:SA100 lub SA101. Réznig
sie miedzy sobg iloscig wejs¢, wyjS¢ oraz wymiarami. W sterownikach zastosowano
16 bitowy mikrokontroler SAB80C166. W sterownikach zaimplementowano mnemoniczny
jezyk programowania pozwalajgcy prosto i w sposéb naturalny wykorzysta¢ wszystkie
zasoby i mozliwosci sterownikow. Lista rozkazow tego jezyka umozliwia uzytkownikowi
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napisanie programu gtdwnego wykonywanego cyklicznie, podprogramu uaktywnianego
przerwaniem licznikowym, podprogramu uaktywnianego przerwaniem czasowym, programu
reakcji na ,zawieszenie si¢” sterownika.

Sterowniki wyposazono w dwa wielozadaniowe interfejsy komunikacyjne, ktére stosowane
sg do: programowania sterownika, dotgczenia konsoli uzytkownika lub operatorskiej,
tworzenia lokalnej sieci, dotgczenia komputera nadrzednego. Za pomocg konsoli
operatorskiej mozna eksponowac proces sterowania.

Sterowniki zostaty ukierunkowane na sterowanie procesami termicznymi. Sterownik SA100
moze petni¢ funkcje 24-kanatowego, a SA101 funkcje 16-kanatowego samosterujgcego
regulatora PID.

Przyktadowe zastosowania:

- sterowanie temperaturg w szklarniach,

- sterowanie wtryskarkg tworzyw sztucznych,

- sterowanie procesem przygotowania surowca do produkcji np. wyktadzin.

Sterownik SA100 wyposazony jest w:
1) zasoby fizyczne
e wejscia analogowe izolowane ,
wejscia dwustanowe ,
wejscia temperaturowe,
wejscia licznikow szybkich do 1TMHz,
wyjscia analogowe,
wyjscia dwustanowe,
wyjscia typu PWM,
wyjscia STEP.
2) Zasoby funkcyjne:
konsola uzytkownika 1,
szybkie liczniki sprzetowe 2,
tacze komunikacyjne uzytkownika 1,
timery programowalne 16,
sterownik silnika nawrotu 2,
sterownik wypetnienia impulséw 24,
sterownik wypetnienia impulséw 24,
samonastrajajacy regulator PID 24,
e wejscie / wyjscie - RS-485.
3) zasoby komunikacyjne
e Standardy elektryczne : interfejsy szeregowe RS 232C, RS 485,
e Protokoty komunikacyjne: SABUS, MODBUS RTU.

Sterownik  programowalny SA100 posiada mozliwo$¢ przetworzenia danych
pochodzacych z roznych zrédet bez koniecznosci rozbudowy o ukfady peryferyjne.
Powigzanie zasobdéw zaréwno fizycznych jak i programowych w algorytmach programu
wewnetrznego sterownika daje szerokie zastosowanie w przemystowych procesach
wymagajgcych autonomicznych modutéw sterujgcych. Przykladem moze by¢ system
sterowania wyttaczarkg gdzie sterownik SA100 zostat dodatkowo wyposazony w algorytmy
uwzgledniajgce predkosc¢ obrotowg slimaka w procesie sterowania.
Wykorzystujac zdolnos¢ do komunikacji pomiedzy sterownikami SA100 istnieje mozliwosc¢
rozbudowy systemu ztozonego z wielu sterownikéw tworzac sieci przemystowe. Systemy
takie mogq sterowac ztozong produkcija.
Na rys. 7.1. przedstawiony jest wyglad ptyty czotowej sterownika SA100
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Sterownik SA100 SA101
Wyijscia 24 16
Binarne
Bez wyjs¢
Wyijscia 4 x0..20mA Bez wyjsé
Analogowe 4x0.5V
4x0...10V
Wejscia Bez wejs¢ Bez wejs¢
Binarne 10 10
Bez wejs¢ Bez wejs¢
12 x RTD 4 x RTD
8 x RTD 8 x RTD
15xTC + ACJC 7xTC+ACJC
23 xTC + ACJC 15xTC + ACJC
Wejscia
analogowe 16 x 0...20 mA 8 x0..20 mA
izolowane
24 x0...20 mA 16 x0...20 mA
16x0..5V 8x0..5V
24 x0..5V 16x0..5V
16x0...10 V 8x0...10V
24 x0..10V 16x0...10 V
Wejscia Bez wejs¢ Bez wejs¢
analogowe 8 x 0...20 mA 8 x 0...20 mA
Ezyb_k'el ) 8x0..5V 8x0..5V
ez Izolaqy 8x0..10V 8x0..10V
RTD - wejscia termorezystorowe 3-przewodowe.
TC + ACJC - wejscia termoelementowe z automatyczn' kompensac;ji*
zimnych koncow.
Wykonania specjalne mogg mie¢ wejscia analogowe skonfigurowane
wg zyczenia np. 7 termoelementow, 4 x Pt100, 8 x 0...20 mA.

Tabela 7.1. Dane techniczne sterownikéw SA100 i SA101

Gniazdo wyjs¢ Kontrolki wej$¢ Gniazdo wejsé Gniazdo COM1 Gniazdo COM2

analogowych szybkich RS 232 RS 485

analogowych izolowanych binarnych

Kontrolki wej$¢  Kontrola zatrzymania Przetacznik
binarnych programu STOP STOP / RUN

Kontrola wykonania Kontrola
programu RUN zasilania

Rys.7.1. Wyglad ptyty czotowej sterownika SA100
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7.2. Struktura procesu suszenia

W powigzaniu z urzgdzeniami zewnetrznymi takimi jak: zawory dwustanowe, liniowe
sterowane sygnatem napieciowym, nagrzewnice i inne specjalizowane podzespoty, zostat
opracowany system sterowania i wizualizacji z mozliwoscig zdalnego dostepu do danych
w procesach suszenia produktéw spozywczych.

Gtéwnym urzadzeniem systemu jest sterownik SA100. Petni on role ukiadu jednostki
centralnej sterujgcej catym procesem suszenia. Poprzez uklady wejsciowe sterownik
odczytuje informacje o aktualnym stanie procesu suszenia, nastepnie przetwarzajac te
informacje za pomoca odpowiednich algorytmoéw steruje urzadzeniami wyjsciowymi
zapewniajgc prawidtowy przebieg procesu suszenia.

Na rys.7.2. przedstawiono uproszczony schemat blokowy systemu sterujgcego procesem
suszenia zywnosci.

Pomiar Pomiar Sygnaty Sygnaty
Teperatury Wilgotnosci Dwustanowe Alarmowe

1l 1l 1 iy

\'

System

Sterowanie Sterowanie wizualizacji i zdalnego nadzoru
Dwustanowe Liniowe
Uktady Uktady
Wykonawcze Wykonawcze
Sterowanie

Sterowanie PWM Cyfrowe
Uktady @ :> Uktady

Wykonawcze Wykonawcze

e

Rys.7.2. Schemat blokowy uktadu sterowania procesem suszenia.

System wizualizacji i sterowania procesem suszenia zostat podzielony na trzy zasadnicze
grupy:
e (Czes¢ sterujaca wraz z uktadami wykonawczymi (SA100 + uktady wyjsciowe),
e (Czes¢ wizualizacyjno — kontrolng (komputer klasy PC),
e Czesc¢ akwizycji danych (serwer danych z bazg danych i sie¢ komputerowa).
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Czes¢ sterujgca wyposazona jest w sterownik SA100 z oprogramowaniem dostosowanym
do specyficznych warunkéw suszarni. Informacje o stanie systemu (temperatura, wilgotnosg¢,
predkosci przesuwu tasmy, stany alarmowe itd.) zostajg przetworzone na wartosci cyfrowe.
Nastepnie po analizie matematyczno — logicznej sterownik wystawia sygnaty sterujace.
Sygnaty z wyj$¢ dwustanowych sterujg m.in. zaworami zatgcz — wytgcz, sygnaty analogowe
sterujg w sposob liniowy elementami takimi jak predkosci przesuwu ciggu. Natomiast sygnaty
PWM sterujg predkosciami pracy dmuchaw. Korzystajac z wyjscia cyfrowego mozliwa jest
komunikacja np. z dodatkowym panelem operatorskim. Ze wzgledu na ograniczong wartos¢
mocy sygnatow wyjsciowych sterownika SA100 konieczne jest zastosowanie wzmacniaczy,
badZz uktadéw dostosowujgcych poziomy sygnaly sterownika do sygnatow sterujgcych
uktadami wyjsciowymi.

Czes$C wizualizacyjno — kontrolna zrealizowana jest na komputerze klasy PC.
Zainstalowane oprogramowanie umozliwia kontrole procesu suszenia. Poprzez facze
interfejs szeregowy RS-232C / RS-485 i z protokotem SABUS lub MODBUS RTU nastepuje
wymiana danych pomiedzy systemem (komputer PC), a sterownikiem SA100. Program do
wizualizacji i sterowania procesem suszenia posiada informacje na temat produktéw jakie
zostajg poddawane procesowi suszenia. W momencie wprowadzenia nastaw parametréw
procesu dla innego produktu nastepuje przepisanie odpowiednich danych do sterownika
i uruchomienie pracy systemu. Nastepnie system odczytuje i rejestruje dane ze sterownika
o aktualnym stanie procesu suszenia. Zapewnia to stalg kontrole wizualizacyjng nad
procesem. Kazde wystgpienie stanu alarmowego ( np. zanizone cisnienie gazu, uszkodzenie
uktadu mechanicznego, zbyt wysoka temperatura itp.) wigze sie z odpowiednig reakcjg
systemu.

Trzecig czescig sktadowag systemu jest serwer danych. Jego zadaniem jest gromadzenie
informacji z catego procesu suszenia, a nastepnie udostepnianie ich do analizy przez
odpowiednie zespoty (nadzoru, techniczny, kontroli procesu, kontroli jakosci produktu).
System umozliwia réwniez generowanie raportow, tworzenie archiwum oraz wykorzystanie
zebranych danych do innych celow.

7.3. Oprogramowanie wizualizacyjne

Na rys. 7.3. przedstawiono przyktadowy widok ekranu gtbwnego programu wizualizaciji
procesu suszenia.
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Rys.7.3. Panel programu gtéwnego.

Na ekranie pokazane sg najwazniejsze elementy przebiegu procesu suszenia.
Wystgpienie stanu alarmowego wigze sie z odpowiednig reakcja wywotang automatycznie
z poziomu programu badz poprzez czynnosci wykonane przez operatora. Podstawowym
zadaniem programu jest wizualizacja procesu suszenia. Widoczne sg istotne informacje
o procesie. Poszczegdlne wartosci temperatur i wilgotnosci w czterech fazach procesu
suszenia, wydajno$¢ dmuchaw i wyciagu, oraz informacje tekstowe o procesie. W przypadku
przekroczenia poszczegdlnych wartosci temperatur i wilgotnosci, stan ten jest sygnalizowany
przez Swiecenie sie odpowiednich wskaznikow zamieszczonych obok informacji cyfrowych.
Dodatkowo w postaci wykreséw graficznych prezentowane sg parametry procesu suszenia
w funkcji czasu. Wprowadzajac inny produkt do procesu suszenia nalezy wybra¢ go z listy
produktow. Proces zostanie uruchomiony po osiggnieciu odpowiednich parametréw. W
przypadku, gdy dany produkt nie jest zdefiniowany konieczne jest wprowadzenie nowych
parametréw, co realizowane jest za pomocg dodatkowych paneli konfiguracyjnych.

Dodatkowa funkcjg jest cykliczne przesytanie danych do serwera danych celem
archiwizacji przebiegu procesu. Dane zawierajg informacje o poszczegdlnych punktach
systemu (parametry mechaniczne, wartosci temperatur, wilgotnosci, wydajnos¢, itd.). Tak
zgromadzone dane stwarzajg mozliwos¢ ich pdzniejszej analizy w celu jak wypracowania
najefektywniejszego procesu suszenia i osiggniecia najlepszych jakosciowo produktow.
Ponadto zespét techniczny posiada istotne informacje o uktadach mechanicznych np. ktéra z
dmuchaw pracuje najczesciej, co z kolei pozwala precyzyjniej planowaé przeglady
konserwatorskie. Natomiast w dziale jakosci dostepne sg informacje o poszczegdlnych
fazach procesu, umozliwiajgc poréwnanie tych danych z normami dla danego typu produktu
spozywczego

8. PODSUMOWANIE

Istnieje wiele metod suszenia produktéw spozywczych. Dobranie optymalnej suszarki
pod katem jej wydajnosci, metody suszenia i optymalnego procesu dla danego produktu ma
wielkie znaczenie ze wzgledu na energochtonnos$é procesu i jako$¢ uzyskanego produktu.
Szeroki dostep do urzadzern mikroprocesorowych umozliwia stosowanie nawet bardzo
ztozonych algorytméw w procesach suszenia. Zastosowanie interfejséw szeregowych
utatwia wymiane danych sterownika obstugujacego proces suszenia z komputerowym
systemem wizualizacji procesu usprawniajgc kontrole procesu i mozliwos¢ archiwizacji
danych. Takie rozwigzanie zapewnia zastosowanie sterownika SA100 produkcji firmy
METROL wraz z programem wizualizacji Metrol88. Dzieki bardzo bogatemu wyposazeniu
sterownika SA100 w wejscia analogowe i binarne mozna sterowac¢ wieloparametrowymi
obiektami.
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