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Streszczenie. Glownym celem pracy jest przedstawienie komputerowego systemu sterowania
uktadem wentylacyjnym i odpylajacym w mlynie zbozowym. Dzigki zastosowaniu takiego
systemu mozliwe jest zwigkszenie poziomu ochrony zdrowia pracownika poprzez zabezpie-
czenie go przed warunkami niebezpiecznymi dla jego zdrowia. Jednym z takich czynnikoéw
zagrazajacym zdrowiu pracownika w mtynie jest pyt zbozowy i maczny. W pracy przedsta-
wiono idee kompleksowego systemu kontrolujacego poziom zapylenia w miynie zbozowym.
Zastosowanie takiego zintegrowanego systemu powoduje zmniejszenie wplywu czynnika
szkodliwego (pytu zbozowego i macznego) na zdrowie pracownika.

Stowa kluczowe: mtyny zbozowe, zapylenie, najwyzsze dopuszczalne stgzenie, automatycz-
ne systemy kontroli

Wprowadzenie

Praca w mtynach zbozowych zwiazana jest z narazeniem na hatas i wibracje oraz cha-
rakteryzuje ja wysokie obciazenie fizyczne [Zagorski 2009]. Kolejnym, ale bardzo istot-
nym czynnikiem szkodliwym wystepujacym w srodowisku pracy w mtynach zbozowych
jest pyt zbozowy i maczny.

Pyl zbozowo-maczny bedacy istotnym zagrozeniem dla pracownikow powstaje podczas
transportu, suszenia i sktadowania ziarna, przetworstwa zboza i pakowania gotowych wy-
robow. Pyt ten zawiera bakterie, grzyby, owady, czasami takze resztki pestycydow, jak
réwniez suche czesci roslin. Ponadto pyt zbozowy zawiera wolng krystaliczng krzemionke,
ktoéra moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikow. Ekspozycja na pyt zbozowy
i maczny moze powodowac wystgpowanie takich chordb jak: astma, zapalenie oskrzeli,
goraczka zbozowa, pluco rolnika [Buczaj A. 2008a; Dutkiewicz 2009; Motocznik 2000].

Praca zatogi w mlynie zbozowym wiaze si¢ z czgstym lub ciagtym przebywaniem pra-
cownikow w punktach Srodowiska pracy, gdzie wystgpuja wysokie poziomy zapylenia.
Stosowane w mtynach systemy aspiracyjne i filtracyjne czgsto nie zapewniaja odpowied-
niej ochrony pracownikom. Dotyczy to szczegolnie os6b znajdujacych si¢ w danym po-
mieszczeniu, a nie wykonujacych czynnosci roboczych w danym punkcie srodowiska pra-
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cy, na ktorym wystgpuje przekroczenie pozioméw NDS (Najwyzszego Dopuszczalnego
Stezenia). Niezbedne jest zatem zapewnienie bezpiecznych warunkow pylowych. Powinno
to si¢ odbywac poprzez ograniczenie emisji pytu lub poprzez ograniczenie dostgpu pra-
cownikow do pomieszczen, gdzie wystgpuja wysokie stezenia pytu, mogace w konsekwen-
cji wplyna¢ na przekroczenie wartosci NDS na danym stanowisku pracy.

Opisany w pracy komputerowy system kontroli poziomu zapylenia, poprzez ciagly mo-
nitoring stanu urzadzen zwigzanych z procesem technologicznym oraz za pomocg elemen-
tow odpowiedzialnych za pomiar poziomu zapylenia, okre$la stany, w ktorych w danym
czasie i punkcie §rodowiska pracy jest przekroczony poziom NDS. W przypadku przekro-
czenia poziomow granicznych rola systemu sprowadza si¢ do wszczgcia trybu alarmowego.
Procedura trybu alarmowego polega na wiaczeniu dodatkowych stanowiskowych uktadow
aspiracyjnych oraz sygnalu informacyjnego przekroczenia poziomu NDS na stanowisku
pracy i ekranie komputera nadzorujacego pracg systemu. W stanie normalnym wystgpuje
tylko przekazywanie informacji o aktualnym poziomie zapylenia we wszystkich punktach
srodowiska pracy w miynie zbozowym.

Pylowe srodowisko pracy w mtynie zbozowym

Dotychczas prowadzone w Instytucie Medycyny Wsi w Lublinie badania zapylenia na
stanowiskach pracy w zakladach przetwoérstwa zbozowego obejmujace pomiary i analizy
frakcyjne pylu wykazaly wysoki stopien stgzenia pytu [Buczaj A. 2008b].

Srednie stezenie pytu wdychanego na stanowisku miynarza ksztattuje si¢ na poziomie
1,28-10,56 mg:m>, a na stanowisku pakowacza 4,06-73,64 mg:m~. W poszczegdlnych
punktach pomiarowych $srodowiska pracy stezenie pylu wdychanego zawiera si¢ w grani-
cach 0,26-81,55 mg'm™. Najwyzsze warto$ci $rednie stezenia pytu wdychanego stwierdzo-
no w tunelach pod silosami (68,32 mg'm™), podczas przyjecia zboza i zsypywania go do
zbiornika zasypowego (20,16 mg-m™), sprzatania recznego pyhu macznego 17,19 mg:m™.
W przypadku pylu respirabilnego najwyzsze $rednie wartosci stwierdzono réwniez w tu-
nelach pod silosami (3,96 mg'm'3), podczas zsypywania ziarna do zbiornika zasypowego
(1,46 mg'm™), sprzatania recznego pylu macznego (1,17 mg:m™) oraz zsypu ziarna z ko-
mory elewatora do mtyna (1,06 mg-m™) [Buczaj A. 2008b].

W mitynach przemystowych pyt wystepujacy w strefie oddechowej pracownikéw pod-
czas wykonywania czynnos$ci roboczych na stanowiskach operatora elewatora, mtynarza
i pakowacza wykazal na ogot charakter gruboziarnisty, o czym $wiadczy wysoki procent
frakcji pozapiersiowej w pyle wdychanym. W czyszczalni oraz pakowni réwniez udziat
frakcji zatrzymywanej w obrebie glowy jest najwyzszy. Pyl ten deponowany jest w noso-
gardzieli, skad jest usuwany dzigki mechanizmom samooczyszczania, wykazujac rowniez
nizsze powinowactwo patogenne.

Pomiary w punktach $rodowiska pracy na terenie mtyna podczas sprzatania r¢cznego
pyhu, przy filtrocyklonach i drogach transportowych wskazuja na wystgpowanie tam pytu
o wigkszej zawarto$ci frakcji respirabilnej, tchawiczo-oskrzelowej, jak rowniez frakcji
piersiowej pylu. Wiaze si¢ to z wigkszym narazeniem pracownikow na czastki drobne pytu.
W sterowni stwierdzono najwyzszy udzial pytu respirabilnego przy dosy¢ niskiej zawarto-
éci procentowej frakcji pozapiersiowej. Swiadczy to o przedostawaniu si¢ do uktadu odde-
chowego pracownikow najdrobniejszej frakcji pytu [Buczaj A. 2008b].
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Oszacowany poziom sredniego stgzenia wazonego zaréwno pylu catkowitego jak i re-
spirabilnego dla 8 godzinnego dnia pracy dla stanowiska mtynarza w 3 badanych miynach
handlowych nie przekracza normatywéw higienicznych, a w jednym przypadku jest to
niewielkie przekroczenie sugerujace dokonanie dodatkowych badan [Buczaj A. 2008b].
W przypadku stanowiska pakowacza oraz operatora elewatora we wszystkich badanych
miynach przemystowych zostaly przekroczone warto$ci NDS dla pylu catkowitego, przy
nie przekroczeniu warto$ci NDS dla pyhu respirabilnego.

Zalozenia funkcjonalne systemu

Srodowisko programistyczne LabView umozliwia realizacje ztozonych funcji
w procesach akwizycji, archiwizacji oraz przetwarzaniu i analizie danych pomiarowych.
Daje to mozliwos¢ dowolnego kreowania struktur programowych systemow pomiarowych
i symulacyjnych przydatnych w projektach naukowo-badawczych, ale rowniez tworzenie
aplikacji, umozliwiajacych budowg nowoczesnych systemoéw sterowania nadzorujacych
procesy technologiczne. Zadaniem opisanego w pracy systemu zarzadzania sterujacego
uktadem wentylacyjnym i uktadem odpylajacym jest ograniczenie wartosci NDS dla pytu
zbozowego 1 macznego w wybranych stanowiskach pracy w mtynie zbozowym.

Gléwnym zadaniem stawianym budowanemu systemowi monitoringu i nadzoru jest
takie sterowanie ukladami wentylacyjnymi i odpylajacymi, aby zredukowaé aktualny
poziom zapylenia do wartosci ponizej poziomu NDS. Dodatkowo, w czasie gdy w danych
pomieszczeniach mlyna zbozowego wystgpuje podwyzszony poziom zapylenia (powyzej
poziomu NDS) system, dzigki uktadom ostrzegowczym i kontroli przej$¢, powodowuje
ograniczenie dostgpu osobom niezwigzanym z wykonywana na danym stanowisku praca.
Schemat organizacyjny systemu zostat przedstawiony na rys. 1.

W systemie kontroli poziomzapylenia w mtynie zbozowym wyrdznia si¢ nastgpujace
elementy:

— jednostke zarzadzajaca — komputer za pomoca ktérego odbywa sig¢ obstuga systemu;

— system zarzadzajacy — wydzielone urzadzenie obslugujace i realizujace program
wyznaczony przez operatora (sterowniki, uktady zasilajace i sterujace itp.);

— eclementy detekcyjne — czujki poziomu zapylenia zamontowane w newralgicznych
punktach zakladu pracy, okreslajace aktualny poziom zapylenia w danym obszarze,
czujki domknigcia drzwi w kontrolowanych przez system przejsciach itp.

— elementy wykonawcze — wentylatory wyciagowe i filtry odpylajace oraz elementy
blokujace dostgp do kontrolowanych pomieszczen;

— elementy posredniczace w wymianie informacjami migdzy istniejacymi w mitynie
systemami sterowania.

W celu zapewnienia prawidtowego dziatania systemu oraz spelnienia zadan zwiazanych
z kompleksowa obstuga wszystkich, narazonych za zwigkszony poziom zapylenia, stano-
wisk pracy w mtynie system musi by¢ systemem zintegrowanym. Taki system charaktery-
zuje duza wymienno$¢ informacji migdzy poszczegodlnymi elementami systemy [Buczaj M.
2009]. Oznacza to, ze wszystkie elementy systemu powinny ze soba wspotpracowaé oraz
wymienia¢ si¢ informacjami o aktualnych stanach pracy. Takie wymagania spetni¢ moze
system centralnego zarzadzania. Nie oznacza to wcale, ze system nie moze by¢ systemem
rozproszonym, ale wazne jest, zeby informacje o stanie urzadzen byly ciagle wymieniane
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migdzy poszczegdlnymi elementami systemu. W zaproponowanym rozwigzaniu system
zarzadzany jest z wyznaczonego stanowiska, ale moze posiadaé szereg stacji nadzoru
w newralgicznych punktach zaktadu pracy.

J System kontroli poziom zapylenia w mlynie zbozowym

| Jednostka zarzadzajaca systemem i

Sterowanie,
nadzor i

% kontrola

pomiaro

System
wentylacyjny

=

System
odpylajacy

System kontroli
dostepu

- System kontroli i sterowania
o
urzgdzeniami procesu
technologl_cznego miyna
zbozowego
Rys. 1. Blokowy schemat organizacyjny systemu
Fig. 1. Block organisation chart for the system

Dodatkowa funkcja zaproponowanego systemu jest jego otwarto§¢. Oznacza to, ze
system moze wspolpracowaé z innymi systemami znajdujacymi si¢ w mtynie zbozowym,
a przez to umozliwia podniesienie bezpieczenstwa pracy nie tylko ze wzglgdu na wplyw na
poziom NSD, ale moze ogranicza¢ réwniez inne szkodliwe czynniki wystepujace w miej-
scu pracy (np. hatas).
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System kontroli poziomu zapylenia w miynie zbozowym

System kontroli poziomem zapylenia w mtynie zbozowym zostal stworzony w oparciu

o $rodowisko programowalne LabView. Srodowisko to posiada duze mozliwosci obshugi

procesOéw technologicznych zarowno w zakresie pomiardéw i sterowania, ale takze zindywi-

dualizowanego podej$cia do procesu tworzenia systemow obstugiwanych przez wielu
uzytkownikoéw [Tlaczata 2002]. Poszczeg6lni uzytkownicy moga posiada¢ inne uprawnie-
nia dostepu do systemu. Dzigki temu system jest stabilny i odporny na dziatanie nieupraw-
nionych osob. Dodatkowa zaleta stworzonych w programie LabView aplikacji jest ich
indywidualno$¢. Mozliwe jest wykorzystanie zarbwno pewnych schematow, jak i wyposa-
zenie programéw w indywidualne rozwigzania. Umozliwia to dopasowanie aplikacji do
czasami dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji w zakladzie pracy (np. zmiana technologii,
zmiana produkowanego asortymentu itp.).

W programie zarzadzajacym i sterujacym praca systemu mozna wyrdzni¢ nastgpujace
elementy:

— interfejs uzytkownika (rys. 2) — umozliwia (w zalezno$ci od uprawnien) sterowanie,
zmiang¢ konfiguracji lub kontrolowanie pracy systemu;

— schemat organizacyjny — wewngtrzne powiazanie pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami aplikacji. Umozliwia, na etapie projektowania, okreslenie realizowanych przez
uzytkownika zadan wykonywanych za pomoca na panelu sterujacego;

— obshluga I/0 (obstuga urzadzen wejscia i wyjscia) — cze$¢ sktadowa systemu odpowie-
dzialna za zbieranie informacji od elementow detekcyjnych systemu oraz wysylanie in-
formacji do urzadzen sterujacych praca elementéw wykonawczych.

Skrona starkowa | Elewartar - zasyp | Czyszczalnia - separator | Czyszczalnia - wialnia | Miyn wlascivey - miglniki | Mlyn wlascwy - odsiewacz

Il wilascivey - transport | Pl wilascivwey - transport 2 Pakaowinia - pomigszczenie | Pakownia - wagopakowaczka | Panel administratora

Skerowanis recznes
Proces technologiczry )
Lo Tak ‘Wentylacja podstawowa
‘Wentylacja podstawowa el \' ‘Wylaczona
Skerowanie
e ' Reczne Wenbylacja dodatkowa
Wentylacja dodatkowa s Wylaczona
Odpylanie
Odpylanie \' ‘Wylaczone
Pozi leri System ostrzegawczy
0ziom zapylenia
FedhmE s System ostrzegawczy \' ‘Wylaczony
[0000[00007970000000] do poziom MDS
0 10 20 30 40 W Syskem SKD
System SKD s tifylaczony
2,42

Rys. 2. Interfejs uzytkownika systemu
Fig. 2. System user’s interface
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Zaproponowany system kontroli poziomu zapylenia w mtynie zbozowym moze dziata¢
w trybie pracy automatycznej, trybie pracy recznej, sterowanej przez dyspozytora systemu
z rozdzielni glownej oraz w trybie pracy awaryjnej, zarzadzanej przez uzytkownika na
stanowisku pracy. Takie rozwigzanie umozliwia zoptymalizowanie pracy systemu w nor-
malnych warunkach, ale takze umozliwia dopasowanie si¢ do aktualnych potrzeb w przy-
padku stanéw awaryjnych lub zagrozenia zycia i zdrowia pracownika.

Oprocz sterowania i kontroli pracy systemu system moze by¢ wyposazony w rejestracjg
zdarzen. Oznacza to, ze w trybie on-line powstaje historia pracy systemu. Dzigki temu
fatwiej jest okresli¢ przyczyny wystapienia standw awaryjnych oraz realizowa¢ zadania
w ramach zalozonych dziatan diagnostycznych (genezowanie i prognozowanie).

Podsumowanie

Stezenia pylu przekraczajace wartosci NDS, wystepujace w punktach srodowiska pracy
w miynach zbozowych, moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikoéw narazonych
na jego dziatanie. Dlatego jego ograniczenie, a w szczeg6lno$ci zmniejszenie do wartos$ci
dopuszczalnych, powinno stanowic cel dla kadry zarzadzajacej praca mtyna.

Opracowany system kontroli poziomu zapylenia umozliwia pomiar st¢zenia pytu
w okreslonych punktach srodowiska pracy i takie sterowanie systemami odpylajacymi, aby
zminimalizowaé wystepujace, w postaci pylu zbozowego i macznego, zagrozenie.

Wykorzystane do budowy systemu srodowisko LabVIEW umozliwia stworzenie sys-
temow dopasowujacych si¢ do potrzeb danego obiektu i uzytkownika. Daje to mozliwosé
zastosowania tego systemu do réznych obiektow mlynowych niezaleznie od ich struktury
i wielko$ci. Dopasowanie do nowych warunkéw moze polega¢ np. na zmianie liczby
punktow pracy, zmianie charakterystyki systemu uktadow odpylajacych lub procedur ste-
rujacych.
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COMPUTER CONTROL SYSTEM FOR VENTILATION
AND DUST EXTRACTION SYSTEM IN A GRAIN MILL

Abstract. The main purpose of this work is to present a computer control system for ventilation and
dust extraction system in a grain mill. Owing to the use of this system it is possible to increase the
health protection level for employees by securing them against conditions hazardous for their health.
One of the agents threatening employee’s health in a mill is grain and flour dust. The work presents
the ideas of a complex system controlling the dustiness level in a grain mill. Using this integrated
system allows to reduce the impact of this noxious agent (grain and flour dust) on employee’s health.

Key words: grain mills, dustiness, highest permissible concentration, automatic control systems
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