DIAGNOSTYKA

Cyfryzacja analogowych punktéw pomiaru przeptywu
— wyzsza jakos¢ produktu 1 szczegdtowa wiedza diagnostyczna

W zaktadach spozywczych i napojowych badania laboratoryjne produktu sg nieodtagcznym elementem
cyklu produkcyjnego. Dzi$ czesc takich pomiaréw mozna wykonac za pomocg urzadzen procesowych,
np. wieloparametrowego przeptywomierza Coriolisa. W ten sposéb mozna zmniejszy¢ koszty i oszczedzic¢
czas, gdyz taki pomiar odbywa sie w czasie rzeczywistym, co pozwala na natychmiastowq reakcje na

odchylenia w procesie.

Zaktady produkcyjne muszg spetnia¢ wymagania instytuciji
krajowych oraz miedzynarodowych stowarzyszen badawczych, m.in.
cGMP, EHEDG, 3A, ISO, HACCP. Normy te moga opisywaé procen-
towy sktad produktu, a takze procedury oraz warunki sanitarne.
W wielu przypadkach zachowanie zgodnosci wymaga wykonywania
badan laboratoryjnych w trakcie i po zakonczeniu produkcji. Laborant
pobiera prébke, oddaje jg do analizy, a nastepnie przekazuje wynik
badania personelowi zaktadu. Na tej podstawie operatorzy i pracow-
nicy utrzymania ruchu dokonujg regulacji oraz korekt, aby poprawi¢
kontrole procesu lub utrzymac wysokg jakos¢ produktu. Niestety
analizy laboratoryjne nie sg wykonywane w czasie rzeczywistym.
Nawet jedli pobranie prébki, jej analiza i podanie wynikéw zajmujg
zaledwie 30 minut, to informacja ta dotyczy procesu, ktéry miat miej-
sce pot godziny wezesniej, a nie w chwili obecnej. Moze to spowo-
dowac odrzucenie cafej partii produktu, a to juz wymierne straty fi-
nansowe.

Pomiary w czasie rzeczywistym
pozwalajg na natychmiastowg reakcje

Gdyby pomiar byt wykonywany w trybie ciggtym, nagte odchylenia
zostatyby od razu wychwycone i skorygowane. Pomiary tego typu
mozna rowniez wykorzysta¢ np. do realizacji automatycznego stero-
wania w uktadzie zamknigtym. W typowym sterowaniu wykorzystuje
sie pomiar ciggly jako wejsciowg zmienng do regulatora PID. Regulator
PID w sposéb ciggly i automatyczny dostosowuje sygnat wyjsciowy,
aby utrzymywac nastawe danego zaworu jak najblizej wartosci zadane.

Przeptywomierz Coriolisa oceni jako$¢ produktu
Przeptywomierze masowe mogg by¢ wykorzystywane w przemy-

$le spozywczym do monitorowania procesow i zmniejszenia liczby

lub zupetnego wyeliminowania koniecznosci wykonywania analiz la-

boratoryjnych. Sprawdzenie czystosci i jakosci produktu jest wazne,
ale réwnie istotne jest spetnienie oczekiwar konsumentow odnosnie
do smaku oraz konsystencji. Dla przyktadu, pomiary zimnej i goracej
brzeczki piwnej w browarze sg wazne dla zapewnienia jak najlepszej
jakosci, jak rowniez powtarzalnego smaku. Pomiary lepkosci moga
stuzy¢ do sprawdzenia konsystenciji panierki do warzyw i migs. Pomiar
zawartosci cukru (Brix) w koncentracie pomidorowym moze poméc
w kontrolowaniu jego dozowania lub rozcienczania.

Pomiar wielu zmiennych jednym urzgdzeniem

Pojedynczy przeptywomierz Coriolisa moze mierzy¢ kilka para-
metréw jednoczesnie: mase, objetosc i temperature, ale takze gestosc,
stezenie, lepkos¢ oraz poziom Brix, czy Plato, czesto eliminujgc ko-
niecznosc¢ stosowania dodatkowych czujnikéw. Wbudowane w prze-
ptywomierz masowy funkcje diagnostyki pozwalajg na identyfikacje
zaktéeen procesu. Przyktadowo, ilos¢ powietrza w rurociggu moze
mie¢ wptyw na jako$¢ produktu. Operator musi wiedzie¢, czy mierzo-
ne medium jest zapowietrzone wskutek kawitacji pompy czy opréz-
nienia sig zbiornika wyréwnawczego. Standardowe urzadzenia nie
dziatajg prawidtowo, gdy napowietrzenie jest zbyt duze, dlatego wy-
korzystuje sie dodatkowe funkcje diagnostyczne, jak np. Heartbeat
Technology do wykrywania tego zjawiska. W przypadku przeptywo-
mierzy produkcji Endress+Hauser szereg parametrow diagnostycz-
nych analizuje np. czestotliwos¢ drganh rury pomiarowej w pewnym
zakresie toleranciji. Jesli w rurociggu pojawi sie powietrze, parametry
urzgdzenia ulegajg zmianie, co uruchamia alarm. Przeptywomierz jest
dodatkowo wyposazony w czujnik temperatury, sfuzgcy do kompen-
sacji pomiaru oraz okreslenia sprezystosci rur. Temperatura ma wptyw
na drgania rur, a wiec i na pomiar gestosci, dlatego do obliczenia tego
parametru niezbedna jest znajomo$¢ wspdfczynnika kompensacii
i rozszerzalnosci temperaturowej.

Monitoring stezenia poprawia jakos¢ piwa

Pomiary te realizowane sg w browarach, ktére muszg kontrolowac
zawartos¢ cukru w brzeczce — celem okre$lenia zawarto$ci alkoholu
w piwie. Przeptywomierz Coriolisa zapewnia doktadny pomiar gesto-
Sci i temperatury, a oba te parametry sg niezbedne do wyznaczenia
koncentracji produktu w skali Plato.

W browarze, po stodowaniu i zmieleniu ziarna, zacier trafia do
kadzi filtracyjnej, zbiornika stuzgcego do oddzielenia zacieru od brzecz-
ki. Dla brzeczki wychodzacej z kadzi filtracyjnej wykonuije sie pomia-
ry gestosci i stezenia. Pomiar reczny jest zwykle wykonywany po
zakonczeniu procesu filtrowania, natomiast pomiar inline umozliwia
korekte procesu w czasie rzeczywistym, czesto w sposob automa-
tyczny z wykorzystaniem systemu sterowania w uktadzie zamknigtym.
Efektem koricowym jest mniejsza ilo$¢ odrzuconych partii, a takze
skrdcenie czasu | zmniejszenie pracochtonnosci ze wzgledu na brak
koniecznosci recznego pobierania probek brzeczki.
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Pomiar lepkosci

Zakfady przetworstwa owocow potrzebuijg historycznych danych
dotyczacych temperatury surowych owocéw, gestosci, wskaznika
Brix, lepkosci, natezenia przeptywu i catkowitej objetosci przeptywu.
Tu réwniez mozna wykorzystac przeptywomierz masowy Coriolisa,
ktéry potrafi wyliczy¢ wskaznik Brix proporcjonalnie do zawarto$ci
sacharozy w wodzie. Pomiar ten daje obraz jakosci wsadu owoco-
wego. Na przykiad, owoce twarde, pociete na kawatki, bedg miaty
niski Brix. Z kolei wysoki Brix moze wskazywac na przejrzate, migsi-
ste owoce z niewielkg iloscig nienaruszonej substancji statej. Lepkos¢
mierzy sig, aby okresli¢ jako$¢ produkitu koncowego. Jest ona tez
posrednig miarg konsystenciji. W nowych przeptywomierzach Coriolisa
cewka wzbudzajgca na rurze pomiarowej wywoluje dwa rodzaje
drgan: zginajgce i skretne. Drgania zginajace stuzg do wyznaczania
gestosci i strumienia masy medium, natomiast drgania skretne stuza
do obliczenia jego lepkosci.

Pomiar bezposredni pomoze ograniczy¢ straty

Pomiary lepkosci sg zwykle wykonywane w warunkach labora-
toryjnych. Zaletg bezposredniego pomiaru lepkosci w procesie jest
to, ze odzwierciedla on aktualne warunki, bez opdznienia zwigzane-
go z oddaniem prébki do laboratorium. Jesli lepko$¢é medium nie
miesci sie w tolerancjach dla danego produktu, mozna na biezaco
korygowac proces, czesto w ukladzie automatycznym.

Automatyczna kontrola stopnia
napowietrzenia lodéw

Produkty spozywcze sg czesto napowietrzane za pomocg gazéw
w celu uzyskania wymaganej konsystencji. Ma to miejsce na przyktad
podczas produkgiji lodéw. Podczas zamrazania wpuszczany jest gaz,
ktéry powoduje zatrzymywanie mikropecherzykéw powietrza, nadajac
masie kremowg konsystencjg. Zawarto$¢ gazu to istotny czynnik, wply-
wajacy na ogoing jako$¢ produktu koricowego. W zaleznosci od pro-
duktu, stopien napowietrzenia lodéw lub mrozonek moze wynosi¢ od
20% do 120%. Do tych pomiaréw réwniez mozna uzyé przeptywomie-
rza Coriolisa. Dla przyktadu, ciagtg kontrole stopnia napowietrzenia
umozliwia przeptywomierz Promass Q produkcji Endress+Hauser,
z technologig wzbudzania wieloczestotliwosciowego. Pomiar gestosci
ptynnych lodow jest wykonywany podczas ich transportu do zamra-
zarek. W procesie wytwarzania wpuszcza sig powietrze, recznie mierzy
gestos¢ i odpowiednio do tego reguluje proces. Przeptywomierz
Coriolisa wykonuje pomiar online, co oszczedza czas i pozwala na
natychmiastowg oraz automatyczng korekte ilosci wprowadzanego
tego gazu. Jest to tak zwany Overrun measurement.
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Dlaczego warto zmodernizowac linie produkcyjna
i korzystac z przyrzadoéw cyfrowych?

Istnieje wiele czynnikow, ktére nalezy rozwazy¢ przy wyborze
odpowiedniego urzgdzenia do danej aplikacji procesowej. Normy
branzowe, wielkos¢ produkcji, dopuszczenia i konkretna aplikacja
— wszystko to ma kluczowe znaczenie. Jednym z wazniejszych dy-
lematow przy wyborze wtasciwego przyrzadu jest standard komu-
nikacji i to, czy chcemy wykorzysta¢ zalety urzadzen inteligentnych,
czy tez wolimy pozosta¢ przy tradycyjnych urzadzeniach analogo-
wych (4-20 mA). Jak odpowiedzie¢ na to pytanie? Bardzo prosto.
Jedli zalezy nam na optymalizacji procesu, warto zainwestowac
w urzgdzenia cyfrowe. W przeciwienstwie do standardowych przy-
rzagdow dostarczajgcych tylko podstawowe sygnaty wyjsciowe, urzg-
dzenia inteligentne przekazujg réwniez wiele innych informaciji do
systemu automatyki. Sg to cenne dane, ktére mogg pomac uspraw-
ni¢ proces oraz unikng¢ nieplanowanych przestojow. Bardzo czesto
te inteligentne technologie pozwalajg uzytkownikom na opracowanie
strategii konserwacji predykcyjnej i aktywnego monitoringu. Takie
mozliwosci daje m.in. autorskie rozwigzanie Endress+Hauser —
Heartbeat Technology. Dla przyktadu, zamiast czeka¢ na sygnat
wysokiej temperatury, dane procesowe mozna wykorzystac do za-
sygnalizowania wykrycia warunkéw, ktére mogtyby prowadzi¢ do
wzrostu temperatury.

Szeroki wachlarz standardéw komunikacyjnych

Obecnie dostepnych jest wiele technologii komunikacji obiektowej,
pozwalajgcych na transmisje danych, m.in. EtherNet/IP Foundation
Fieldbus, Profibus, Profinet, czy Modbus. Jesli linia produkcyjna wy-
posazona jest w szereg analogowych petli pradowych, warto rozwa-
zy¢ zastosowanie aparatury z cyfrowg technologig HART. Urzadzenia
HART pozwalajg na ciggly monitoring i diagnostyke urzadzen w cza-
sie rzeczywistym, a takze wieloparametrowy pomiar - dane te sg na-
kfadane na analogowy sygnat 4-20 mA. Dlatego tez stopien "inteli-
genciji" i ilod¢ informaciji uzyskiwanych z urzagdzen HART jest podobny
do wigkszosci wspomnianych wczesniej sieci cyfrowych typu Fieldbus.
Najwigksza elastyczno$¢ zapewni wigc dalsze korzystanie z urzagdzen
analogowych, a dane procesowe HART bedg dostepne, gdy tylko
infrastruktura bedzie gotowa do ich wykorzystania. Wtedy bedzie
mozna wykorzystac system sterowania lub inny do pobierania danych
i podejmowania decyzji opartych na tych danych.

W tym artykule przedstawiamy tylko podstawowe mozliwosci
i zalety, jakie daje cyfryzacja punktéw pomiarowych. Kolejnym kro-
kiem wartym rozwazenia jest zastosowanie dodatkowej aparatury
pomiarowej, jak np. sond pH i tlenu czy analizatoréw kolorymetrycz-
nych, ktére umozliwig jeszcze wigkszg kontrolg nad procesem. Juz
dzi$ warto zastanowi¢ sie nad rozwigzaniami lloT. Pozwolg one na
zbieranie i analizowanie danych niezaleznie od systemu sterowania
oraz podawanie przydatnych informacji o procesie w syntetycznej
postaci.
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