APLIKACIE

Premena ja¢mena na slad
pomocou modernej automatizacie

Slad je pri vareni piva nevyhnutnou ingredienciou. Na to, aby bol slad sladom, vSak musi prejst relativne dlha cestu.

V eurépskom regiéne sa slad vyraba v drvivej vacsine z jacmena. To je obilnina, ktoru spracovava aj sladovna v Trnave. Jej finalny

produkt ide takmer vyhradne na export. Zakaznikov ma najma v Madarsku a Polsku. V poslednom obdobi tu prebehla rozsiahla

modernizacia niektorych technologickych casti (hvozd, tepelné hospodarstvo, kliciaren), pri ktorej sa pouzila moderna

regula¢na, meracia a riadiaca technika. Projekt modernizacie realizovala slovenska inzinierska spolo¢nost AGRO VOS s. r. o.

V sladovni prebieha vyroba sladu dvoma spésobmi - na principe saladinovych skrin a tzv. posuvnych hromad. Modernizacia sa

tykala prvého menovaného principu, na ktory sme sa boli pozriet aj s redakénym fotoaparatom. Podla slov predstavitelov

sladovne bola modernizacia Gspesna, lebo sa dosiahla podstatna casova a energeticka uspora.

Od jacmena k sladu

Proces vyroby sladu sa zacdina prijmom sladovnickeho jaémenia (jedna
varka vazi 60,5 tony), ktory sa pri vstupe vycisti. Jaémer potom precha-
dza do maciarne, kde sa v Styroch velkych nadrziach (tzv. naduvnikoch)
zmieSava s vodou a nechéva odstat jeden den. Vysku hladiny suroviny
v nadrziach (min. a max. Uroven) meraju limitné kapacitné snimace Po-
intek CLS 100 PPS. Vymacana surovina sa premiestriuje pomocou hy-
drodopravy, ktor( zabezpecuju cerpadla, vypuste a regula¢né klapky
ovladané servopohonmi. V takejto tekutej forme sa jaémen po jednom
dni precerpava do tzv. saladinovych skriii v kliciarni. Objem jednej skri-
ne sa vyrovna sthrnnému objemu vsetkych naduvnikov. Ide o Sest
30 metrov dlhych otvorenych beténovych Zlabov, v ktorych sa pohybu-
ju obracace. Tieto stroje jacmen v prvej faze rovhomerne rozhrnii po
celom zlabe a v priebehu kli¢enia podla potreby obracajd. Jaémen v sa-
ladinovej skrini kli¢i Sest az sedem dni v Specifickych klimatickych pod-
mienkach: pri takmer 100 % vlhkosti a nastavenej teplote (max. 19°C).
V kli¢iarni sa meraju predovsetkym teploty (nasavaného vzduchu — pod
skrifiami, nad skrifiami, v materiali) a vihkosti (pod skrifami, nad skrira-
mi). VSetky uvedené merania realizuji snimace vybavené komunikaciou
s riadiacim PLC cez sériovu linku RS485. Po nakli¢eni rovnaky stroj (ob-
racac) v automatickom rezime vyhrna jaémern do stredu zlabu nad vy-
pad, po ktorého otvoreni material pada na retazovy dopravnik a do-
pravnymi cestami sa transportuje do susiaceho hvozdu. Na celom roste
hvozdu sa nakliceny ja¢men rovnomerne navrstvi nastieracim zariade-
nim do vysky takmer jeden meter, pri¢om vysku a pocet vrstiev si dis-
peder méze nastavit podla uvazenia (vdaka kontinudlnemu meraniu vy-
$ky). Nastavenie sa vykonava z lokalneho ovladacieho displeja,
nachadzajliceho sa v blizkosti vstupu do hvozdu. Teplota vhananého
vzduchu uréeného na susenie sa plynulo reguluje z hladiska teploty
i mnozstva. To zabezpecuje riadiaci program ovladania tepelného hos-
podarstva hvozdu podla aktualne nameranych parametrov susenej su-
roviny a vzduchu. Jednym z podstatnych kritérii dostato¢ného vysusenia
jaémena je jeho vlhkost, ktora sa meria vlhkomerom zo vzduchu tesne
nad hladinou ja¢mena (vlhkost musi klesntt pod 2 %). Proces susenia
do finalnej formy sladu trva 16 hodin. Po vysuseni sa slad prepravuje na
expediciu, kde sa este raz precisti a distribuuje k zakaznikovi. Sladovia
okrem iného disponuje vlastnym laboratériom. Predpisané parametre
sa vyhodnocuijl v kazdom Stadiu spracovania ja¢mena.

Maximalna uroven hladiny materialu v naduvniku maciarne

Supatka a klapky so servopohonmi v priestore maciarne pod
naduvnikmi

Material na susiacom roste hvozdu

Riadenie

Riadenie vSetkych procesov maji na starosti dva PLC. Jeden progra-
movatelny automat ma pod taktovkou hvozd, druhy kli¢iaren. Obe
PLC komunikuji medzi sebou, cez X2X link aj s modulmi X20 roztra-
senymi v prevadzke a po zbernici CANopen s frekvenénymi meni¢mi
ACOPOS inverter P84.

Tepelné hospodarstvo

Gro tepelného hospodarstva tvori plynovy horak s tepelnym vymenni-
kom a rekuperaciou. Zohriaty vzduch tlaéi pod hvozd velky ventilator
pohanany motorom s vykonom 160 kW. Otacky ventilatora sa riadia
frekvenénym meni¢om. Na sUstave ventilator — motor prebieha on-li-
ne diagnostika. Sleduju sa teploty lozisk motora aj ventilatora (pri pre-
kroceni sa automaticky blokuje chod motora). Popri tom sa monitoru-
ja vibracie sustavy. Vdaka rekuperacii sa odpadové teplo vracia spat do
procesu susenia. Na riadenie tepelného hospodarstva sa vyuziva sys-
tém X20 od spolo¢nosti B&R. Vyhodou volby systému X20 je, Ze ho
bolo mozné umiestnit na réznych miestach v prevadzke bez nutnosti
instalacie do jedného rozvadzada, do ktorého by sa potom museli pri-
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vadzat signaly. VSetky vstupno-vystupné moduly sa tak

nachédzaju napr. v blizkosti tepelného hospodarstva a od-

tial’ st pripojené k riadiacemu PLC, nachadzajicemu sa

v priestoroch centralneho dispecingu. Podobny uzol s modulmi vstu-
pov a vystupov je lokalizovany pri ventilatore hortceho vzduchu. Sig-
naly sa teda privadzaju k viacerym miestam, odkial’ sa potom do PLC
distribuujd pomocou komunikacnej linky X2X alebo CAN.

Pohlad na objekt tepelného hospodarstva

Modul s procesorom X20CP1485 spaja decentralizovana systémova
zbernica X2X na vzdialenost 200 m nielen so vstupno-vystupnymi kar-
tami v technologickom celku tepelného hospodarstva, ale aj s modulmi
sériovej komunikacie cez RS485. RS485 slizi na zber aktualnych hod-
nét teplot a vihkosti. Tymto spésobom dochadza k tspore pri kablova-
ni technolégie, pretoze nie ju nutné viest po tej istej trase viac komu-
nikacnych kablov.

Motor s vykonom 160 kW so skririou frekvenéného menica pre
pohon ventilatora tepelného hospodarstva

Celé tepelné hospodarstvo kontroluje priblizne desat teplomerov
a niekolko meracov vlhkosti. Na suSenie jaémena sa méze pouzivat
vzduch do istej hranice vlhkosti. Ak je vonku vzduch prili§ vihky, klap-
ky sa zatvaraju a vyuziva sa len
vnaUtorna rekuperacia. V lete
avzime sa prevadzkuju rézne
rezimy. Rekuperator je vybaveny
sklenenymi trubicami. Na rozho- | _,
raceny rekuperator sa v zime I
nesmie vhanat studeny vzduch,
aby tieto trubice nepraskli. Vset-
ky tieto stavy sa deteguju pomo-

S |
oo | A
cou snimacov a na zaklade signa-  ventilator zabezpeduijiici dopravu
lov z nich riadiaci systém vykonava  vzduchu z tepelného

potrebné akéné zasahy (zatvara- hospodarstva pod rost hvozdu
nie, otvaranie klapiek a pod.). s meranim teploty loZisk a vibracii
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Saladinové skrine

Pod kazdou zo Siestich saladinovych skrifi sa nachadza ventilator na
tvorbu klimy vhodnej na kli¢enie ja¢mena. To sa docieluje prave flexi-
bilnym riadenim 22 kW ventilatorov pomocou frekvenénych menicov
ACOPOS inverter 22kW. Ventilatory vhanaji pozadované mnozstvo
vzduchu na zaklade signalov zo snimacov vihkosti a teploty sladu a oko-
lia. Parametre, s ktorymi frekvenéné menice pracuju, st sG¢astou apli-
kacie. Pri potencialnej vymene menica (napriklad z dévodu jeho servi-
su) sa pri bootovani PLC vsetky potrebné parametre automaticky
stahuju do nového meniéa, teda nie je nutné ich osobitne nastavovat.
PLC cyklicky monitoruje potrebné parametre menica, ako st otacky,
zatazovy prud, status menica a redlne napitie, a tiez pocita prevadzko-
vé motohodiny.

Saladinova skrifa s obracacim strojom pocas obracania

v priestore kli¢iarne

Obracaci stroj

Obracac je stroj osadeny riadiacim systémom PowerPanel PP45, ktory
stroj riadi lokalne a servozosiliovaéom ACOPOS 1180 na riadenie
9,2 kW servopohonu pohybu stroja. Toto rieSenie sa zvolilo z dévodu
potreby flexibilnej rychlosti stroja, ktory sa pohybuje v rozmedzi od
0,1 do 14 m/min. Svoje uplatnenie si nasla funkcia meni¢a ACOPOS,
ktory kazdych 400 mikrosekind meria pridové zatazenie. Zmena za-
tazenia koreSponduje s vy$Sou zatazou, ¢o zase indikuje pritomnost
ja¢mena pred obracacimi zavitovkami stroja. Polohy na oboch koncoch
nadrze sa deteguju koncovymi spina¢mi. Komunikacia so strojom pre-
bieha cez wi-fi pripojenie. Udaje zo stroja sa posielaji do SCADA sys-
tému a sldzia hlavne na monitorovanie situacie. Riadenie stroja je tplne

autonémne.

Pohlad na ovladaci displej (PLC) obracacieho stroja Saladinovej
skrine v klic¢iarni

Vizualizacia

Procesy spracovania jaémena sa monitoruji a riadia z dispecerského
pracoviska pomocou SCADA systému PROMOTIC od spoloé¢nosti Mi-
crosys. Na poditadi, kde tato vizualizacia bezi, je nainstalovany OPC
server od firmy B&R, ktory komunikuje s riadiacimi systémami, zbiera
z nich data a konfiguruje sa podla potreby. Systém PROMOTIC zase
obsahuje OPC klient, ktory z OPC servera stahuje a posiela data. To je
zaroven najcastejsi sposob riesenia takejto koncepcie. V sucasnosti uz
maji PLC od firmy B&R operaény systém s instalovanym OPC serve-
rom, ktory sa vdaka tomu nemusi prevadzkovat na poditadi.

Stavajiica technologin

—

Obrazovka riadenia technolégie v maciarni a kliciarni v SCADA
systéme PROMOTIC

Inteligentné tlacidla

V prevadzke sa na niekolkych miestach vyuzivaju inteligentné tlacidla
4XP00021 od firmy B&R. Slizia v podstate na manualne ovladanie pri-
slusnej technolégie (dopravniky a pod.). Tlacidla st spojené aj s riadia-
cim systémom, ktory monitoruje manipulaciu s nimi. Kazda manipula-
cia sa tak automaticky identifikuje a riadiaci systém rozhodne, i
manualny zasah z tladidla povoli (na zaklade vyznamu, priority tlacidla
a aktualneho stavu technolégie). Stav mozno identifikovat aj pomocou
blikania podsvietenia tlacidiel.

Projekty blizkej buducnosti

Najnovsie sa v sladovni vrhli na meranie spotreby elektrickej energie
a s tym spojené riadenie Stvrthodinového maxima. Na tejto Glohe sa
v rozsahu svojej dodavky vystavby hvozdu a klic¢iarne podiela i spoloc¢-
nost AGRO VOS. Riadenie technolégie vyroby sladu na zaklade infor-
macii (diskrétnych signalov) z merania spotreby elektrickej energie vy-
pina podla nastavenych priorit predvolené zariadenia a tym brani
prekroceniu stvrthodinového maxima.

V stadiu priprav je vystavba dalSieho hvozdu. Jednou zo zvazovanych al-
ternativ je vyhrievanie hvozdu pomocou spalovania drevnej Stiepky.
Maijitel sladovne zvazuje vsetky aspekty tejto volby. Tepelné hospodar-
stvo na drevnu Stiepku ma sice polovi¢né naklady na prevadzku ako
v pripade paliva vo forme plynu, vstupné investicie su vsak citelhe vys-
Sie. Perspektivne sa uvazuje aj o zriadeni dalSich Siestich saladinovych
skrif.

Branislav Blozon
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