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KONCEPCJA KOMPUTERYZACJI WYTWORNI PASZ
O WYDAJNOSCI 30 T-H™

Leszek Moscicki
Katedra Inzynierii Procesowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono najnowsze koncepcje sterowania i kontroli proceséw
produkcyjnych w wytworniach pasz o duzej wydajnosci. Opierajac si¢ na materiatach Zro-
dlowych Biihler AG — $wiatowego producenta maszyn i urzadzen przemystu paszowego,
omoéwiono zakres automatyzacji produkcji mozliwy do zastosowania z technicznego punktu
widzenia, praktyczne metody realizacji oraz system zabezpieczen i kontroli prawidtowego
przebiegu produkcji w ujgciu pojedynczych maszyn i linii technologicznych. Diagramy,
sciezki komunikacji, sterowanie, metody wizualizacji, procesory, interfejsy, software, rola
operatoréw, funkcje administracyjne — to szczegdtowa tres¢ opracowania. Doswiadczenia
produkcyjne potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ pracy centralnych uktadéw sterujacych linia-
mi produkcyjnymi o duzych wydajnosciach, pod warunkiem odpowiedniego doboru narzg¢dzi
wspomagajacych jakimi sa systemy komputeryzacji produkc;ji.

Stowa kluczowe: komputeryzacja, wytwornia pasz (WP), sterowanie procesem produkcyjnym

Wprowadzenie

Postep techniczny w przemys$le paszowym praktycznie zostal wywotany przez dwa
podstawowe czynniki: wzrastajace wymagania dotyczace efektywnego chowu zwierzat
gospodarskich oraz daznos¢ do maksymalnego obnizania kosztow produkcji pasz. Oba te
czynniki nieodtacznie zwiazane sa z koniecznos$cia produkcji wysokiej jakosci pasz czemu
sprzyja m.in. automatyzacja sterowania procesami przetworczymi. Innymi stowy wspolcze-
sny producent pasz, ktory chce utrzymac swa pozycje na rynku w warunkach olbrzymiej
konsolidacji przemystu zmuszony jest do wdrazania szeroko rozumianej komputeryzacji
produkcji, dzigki czemu jest w stanie utrzymywac si¢ na rynku, oferujac pasze o najwyz-
szej jakos$ci i konkurencyjnej cenie.

Korzystajac z najnowszych rozwiazan proponowanych przez czotowych producentow
maszyn i urzadzen produkcyjnych pragne przedstawié¢ sposob i formy realizacji komplek-
sowej automatyzacji produkcji nowoczesnej wytworni pasz (WP) o wydajnosci ok. 30 t-h™
pasz granulowanych (rys. 1). Jest to moim zdaniem modelowe rozwiazanie dla warunkéw
aktualnego rozwoju branzy paszowej w Polsce na poczatku XXI wieku. Celem opracowa-
nia jest przedstawienie sposobu budowy systemu oraz dobor podstawowych parametréw
jego dziatania.
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Rys. 1. Schemat technologiczny wytworni pasz
Fig. 1.  Feed production plant flow chart

Pojecia podstawowe

Jednostka — pojedyncza jednostka/element wytworni, ktéra moze by¢ sterowana lub
monitorowana przez system, np. silnik, zawor, czujnik;

Zadanie — pojedynczy proces produkcyjny ze zdefiniowanym startem i zakonczeniem;

Definicja zadania — baza danych uzywanych do sterowania i monitorowania procesow
produkcyjnych w ciagu technologicznym;

Monitor — ekran stuzacy do wizualizacji operacji;

System operacyjny — system sterowania wytworni dostarczany przez dostawce linii
produkcyjnych;

Operacje technologiczne — pojedyncze dziaty produkcji np. rozdrabnianie czy nawaza-
nie, mieszanie.

Zalozenia

Zatozenia struktury hardware przedmiotowej wytworni pasz przedstawiono na rys. 2.
Uktad oparty jest na pracy dwu komputerow PC (personal computer) oraz jednym PCL
(programmable logic controller), ktore wraz ze stosownym oprogramowaniem umozliwiaja
sterowanie i monitorowanie wizualne calej wytworni oraz poszczegdlnych dziatow pro-
dukcji. PC i PLC sa spigte wewngtrznie przy pomocy tzw. MPI bus’a. Stacje sterujaco-
kontrolne sa umieszczone w oddzielnych szafach usytuowanych w klimatyzowanych, spe-
cjalnie wydzielonych pomieszczeniach. System powinien by¢ tak zbudowany, aby zabez-
pieczy¢ awaryjne wylaczanie oraz umozliwi¢ interwencj¢ bezposrednio przy pojedynczej
maszynie jak i na tablicach sterowniczych. Dotyczy to takze wszelkiego rodzaju zabezpie-
czen personelu technicznego np. wylacznikow obwodu w razie otwarcia paneli sterujacych

itp.
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Rys. 2. Schemat operacyjny sterowania wytwornia pasz
Fig. 2. Operating diagram for feed production plant control

Podstawowe dane systemu PC sterowania i wizualizacji zainstalowanego w gtéwnym
pomieszczeniu sterowni:

— Hardware: Intel Pentium IV 2,6 GHz CPU, min. 256 MB EDO Memory, Floppy disk
drive, 250 MB Zip Drive, min. 40 GB Hard disk, 24xCD, 17”TFT kolorowy monitor
dotykowy, klawiatura, mysz;

— Software: Windows 2000, PIC, oprogramowanie uzytkowe — Biihler AG.

Dane dodatkowego system Stand-by zabezpieczajacego produkcje i baze danych.

Hardware: Precision Workstation 450, Intel Xeon 2.4 GHz, 512 MB RAM, Floppy
disk drive, 250 MB zip drive, min. 40 GB Hard disk, PERC320 Raid 1 Mirror 64 MB Ca-
che for 2 hard disks, 24xCD, 17” ptaski monitor dotykowy VDU, klawiatura, mysz oraz
niezalezne, niezagrozone zasilanie (UPS);

Software: Windows 2000, PC, oprogramowanie Biihler AG, komunikacja internetowa.

Zadaniem systemy Stand-by jest:

— zabezpieczenie danych operacyjnych,

— przejecie sterowania w razie wadliwej pracy centralnego procesora,

— ograniczenie czasu przerw w czasie produkcji.

System ten jest w ciaglej pracy, jego baza danych jest cyklicznie pobudzana i aktuali-
zowana.
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Sterowanie i jego funkcje

Proces produkcyjny sktada si¢ z szeregu operacji jednostkowych, ktdre wystepuja se-
kwencyjnie tworzac jedna cato$é, tj. doprowadzaja do otrzymania produktu finalnego.
Pojedynczy proces produkcyjny w tym rozumieniu to np. pobranie surowcow z silosow
magazynowanych w okreslonych ilo$ciach, poddanie ich rozdrobnieniu oraz przestanie do
zdefiniowanej komory dozownikowej bedacej baza dla kolejnej operacji — mieszania.

Obecnie programisci przyjmujg jako podstawowe nastgpujace etapy produkcji w wy-
tworniach pasz:

— przyjgcie surowcow, czyszczenie i zasyp do zbiornikow magazynowych,
— rozdrabnianie,

— mieszanie,

— granulowanie.

Jak juz wspomniano, sterowanie praca wytworni oparto na jednym z systemow PC
(komputer, monitor, klawiatura, mysz itd.) tatwym do obstugi i nauki, zaadoptowanym do
konkretnych potrzeb WP. Polecenia operatora sa kazdorazowo sprawdzane przez system
w celu uniknigcia wadliwych posunigé; stosowany jest dialog w jezyku polskim Iub angiel-
skim.

Konfiguracja systemu operacyjnego zabezpiecza nast¢pujace funkcje: automatyczne
sterowanie oraz wizualizacj¢ na monitorze VDU (Video Display Unit). Wszystkie operacje
jednostkowe sterowane przez komputer moga by¢ rowniez r¢cznie kontrolowane przez
operatora na monitorze dotykowym. System uruchamia i zatrzymuje maszyny w odpo-
wiedniej procedurze sekwencyjnej, tzn. zgodnie z niezbgdna procedura technologiczna.
W przypadku zaktocen dozowniki sg zatrzymywane, za$ transportery w miar¢ mozliwosci
oprozniane i oczyszczane. Kazdy z silnikow elektrycznych moze by¢ takze zataczany
i wylaczany oddzielnie na VDU, jest to traktowane jako wyjscie awaryjne np. w celach
przegladowych lub konserwacyjnych i nie nalezy do codziennej praktyki obshugi urzadzen.

Przebieg procesu produkcyjnego wizualizowany na monitorach VDU jest w zasadzie
pomocny w tzw. sytuacjach alarmowych, kiedy to operator jest informowany wzrokowo
i akustycznie, ktora z operacji przebiega wadliwie (konkretna maszyna zle pracuje). Pod-
$wietlajac konkretne okno otrzyma wigcej informacji od systemu, dzigki czemu tatwiej mu
bedzie znalez¢ sekwencjg dziatania by prawidtowo zareagowac. Jesli tego nie zrobi, system
moze po pewnym czasie wytaczy¢ dana sekcje, a to pociagnie za soba odpowiednie konse-
kwencje produkcyjne. Kazdy etap produkcji jest oddzielnie wizualizowany, a cato$¢ spigta
na zbiorczym schemacie technologicznym. Pojedyncza operacja jest takze oddzielnie mo-
nitorowana oraz przedstawiana charakterystycznym kolorem i opisem stownym.

Stosuje si¢ dwa typy wizualizacji na ekranie: jeden pokazuje status wszystkich gtow-
nych maszyn i urzadzen (np. ci$nienie powietrza technicznego w uktadzie kompresora),
drugi pokazuje np. caly uktad aspiracji danej linii produkcyjnej lub zdefiniowany etapu
produkcji.

Przesytanie danych pomigdzy systemem imformatycznym a baza danych odbywa si¢
przy uzyciu standardowego formatu ASCII. Sa to nastgpujace dane:

— zoptymalizowane receptury pasz,
— dane dotyczace surowcow,
— dane operacyjne dotyczace produkcji.
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System z kolei rejestruje:
— zuzycie materialow,
— dane dotyczace dozowania i wazenia,
— raporty iloSciowe mieszania i granulowania,
— dane z pakowarek.

Aby osiagna¢ pelng funkcjonalno$¢ operacyjna oprogramowania niezbgdne jest wypo-
sazenie wszystkich sterowanych urzadzen peryferyjnych w instrumentarium, tzn. odpo-
wiednie czujniki i1 zalaczniki. Dostarczane przez producenta oprogramowanie WP musi
zawiera¢ podstawowe dane operacyjne zwiazane z praca maszyn produkcyjnych, jak tez
program przygotowania szerokiego asortymentu pasz wytwarzanych na podstawie okreslo-
nych receptur. OczywiScie stopien automatyzacji i jej zakres w WP determinuja prace pro-
gramistow, a to oczywiscie zwiazane jest z dodatkowymi kosztami, takze ze strony produ-
centa pasz (instalacja odpowiedniej liczby sterownikow).

Wszystkie operacje przewiduja w takich przypadkach standardowe nastawy i komendy
polaczone z bezposrednim przesytem aktualnej informacji:

— uruchamianie linii,

— przerwanie lub zawieszenie jej pracy,

— podtrzymywanie pracy urzadzen,

— zatrzymanie sekwencyjne,

— zatrzymanie natychmiastowe,

— resetowanie (sygnat akustyczny klaksonem).

Jak wiadomo w WP kazdy etap produkcji jest zwiazany z okreslonymi operacjami
transportu, a to wymaga zdefiniowania okreslonego zadania, jego zakresu i nadawcy lub
odbiorcy (np. nr zbiornika).

W momencie zakldcen system generuje sygnat alarmowy, zapisujac go na twardym
dysku, przechowujac przez okreslony czas. W sytuacjach wystapienia jakichkolwiek po-
waznych zagrozen system jest zdolny do wytaczenia pracy catej WP, czyniac to wg Scisle
okreslonej procedury.

Wszystkie komponenty (surowce), jak tez gotowe wyroby uzywane lub przetwarzane
w WP, sa zidentyfikowane przy pomocy product manager’a. Podobnie rzecz si¢ ma ze
wszystkimi zbiornikami, komorami, silosami, ktorych uzycie i zapeienie jest permanent-
nie monitorowane przez system.

Kazda wykonana operacja moze by¢ raportowana w wieloraki sposéb po jej zakoncze-
niu. Odczyty z wag, wydajno$ci maszyn, magazynowanie i wysytka jest rejestrowana
w zaleznosci od przyjgtego poziomu ewidencji, sprawozdawczosci i kontroli wewngtrzne;j.
Dane te mozna otrzyma¢ indywidualnie lub w zestawieniach zbiorczych.

Zdalne wspomaganie systemu sterowania jest wygodnym nowoczesnym narzedziem
pomagajacym w codziennej pracy operatorow WP. Dzigki zainstalowaniu odpowiednich
modeméw mozliwe jest dzisiaj bezposrednie telefoniczne polaczenie systemu z centrami
producentéw urzadzen i oprogramowania, co ulatwia konserwacj¢ maszyn, eliminacjg
W por¢ zagrozenia awaryjnego oraz pozwala na racjonalne wykorzystanie systemu opera-
cyjnego zgodnie z najnowszymi zdobyczami wiedzy dostawcy oprogramowania. Juz
w kontrakcie nalezy przewidzie¢ bezposredni codzienny nadzor dostawcy nad prawidlowa
praca sterowania i automatyzacji WP.
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Wdrozenie systemu sterowania

Opracowanie oprogramowania, schematow, niezbgdnych zalecen i instrukcji musi od-
bywac si¢ przy bezposrednim udziale kadry technicznej odbiorcy, zgodnie z jego zycze-
niami i sugestiami. Firma odpowiedzialna za komputeryzacj¢ WP dostarcza dwa doku-
menty: ,, Techniczna specyfikacj¢ systemu sterowania” oraz ,,Ogélna koncepcje systemu
sterowania”. W czasie wdrazania zaproponowanego systemu w warunkach produkcyjnych
nalezy w sposob staranny dokona¢ niezbednych korekt i uzupehien, ktérych potrzeba
wychodzi na jaw juz w fazie rozruchowe;.

Podjecie kompleksowego sterowania WP o wydajnosci 30 t-h™! jest przedsiewzigciem
skomplikowanym, wymagajacym odpowiedniego przygotowania nie tylko technicznego,
ale takze ze strony personelu. Sprawdzanie i zgranie systemow kontroli bedzie wymagato
wielu prob i zuzycia duzej ilosci materiatow, ktore niestety nie zawsze bedzie mozna wy-
korzysta¢ powtornie. Bardzo przydatne moga okaza¢ si¢ szkolenia oferowane przez do-
stawcow systemoOw oprogramowania, zwlaszcza tych firm, ktore sa jednoczesnie produ-
centami kompleksowych linii technologicznych. Nalezy zen skorzysta¢é pomimo
konieczno$ci ponoszenia dodatkowych kosztow. W poédzniejszej praktyce produkcyjnej
moze okazac si¢ to znacznie tansze niz §cigganie technikéw dostawcy.

Uwagi koncowe

Automatyzacja sterowania i kontroli proceséw produkcyjnych w przemys$le paszowym
wymaga stosowania odpowiednio dobranych i prawidlowo wdrozonych systemow infor-
matycznych. Kompleksowa i efektywna obstuga wysokowydajnych linii produkcyjnych
pasz przemystowych zwiazana jest z aplikacja rozbudowanych systemow, opracowanych
przez specjalistyczne centra przygotowujace oprogramowanie w kooperacji z bezposred-
nim jego uzytkownikiem, tj. producentem pasz. Najlepszym rozwiazaniem jest korzystanie
z oprogramowania producentow linii technologicznych, bowiem oni dysponuja odpowied-
nim do$wiadczeniem i know-how. Niestety dotyczy to najwigkszych firm i nie zawsze
mniejszy dostawca jest w stanie nam to zaoferowaé. Wowczas nalezy zwrdci¢ si¢ o pomoc
do wyspecjalizowanych firm informatycznych.

Szybkie i prawidlowe opanowanie systemu przez obstugg doprowadzi do jego prawi-
dlowego funkcjonowania, a to przyspieszy zwrot poniesionych nan naktadow. Jakkolwiek
komputeryzacja wytworni pasz wiaze si¢ z dodatkowymi nakladami (zwykle ok. 10%
kosztu linii), automatyzacja produkcji, pelny i permanentny jej monitoring z cata pewno-
Scig przyniosa pozytywne efekty, ktore stosunkowo szybko zrekompensuja poniesiony trud
inwestycyjny.
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A CONCEPT FOR COMPUTERIZATION OF FEED
PRODUCTION PLANT WITH CAPACITY OF 30 T/H

Abstract. The paper presents latest concepts for operation and control of production processes in
high capacity feed production plants. Source materials from Biihler AG — worldwide manufacturer of
machines and equipment for feed production industry, provided grounds to discuss the scope of pro-
duction automation that is possible to use from technical point of view, practical implementation
methods, and the system of safeguards and control of correct production progress regarding single
machines and processing lines. Diagrams, communication paths, control, visualization methods,
processors, interfaces, software, the role of operators, administrative functions — this is the detailed
content of the study. Production experience confirms high efficiency of work of central systems,
which control high capacity production lines, provided that one selects proper supporting tools that is
production computerization systems.

Key words: computerization, feed production plant (FPP), production process control
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