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Three feed lines CIP (clean-in-place) station for
cleaning of milk-float's tanks

SUMMARY

Qualitative cleaning of the equipment is very important for the food industry,
especially dairy sector, and for ensuring the quality of the product. Very high hygiene
requirements make the manufacturers take care of the cleanliness of the equipment they use.
It is essential for the dirt not to get into food produce or its germs to increase.

The aim of this work is to design an automatic three-feed-line washing station for
cleaning milk-float tanks.

First, the environment of the system that is being designed was analyzed. Then, a
principled scheme of the cleaning station was made and the requirements for the software
were set. To put this project into practice the software and equipment of the "Siemens"
company were chosen as its production occupies the biggest part of the market of Lithuania.

The usage of the "Siemens" software and equipment enables to extend and network the
system.

The requirements raised for the functioning of the cleaning station have been formed
considering the requirements for the cleaning stations used in the world as well as taking into
account the practical advantages and disadvantages of the familiar cleaning stations. With
reference to these requirements better software for the cleaning station was created.

Having the system implemented, the cleaning process would be faster, more qualitative

and economical. The current service staff of the cleaning station would be optimized.
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1. [VADAS

Maisto pramongje, ypa¢ pieno, produkto kokybei uztikrinti itin svarbi jrengimy
plovimo kokybé. Labai dideli higienos reikalavimai priverc¢ia produkty gamintojus ripintis
naudojamos irangos Svara. Svarbu, kad | maisto produktus nepatekty neSvarumuy ar
nepradéty veistis bakterijos. Visa tai privercia susimastyti apie tris isipareigojimus:

e verslui;
e moralei;

e teisésaugai.

Isipareigojimai verslui

Geros kokybes, sveikas ir Svarus gaminamas produktas — gero verslo garantas. Jei
pirkéjui patiks gaminys, jis butinai nusipirks dar karta. Jeigu produktas bus neSvarus ar
uzkréstas, galimi nusiskundimai, kurie gali pakenkti gerai gamintojo reputacijai.

Visada reikia turéti omenyje, kad blogas plovimas ir prasta kokybé neatne§ sekmés

verslui.

Moraliniai jsipareigojimai

Dauguma pirkéjy néra mate, kaip gaminami juy perkami produktai. Zmonés pasitiki

gamintojo reputacija ir dirbanciaisiais, kurie uztikrina produkto Svara.

Teisiniai jsipareigojimai

Teisésauga stengiasi uztikrinti pardavéjo pagarba pirkejui siekiant sveiko ir kokybisko
produkto. Nesilaikant tarptautiniy ar vietiniy teisiniy reikalavimy gali biiti blogos pasekmés
tolesniam produkto gaminimui.

Toks kelio uzkirtimas yra priemong, kad biity laikomasi teisiniy reikalavimy. Pienas ir
pieno produktai — tinkama aplinka mikroorganizmams augti. Todé¢l keliami itin dideli
reikalavimai Siy produkty gamybai, pakavimui, laikymui bei realizavimui, negu kitokiems

maisto produktams. Kiekviena Salis turi savo jstatymus ir standartus, apibréziancius gamyba.

Pieno produkty kelias prasideda nuo tkininky. IS ju supirktas pienas supilamas i
pienveziy talpas. Ypac svarbu, kad jos biity Svarios. Jei pienveZio talpa nebus Svari ir joje
bus mikroorganizmy, tai pienas gali surligti ar biiti uzkréstas bakterijomis. Toks pienas

netinkamas produkty gamybai.



D¢l minéto fakto nukentés pieno surinkéjas pristatgs nekokybiska piena. Galimi ir
finansiniai nuostoliai, nes uz supirkta gera piena, kuris véliau tapo netinkamu d¢l neSvarios

talpos, fikininkui turi biiti sumokéta.

Kad minéty nesklandumuy biity iSvengta ir uztikrintas tinkamos kokybés pieno
pristatymas gamintojui, tiekéjas pirmiausia turi pasiriipinti Svaria talpa, kurioje ve$ piena.
Tode¢l svarbu tinkamai iSplauti ir i8dezinfekuoti pienveziy talpas. Kokiais biidais tai galima
atlikti ir koks biity pats tinkamiausias, apzvelgiama toliau — projektuojamos sistemos

aplinkos analizés dalyje.



2. PROJEKTUOJAMOS SISTEMOS APLINKOS ANALIZE

UZdavinys — suprojektuoti trijuy padavimo linijy automating plovimo stotj pienveziy
talpoms plauti.

Norint suprojektuoti tokia programing iranga pirmiausia reikia iSanalizuoti ir suprasti,
kam reikalinga automatiné plovimo stotis, kokiy tipuy jos biina ir kokie reikalavimai joms
keliami.

Taip pat svarbu nuspresti, kokia aparattiring ir programiné jranga bus naudojama Siam

uzdaviniui spresti.

2.1. Plovimo tikslai

Ripinantis plovimo kokybés rezultatais apibréziami tokie terminai:
e Fiziné Svara — pasalinami visi matomi neSvarumai.
e Cheminé Svara — paSalinami ne tik matomi neSvarumai, bet ir mikroskopiniai
likuciai, aptinkami uosle ar skoniu ir nematomi plika akimi.
e Bakteriologiné Svara — pasiekiama dezinfekuojant.
e Sterili Svara — sunaikinami visi mikroorganizmai.

Labai svarbu pabrézti, kad irengimai gali biiti bakteriologiskai Svariis, nenaudojant
fizinio ar cheminio Svaros pasiekimo biido. Tai padaryti jmanoma labai daznai fiziSkai
plaunant pavirSius.

Maisto pramon¢je naudojami abu cheminio ir bakteriologinio valymo biidai.

Pirmiausia pavirsiai plaunami cheminiais tirpalais ir tik po to atliekama dezinfekcija.

NeSvarumai

Kokiy neSvarumuy, kuriuos biitina paSalinti, yra maisto pramonéje naudojamuose
irengimuose?

Nesvarumus sudaro ivairios nuosédos, susidedancios i§ mazyciy daleliy atsirandanciy

ant pavirs$iy. Taip pat pieno likuciai, kuriy sudétyje yra nematomu piene esanciuy bakteriju.



2.2. Plovimo procediros

Irengimy plovima rankiniu biidu — Sepeciais ir cheminiais tirpalais — atlikdavo
»ginkluoti® plovéjai. Jie turédavo iSardyti sunkiai Sepeiu pasiekiamas vietas ar patys ilipti 1
talpa, kad galéty tinkamai iSplauti. Tai uzimdavo labai daug laiko. Laboratoriskai patikrinus

plovimo kokybeg pastebéta, kad toks plovimas neefektyvus — produktai biidavo uzkre€iami

bakterijomis dél visgi nekokybisko darbo.

Zemiau pateiktoje I lenteléje nurodyti ne§varumai ir juy tirpumas cheminése

medziagose.

1 lentele

Nesvarumy ir cheminiy medziagy charakteristikos

Ant plaunamo . Pasalinimo biidai, jei pasterizacija:
pavirSiaus Tirpumas
esantys . vandenyje Zema/vidutiné Pasterizacija aukStoje
komponentai

Cukrus Tirpsta Lengvai 'tlrpsta KaI‘a.n’l.el.lZUO_] asi—
vandenyje sunkiai tirpsta

Riebalai Netirpsta VSunkla} t1rps‘Fa Vyks@ pphmenzacua —
Sarminiame tirpale sunkiai tirpsta
Labai sunkiai tirpsta

Baltymai Netirpsta sarminiame Elr}?glg. Vykjta dengt}lrg lizacija —
Siek tiek — riig§tiniame | labai sunkiai tirpsta
tirpale

Mineralines o . Kai kur19s tirpsta Kai kurlgs tirpsta

druskos Kai kurios — tirpsta | vandenyje, dauguma — | vandenyje, dauguma —
rugstyje rugstyje

Cirkuliacinés plovimo stotys (CIP — cleaning-in-place), integruotos i gamybos

procesus leidzia pasiekti kokybiska plovima ir gerus sanitarijos rezultatus.

Norint pasiekti kokybiska plovimo lygi, reikia grieztai laikytis plovimo operaciju. Jos

turi buti atliekamos visada tokia pat tvarka.

Pieno pramonéje plovimo cikla sudaro $ios plovimo procediiros:

e Produkto likuciy iSstimimas vandeniu ar suspaustu oru.

e Praskalavimas vandeniu, pasalinant didZiuosius neSvarumus.

e Plovimas cheminémis medziagomis.

e Skalavimas Svariu vandeniu.

e Dezinfekcija kaitinant arba cheminémis medziagomis. Po to skalaujama $variu

geros kokybés vandeniu.




Kiekvienas plovimo etapas (procedira) turi vykti tam tikra laiko tarpa, kad bity

pasiektas reikiamas rezultatas.

Produkto likuciy iSstumimas

Sios procediiros metu vandeniu i§stumti pieno likuéiai gali biiti surenkami i atskira
talpa ir panaudojami gyvuliams Serti.
IS pienvezio talpos perpylus pieng i kita talpa, lieka labai mazai pieno likuc¢iy, kuriuos

biity galima surinkti.

Praskalavimas vandeniu

Praskalavimo procediira turi buti atliekama kaip galima grei¢iau po produkto
iSleidimo, nes likuciai pradeda dzititi ant pavirSiy ir tampa vis sunkiau nuplaunami. Pieno
riebaly likucius lengviau pasalinti Siltu vandeniu, bet ne karStu. Jei temperatiira bus
aukstesné kaip 55°C, baltymai pradés koaguliuoti (krekéti).

Praskalavimo procediira turi biiti atlickama tol, kol iSbégantis vanduo pasidarys Svarus.
Visus likuc€ius butina paSalinti prie§ pradedant plovima cheminémis medziagomis. Jei
plovimui naudojamas chloro tirpalas ir liko neiSskalauto pieno, toks plovimas taps
neefektyvus. Jei liko pridziuvusiy pieno likuciy, reikia juos iSmirkyti. Taip plovimas bus
efektyvesnis. Paprastai nuo 90 iki 99 proc. liku¢iy pasalinama praskalavimo proceduros
metu.

Pienvezio talpos plovimas atlieckamas iSkart po pieno iSleidimo, todé¢l pieno likuciai

nespé¢ja pridzititi ant talpos sieneliy ir mirkymo tokiu atveju nereikia.

Plovimas cheminémis medZiagomis

Plovimas cheminémis medziagomis vykdomas plaunant Sarminiu, po to riigStiniu
tirpalais arba atvirksc¢iai. Po kiekvienos cheminés procediiros atliekamas skalavimas Svariu
vandeniu. Salti pavirsiai gali baiti plaunami tik $arminiu tirpalu ir tik retkaréiais — riigstiniu.

Norint uztikrinti kokybiSka plovima Sarminiu tirpalu, papildomai galima su kaustikine
soda (NaOH) naudoti ,,drékinamasias* chemines medziagas (wetting agent). Jos sumazina
skys¢iy pavirsiy itempima.

Naudojamos cheminés medziagos suskaido neSvarumus, neleisdamos jiems susitraukti
1 didesnes daleles. Polifosfatai turi ne tik geras emulsuojancias ir skaidancias savybes, bet ir
minkStina vandeni.

Labai svarbu palaikyti tinkamus cheminiy tirpaly ir kt. rodiklius, kad biity pasiekti geri

plovimo rezultatai. Pagrindiniai rodikliai yra tokie:



e cheminio tirpalo koncentracija;
e tirpalo temperatiira;
e plovimo trukmé;

e mechaninio plovimo efektas.

Tirpalo koncentracija

Prie§ pradedant plovima cheminémis medziagomis svarbu uZztikrinti tinkama tirpaly
koncentracija. Plovimo metu tirpalai atsiskiedzia skalaujant vandeniu ar pieno likuciais.
Riigstinis tirpalas Siek tiek neutralizuoja Sarminj ir atvirks¢iai. Todél plovimo metu svarbu
stebéti tirpaly koncentracijas. Jei tirpalai nebus tinkamos koncentracijos, plovimo rezultatai
bus blogi. Tirpaly koncentracijos stebéjima galima atlikti rankiniu biidu arba automatiniu.

Cheminés medziagos idozavimas atlickamas grieztai, paisant Siy medziagy tiekéjo
rekomendaciju. Netinkamas jdozavimas gali sukelti tirpalo putojima ir apsunkinti plovimo
procesa. Per didelis cheminés medziagos idozavimas — Dbereikalingas plovimo

pabranginimas.

Tirpalo temperatiura

Plovimo efektyvumas didé¢ja kartu su tirpalo temperatiira. Gerai i§simaiSgs tirpalas
visada naudojamas optimalios temperatiiros.

Kaip taisyklé, plovimas Sarminiu tirpalu turi bati atliekamas tokioje temperatiiroje,
kokia buvo pasiekta produkto gamybos metu, bet ne maziau kaip 70°C. Rekomenduojama

temperatiira plaunant rugstiniu tirpalu — 68 - 70°C.

Plovimo trukmé

Plovimo cheminémis medziagomis laiko trukmé apskai¢iuojama pagal plovimo
rezultaty kokybe, elektros, kaitinimo ir kitus kaStus bei laboratorinius tyrimus. Tik
praskalauti cheminiu tirpalu néra pakankamas laiko tarpas. Cheminis tirpalas turi cirkuliuoti
tol kol iStirps visi ne§varumai. Plovimo laikas priklauso nuo plaunamo irengimo uzterStumo
lygio ir naudojamos cheminés medziagos temperatiros bei koncentracijos. Pieno
pasterizatoriaus plokSteléms, apsitraukusioms baltymy plévele, reikalinga 20 minuciy
cirkuliacija riig§tiniu tirpalu. Tuo tarpu pieno talpa plaunant Sarminiu tirpalu pakanka 10

minuciy, kad biity suardyta baltymy plévelé.
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Mechaninio plovimo efektas

Plaunant rankiniu biidu — Sepeciu ar Sveitikliu — siekiama kuo geresnio mechaninio
plovimo efekto. Plaunant mechaninémis automatinémis priemonémis efektyvumas priklauso
nuo srauto stiprumo. Todél automatinése plovimo stotyse cheminiy tirpaly padavimo
siurbliai yra parenkami gerokai didesnio nasumo nei produkto siurbliai. Padavimo siurbliu
naSuma reikia apskaiciuoti pagal vamzdzio diametra, kuriame tekancio tirpalo greitis tiiréty
biiti nuo 1,5 iki 3 m/s. Taip tekantis skystis vadinamas turbulenciniu. Minétas plovimas turi

labai geras Svei¢iamojo efekto savybes.

Skalavimas Svariu vandeniu

Po plovimo cheminiais tirpalais reikia atlikti skalavima $variu vandeniu tol, kol
nebeliks jokiy cheminiy medziagy. Jeigu taip padaryta nebus, piena galima uzkrésti. Po
skalavimo likusj vandenj svarbu nudrenuoti.

Skalavimui biitinas kuo minkStesnis vanduo, kad neapkalkéty pavirSiai. Kieta vandeni
reikia suminkstinti jonizavimo filtrais iki 2 — 4°dH (VokiSkas kietumo nustatymo laipsnis).

Po plovimo aukStos temperatiiros riigstiniu ir Sarminiu tirpalais jrengimai praktiskai
lieka steril@is. Svarbu uZzkirsti kelia bakteriju dauginimuisi, norint palikti {rengima ilgesniam
laikui. Tai galima padaryti baigiamojo skalavimo metu partigStinant skalavimo vandeni
fosforo ar citrinos riigStimi iki SpH. Tokioje terpéje uzkertamas kelias daugumos bakteriju

augimui.

Dezinfekcija

Tinkamas plovimas yra ne tik Sarminiu ir riigStiniu tirpalais atliktos cheminés plovimo
procediiros, bet ir po ju atliktas bakteriologinis plovimas.

Bakteriologinio plovimo efektas geriausiai pasiekiamas dezinfekcijos metu.
Dezinfekuojant irengimas iSvalomas nuo bakteriju. Po kai kuriy pieno produkty gamybos
etapy butina atlikti sterilizacija.

Pieno pramongje irengimy dezinfekcija atliekama tokias buidais:

e Termine dezinfekcija (karStas, verdantis vanduo ar vandens garai).
e Chemine dezinfekcija (chloro ar jodo junginiai, riigStys, vandenilio peroksidas
ir kt.)

Dezinfekcija gali biiti atliekama skubiai ryte. Darba su pienu galima pradéti i$ karto po
dezinfekciniy medziagy nudrenavimo. Jei dezinfekcija atlieckama vakare, tai biitina irengima

i1§skalauti Svariu vandeniu, kad nelikty jokiy metalo pavirSiy ardanciy medziagy.
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2.3. Automatinés plovimo sistemos (CIP)

CIP (cleaninig-in-place) automatinéje plovimo sistemoje darbas vyksta cirkuliuojant

cheminéms medziagoms ar vandeniui vamzdziais, per talpas ar proceso linijas ju

neiSmontuojant. CIP suprantamas kaip plovimo medziagy cirkuliavimas plaunamo jrengimo

viduje. Dideliu grei¢iu tekantys plovimo skys¢iai su labai geromis $veitimo savybémis

nesunkiai Salina neSvarumus.
Plaunant talpas pro purkstuka
1 visas puses purSkiami plovimo
tirpalai talpos sienelémis nubéga
zemyn. Naudojami  purksStukai
pavaizduoti / pav. a). Su Sitokiais
purkstukais tirpalai purSkiami i tam
tikras vietas. Norint pasiekti geresnj
plovimo efekta reikéty naudoti
judancius, besisukancius purkstukus

— 1 pav. b).

2.3.1. Plovimo programos

a) stacionarus

b) judantis

1 pav. Purkstukai

Pieno pramonéje plovimo programos sudaromos atsizvelgiant i tokius faktorius:

e Ar plaunami pavir$iai yra karSti — tokie, kaip pieno pasterizatoriaus;

e Ar plaunami pavirSiai yra Salti (neSildyti, nekaitinti) — kaip pieno talpy ar

vamzdyny.

Pagrindinis $iu dviejy tipu skirtumas yra tas, kad pirmuoju atveju norint nuplauti

baltymus ir druskas nuo ikaitusiy pavirsiy visada naudojamas rugstinis tirpalas.

Plovimo programa, skirta ,,karStiems pavirSiams® (pasterizatoriui) plauti, susideda i$

tokiy etapy:

1) Praskalavimas $iltu vandeniu — apie 10 minuciy;

2) Cirkuliacija Sarminiu tirpalu, kurio koncentracija 0,5 — 1,5% ir temperatiira 75°C,

apie 30 minuciy;

3) Sarminio tirpalo i§skalavimas §iltu vandeniu — apie 5 minutes;

4) Cirkuliacija raigstiniu tirpalu, kurio koncentracija 0,5 — 1% ir temperatiira 70°C,

apie 20 minuciy;
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5) Baigiamasis skalavimas Saltu vandeniu — apie 8 minutes, Siame etape atauSinami

ikaitg pavirsiai.

Pieno pasterizatoriai paprastai dezinfekuojami rytais prie§ pradedant gamyba
(produkcija). Tai atliekama kar$tu vandeniu — temperattra 90 — 95°C. Cirkuliacijos laikas 10
— 15 minuciy. Dezinfekcijos metu grazinamo karSto vandens temperatiira — ne zemesné kaip
85°C.

Plaunant kai kuriuos irengimus po praskalavimo vandeniu vykdoma uZprogramuota
cirkuliacija rugstiniu tirpalu, kad pirmiausia buty paSalintos nusédusios druskos ir suardytas
neSvarumy sluoksnis. Taip palengvinamas baltymy tirpimas Sarminiame tirpale.

Jei dezinfekcija daroma chloro junginiy tirpalais ir po plovimo lieka riigstinio tirpalo,
metaliniai pavirSiai gali koroduoti. Taigi, pradedant plovima Sarminiu tirpalu ir baigiant
rugstiniu reikéty atlikti skalavima silpnu Sarminiu tirpalu, kad bty neutralizuota rtgstis
pries pradedant dezinfekcija.

Plovimo programa, skirta pieno talpy ar vamzdyny ,Saltiems pavirSiams* plauti
susideda 18 tokiy etapu:

1) Praskalavimas Siltu vandeniu — apie 3 minutes;

2) Cirkuliacija Sarminiu tirpalu, kurio koncentracija 0,5 — 1,5% ir temperatiira 75°C,

apie 10 minuciy;

3) Skalavimas $iltu vandeniu — apie 3 minutes;

4) Dezinfekcija kar§tu vandeniu — temperatiira 90 — 95°C, — apie 5 minutes;

5) Baigiamasis skalavimas $altu vandeniu — apie 10 minuciy, Siame etape atauSinami

ikaitg pavirsiai.

2.3.2. Automatiniy plovimo sistemy tipai

Néra griezty ar konkreCiy reikalavimy automatiniy plovimo sistemy dydziui ir
sudétingumui.
Pieno pramonéje plovimo stotys projektuojamos tik i§ reikalingiausiy tirpalu talpy,
matavimo prietaisy, sklendziy ir siurbliy.
Projektuojant tinkama plovimo sistema kyla nemazai klausimuy, tokiy kaip:
e Kiek yra atskiry plovimo objekty? Kiek i§ jy yra ,karsti ir kiek ,,Salti*?
e Ar reikalingas pieno likuciy surinkimas pirminio praskalavimo metu? Gal biit

likucéius reikia sutirStinti?
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e Kaip bus atlickama dezinfekcija — karStu vandeniu ar cheminémis
priemonémis?

e Ar plovimui skirti cheminiai tirpalai bus naudojami tik viena karta, ar juos
reikia sugrazinti kitam plovimui?

e Koks reikalingas sunaudoto vandens garo apskai¢iavimas plovimo ir
sterilizacijos metu — momentinis ar suminis?

Iki Siol projektuotas automatines plovimo stotis buity galima suskirstyti i dvi grupes:

1) Centralizuotos;

2) Decentralizuotos.

Prag¢jusio amziaus penktojo deSimtmecio pabaigoje naudotos tik decentralizuotos
plovimo stotys. Plovimo jrenginiai visoje gamykloje btidavo netoliese gamybiniy irengimy.
Cheminiy medZziagy tirpalus darbuotojai paruos$é¢ rankiniu biidu. Tai buvo kenksminga
zmoniy sveikatai. Plovimui naudoty cheminiy tirpaly kiekis biidavo labai didelis, todél
pabrangdavo plovima.

Sestajame ir septintajame de§imtmeéiuose pradétos konstruoti centralizuotos plovimo
sistemos. Pirmoji centralizuota plovimo stotis pastatyta pieno pramongje. Skalavimo
vandens, pasildyty cheminiy tirpaly ir kar§to vandens talpos statytos viena Salia kitos ir
apjungtos vamzdynais, besidriekianciais po visa gamykla. Plovimo metu panaudoti tirpalai
budavo grazinami atgal | plovimo stotj, kur atskiriami ir surenkami i tam tikras talpas.
Paruostus tinkamos koncentracijos plovimo tirpalus juos naudodavo tol kol tapdavo
nesvardas.

Centralizuotos plovimo stotys naudojamos daugumoje pieno perdirbimo imoniy.
Taciau didelése imonése nuo plovimo stoties iki plaunamo jrengimo vamzdynai biidavo
labai ilgi. Plovimo tirpaly, ypac kai jie nudrenuojami, sanaudos tapo didelés. Likes vanduo
po skalavimo labai atskiesdavo chemines plovimo medziagas, todél norint pagaminti
tinkamos koncentracijos tirpala biudavo sunaudojama daugiau koncentruotos cheminés
medziagos. Didéjantys plovimo atstumai didina plovimo kaina.

Septintojo deSimtmecio pabaigoje didelés pieno perdirbimo imonés vél pradéjo
naudoti decentralizuotas plovimo stotis. Kiekvienas cechas turéjo po atskirg plovimo stotelg.

Abiejy tipy plovimo sistemos pateiktos Zemiau:

Centralizuota automatiné plovimo stotis

Centralizuotos plovimo sistemos daugiausia naudojamos mazesnése pieno perdirbimo
imonése, kur atstumai tarp plovimo stoties ir plaunamo objekto yra nedideli. Centralizuotos

plovimo sistemos pavyzdys — 2 pav.
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Plovimo jrenginys (apibréitas)
1 Sarmo talpa
2 Rig&ties talpa

Plaunami objektai

A Pieno pasterizatorius

B Pasterizuoto pieno talpos
€ Zaliavinio pieno talpos

D Pakavimo jrenginiai

2 pav. Centralizuotos plovimo sistemos pavyzdys

Cheminés plovimo medziagos ir karStas vanduo laikomi termiskai izoliuotose talpose.
Tinkama tirpaly temperatiira palaikoma vandens garo kaitintuvy pagalba. Baigiamojo
skalavimo vanduo yra surenkamas i ,,antrinio vandens* talpa ir panaudojamas praskalavimo
metu. Praskalavimo pradzioje su vandeniu susimaisgs pienas surenkamas i ,,iSstumto pieno®
talpa.

Pakartotinai naudojami cheminiai plovimo tirpalai tampa neSvariis ir yra kei¢iami.
Nesvarus cheminis tirpalas iSpilamas, iSplaunama talpa uZpildoma nauju tirpalu. Svarbu
reguliariai iStustinti ir iSplauti vandens talpas, ypac ,,antrinio vandens®, kad ,,neuzkrésti*
plovimo stoties linijy. 3 pav. pavaizduota centralizuota plovimo stotis su visomis galimomis

talpomis.

j, -
—
. 8

1 Salto vandens talpa m— Padavimas ir grazinimas

2 Karsto vandens talpa Saltas vanduo

3 Skalavimo vandens talpa m— K arstas vanduo

4 Sarminio tirpalo talpa s Skalavimo vanduo

5 Ragstinio tirpalo talpa s Sarminis tirpalas

6 I15stumto pieno talpa s RgéStinis tirpalas

7 Ploksteliniai kaitintuvai e |SStumtas pienas

& Padavimo siurbliai

9 Padavimo linijos

10 GraZinimo linijos

3 pav. Principiné centralizuotos plovimo stoties schema
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Paprastai tokio tipo plovimo stotys yra gerai automatizuotos. Visos talpos turi apatinio
ir virSutinio lygio daviklius. Tirpaly atskyrimui organizuoti naudojami konduktyvumo
matuokliai. Pieno pramon¢je plovimui naudojamy cheminiy tirpaly konduktyvumas yra
proporcingas koncentracijai. Kiekvieno skalavimo metu cheminiy tirpaly koncentracija vis
mazeja. Pasiekus tam tikra konduktyvumo verte sklend¢ atidaroma ir tirpalai grazinami i
talpa arba nudrenuojami. Plovimo programa kontroliuoja kompiuterizuotas valdiklis.
Didelése plovimo stotyse gali biiti naudojama viena didele talpa tirpalams, kuri yra

suskaidyta i atskiras sekcijas. Taip sutaupoma vietos.

Decentralizuota automatiné plovimo stotis

Decentralizuotos plovimo stotys priimtinesnés didesnéms pieno perdirbimo jmonéms —
ten, kur atstumai nuo plovimo stoties iki plaunamy objekty yra nemazi. Didelés plovimo
stotys yra iSskaidytos i maZesnes ir iSdéstytos visoje gamykloje prie tam tikry plaunamy

objekty grupiu. 4 pav. pavaizduotas decentralizuoty plovimo sistemy iSdéstymas.

1 Pagrinding Sarminio tirpalo talpa 5 Decentralizuota plovimo stotelé
2 Pagrindiné rag&tinio tirpalo talpa 6 Decentralizuota plovimo stotelé su savo
3 UzZiedintos cheminiy tirpaly linijos cheminiy tirpaly talpomis

4 Plaunami objektai

4 pav. Decentralizuoty plovimo sistemy isdéstymo pavyzdys
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Tokio tipo plovimo sistemos dar vadinamos palydovinémis. Cia islieka pagrindiné
vieta, kurioje stovi cheminiy medziagy talpos. IS ju tirpalai vamzdynais pasiekia plovimo
stoteles, kurios yra iSdéstytos po visa gamykla. Vanduo skalavimui ir garas vandens

pasildymui yra atvestas i kiekviena plovimo stotelg. Tokia stotelé pavaizduota 5 pav.

b d

Decentralizuotos plovimo sistemos stotele su dviem padavimo linijom ir
dviem cirkuliaciném talpom.

1 Plovimo cirkuliaciniai siurbliai
2 Plok&teliniai kaitintuvai
3 Cheminiy medZiady jdozavimo siurbliukai

-d' |
q--r-(m:“

I-:-]

Tii-lll-"

5 pav. Decentralizuota plovimo sistema

Tokia plovimo stotelé i§ didziyju cheminiy medziagy talpy paimtu tirpalu uzpildo visa
plaunamo irengimo sistema ir per tarping talpa, kuri yra prie pacios plovimo stotelés, vykdo
cirkuliacini plovima. Plovimo stotelé¢ turi savo cirkuliacini siurbli. Kad butuy kokybiskai
atliktas plovimas minétu siurbliu sukeliamas didelis tirpaly tekéjimo srautas. Pieno likuciai
produkto iSstimimo metu biina maziau atskiedziami vandeniu. Ne taip, kaip centralizuotoje
plovykloje. Decentralizuotos plovimo stotelés naudoja maziau skalavimo vandens, nes jos

yra arti plaunamo objekto. Ne taip, kaip centralizuotoje plovimo stotyje.
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2.4. Plovimo kokybés jvertinimas

Plovimo efektyvumas jvertinamas pagal plovimo procediiras. Kokybés ivertinimas
atliekamas dviem baidais: vizualiai ir bakteriologiskai istyrus. Sio metu spartéjant plovimo
procesy automatizavimui geriau atlikti bakteriologini plovimo kokybés ivertinima nei
vizualini. Atliekant bakteriologini ivertinima i§ plovimo linijy tam tikry tasky paimami
laboratoriniai tyrimai ir atlickamas koliforminiy bakterijy skai¢iavimas. Jei tokiy bakteriju
Simte kvadratiniy centimetry randama ne daugiau kaip viena, galima teigti, kad plovimas
buvo efektyvus. Toki testa galima atlikti po kiekvienos plovimo procediiros arba pasibaigus
visai plovimo programai. Paimti laboratorinius tepinélius i$ talpy ar vamzdyny galima tik
pasibaigus plovimo programai.

Visus produktus svarbu bakteriologiskai patikrinti pakuotése, kad bty atliktas iSsamus
gamybos proceso kokybés ivertinimas. Tada skaiciuojamos ne tik kokiforminés bakterijos,
bet ir bendras mikroorganizmy kiekis. Be to, atlickama ir produkty degustacija.

Apibendrinus i$analizuota literatiira ir apziaréjus bei iSanalizavus AB ,,Zemaitijos
pienas‘ turimas ir norima automatizuoti plovimo stotis suprojektuota kuriamos sistemos

principiné schema, pavaizduota / brézZinyje (Priedai).

2.5. Kuriamos sistemos programinés ir aparatiirinés jrangos apZvalga

Valdiklis

Apzitiréjus AB ,,Zemaitijos pienas“ turimy plovimo stodiy aparatiiring dalj, nuspresta
pasirinkti ,,Siemens‘ firmos valdikli — CPU 315-2 DP. Taip padaryta, nes minéto valdiklio (2
lentelé) parametrai yra patys optimaliausi, ir jis turi PROFIBUS DP interfeisa (sasaja). Juo
galima praplésti sistema taip, kaip ji aprasyta Vartotojo dokumentacijos, sistemos
instaliavimo ir praplétimo skyriuje.

Tokio tipo valdikliui programuoti naudojamas ,,SIMATIC STEP 7” paketas. Siame

darbe valdiklio programavimui naudojamas turimas 5.3 versijos paketas.
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CPU 315-2 DP parametrai

2 lentele

Eil. Nr. Parametrai CPU 315-2 DP
l. Atmintis: darbiné/pakrovimo(MMC) (kilobaitai) 128/ iki 4000
2. 1 k dvejetainiy instrukciju vykdymo trukmé (ms) 0,1
3. Bitiné atmintis (baitai) 2048
4. Skaitikliai 256
5. Taimeriai 256
6. Makmmalps diskreciyju 1¢jimy/is¢jimy skaicius 2000/2000 (0)
(integruoti)
7 Makmmalps analoginiy i¢jimy/i$éjimy skaicius 372/372 (0)
(integruoti)
8. Realus laikas Integruotas
0. Interfeisas (sasaja) MPI/DP
. ASI, PROFIBUS-DP,
10| Tinklas Industrial ETHERNET

Operatoriaus pultas

Pasirinktas (HMI — Human Machine Interface) operatoriaus pultas — OP 170 B.

Parametrai pateikti 3 lenteléje. Toks pultas pasirinktas nes tinka Siam projektui ir jo kaina

yra nedidelé.

OP 170 B parametrai

3 lentele

Eil. Nr. Parametrai OP 170 B
1. Procesoriaus tipas 32 bit RISC
2. Atmintis: darbiné/pakrovimo (kilobaitai) 768
3. Operaciné sistema Microsoft Windows CE
2 x RS232 (9-pin)
4. Interfeisai (sasajos) 1 x RS422/RS485
1 x MPI/PROFIBUS-DP
5. Displéjus (VxH) 116 x 87
6. Rezoliucija (taskai) 320 x 240
7 Maksimal}ls analoginiy i¢jimy/i$éjimy skaicius 372/372 (0)
(integruoti)
8. Spalvos 4 mélynumo tonai
9. Konfigiiruojami funkciniai klaviSai 241§ ju 18 su LED

Minétam operatoriaus pultui programa gali biti kuriama ,,ProTool” arba “WinCC

flexible” programiniu paketu. Siuo konkre¢iu atveju naudojamas turimas ,,ProTool

v6.0+SP2* programavimo paketas.
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3. PROGRAMINES JRANGOS PROJEKTAS

3.1. Reikalavimai projektuojamai sistemai

Reikalavimai projektuojamai sistemai padeda suvokti keliamus uzdavinius. Toliau
pateikiami:
e Reikalavimai sistemos funkcionalumui;
e Reikalavimai operatoriaus pultui;
e Nefunkciniai reikalavimai;
e Eksploatavimo aplinka;
e Apribojimai kuriamai sistemai;

e Teisiniai reikalavimai.
3.1.1. Reikalavimai sistemos funkcionalumui

Keliami reikalavimai plovimo stoties, / bréZinys (Priedai), funkcionalumui:

e Plovimo procesas valdomas operatoriaus pultu;

e Galimybé¢ pasirinkti plaunamos talpos dydi, kuris apsprendzia padavimo siurblio
nasuma;

e Plovimo programy pasirinkimas turi atitikti tokj sarasa:

O Pilna programa - ,,Sarmas + rtigstis + sterilizacija“;

0 Pilna programa be sterilizacijos - ,,Sarmas + riigstis*;
O Trumpa programa - ,,Sarmas‘;

0 Tik sterilizacija - ,,sterilizacija®.

e Jei plovimo tirpalai yra netinkamos koncentracijos ar temperatiiros, pradéti plovimo
negalima. Pirma reikia paruosti tirpalus. Tai turi buti atlickama tik tada, kai
nevykdomas plovimas;

e Tirpalai privalo ruoSiami automatiskai pagal uzduotas koncentracijos reikSmes;

e Prie§ pradedant tirpaly paruoSima, pirmiausia ju talpas reikia pripildyti Svariu
vandeniu;

e Cheminiai siurbliai turi dirbti impulsais, kad nepersotinti tirpaly. Impulsy trukmes
galima koreguoti operatoriaus pultu;

e Svarbu numatyti rankinj tirpaly paruoSimo jjungima;
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Plovimo tirpalai Sildomi nepertraukiamai, nes plovimo stotis skirta intensyviam
naudojimui. Palaikoma pastovi uzduota temperatiira. Jei ilgesnj laiko tarpa nebuvo
paleistas plovimas — plovimo stoties darbas sustabdomas, nutraukiant tirpaly
kaitinima bei maiSyma. Pries tai paruoSiama tinkama tirpaly koncentracija;
Valdymui bitini klaviSai, kuriais galima pradéti, sustabdyti (pauze), testi ir visiSkai
nutraukti plovima;
Plovimo procesas vykdomas automatizuotai tokia tvarka:

0 plovimo objektai i§ pradziy praskalaujami antriniu vandeniu;
plovimas Sarmu;
skalavimas $variu vandeniu, kuris grazinamas i antrinio vandens talpa;
plovimas riigStimi;

skalavimas Svariu vandeniu, kuris grazinamas i antrinio vandens talpa;

O O O O O

dezinfekcija. Atlieckama plaunant kar§tu vandeniu. Po to veél skalaujama
$variu vandeniu;

O programa baigiama kai i§ plaunamos talpos sugrazinamas visas joje likes

vanduo.

Plovimo veiksmy trukmés yra uzfiksuotos programoje;
Plovimo priemoniuy keitimas vykdomas jas atskiriant automatiskai, naudojant
konduktyvumo matuoklius;
Kadangi grazinimo siurbliy naSumas yra pastovus (nereguliuojamas dazniy
keitikliais), jie negali veikti be skyscio;
Operatoriaus pulte turi biiti matoma plovimo proceso biikle bei einamojo Zingsnio
pavadinimas ir likgs jo laikas;
Jei vartotojas neteisingai prisijungé prie plovimo stoties ir néra graZinami
tirpalai, plovimas privalo biiti stabdytas;
Plovimo metu iStustéjus bent vienai iS tirpaly talpy, plovima biitina sustabdyti;
Visi imanomi gedimai registruojami ir parodomi operatoriaus pulte;
Atsiradus gedimui plovimo procesas sustabdomas, bet visiSkai nenutraukiamas;
Esant gedimui signalizuojama garsinis ir §viesos signalai, kad pastebéty Salia esantys
darbuotojai;
Tirpaly atskyrimo, paruosimo, plovimo trukmés ir kiti parametrai matomi ir
koreguojami operatoriaus pulte;
Biitinas avarinio sustabdymo mygtukas, kuriuo galima sustabdyti visus vykdomus

procesus.
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3.1.2. Reikalavimai operatoriaus pultui

Vartotojo sasaja turi buti nesudétinga ir lengvai suprantama.

e Kiekviena padavimo linija privalo turéti atskira langa i§ kurio nesunkiai galima
patekti i kita padavimo linijos langa;

e Bitinas langas, kuriame matoma visos plovyklos vizualizacija — pvz., tirpaly
temperatiros ir koncentracijos talpose, pilnos jos ar ne, jjungti ar i$junti siurbliai,
sklendziy ir visy kity esamy davikliy padétys;

e Parametry keitimui numatytus langus biitina apsaugoti slaptazodziais, kad kiekvienas
vartotojas negaléty pakeisti svarbiy duomenuy;

e Galimybé¢ perzitureéti spéjimy ir aliarmy istorija.

3.1.3. Nefunkciniai reikalavimai

[Sanalizavus panaSaus tipo plovimo sto¢iy projektavimui naudojama aparatiiring ir
programing jranga, Siam projektui naudojama tokia programingé bei aparatiiriné jranga:

e Valdiklio (PLV) programa realizuojama SIMATIC STEP 7 V5.3 programavimo
paketu;

e Operatoriaus pultui (HMI — Zmogus-masina interfeisas) programuoti naudojama
Simatic ProTool V6.0;

e Aparatiiriné jranga: PLV — firma ,,SIEMENS*“ S7 CPU 315-2DP ir operatoriaus
pultas — firma ,,SIEMENS“ — OP 170B.

3.1.4. Eksploatavimo aplinka

Sistema diegiama maisto pramonéje, todél visi metaliniai daiktai turi biiti 1§ maistinio
neriidijan¢io plieno. Kadangi plovimui naudojamos chemiSkai agresyvios medZiagos,
davikliai, Zarnelés suspaustam orui ir kt. privalo biiti atspariis cheminiam poveikiui. D¢l
padidinto drégnumo plovimo vietoje naudojama aparatiira privalo turéti IP46 atsparumo
drégmei klasg¢. Visa aparatiiriné dalis sumontuojama i sandaria neriidijancio plieno spinta.
Jos duryse imontuojamas operatoriaus pultas, iSoréje apsaugotas nuo drégmes.

D¢l didesnio triukSmo vartotojas gali neiSgirsti garsinio aliarmo signalo, todél

reikalingas ir §viesos isp&jamasis signalas.
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3.1.5. Apribojimai kuriamai sistemai

e Sistema svarbu suderinti taip, kad biity kuo maZzesni plovimo tirpaly nuostoliai;

e Plovimas turéty buti vykdomas kiek imanoma trumpiau, bet pagal technologinius
reikalavimus;

e Sistema privalo biti saugi. Gedimo atveju darbas sustabdomas, kol sistemos neapZzitirés
specialistas;

e Siam projektui reikalinga tokia jranga, kurios yra daugiausiai AB ,,Zemaitijos pienas*.

3.1.6. Teisiniai reikalavimai

Visa jranga ir darbai turi atitikti Lietuvos standartus. Jei tarp Siuose dokumentuose
nurodyty reikalavimy ir Lietuvos standarty yra prieStaravimy, biitina paisyti valstybiniy
standarty.

Visus sistemos komponentus (aparating, programing jranga) turi pagaminti ISO
sertifikuotos kompanijos su atstovybe. Nes svarbus aptarnavimas, prieziiira, efektyvus
techninis palaikymas ir apmokymai bei dalijimasis darbo patirtimi Lietuvoje.

Aparatiné¢ bei programiné jranga privalo biti pagaminta Europos Sajungoje. [rangos
gamintojy kokybes vadybos sistemos privalo biti sertifikuotos pagal 9001:2000 standarto
reikalavimus.

Elektroniniams, elektrotechniniams jrengimams biitinas CENELEC (CE) zyméjimas.

3.2. Sistemos architektiura

Projektuojama sistema sudaro: programuojamas loginis valdiklis, operatoriaus pultas,
davikliai, jutikliai, siurbliai ir sklendés (6 pav.).

Valdiklis, apdorodamas duomenis i§ davikliy ir jutikliy, pagal jam sukurta programa,
valdo sklendes bei siurblius. Valdiklis valdo visa procesa.

Operatoriaus pultas su valdikliu sujungti MPI interfeisu (sasaja). Duomeny
apsikeitimas vyksta tiesioginiu kintamyjy (tag) adresavimu. Operatoriaus pulte

atvaizduojami valdiklio duomenys, o i$ pulto jie siunc¢iami i valdikli.
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6 pav. Sistemos architektiira

3.3. Sistemos programiné jranga

sasaja tarp programos moduliy.

3.3.1. Valdiklio programiné jranga

Siurbliai,
sklendes ir kt.

Siame skyriuje pateikiamas visos sistemos programines jrangos funkcinis apraSymas ir

Valdikliui programa kuriama ,,Simatic Step7” programavimo paketu. Viso proceso

valdyma atlieka valdiklio atmintyje esanti programa. Jos struktira pateikta 7 pav.

Toliau aprasoma kiekvieno bloko paskirtis, funkcija ir jo rysiai su kitais blokais.

e OBI (Branduolys) — Sis blokas apjungia visa vartotojo programa su PLV operacine

sistema. Jo paskirtis — ,,iSkviesti* visus kitus blokus atlikti tam tikras operacijas.

e FCl1 (RugstiesTalpa):

Cia aprasytos salygos, kurias jvykdzius rigsties talpa — pripildoma vandeniu;

. Paleidziamas bei stabdomas cirkuliacinis siurbliukas;

1
2
3.
4

Numatyti lygio davikliy gedimy atvejai;

Sis blokas turi ry$§i su DB51 (DB OP170B). I duomeny bloka yra siun¢iama

informacija apie vykdoma tirpaly paruo$imo etapa.
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Block({symbol), Instance DB(symbol) Local | Langua
=-(1 57 Program

=-0 ©B1 (Branduohys) [maximum: 921 [22]
E-0 FC1 (RuagstiesTaloa) [24] STL
& DB51 (DB OP170B) [24] LAD
E-0 FC2 (RuagstiesTemperatura) [24] STL
& DB30 (DB Analogai) [24] LAD
=E-0 FC3 (RugstiesKoncentraciial [24] STL
& DB30 (DB Analogai) [24] LAD
O FC4 (KaustikoTalpa) [24] STL
=-0 FC5 (KaustikoTemperatura) [24] STL
& DB30 (DB Analogai) [24] LAD
=E-0 FCe6 (KaustikoKoncentracia) [24] STL
B DB30 (DB Analogai [24] LAD
O FC7 (AntrinioVandTalpa) [22] STL
O FC8 (VandensTalpa) [22] STL
O FC9 (KarstovandTalpa) [24] STL
=-0 FC10 (KarstovandTemperatura) [24] STL
B DB30 (DB Analogai) [24] LAD
E-0 FC11 (TirpaluParuosimas) [24] STL
B DB51 (DB OP170B) [24] LAD
=E-0 FC30 (Analogai) [72] STL
O FC105 (SCALE) [92] LAD
B DB30 (DB Analogai) [72] LAD
& DBS3 (DB Liniia 1) [72] LAD
O FC106 (UNSCALE) [88] LAD
B DBS54 (DB Liniia 2) [72] LAD
B DBSS (DB Liniia 3) [72] LAD
=E-0 FC31 (MO1 M02 MO3) [22] STL
B DB30 (DB Analogai) [22] LAD
B DB51 (DB OP170B) [22] LAD
E-O FC51 (Liniia 1) [24] 5TL
B DB51 (DB OP170B) [24] LAD
B DBS3 (DB Liniia 1) [24] LAD
O FC52 (Step Linia 1) [22] STL
=-0 FC53 (Laikas Liniia 1) [24] 5TL
& DBS3 (DB Liniia 11 [24] LAD
=E-0 FC61 (Liniia 2) [24] 5TL
© DB51 (DB OP170B) [24] LAD
B DBS4 (DB Liniia 21 [24] LAD
O FCe2 (Step Liniia 23 [22] STL
=-0 FC63 (Laikas Liniia 2) [24] 5TL
& DBS4 (DB Liniia 21 [24] LAD
=-0 FC71 (Liniia 3) [24] 5TL
© DB51 (DB OP170B) [24] LAD
& DBSS (DB Liniia 31 [24] LAD
O FC72 (Step Liniia 31 [221 STL
=-0 FC73 (Laikas Liniia 3) [24] 5TL
& DBS4 (DB Liniia 21 [24] LAD
& DBSS (DB Liniia 31 [24] LAD
O FC96 (Sviesoforas) [24] STL
=E-0 FC97 (Alarmai OP) [221 5TL
B DBS7 (DB Alarmai OF) [221 STL
=E-0 FC98 (OP 170B) [221 5TL
B DB51 (DB OP170B) [221 LAD
O FC99 (Alarmai) [24] 5TL
E-0 FC101 (SklendziuAlarmai) [24] STL
O FC100 (SklendesErr) [24] LAD
O FC102 (Lvaic davikiia [221 STL
O FC103 (ResetAlarmai) [22]1 STL
=-0 B35 (Cyclic Interrupt) [261
=-0 FB5S (Temp PID reguliatorius), DB58 (PID Rugsties) [2101 LAD
B DB30 (DB Analogai) [26] LAD
=-0 FBSE (Temp PID requliatorius), DBSS (PID Kaustiko) [210] LAD
=-0 FBSE (Temp PID requliatorius), DB&O (PID KarstoVand) [210] LAD
=-0 ©OB100 (COMPLETE RESTART) [20]
& DB5S& (PID Rugsties) [20] STL
& DB59 (PID Kaustiko) [20] 5TL
& DB&0 (PID KarstoVand) [201 STL
® DB98 (DB Alarmai OP ACK) [0
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e FC2 (RugstiesTemperatura):

—_—

. Bloko paskirtis — valdyti garo sklendes;
2. Jei cirkuliacinis siurbliukas veikia, galima kaitinti tirpalus;

3. Duomenys siunciami i§ PID reguliatoriaus duomeny bloku DB 30 (DB Analogai) i

garo sklendés analogini i8¢jima;

4. PID reguliatorius aprasytas OB 35 (Cyclic Interrupt) bloko aprasyme.

e FC3 (RugstiesKoncentracija):

1. Kai rugsties talpa pripildoma vandeniu, pradedama ruosti koncentracija;
2. Pirmiausiai pamatuojama koncentracija. Jei ji maza, paleidziamas koncentruotos
rugsties siurbliukas;

3. Kai koncentracija pasiekia nustatyta lygi, kuris nurodytas DB 30 (DB Analogai)

duomeny bloke, siurbliukas sustabdomas — rtigstis paruosta;
4. Cheminis siurbliukas dirba impulsais, kad nepersotinty ragsties. Jo jjungimo ir

1§jungimo laikas nurodytas DB 30 (DB Analogai) duomeny bloke.

e FC4 (KaustikoTalpa) — operacijos uzpildyti Sarmo talpa vykdomos taip, kaip ir FC1

(RugstiesTalpa) apraSytame bloke.

e FCS5 (KaustikoTemperatura) — Siame bloke, kaip ir FC2 (RugstiesTemperatura)

valdomos Sarmo talpos garo sklendés.

e FC6 (KaustikoKoncentracija) — kaip ir FC3 (Rugsties Koncentracija) bloke.

e FC7 (AntrinioVandTalpa) — kadangi antrinio vandens talpa skirta tik panaudotam

vandeniui surinkti, Siame bloke numatyti tik lygio davikliy gedimy atvejai.

e FC8 (VandensTalpa) — paskirtis — pastovus Svaraus vandens kiekis talpoje:

1. Jeigu talpa ne pripildyta, atidaroma Svaraus vandens papildymo sklendé. Kai talpa
pripildyta, sklendé uzdaroma. Taip palaikomas pastovus vandens kiekis;
2. Numatyti $ios talpos lygio davikliy gedimy atvejai.
e FC9 (KarstoVandTalpa) — vykdomas karSto vandens talpos pripildymas, kaip FC1

(RugstiesTalpa) ar FC4 (Kaustiko Talpa) aprasytuose blokuose.

e FCI0 (KarstoVandTemperatura) — Siame bloke, kaip ir FC2 (RugstiesTemperatura) ar

FC5 (KaustikoTemperatura), valdomos karsto vandens talpos garo sklendés.

e FCl11 (TirpaluParuosimas):

1. Numatytas rankinis tirpaly paruosimo paleidimas ar sustabdymas;
. ApraSytos salygos, kada naudojamas automatinis tirpaly paruoSimas;

2
3. Kai visi tirpalai tinkamai paruosti — baigiamas tirpaly paruosSimas;
4

Sis blokas turi ry$j su DB51 (DB OP170B). | duomeny bloka siundiama informacija
apie baigta tirpaly paruoSima.
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e FC30 (Analogai) — blokas skirtas analoginiy {¢jimy ir i§¢jimy duomenims apdoroti:

1.

I§ analoginiy iéjimy duomenys siunc¢iami i duomeny bloka DB 30 (DB Analogai). 1§

jo — 1 analoginius i§¢jimus;

IS duomenuy bloko naudojami duomenys FC105 (SCALE) bloke konvertuojami i

realias reikSmes;

. Realios reikSmés siun¢iamos | atitinkamus duomeny blokus: DB 53 (DB Linija 1),

DB 54 (DB Linija 2) ir DB 55 (DB Linija 3).

FC105 (SCALE) — ,,Siemens* firmos sukurta paprogramé pasirinkama i$ bibliotekos.

Jos paskirtis — analoginio i¢jimo skaiting reikSmg diferencijuoti nurodytose ribose;
Siunciant norima reikSme¢ i analogini i$¢jima prie$ tai ja konvertuojame FC106
(UNSCALE) bloke;

FC106 (UNSCALE) — ,Siemens“ firmos sukurta paprogramé. Jos paskirtis —

nurodytose ribose norima reik§me diferencijuoti i analoginio i§¢jimo reikSmg.

e FC31 (M01 M02 M03) — nustatomas padavimo siurbliy naSumas:

l.
2.

Duomeny bloke DB51 (DB OP170B) nurodytas plaunamos talpos dydis;

Pagal plaunamos talpos dydi — { duomeny bloka DB 30 (DB Analogai) siunc¢iama

reik§mé padavimo siurblio naSumui nustatyti.

e FC51 (Linija 1) — pirmos padavimo linijos plovimo proceso valdymas:

l.

Plovimo paleidimas, sustabdymas, tgsimas ir nutraukimas vykdomas — operatoriaus

pulte paspaudziant klavisus;

. Paleidus plovima atidaroma i$¢jimo sklendé ir paleidziamas padavimo siurblys. Jei

sklendé¢ neatsidaro ir paleidus siurbli sukyla slégis, suveikia apsauginis slégio
daviklis, kuris sustabdo siurblj ir plovimo procesa;

Pagal plovimo etapus atidaromos ar uzdaromos plovimo tirpaly padavimo sklendés;
Grazinimo siurblys valdomas lygio ir srauto davikliais;

Pagal grazinamy tirpaly temperatiros ir koncentracijos parodymus tirpalai
automatiskai atskiriami { reikiamas talpas arba iSpilami i kanalizacija;

Fiksuojami visi jmanomi gedimy ar klaidy atvejai;

Pagal vykdoma plovimo etapa informacija siunciama i duomeny bloka DB51 (DB
OP170B) (koks etapas konkreciu metu atlieckamas ir kada jis baigsis);

Visi duomenys — plovimo trukmés, matuojama ir nustatyta temperatira ar

koncentracija — imami i§ duomeny bloko DB53 (DB Linija 1).

e FC52 (Step Linija 1) — pagal pasirinkta plovimo programa priskiriami reikiami

atitinkami plovimo etapai.

27



e FC53 (Laikas Linija 1):

1. Kiekvienam plovimo etapui duomeny bloke DB53 (DB Linija 1) nustatytas laikas i$

reikiamu metu siun¢iamas plovimo etapo laiko skaitikliui;
2. Kada jvykdomi visi reikalavimai etapo laikui skaiciuoti, paleidziamas laiko skaitiklis.
e FC61 (Linija 2) — antros padavimo linijos plovimo procesas valdomas kaip ir FC51
(Linija 1) apraSytame bloke, yra susijes su DB54 (DB Linija 2) duomeny bloku.
e FC62 (Step Linija 2) — §is blokas toks, kaip FC52 (Step Linija 1).

e FC63 (Laikas Linija 2) — antros padavimo linijos etapy laiko skaitiklis veikia taip pat,
kaip FC53 (Laikas Linija 1) bloke, tik susijes su DB54 (DB Linija 2) duomeny bloku.

e FC71 (Linija 3) — trecios padavimo linijos plovimo proceso valdymas toks, kaip FC51
(Linija 1) ir FC61 (Linija 2). Yra susij¢s su DB54 (DB Linija 2) duomeny bloku.
e FC72 (Step Linija 3) — Sis blokas toks, kaip FC52 (Step Linija 1) ir FC62 (Step  Linija

2).
e FC73 (Laikas Linija 3) — tre€ios padavimo linijos etapy laiko skaitiklis veikia taip pat,

kaip aprasSyta pirmos ar antros padavimo linijos FC53 (Laikas Linija 1) ir FC63 (Laikas
Linija 2) blokuose. Jis siejasi su DB54 (DB Linija 2).

o FC96 (Sviesoforas) — Sviesoforas skirtas Sviesos ir garso indikacijai:

1. Atsiradus gedimui signalizuojama trimis garsiniais impulsais, kuriy trukmé — po
viena sekunde;

2. Esant gedimui vienos sekundés daznumu mirksi raudonas Sviesoforo signalas, kol
gedimas pasalinamas.

e FC97 (Alarmai OP) — visi aliarmai surenkami ir siun¢iami { DB97 (DB Alarmai OP)

duomeny bloka, o i$ jo — | operatoriaus pulta.

e FC98 (OP 170B) — blokas duomenims su operatoriaus pultu:

1. 1 B5S1 (DB OP 170B) duomeny bloka siunc¢iama informacija apie plovimo linijuy

biisena — ar vykdomas plovimas, ar yra pauzé, ar plovimas iSjungtas;

2. Duomenys apie suveikusius slégio daviklius siun¢iami { DB51 (DB OP 170B)

duomeny bloka;
3. IS DB51 (DB OP 170B) esanc¢iy duomeny patikrinama, kokia plovimo programa

pasirinkta.

e FCO98 (Alarmai) — blokas, kuriame aprasyti galimi aliarmai:

1. Kai jjungiami padavimo siurbliai tikrinama, ar suveiké daznio keitiklis;

2. Jei iStustety tirpaly talpos, plovimas bty sustabdytas.
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FC101 (SklendziuAlarmai) — visy sklendziy gedimy atvejai:

1. Kiekvienos sklendés gedimui registruoti ,iSkvieCiama® FC100 (SklendesErr) bloke

apraSyta paprograme;

2. FC100 (SklendesErr) bloke apraSyta paprogramé skirta galimiems sklendés gedimo

atvejams.

FC102 (Lygio davikliai) — visy lygio davikliy suveikimo signalas uZlaikomas trims

sekundéms.

FC103 (ResetAlarmai) — kai kuriy uzfiksuoty gedimy automatinis numetimas.

OB35 (Cyclic Interrupt) — cikliSkos pertraukties blokas:

1. Jame ,,iSkvieciamas* FB58 (Temp PID reguliatorius) funkcinis blokas temperatiirai

palaikyti;

2. FB58 (Temp PID reguliatorius) — ,,Siemens® firmos sukurta paprogramé, skirta

tiksliai temperattrai palaikyti. Pagal termometro parodymus ji valdo garo sklendés
atidarymo lygi;

3. Kiekvienai garo sklendei atskirai iSkvieciamas FBS8 (Temp PID reguliatorius) —

temperatiros reguliatorius. Atitinkamai reguliatoriaus parametrams parenkami atskiri
DB58 (PID Rugsties), DB59 (PID Kaustiko), DB60 (PID KarstoVand) duomeny
blokai.

OB100 (COMPLETE RESTART) — blokas, skirtas valdiklio paleidimo pirminiams

nustatymams vykdyti.

DB98 (DB Alarmai OP ACK) — Siame duomeny bloke registruojami visi (atsiradg, buve
ir esantys) aliarmai. Jie rodomi operatoriaus pulte, kol yra patvirtinami. Jei aliarmo
nelieka, praneSimas nedingsta, kol nepatvirtinamas. Tai bitina, kad operatorius Zinoty

visus praneSimus.

3.3.2. Operatoriaus pulto programiné jranga

Operatoriaus pulto programavimui naudojamas ,,ProTool v6.0“ programavimo

paketas. Programos struktiira pavaizduota (8§ pav.).
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8 pav. Operatoriaus pulto programos struktiira

Toliau pateikiama kiekviena naudota funkcija ir jos apraSymas:
e Screens — visi sukurti langai, buitini procesui valdyti:
1. Startinis — pirmasis pagrindinis langas, i§ kurio patenkama i kitus: L1, L2, L3,

Vizualizacija, Parametrai, Tirpalu_paruosimas. ,,Startiniame* lange galima iskviesti

aliarmy istorija spustel€jus klavisa po uzraSu Alarm.
2. Linija_1 — langas, skirtas pirmai padavimo linijai valdyti. Jame matoma informacija

apie vykdoma plovimo etapa, grazinamy tirpaly temperatiira, koncentracija ir srauta.

(O8]

Linija_2 — langas antrai padavimo linijai valdyti. Toks, kaip Linija_1 langas.
4. Linija_3 — trecios padavimo linijos valdymo langas. Toks, kaip Linija_1 bei Linija_2

langai.

5. Parametrai — Siame lange galima pasirinkti, {1 kuri parametry koregavimo langa
norima patekti. ,,Parametrai apsaugoti slaptazodziu, kad kiekvienas vartotojas
negaléty pakeisti duomenu.

6. Plovimo laikai param — Siame lange nustatomos plovimo etapy trukmés visoms

trims padavimo linijoms. Jame nurodomi visy padavimo siurbliy naSumai.

7. Tirpalu_atskyrimo_param — visoms trims padavimo linijjoms nurodomos tirpaly

atskyrimo ribos. Taip pat ribos paruosti tirpalus automatiniu biidu.

8. Tirpalu_atskyrimo param — jvedamos temperatiiros ir koncentracijos reikSmeés

cheminiams tirpalams paruosti. Taip pat nustatomos cheminiy siurbliuky darbo
impulsy trukmés.

9. Tirpalu_paruosimas — numatytas rankinis tirpaly paruosimo jjungimas ir i§jungimas.

Siame lange matoma tirpaly paruoSimo informacija apie nustatytas ir realias

temperaturas bei koncentracijas, taip pat garo sklendziy atidarymo lygius.
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10. Vizualizacija — langas, kuriame matoma beveik visa informacija apie plovimo stoties
darba, t.y. sklendZiy padétys, siurbliy darbas, lygio, srauto, slégio davikliuy veikimas,
temperattros ir koncentracijos.

e Messages — sudarytas visas galimy aliarminiy praneSimy sarasas. Jo duomenys bus
rodomi jvykus aliarmui.

e Tags — visy adresy su simboliniais vardais sarasas. Sie adresai buvo naudojami
operatoriaus pulto ir valdiklio duomenims apsikeisti.

e Graphics — grafiniai pieSin¢liai, naudojami vizualizacijai kurti.

e Text/Graphic lists — besikei€ianc¢iy paveiksléliy sarasas, naudojamas vizualizacijai.

e Controllers — nurodomas valdiklis, su kuriuo susisieks operatoriaus pultas. Nustatomi
valdiklio ir operatoriaus pulto sujungimo parametrai.

e Area Pointers — aliarminiams praneSimams priskiriamos adresy sritys. Vienas duomeny
blokas yra skirtas i§ valdiklio siun¢iamiems aliarmams, kitas — i§ operatoriaus pulto

nepatvirtintiems aliarmams laikyti.

3.4. Programinés jrangos testavimas

Kuriamos programinés irangos testavimas buvo atlickamas naudojant valdiklio ir
operatoriaus pulto programinius simuliatorius — ,,Simatic Step7* ir ,,ProTool* programuy
pakety dalys.

Valdiklio programinés {rangos testavimui naudojamas ,,Simatic Step7” programavimo
paketo simuliatorius — ,,S7-PLCSIM” (isigyjamas atskirai). Testavimas atlieckamas
uzkraunant paraSyta dali programos i simuliatoriy. Tada realiame laike (On-Line) imituojant
signalus stebimas valdiklio darbas. Zemiau pateiktame paveikslélyje (9 pav.) pavaizduotas

darbo su ,,S7-PLCSIM” simuliatoriumi fragmentas.
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Operatoriaus pulto programiné jranga testuojama ,,ProTool” programavimo paketo

simuliatoriumi ,,Simatic ProTool/Pro Simulator®.

Testavimas atlickamas simuliavimo lange iSsirinkus norima adresa ir keiCiant jo

reik§mg. Stebimi pokyciai operatoriaus pulte. Paveikslélyje (/0 pav.) pavaizduotas darbo

fragmentas su simuliatoriumi ,,Simatic ProTool/Pro Simulator.
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SIMATIC PANEL

1 PLOVIMO LINTIA

Plovimo programa

s+Rig&tis+Sterilk

skalavimas po Zarmo 53 sef.

Informacija apie graZinima
Tempersiws

9 Untitled

- SIMATIC ProTool/Pro Simulator

B(E[X]

File Edit View ?

¥

5

PDEsE s e &2
Tag Data Type | Current val. Minvalue Max\alue Cycle | Start
|- r
Alarm Ack. OP 1#0 UINT 3 0 65535 [
|7 |Aiarm Messages 1#3 UINT 0 0 65535
" |cerugstuzd REAL 0 -3,402823E... 3,402823E+... [=d
" |SrautasPTi INT 1 32788 32787 ~
T |cimat REAL 86,4 -3,402823E... 3,402823E+... Ird
| |Busenali INT 2 32768 32767 ~
 |Timat REAL 76 -3,402823E... 3,402823E~... ~
[ |ZingsnisL1 INT 3 32768 32767 ~
[ |Laikas L1 INT 53 32768 32767 ~
o | [l
F’ [2]
|

I

2

10 pav. Darbas su ,,Simatic ProTool/Pro Simulator* simuliatoriumi

32



Kuriant programing jranga valdikliui ir operatoriaus pultui atliktas testavimas su
simuliatoriais. Tai tik dalis testavimo. Diegiant sistema pagal esama situacijq atlieckami

baigiamieji testavimo — derinimo darbai.

3.5. Projekto iSlaidos ir darby terminai

Projekto finansavimas

Kadangi projektas kuriamas kaip mokslinis — magistro darbas, galimos minimalios
iSlaidos. Jei projektas bty patvirtintas, jo jgyvendinima finansuoty uZsakovas — AB
,Zemaitijos pienas“. Darbus atlikty AB ,,Zemaitijos pienas“ dirbantys specialistai. Jeigu
projekta realizuoty uZzsienio firmos, turinios bitent tokio pobiidzio darbo patirties, tai
kainuoty Bendrovei apie 300 000 eury. Kaina priimtina uzsakovui. Svarbu paminéti, kad §i

suma biity gerokai mazesné¢, jei projekta realizuos pati Bendrové.

Sistemos kitrimo terminai

Projektas biity diegiamas savomis jégomis, todél terminai néra konkretiis. Ji galima
igyvendinti per 11 — 13 savaiciy.

Preliminariis terminai:

1) Reikiamy medziagy tiekimas — nuo 4 iki 6 savaiciy.

2) Irangos montavimas — iki 5 savaiciy.

3) Programavimas — apie 8 savaites (Sis darbas jau atliktas).

4) Sistemos paleidimas, suderinimas, testavimas ir personalo apmokymas — iki 2

savaiciuy.

3.6. Rizikos jvertinimas

Projekto rizikos

Projekto atsisakymas

Uzsakovas gali atsisakyti $io projekto. Tada jis biity neigyvendintas. Tac¢iau bet kokiu

atveju iSliks nemaza projektavimo ir programavimo darby patirtis.

Reikalavimy pasikeitimas

Tikétina, kad atliekant paleidimo, derinimo darbus ar eksploatuojant nauja sistema gali

atsirasti naujy reikalavimy jos funkcionalumui. Tokiu atveju Siuos reikalavimus bus galima
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ivykdyti, nes projekto autorius dirba pas uzsakova. Bendrové turi ir kita specialista, kuris yra
gerai jvaldes tokio tipo programavimo specifika. Jis taip pat galéty atlikti programos
pakeitimus.

Papildomi darbai prailginty projekto igyvendinimo laika, todél reikéty derétis su

uzsakovu dél galimybés pratesti galutini termina.

Projekto diegimas

Uzsakovo Bendrovéje dirbantys specialistai yra pakankamai kvalifikuoti ir turi
nemazai darbo patirties eksploatuojant panasius jrengimus. Nesékmés atveju (pradéjus ir
nepabaigus projekto realizavima) galimi nuostoliai tik dél supirktos jrangos. Taciau ja bet
kada galima buty panaudoti kitiems projektams igyvendinti arba naudoti kaip atsargines

dalis.

Techninés rizikos

Valdiklio ar operatoriaus pulto gedimas

Nors ,,Siemens® firmos kuriama jranga pakankamai patikima, taciau gedimo tikimybé
iSlieka. Tada sistema nefunkcionuoty. Reikéty kuo skubiau uzsakyti nauja valdikli ar
operatoriaus pulta. Kadangi projekto programinés jrangos kopijos yra saugomos keliuose
kompiuteriuose ir kompaktiniuose diskuose, isigijus nauja valdikli ar operatoriaus pulta,
programing iranga reikéty tik uzkrauti. Tokiu atveju prastovos laikas biity lygus uzsakytos

dalies pristatymo laikui.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Siame skyriuje vartotojui pateikiama dokumentacija, kuria sudaro tokios dalys:
e Sistemos funkcinis aprasymas.
e Operatoriaus ir sistema prizitirin¢io asmens vadovas.

e Sistemos instaliavimas ir praplétimas.

4.1. Sistemos funkcinis apraSymas

Pagal pateikta / brézinj (Priedai), kuriant Sig sistema buvo ivykdyti visi nurodyti
reikalavimai jos funkcionalumui.
Sistemos funkcinés galimybeés:

e  Operatoriaus pultu valdomas visas plovimo procesas;

e Plaunamos talpos dydzio pasirinkimas;

e Plovimo programy pasirinkimas pagal nurodyta sarasa;

e Plovimo proceso paleidimo blokavimas dél netinkamos tirpaly kokybés;

e Automatinis ir rankinis tirpaly paruoSimas;

e  Cheminiy siurbliuky darbo impulsy trukmés koreguojamos operatoriaus pulte;

e Plovimo tirpalai Sildomi nepertraukiamai. Pastovios nustatytos temperattiros palaikymas
programiniu PID reguliatoriumi;

e [lgesni laika nepaleidus plovimo stoties, ji nustoja kaitinti ir maiSyti tirpalus, pries tai
juos paruosusi tinkamos koncentracijos;

e Plovimo procesas vykdomas automatizuotai;

e Plovimo veiksmy trukmés yra uzfiksuotos programoje;

e Plovimo priemonés keiciamos jas atskiriant automatiskai;

e Grazinimo siurbliai dirba tik tada, kai yra ka siurbti;

e Neteisingai prijungus plaunama objekta, plovimas sustabdomas praé¢jus tam tikram
laikui;

e [Stustéjus bent vienai tirpaly talpai plovimas stabdomas;

e Atsiradus gedimui plovimo procesas sustabdomas, bet visiSkai nenutraukiamas. Apie tai
signalizuoja garsinis ir §viesos signalai;

e Avarinis mygtukas nutraukia valdiklio i§¢jimy moduliy maitinima. Taip sustabdomi visi

procesai.
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4.2. Operatoriaus ir sistemg priZiiirin¢io asmens vadovas

Prie§ pradédamas plovimo procesa operatorius turi isitikinti, ar teisingai prijungtos
plovimo zarnos prie plaunamo pienvezio talpos. Jis privalo zinoti, kokio dydzio yra
plaunamas objektas ir prie kurios linijos prijungtas.

Toliau pateikiama informacija, kaip naudotis sistemai valdyti skirtu operatoriaus pultu.

Taip atrodo operatoriaus pulto klaviatura (/1 pav.).

(%)
-~

11 pav. Operatoriaus pulto klaviatiira

Pagrindinis langas

PIENVEZIY PLOVIMO STOTIS

f ZEMAITLIOS PIENAS)

2006.11.21 10:42:08

Vizualizacija Alarm

12 pav. Pagrindinis langas

IS pagrindinio lango, pavaizduoto /2 pav., galima patekti | kitus paspaudus Siuos

klaviSus:
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. - L1 — pirmos padavimo linijos valdymo langas;
. - L2 — antros padavimo linijos valdymo langas;
. - L3 — trecios padavimo linijos valdymo langas;
. arba . -Vizualizacija — vizualizacijos langas;
. - Alarm — aliarmy istorijos lango iSkvietimas;
. - Tirpaly paruoSimas — tirpaly paruoSimo langas;

. - Parametrai — parametry isirinkimo langas (REIKALINGAS SLAPTAZODIS).

L1 — pirmos padavimo linijos valdymo langas

1 PLOVIMO LINTJA

Dvdls lenmu pm-g rama

Tempoeraiing Korceniraa Srauias
il w1 a 150

}}}}

L 2 LI I:.Ell:l

. Prastimimas antriniu vandeniu .
Informacija apie graZinima

13 pav. Pirmos padavimo linijos valdymo langas

Prie$ pradédamas plovimo procediira operatorius turi nurodyti plaunamos talpos dydi

ir pasirinkti norima plovimo programa (/3 pav.).
Nurodant plaunamos talpos dydi rodyklémis . . reikia pasirinkti laukelj su

nuoroda ,,Dydis®“. Paspaudus klavisa . rodyklémis renkamas talpos dydis. Jei
plaunama talpa yra iki 5 tony renkamas ,,Mazas*. .

Jei plaunama talpa yra daugiau kaip 5 tonos renkamas ,Didelis. NurodZius dydi

spaudziamas . klavisas.
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Pasirenkant plovimo programa rodyklémis . . pazymimas laukelis su

nuoroda ,,Plovimo programa®“. Spaudziamas klaviSas . ir rodyklémis

Kai nurodomas talpos dydis ir pasirenkama plovimo programa, galima pradéti

renkama norima plovimo programa. Tada vel spaudziame .

plovima. Norint tai atlikti reikia paspausti . ,»<<= Start/Stop*. Informaciniame laukelyje

pasirodo uzrasas |  DuneTA |

Norint sustabdyti, bet nenutraukti plovimo proceso, reikia spusteléti klavisa .

»Pauzé/Testi  =>>“.  Informaciniame  laukelyje  pasirodo  mirksintis  uZraSas

___pauzi | IEYDE

Norint testi pristabdyta plovimo procesa reikia paspausti klavisa »Pauze/Testi

=>>“_Informaciniame laukelyje pasirodo uzrasas | opuera |

Norint visiSkai nutraukti plovimo procesa reikia nuspausti ir 3 sekundes laikyti klavisa

. »<<= Start/Stop“. Ji atleidus informaciniame laukelyje turéty pasirodyti uzrasas

| ISJUNGTA | Jei jo néra, klaviSas nebuvo nuspaustas tris sekundes. Tada reikia méginti
dar karta.

Jei informaciniame laukelyje mirksi uzraSas | TIRP-PAR. || TIRP.PAR.

vykdomas automatinis tirpaly paruoSimas. Kol jis nebus atliktas negalima pradéti plovimo

proceso.

Laukelyje Prastiimimas antriniu vandeniu 52 s=f. nurodoma informacija

apie konkre¢iu metu vykdoma plovimo etapa (Zingsnj). Salia numatomas laikas
(sekundémis) iki tos operacijos pabaigos.
Zemutinéje lango puséje yra informacija apie ,,griztan¢ius* tirpalus:
e Matoma reali grazinamo tirpalo temperatiira.
e Reali grazinamo tirpalo koncentracija (milisimensais).

e Yra ar néra srautas grazinime. Jei srautas yra — grazinimo siurblys dirba.
IS Sio lango galima patekti 1 kitus paspaudus:
. - L2 — antros padavimo linijos valdymo langa;

. - L3 — trecios padavimo linijos valdymo langa;
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. - ISeiti — grizti | pagrindini langa.

L2 — antros padavimo linijos valdymo langas ivr L3 — trecios padavimo linijos valdymo

langas valdomi taip pat, kaip prie§ tai apraSytasis LI — pirmos padavimo linijos valdymo

langas.

Tirpaly paruosSimas

TIRPALY PARUOSIMAS
<<= Rankinis tirpalu paruosimas Ijungta

Temperatira | garo h{nnnmtrat:ija
Uzd. | Reali || Sklen. || yzd. | Reali

Sarmo 0,0 0,0 0,0 J,0 J,0
Rigsties 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Karito vand,| 0,0 0,0 0,0 ms ms

T q ]

14 pav. Tirpaly paruosimas

Auksciau pateiktame lange (/4 pav.) yra visa informacija apie talpose esancius
tirpalus:
e Matoma nustatyta ir realiai palaikoma tirpaly temperatiira;
e Kiekvienos garo sklendés atidarymo lygis procentais;

e Nustatyta ir reali tirpaly koncentracija milisimensais.

Norint tirpaly paruoSima jjungti rankiniu biidu reikia paspausti klavisa . <<=

Rankinis tirpaly paruoSimas®. DeSiniajame virSutiniame lango kampe atsiranda mirksintis

uzra$as bungta | Jis rodomas ir tada, kai tirpalai ruo$iami automatiniu badu.

Norint nutraukti tirpaly paruosimo procesa reikia nuspausti ir 3 sekundes laikyti .
,»<<= Rankinis tirpaly paruoSimas‘ klavisa. Ji atleidus deSiniajame virSutiniame lango kampe
I5jungta

turéty pasirodyti uzraSas . Jei jo néra, klaviSas nebuvo nuspaustas tris sekundes.

Reikty paméginti dar karta.

39



Nuspaudus klavisa . - ISeiti — sugriztame i pagrindini langa.

Vizualizacija

Auksciau pavaizduotame lange (/5 pav.) yra informacija apie visos plovyklos darba:

15 pav. Vizualizacija

Visu lygio davikliy padétys (suveike ar ne);

Visu sklendziy padétys (atidarytos ar ne);

Siurbliy darbas (sukasi ar ne);

Slegio ir srauto davikliy padétys (suveikg ar ne);
Tirpaly talpose esanti reali temperatiira ir koncentracija;

Grazinamy tirpaly reali temperatura ir koncentracija.

Nuspaudus klavisa . - ISeiti — sugriztame 1 pagrindini langa.
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Tik sistemq aptarnaujanciam asmeniui!

Parametry pasirinkimas

PARAMETRAT

<<= PLOVIMO LAIKY IR PADAVIMO SIURBLIY PARAM

=== TIRPALY ATSKYRIMO PARAMETRAI

<<= TIRPALl) PARUOSIMO PARAMETRAI

I=eiti

16 pav. Parametrai

Pastaba: | pavaizduota langa (/6 pav.) galima patekti tik jvedus tiksly slaptazodi. Ji Zino

sistema aptarnaujantis asmuo. Jei ilgiau kaip 3 minutes nedirbame vél reikalauja

slaptazodZzio.

Siame lange galima pasirinkti koreguotinus parametrus. Tai atlickama §iais klavisais:
. - <<=PLOVIMO LAIKU IR PADAVIMO SIURBLIU PARAMETRALI;
. - <<=TIRPALU ATSKYRIMO PARAMETRALI;

. - <<= TIRPALU PARUOSIMO PARAMETRAL.

. - ISeiti — griztama i pagrindinj langa.

Pastaba: nuspaudus klavisa . iSkvieCia pagalba. Visuose languose, i$skyrus

.. Vizualizacija®, yra trumpa informacija operatoriui. Norint uzdaryti pagalbos langa reikia ta

pati klaviSa spustelti dar karta.
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Plovimo laiky ir padavimo siurbliy parametrai

m MAX. daZnis = 50 Hz 1! Atgal

PLOVIMO LATKY KOREGAVIMAS
. LINIJA1 | LINDDA 2 | LINIJA 3 .
Antrinio vandens 0] 0 0 zak,
Plovimo Sarmu 1] 0 i} ek,
Skal, po sarmo ] ] a ek,
Plovimo rigstimi 0 ] 1] sek.
Skal. po rigsties ] 0 1] sek.
Sterilizacijos ] 0 ] sek,
Baigiam. skalavimo ] 0 ] zak.
. Padavimo siu nasumo mai .
Maias 0,0 0,0 0,0 Hz
Didelis 0,0 0,0 0,0 H=

17 pav. Plovimo laiky ir padavimo siurbliy parametrai

Siame lange (17 pav.) galima koreguoti plovimo etapy trukmes kiekvienai padavimo

linijai. Taip pat parinkti naSumus padavimo siurbliy dazniy keitikliams.

Pastaba: maksimalus daznis, kuri galima jvesti, yra 50 Hz.

Norint parinkti skai¢iy reikSmes rodykliy pagalba M | rcikia iSsirinkti keisting
parametra. Skaiciais i$ klaviatiiros (// pav.) ivedama norima reikSmé. Nuspaudziamas .

klavisas, kad reikSmé biity patvirtinta. Po to galima keisti kitus parametrus.

. - Atgal — griztama | parametry pasirinkimo langa.

Pastaba: netinkamai ivedus parametrus galima sutrikdyti normaly plovimo stoties darba!
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Automatinio tirpaly atskyrimo parametrai

Sarmo atskyrimas
Sarmas liesas
Sarmas Ealtas
Rigétis liesa
Rigstis Zalta

Karst, v, atvéses

TIRPAL

ATSKYRIMO PARAMETRAT

Rigsties atskyrim.

Karst, v, atskyrim.,

LINDJA 1 | LINDJA 2 | LINIJA 3
0,0] 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0

18 pav. Automatinio tirpaly atskyrimo parametrai

Atga

. ! d333333 3

Kaip jvesti skaiCiy reikSmes, nurodyta anks¢iau Plovimo laiky ir padavimo siurbliy

parametrai lango apraSyme.

Kiekvienai plovimo linijai galima jvesti tokius parametrus (/8 pav.):

e Sarmo ar rugsties atskyrimas — tai skai¢iu reikSmé, kuria pasiekus automatiskai

atidaroma/uzdaroma tirpalo grazinimo sklendé ir atidaroma/uzdaroma kanalizacijos ar

antrinio vandens grazinimo sklendé.

e Sarmas ar rugstis liesa — tai riba, Zemiau kurios nukritus skaiCiy reikSmei bus atlickamas

automatinis tirpaly paruoSimas.

e Sarmas, rigsStis ar karStas vanduo atvése — tai riba, Zemiau kurios nukritus skaiciy

reikSmei gaunamas aliarminis praneSimas, kad graZinamas tirpalas yra per Saltas atlikti

normaliam plovimui.

. - Atgal — griztama | parametry pasirinkimo langa.
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Tirpaly paruosimo parametrai

. TIRPALY PARUOSIMO PARAMETRAI
Temper. Koncentr.
Sarmo 0,0 T 0,0 ms
RiOgsties 0,0 . 0,0 ms
Kargto vandens a,0 G

. Cheminiu medZiagu siurbliukuy darbo im i
Tjungtas | I5jungtas
Sarmo 0 0

sek,
Rigéties ] ] ek,

19 pav. Tirpaly paruosimo parametrai

Kaip jvesti skaiCiy reikSmes nurodyta anksciau Plovimo laiky ir padavimo siurbliy

parametrai lango apraSyme.

Kiekvienai plovimo medziagy talpai galima jvesti tokius parametrus (/9 pav.):

e Sarmo, riigities ir kar§to vandens temperatiira — nustatyta temperatiira, kuria palaiko
programinis PID reguliatorius, uztikrinantis tinkama tirpalo temperatiira.

e Sarmo ir riigities koncentracija — nustatyta koncentracija, kuria pasiekus sustabdomas
koncentruotos cheminés medziagos dozavimas. Tirpalas biina paruostas.

e Sarmo ir rigsties cheminiy siurbliuky darbo impulsai — cheminio siurbliuko darbo ir
pauzés trukmés. Sie siurbliukai dirba impulsais, kad nepersotinty tirpaly. Darbo laikas
turéty biiti penkis ar SeSis kartus trumpesnis uz pauzés, kad biity spé¢jama iSmaisyti ir

pamatuoti tirpala.

. - Atgal — griztama | parametry pasirinkimo langa.

Pastaba: visi pirminiai parametrai parenkami paleidimo — derinimo metu. PATARTINA

JUOS UZSIRASYTI IR TAIP ISSAUGOTI. Sistemai sugedus visus parametrus galima biity

atkurti, taip pat sumazéty ir prastovos laikas.
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Aliarmai
Atsiradus gedimui automatiSkai pradeda veikti Sviesos — garso signalizacija.

Operatoriaus pulte pasirodo aliarmy langas su pranesimais (20 pav.).

State Device

i0Y0D4 sklendés gedimas

20 pav. Aliarmai

| ]
ACK
Norint patvirtinti, kad pranesimas perskaitytas reikia paspausti _| klaviSa. Jei dar yra

neperskaityty praneSimy, lange ,,Aliarmai“ (20 pav.) atsiranda kitas — nepatvirtintas —

. . . v .. ., ACK . .
praneSimas. Visus perskaitytus praneSimus patvirtina klaviso _| spusteléjimas. Kai
nebelieka neperskaityty ir nepatvirtinty praneSimy lango ,,Aliarmai* nebelieka.

Pasirodzius aliarminiams praneSimams deSiniajame virSutiniame lango kampe

/N

atsiranda ir mirksintis —Z_ 1 aliarmy indikatorius. Skai¢ius (Siuo atveju 2) nurodo kiek yra
aktyviy gedimy. Salinant juos skaiéiy reik§més mazéja iki nulio. Tada aliarmy indikatoriaus
nebelieka.

Esant reikalui galima iSkviesti aliarmy istorijos langa (27 pav.).

Aliarmy buferis

04

1 15:49:21 2006.11.21 (KOG |

0v01 sklendés gedimas

1 15:49:09 2006.11.21 (K)Q

0v01 sklendés gedimas _
.v.

£ | 3

21 pav. Aliarmy istorija

Norint tai padaryti Pagrindiniame lange reikia nuspausti . - Alarm klavisa. Kad

nelikty Sio lango klavisa . reikty spusteléti dar karta.
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Aliarmy istorijos lange matomi buve¢ pranesimai, ju atsiradimo data ir laikas. Taip pat
matoma praneSimo biisena tam tikru laiko tarpu:
e Raid¢ , K* laukelyje ,,State reiSkia uzfiksuota aktyvy pranesima.
e Raidé ,,Q* reiskia praneSimo patvirtinima.

e Raidé ,,G*“ reiskia gedimo pasalinima.

Toliau pateikiamas visas galimy praneSimy sarasas ir ju atsiradimo priezastys 4 lentelé.

4 lentele
Aliarmai
PraneSimas Priezastys
0Y01 sklendés gedimas 1. Sultzusi sklendé — mechaninis gedimas, dél
0Y02 sklendés gedimas kurio sklendé neatsidaro/neuzsidaro.

0Y03 sklendés gedimas

2. Galimas induktyvinio daviklio, kuris reaguoja

0Y04 sklendes gedimas sklendés uzdarymo padétj, gedimas.

1Y01 sklendés gedimas

2Y01 sklendés gedimas

3Y01 sklendés gedimas

1Y02 sklendés gedimas

2Y02 sklendés gedimas

3Y02 sklendés gedimas

1Y03 sklendés gedimas

2Y03 sklendés gedimas

3Y03 sklendés gedimas

1Y04 sklendés gedimas

2Y04 sklendés gedimas

3Y04 sklendés gedimas

1Y05 sklendés gedimas

2Y05 sklendés gedimas

3YO05 sklendés gedimas

1Y06 sklendés gedimas

2Y06 sklendés gedimas

3Y06 sklendés gedimas

1Y07 sklendés gedimas

2Y07 sklendés gedimas

3Y07 sklendés gedimas

1Y08 sklendés gedimas

2Y08 sklendés gedimas

3YO08 sklendés gedimas

1Y00 sklendés gedimas

2Y00 sklendés gedimas

3Y00 sklendés gedimas

1Y11 sklendés gedimas

2Y11 sklendés gedimas

3Y11 sklendés gedimas

1Y12 sklendés gedimas

2Y12 sklendés gedimas

3Y12 sklendés gedimas
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1Y 13 sklendés gedimas

2Y13 sklendés gedimas

3Y13 sklendés gedimas

1Y 14 sklendés gedimas

2Y14 sklendés gedimas

3Y14 sklendés gedimas

PT1 pirmos linijos padavime sukilo slégis
(uzdaryta sklendé arba uzsikiSe purks$tukai)

PT2 antros linijos padavime sukilo slégis
(uzdaryta sklendé arba uzsikise purkstukai)

PT3 trecios linijos padavime sukilo slégis
(uzdaryta sklendé arba uzsikiSe purkstukai)

Padavime uzdaryta iSéjimo sklendé.

2. Pienvezio talpoje uzsikiSe plovimo purkstukai.
3. UZlauzta padavimo | purkStukus Zarna.

FS1 srauto daviklio gedimas

FS2 srauto daviklio gedimas

FS3 srauto daviklio gedimas

. Tirpalai grgzinami — srauto  daviklis
nereaguoja.

Tirpalai negrazinami — srauto daviklis suveiké.

Pirmoje linijoje néra grjzimo

Antroje linijoje néra griZzimo

Trecioje linijoje néra grjizimo

—_

Nuo padavimo siurblio paleidimo arba iSsijungus
grazinimo siurbliui ir praéjus 20 sekundZiy
nesuveiké graZinimo lygio daviklis:

. Galimas grazinimo lygio daviklio gedimas;
Operatorius neteisingai prijungé zarnas prie
plaunamos talpos;

Per mazas padavimas (uzsikiSe purkstukai).

Pirmoje lin. grazinamas Sarmas atvéses
(D0 000) (reikia tirpaly paruoSimo)

Antroje lin. gragzinamas Sarmas atvéses
(DO 000) (reikia tirpaly paruoSimo)

Trecioje lin. grgzinamas Sarmas atvéses
(D0 000) (reikia tirpaly paruoSimo)

Pirmoje lin. graZinama rugstis atvésusi
(D0000) (reikia tirpaly paruo8imo)

Antroje lin. grgzinama rigstis atvésusi
(D0000) (reikia tirpaly paruo8imo)

Trecioje lin. grgZinamas Sarmas atvéses
(D0000) (reikia tirpaly paruo8imo)

Pirmoje lin. graZinamas karstas v. atvéses
(D0000) (reikia tirpaly paruo8imo)

Antroje lin. grazinamas karstas v. atvéses
(D0000) (reikia tirpaly paruo8imo)

Trecioje lin. grgZinamas karstas v. atvéses
(D1000107) (reikia tirpaly paruo$imo)

—_

Nepakankamai jSile paduodami tirpalai.

Per mazas talpoje esancio ir grgZzinamo tirpaly
temperatiros skirtumas.

Galimas temperatiros daviklio gedimas.

Pirmoje lin. graz. Sarmas silpnos
koncentracijos ([1(11(111) (reikia tirpaly,
paruo$imo)

Antroje lin. graZ. Sarmas silpnos koncentracijos
(00000) (reikia tirpaly paruo$imo)

Trecioje lin. grgZz. Sarmas silpnos
koncentracijos ([1(11(11) (reikia tirpaly,
paruo$imo)

Pirmoje lin. graz. ragstis silpnos koncentracijos
(D000 0) (reikia tirpaly paruoSimo)

Antroje lin. graz. rugstis silpnos koncentracijos
(D0 O00) (reikia tirpaly paruoSimo)

Trecioje lin. graz. ragstis silpnos koncentracijos
(DO 00) (reikia tirpaly paruoSimo)

. Viskas normalu. Tirpaly koncentracija pamazu
turi mazéti. Po Sio praneSimo atsiradimo
tirpalai pradedami paruosti automatiskai.

Per mazas talpoje esancio ir grazinamo tirpaly
koncentracijos skirtumas.

Galimas konduktometro gedimas.

LSL2 lygio daviklio gedimas

LSM2 lygio daviklio gedimas

LSL3 lygio daviklio gedimas
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LSM3 lygio daviklio gedimas

LSL4 lygio daviklio gedimas 1. Suveiké virSutinis avarinis daviklis ir nesuveiké

LSM4 lygio daviklio gedimas virSutinis darbinis daviklis (LSM gedimas).

LSL5 lygio daviklio gedimas 2. Suveiké virSutinis avarinis daviklis arba

virSutinis  darbinis ir nesuveiké apatinis

LSMS lygio daviklio gedimas daviklis. (LSL gedimas).
LSL6 lygio daviklio gedimas 3. Abiem atvejais reikia patikrinti visus tos eilés
LSM6 lygio daviklio gedimas lygio daviklius.

LSLO1 lygio daviklio gedimas

LSLO2 lygio daviklio gedimas

LSLO3 lygio daviklio gedimas

Po signalo paleisti padavimo siurblj praéjus 2

MO1 daznio keitiklio gedimas sekundéms néra griztamojo signalo i§ daZnio

keitiklio:

MO2 daznio keitiklio gedimas 1. Suveiké daznio keitiklio terminé apsauga.
2. Sudege siurblio variklis.
. e . 3. Uzsikirto siurblio turbina.
MO3 daznio keitiklio gedimas 4. Sugedo daznio keitiklis.
Rugsties talpa tuscia
Sarmo talpa tuséia I$tustéjo talpa:
Vandens talpa tuscia 1. Galimas tirpaly nuotékis.
Karsto vandens talpa tuséia 2. Apatinio lygio daviklio gedimas (kartu turéty

Koncentruotos ragsties konteineris tucias atsirasti ir vienas is LSL gedimy).

Koncentruoto Sarmo konteineris tuséias

4.3. Sistemos instaliavimas ir praplétimas

Sistema instaliuoty ja kiirgs Zmogus. Valdiklio ar operatoriaus pulto programing jranga
instaliuoti galéty bet kuris specialistas, dirbgs su tokia programine jranga. ISskirtiniy
reikalavimy idiegti sistemai néra.

Ja galima praplésti. Jei nepakanka iéjimo/is¢jimo moduliy, reikty papildomai pridéti
antra moduliy tvirtinimo réma. Tada sujungti seng ir nauja rémus praplétimo moduliais, o
naujajame prideéti reikiamy moduliy. Juos programoje reikia nurodyti papildomai.

Minéta sistema galima praplésti Sig sistema PROFIBUS-DP interfeisu (sasaja).
Kadangi pasirinktas valdiklis turi nepanaudota PROFIBUS-DP jungti, prie jos galima jungti
kitus valdiklius, operatoriaus pultus ir daug kity priedy, kurie turi PROFIBUS-DP interfeisa.

Pasinaudojant PROFIBUS-DP interfeisu prie valdiklio galima prijungti personalini
kompiuterj. Tokiu atveju reikty papildomos ,,SIMATIC NET CP5611” plokstés. Prijungus
kompiuter; ir isigijus papildomos programinés jrangos biity galima atlikti detalia
vizualizacija, idiegti aliarminiy praneSimy archyvavima, sukurti ir saugoti plovimo

ataskaitas, taip pat valdyti procesus kompiuteriu.
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5. PRODUKTO KOKYBES JVERTINIMAS

Projektuojamos jrangos kokybé tiiréty biti vertinama po sistemos paleidimo —
derinimo darby, testavimo bei eksploatavimo, atsizvelgiant ir i vartotoju nuomones bei

vertinimus. Galima panaudoti ir anketavima.
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ISVADOS

Atlikus projektuojamos sistemos aplinkos analiz¢ buvo sudaryta projektuojamos
plovimo stoties principiné schema bei nustatyti programinei jrangai keliami
reikalavimai.

Sio projekto realizavimui pasirinkta ,,Siemens* firmos programiné ir aparatiiriné jranga,
nes jos turima daugiausiai ir naudojama uzsakovo imong¢je. Beje, ,,Siemens‘ programiné
ir aparatiiriné iranga uzima didZiaja Lietuvos rinkos dali.

Plovimo stoties funkcionalumui keliami reikalavimai sudaryti atsizvelgiant { visame
pasaulyje plovimo stotims keliamus reikalavimus ir pagal atsiliepimus — bedirbant
pastebétus privalumus ir trikumus. Pagal minétus reikalavimus sukurta tobulesné
programiné iranga plovimo stociai.

Panaudoti PID reguliatoriai, palyginus su aparatiniais, turi nemazai pranasumy:
struktiira galima modifikuoti, neatliekant aparatiniy pakeitimy; parametrai lengvai
priderinami prie proceso reikalavimy; vienu procesoriumi jmanoma valdyti daugiau
konttiry; be papildomos aparattros programiskai galima praplésti jau sukurtas valdymo
sistemas.

Naudojant ,,Siemens* firmos programing ir aparatiiring iranga sistema galima praplésti ir
pajungti 1 tinkla.

Idiegus nauja sistema greiciau, kokybiSkiau ir ekonomiskiau biity atliekamas plovimas.

Optimizuoti dabartinés plovimo stoties aptarnaujantys darbuotojai.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Pavadinimas Paaiskinimas
CIP Clean In Place — plovimas vietoje
PLV PLC — Programmable Logical Controller — programuojamas
loginis valdiklis
HMI Human Machine Interface — 7Zmogus maSina interfeisas,
operatoriaus pultas
CPU Procesorius

PROFIBUS-DP

Process Field Bus — Distributed Periphery — tinklas, optimizuotas
ry$iui tarp automatikos priemoniy (PLV, valdymo sistemy ir kt.)

MPI Multi-Point-Interface — interfeisas, skirtas PLV ir HMI
komunikacijai
On-Line Darbas realiame laike
TAG Tiesioginis kintamasis — atminties adresas
PID Programuojamieji  proporcingieji  diferencialiniai integraliniai

reguliatoriai
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1 PRIEDAS. Projektuojamos sistemos brézinys
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2 PRIEDAS. Programinés jrangos diskas
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