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PROPOZYCJE MODERNIZACJI
AKTUALNIE STOSOWANYCH UKLADOW STEROWANIA
W PIECZARKARNIACH

Ewa Wachowicz, Anna Raczek
Katedra Automatyki, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. W pracy dokonana zostanie krytyczna analiza funkcjonalna aktualnie stosowa-
nych w pieczarkarniach ukladow sterowania i na tej podstawie okreslone zostana manka-
menty ich dziatania. Nast¢pnie przedstawione zostang propozycje zmian, ktére mozna wpro-
wadzi¢ do systemu sterowania mikroklimatem w pieczarkarni w celu poprawy jego
funkcjonowania.
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Wprowadzenie

Podczas uprawy pieczarek musza by¢ zagwarantowane $cisle okreslone przez technolo-
gow wymogi. Wymogi te moga by¢ spetnione dzigki wyposazeniu pieczarkarni w instala-
cje do zmiany mikroklimatu oraz system sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyza-
cji. Wynikajace z technologii zadania sterownicze to:

— utrzymanie, wymaganej dla danej fazy uprawy, temperatury powietrza wewngtrznego
i podtoza,

— zagwarantowanie pozadanej warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz hali
uprawowej oraz zawartosci wody w podtozu,

— zapewnienie wlasciwej, rownomiernej cyrkulacji powietrza wewnatrz hali uprawowe;j,
umozliwiajacej usunigcie nadmiaru dwutlenku wegla i1 innych niepozadanych gazow
wydzielanych w trakcie produkcji,

— mozliwo$¢ sterowania poszczegdlnymi parametrami technologicznymi [Szudyga 1995].
Aby polskie pieczarkarnie mogly by¢ konkurencyjne na rynku, w poréwnaniu

z pieczarkarniami z Europy Zachodniej, musza by¢ wyposazone w instalacje do zmiany

mikroklimatu, w ktorych wykorzystywane sa sprawnie dzialajace, w pehi realizujace za-

dania sterownicze, komputerowe lub mikroprocesorowe systemy sterowania [Krzesinski

2005, Brzozka 2004, Tatjewski 2002]. Uzytkownicy aktualnie stosowanych systemow ste-

rowania sygnalizuja, ze posiadaja one szereg wad.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie systemu sterowania, w ktorym dzigki zasto-
sowaniu przedsigwzie¢ modernizacyjnych, wyeliminowane beda mankamenty pracy aktu-
alnie stosowanych systemow sterowania.
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Krytyczna analiza funkcjonalna aktualnie stosowanych w pieczarkarniach
systemoéw sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji

Aktualnie w polskich pieczarkarniach do sterowania parametrami termiczno-
-wilgotno$ciowymi powietrza wewngtrznego i podloza oraz zawarto$cia dwutlenku wegla
W powietrzu wewngtrznym coraz czgsciej wykorzystywane sa instalacje do zmiany mikro-
klimatu, wspotpracujace z regulatorami klimatu. Sa one oferowane przez rézne firmy (np.
LAB — EL, Jotafan, Patron). Opis tych systemow mozna znalez¢ na stronach internetowych
tych firm, a takze w biuletynach branzowych.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy, uproszczony schemat blokowy, czgsto sto-
sowanego w Polsce, uktadu sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji w pieczar-
karni. System sktada sig z:

a) urzadzen pomiarowych:

— trzech lub czterech sond do pomiaru temperatury podtoza, umozliwiajacych nieza-

lezny pomiar temperatury w kilku réznych punktach,

— dwoch sond do pomiaru temperatury powietrza wewngtrznego,

— sondy psychrometrycznej, stuzacej do pomiaru wilgotno$ci wzglednej i temperatury

powietrza zewngtrznego,

— miernika st¢zenia CO, w powietrzu wewngtrznym,

b) urzadzenia sterujacego tzn. regulatora mikroprocesorowego, wspdtpracujacego
z komputerem,

c) urzadzen zdalnego pomiaru i rejestracji,

d) urzadzen wykonawczych:

— przepustnic powietrza wewngtrznego, zewngtrznego i wywiewanego, sterowanych

proporcjonalnie jednym albo dwoma sprzezonymi elektrycznie sitownikami,

— nagrzewnicy, sitownika oraz zaworu regulujacego w sposob ptynny lub impulsowy

doptyw goracej wody do nagrzewnicy,

— chlodnicy, sitownika oraz zaworu, regulujacego doptyw wody lodowej do chtodnicy

W sposob ptynny lub impulsowy,

— dysz rozpylajacych, sitownika oraz zaworu, regulujacego w sposob ptynny lub im-

pulsowy doptyw wody (albo pary) do dysz,

— przemiennika czgstotliwosci (falownika) oraz wentylatora [www.label.pl/po/rek600.html].

Uktad umozliwia sterowanie ciagle (z wykorzystaniem regulatorow PID): temperatura
podtoza, temperatura powietrza wewngtrznego oraz stezeniem CO, w pieczarkarni. Ptynnie
regulowana przepustnica powietrza zewngtrznego zapewnia realizacj¢ sterowania stgze-
niem CO,. Dzigki zainstalowaniu termohigrometru na zewnatrz hali uprawowej, dodatko-
wa funkcja przepustnicy jest mozliwos¢ zmiany klimatu w hali przy pomocy wentylacji
powietrzem zewngtrznym. Pozwala to na oszczednosci w zuzyciu energii (np. poprzez
chtodzenie hali zimnym nocnym powietrzem w okresie letnim). Uklad posiada wyjscia
alarmowe, umozliwiajace sygnalizacj¢ standw awaryjnych (uszkodzenie sond, brak zasila-
nia) lub stanéw powaznego zagrozenia uprawy (np. w wyniku znacznego odchylenia zmie-
rzonych parametréw klimatycznych w hali od wartosci zadanych).
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Rys. 1.

Fig. 1.

Urzq.dzenia Sterowanie Elementy
pomiarowe wykonawcze
Sitowniki
Sondy do pomiaru
temperatury podioza +
Przepustnice
powietrza:
. -atmosferycznego
Sondy do pomiaru -wewnetrznego
temperatury powiet- -wylotowego
rza wewnetrznego
Regulator
mikroprocesorowy i» Sitownik i zawor
Sonda umozliwiajacy
psychometryczna | sterowaniereczne | +
powietrza lub automatyczne
zewnetrznego - Nagrzewnica
Miernik Sitownik i zawér
stezenia CO,
A/
Chtodnica

—»] Sitownik i zawodr

Dysze rozpylajace

Przemiennik
——Pczestotliwosci silnika
wentylatora

A
Wentylator

Zrodto: opracowanie wilasne

Schemat blokowy przyktadowego, aktualnie stosowanego systemu sterowania urzadze-
niami wentylacji i klimatyzacji w pieczarkarni

Block diagram of the example of the system of control of ventilation and air conditioning
devices being used in the mushroom-growing cellar
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Analiza techniczna i funkcjonalna najczgsciej stosowanych w Polsce instalacji do zmia-
ny mikroklimatu wykazata szereg ich mankamentéw. Naleza do nich:

— mozliwos$¢ przesuszenia podtoza uprawy w sasiedztwie rur centralnego ogrzewania;

— obnizenie wydajnosci wentylatora i wyzsze opory przeptywu powietrza, spowodowane
zastosowaniem nagrzewnicy. Wyzsze opory przeptywu powietrza pociagaja za soba
wzrost zuzycia energii elektrycznej;

— mozliwo$¢ osadzania si¢ na okrywie kropelek wody unoszonych wraz z powietrzem, po
rozpylaniu za pomoca dysz wody na posadzke pieczarkarni w celu jej schlodzenia.
Zjawisko to utrudnia wyrastanie owocnikow grzybow;

— przecieki wody lub zdarzajace si¢ rozregulowanie przepustnic w blokach klimatyzacyj-
nych;

— brak sterowania zawartoscia wody w podiozu;

— zdefiniowanie jednego parametru technologicznego (np. dwutlenku wegla) jako prioryteto-
wego podczas komputerowego sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji.

Propozycje modernizacji aktualnie stosowanych systeméw sterowania
mikroklimatem w pieczarkarni

Na rysunku 2 pokazano schemat blokowy proponowanego, zmodyfikowanego systemu
sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji w pieczarkarni. Wprowadzone modyfi-
kacje w budowie typowych, aktualnie stosowanych uktadéw, zaznaczono kolorem szarym.
Przedstawiony system sterowania moze w peini realizowa¢ wymagania technologiczne
hodowli pieczarek.

Aby instalacja do zmiany mikroklimatu w pieczarkarni spelniala swoje zadania, tzn.
umozliwiata catoroczng uprawe pieczarki, proponuje si¢ wprowadzi¢ nastgpujace zmiany
usprawniajace proces sterowania parametrami mikroklimatu i eliminujace mankamenty
aktualnie stosowanych uktadow:

a) wlaczenie w system sterowania mikroklimatem ukladu sterowania zawarto$cia wody
w podlozu;

b) mozliwos¢ wyboru trybu pracy: reczny (uzytkownik zadaje wymagane wartoSci
mikroklimatu i stara si¢ je utrzymaé poprzez rg¢czne zataczanie urzadzen wentylacji
i klimatyzacji), automatyczny (uzytkownik programuje fazy uprawy, a regulator reali-
zuje automatycznie zadany cykl);

c) przy tworzeniu oprogramowania sterujacego nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ recznej korekty
programu automatycznego w kazdej chwili jego wykonywania. Pozwoli to na reakcjg tech-
nologa w przypadku wystapienia probleméw z uprawa;

d) w programie sterujacym mikroklimatem nalezy uwzgledni¢ zréznicowanie etapow pro-
dukcji i mozliwo$¢ wyboru parametru priorytetowego, wedlug ktorego dziala system
sterowania.

Ponadto w celu eliminacji mankamentow aktualnie stosowanych instalacji do sterowania mi-

kroklimatem w pieczarkarni, proponuje si¢ do systemu wentylacji i klimatyzacji hali upra-

wowej wprowadzi¢ nastgpujace modyfikacje:

a) mozliwos¢ sterowania nowoczesnym piecem gazowym lub olejowym, co nie tylko
pozwoli na obnizenie kosztéw proceséw produkcji, takich jak np. dezynfekcja termiczna,
ale rowniez zapewni ciagto§¢ uprawy w okresach niezbgdnych kontroli i konserwacji
blokow klimatycznych;
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Rys. 2.

Fig. 2.

Urzadzenia Urzadzenia Urzadzenia
pomiarowe sterujace wykonawcze

Sondy do pomiaru Sitowniki
temperatury podioza Modut
sterowania #
recznego Przepustnice
. powietrza:
Sondy do pomiaru -atmosferycznego
temperatury powiet- | —— -wewnetrznego
rza wewnetrznego -wylotowego
Komputer
umozliwiajacy Sit Ki .
Sonda sterowanie reczne fownik 1 zawor
psychometryczna lub automatyczne |
powietrza |
zewnetrznego
Q g 1
Miernik
stezenia CO,
Higrometr Monitoring,
powietrza wzu_all;ac@,
wewnetrznego archiwizacja
— Sitownik i zawér
Czujnik
wilgotnosci
podioza
Dysze rozpylajace
> Przemiennik
czestotliwosci silnika
» wentylatora
Wentylator
Sitownik
zaworu uktadu
dowilzania
podtoza

Sitownik zaworu
napetniania
i oprézniania
otwartych
zbiornikéw
na wode

Sitownik
zaworu gazowego
pieca

Zrodto: opracowanie wilasne

Schemat blokowy zmodyfikowanego systemu sterowania urzadzeniami wentylacji i kli-
matyzacji w pieczarkarni

Block diagram of the modified system of control of ventilation and air conditioning de-
vices in the mushroom-growing cellar
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b) umieszczenie nad rurami centralnego ogrzewania otwartych zbiornikow na wodg
(w postaci na przyktad rynien), ktérych napekianie i oprdznianie sterowane byloby
zaworem z sitownikiem. Rozwiazanie to zapobiegnie przesuszaniu podtoza i okrywy
w sasiedztwie rur grzewczych. Poza tym stanowi alternatywny system nawilzania
powietrza w hali uprawowej. System taki jest mniej wydajny od rozpylania wody na
posadzke za pomoca dysz, ale eliminuje unoszenie si¢ kropelek wody wraz z
powietrzem oraz niekorzystne efekty ich osadzania si¢ na okrywie;

c) zapewnienie rOwnomiernego nawiewu powietrza do hali uprawowe;j dzigki zréoznicow-
aniu powierzchni otworé6w nawiewowych, zlokalizowanych wzdhuiz dtugosci kanatu
wentylacyjnego [Vorontsov, Wachowicz 2008].

Podsumowanie

Rosnaca konkurencja, a takze coraz wigksze wymagania konsumentéw odnosnie jako-
Sci pieczarek powoduja, ze producenci klada ogromny nacisk na mozliwos¢ produkceji
wysokiej jakosci grzybow przez caly rok. Wazng role w procesie produkcji odgrywaja
uktady sterowania parametrami technologicznymi pieczarkarni.

Wydaje sig, ze wprowadzenie zaproponowanych w pracy zmian w budowie i funkcjonowaniu
systemu sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji w pieczarkarni usprawniani jego prace.

Ze wzgledu na konieczno$¢ kontrolowania w tym samym czasie parametrow $cisle ze
soba powiazanych, zagadnienia regulacji mikroklimatu w pieczarkarni sa trudne. Korzystne
byloby w dalszych pracach uwzglednienie modelu matematycznego procesu technologicz-
nego podczas projektowania systemu sterowania urzadzeniami wentylacji i klimatyzacji
[Wachowicz, Vorontsov 2009].
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PROPOSALS FOR THE MODERNISATION
OF CONTROL SYSTEMS BEING USED
IN MUSHROOM-GROWING CELLARS

Abstract. The work will consist of a critical functional analysis of control systems being used in
mushroom-growing cellars and weak points of their operation will be determined on such basis. Then
proposals of changes that can be entered into the microclimate control system in the mushroom-
growing cellar will be presented for the improvement of its functioning.

Key words: mushroom-growing cellar, technological parameters, control system, modernisation
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