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ABSTRAKT

Cilem prace je stru¢ny popis technologie pro recyklaci kozeluzského odpadu a za-
fizeni laboratofe mokrych procesli, na kterém je tato technologie realizovana. Déle pak

vytvofeni programového vybaveni pro fizeni pracovisté odparky.

Tato prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana popisu tech-
nologie, jednotlivych pracovist a jejich fidicich systémil. Druhd ¢ast je pak vénovéna fidi-

cimu softwaru Control Web. Jsou popsany jeho hlavni pfednosti a moznosti jeho vyuziti.

Je zde také popsan navrh tidici aplikace pro pracovisté odparky v prostiedi Control

Webu.

ABSTRACT

The purpose the thesis is brief description of technology for recycling of tanning
waste and devices in laboratory of wet processes, which the technology is realized. An-

other purpose is formation of program equipment for operating workplace of evaporator.

The thesis is divided to two main parts. First part is devoted to description of tech-
nology, various workplaces and their control systems. Second part is devoted to control

software Control Web. There are described main qualities of this and possibilities of using.

In the final part was created suggestion for control workplace evaporator in Control

Web environment.
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UvVOoD

Se vzristajicim zneciSténim zivotniho prostfedi vzristaji pozadavky na snizeni

mnozstvi nebezpecnych odpadii, na jejich ekologickou likvidaci nebo efektivni vyuziti.

Jednim z primyslovych odvétvi, které produkuje potenciadlné nebezpecny odpad je
kozedélnd vyroba zpracovavajici pfirodni useni. Tato surovina je pro své jedinecné vlast-
nosti (mékkost, stalost, poddajnost tvarovou ptizpisobivost, absorpcni vlastnosti) stale
nenahraditelna. Pro dosazeni pozadovanych kvalit vyslednych produkta se v soucasné do-
bé pro ¢inéni usni pouzivaji soli trojmocného chrému. Trojmocny chrom je piirozenou
soucasti zivotniho prostiedi a je zdravi neskodny, ale je zde nebezpeci jeho oxidace na
chrom Sestimocny, ktery jiz pii malé koncentraci v ovzdusi zptsobuje podrazdéni nosnich
sliznic a nékteré jeho slouceniny jsou karcinogenni. Proto je v soucasnosti snaha o vyzkum

novych postupti pro likvidaci téchto odpada.

Na fakulté aplikované informatiky ve Zlin¢ byla vyvinuta nové technologie pro
zpracovani téchto kozedélnych odpadii pomoci enzymatické hydrolyzy. V laboratornich
podminkach je sestaveno pokusné zatizeni, na kterém je provadéna optimalizace tak, aby
bylo mozné tuto technologii co nejlépe vyuzit v primyslovém prostedi. Tato bakalatska
prace se vénuje popisu jednotlivych casti tohoto zatizeni, na kterych probihd fermentace,

filtrace, odpatfovani, recyklace a navrhu realizace fidiciho systému pro pracovisté odparka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CELKOVA KONCEPCE

Laboratot mokrych procesti reprezentuje Ctyti technologické postupy (fermentace,

filtrace, odpafovani a recyklace) umoznujici recyklaci kozed€lnych chromitych odpadu.

Jednotliva pracovisté byla ptivodné fizena osobnimi pocitaci prostiednictvim prevodniko-

vych skiini s vyménnymi moduly podle typt pouzitych senzori.

Piivodni zatfizeni je v soucasné dobé modernizovano zejména po strance senzort a fidicich
pocitact.

Cela technologie je nyni v laboratofi rozdélena na 5 pracovist, z nichz 4 jsou ptimo
spojena s technologii a jedno je nadiazené. Koncepce zapojeni pak vychdzi z hierarchické
struktury, kde na vrcholu je centrdlni pocitac propojeny s jednotlivymi pracovisti techno-
logie pomoci priimyslového Ethernetu a duplicitné 1 pomoci bezdratové sit¢ WiFi ¢1 GSM.
Na jednotlivych technologickych pracovistich je pak pouzito primyslové PC s dotykovym
displejem, primyslovy pocita¢ rozméru PDA a 2 PLC automaty. Na nejnizsi urovni jsou
kombinovany jak standardni senzory s vystupem 4-20 mA, tak i inteligentni senzory pro-
pojené pomoci sériového rozhrani ¢i sbérnice MODBUS v ptipadé¢ specializovaného méfi-
ciho systému Pepperl+Fuchs. StéZzejni Casti systému jsou postaveny na technologii firmy
Advantech. Jak je vidét z obrazku 1., na nejvyssi urovni fizeni je pouzit osobni pocita¢ v
pramyslovém provedeni typu BOX PIV. Tento pocita¢ ma slouzit predevsim jako nadiaze-
né pracovisté, odkud je mozno sledovat celou technologii. Pti pouziti piislusného progra-
mového vybaveni se ovsem pocitd i s moznosti jednotlivé technologie z tohoto pracovisté
piimo fidit. Pocitac je v konfiguraci odpovidajici soucasnému standardu, tj. procesor Pen-
tium 4, 3 GHz 512 MB RAM, pevny disk s kapacitou 160 GB, operacni systém Microsoft
Windows XP Profesiondl. Propojeni mezi centralnim pocitatem a jednotlivymi pracovisti
je realizovano primyslovym Ethernetem. Ve fyzické vrstvé je pouzit Ethernet switch v
prumyslovém provedeni ADAM 6520-B, ktery podporuje ptfenosoveé rychlosti 10/100 Mb-
ps. Propojeni tohoto pocitace s pracovistém recyklace je realizovano také duplicitné pomo-
ci bezdratového Ethernetu (Wi-Fi). Toto propojeni je postaveno na standardnich prvcich,
centralni pocitac vytvaii piistupovy bod a podiizena pracovisté se mohou pfipojit k tomuto
bodu. Centralni pocita¢ a pocita¢ na pracovisti recyklace jsou navic vybaveny GMS mo-

demy, tak, aby bylo moZzno demonstrovat i tuto perspektivni technologii pii pouziti v prak-
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tické tidici aplikaci. V nasledujici ¢asti budou podrobnéji popsana jednotliva pracoviste.

[6]

Supervision Wi.Fi
GSM access point GSM
Madem PC System BOX PIV Modem
Industrial Ethernet i
Workplace 1 Workplace 2 Workplace 3 Workplace 4
Panel PC 12" PLC Saia PLC Saia Panel PC64"

— MODBUS
Wi-Fi
| Actuators Actuators Actuators { Gateway

Pepperl+Fuchs
Sensors Sensors | | Sensors
.
Actuators

| Sensors

Obr. 1. Celkové koncepce
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2 POPIS JEDNOTLIVYCH PRACOVIST

Jednotliva pracovisté byla navrhovéna a optimalizovana v prib&éhu nékolika let a v
ramci mnoha diplomovych a bakalarskych praci. Béhem této doby se vsSak jiz velka ¢ast
zatizeni stala zastaralym. Proto je nyni celd laboratof mokrych procesti modernizovana
s ohledem na nejnovéjsi technologie v oblasti métfeni a fizeni. VSechny planované zmény
vSak dosud nebyly realizovany, hlavné z diivodu velké ndkladnosti pozitého vybaveni.
Z toho diivodu je alespon prozatim ponechana i velka ¢ast ptivodniho zatizeni, ktera bude

postupné obnovovana.

2.1 Fermentace

Fermentace patii mezi kvasné biologické procesy jejichZz produktem jsou naptiklad
etanol, organické kyseliny, pekaiské drozdi a jiné. Podstatou téchto procest je biochemic-

ka pfeména roztoki, vyvolana slozitymi organickymi latkami — enzymy.

Ptfi vyrobé chromitych usni probihd heterogenni reakce, katalyzovand enzymem.
Rychlost této reakce je zavisla na koncentraci reaktanttl, na jejich povaze a stavu reakéniho
prostiedi, tj. na teplote, tlaku a na pfitomnosti katalyzatoru. Na optimum se reguluje teplo-
ta, kterd se u téchto enzymii udrzuje na v rozsahu 60 — 80 °C a pH v rozmezi 8,5 az 9,5.
Cilem je provedeni enzymatické reakce, ktera spociva ve Stépeni koordinacnich vazeb
chromu s kolagenem, pficemz vysledkem reakce je nerozpustny hydratovany hydroxid

chromity a rozpustny protein. [1]
2.1.1 Fermentacni reaktor

Chemicka reakce probihd v reaktoru tvaru valce umisténém na stojanu. Jedna se o
michany neprito¢ny izotermni heterogenni reaktor. Maximalni objem reaktoru je 12 1. Je
vybaven snimacem teploty (Pt100) a pH. V ose nadoby prochézi vikem reaktoru michadlo
pohanéné elektromotorem. K ohfevu reaktoru je pouzit olej, ktery proudi dutym plastém.
Olej je zahtivan v samostatné nadrZzi mimo reaktor. Olejova nadrZz mé objem 10 L. V jejim
dné jsou umisténa dve topna télesa, kazdé o prikonu 1,7 kW. Teplota uvniti nadrze je opét

snimana pomoci Pt100. Cirkulaci oleje zajistuje Cerpadlo. [1]
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Obr. 2. Fermentacni reaktor
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Obr. 3. Nakres vika reaktoru

2.1.2 Davkovani louhu

K davkovani louhu je pozito peristaltické ¢erpadlo PS 10. Toto Cerpadlo je vybaveno

méficem pretlaku, nebo podtlaku a méficem transmembranového tlaku.
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2.1.3 Meéfeni pH

Hodnota pH ve fermentoru je métena pomoci pfevodniku pH PHTX-014 od firmy
Omega Engineering. Ten slouZi k pfevodu slabého signalu z pH elektrod na unifikovany
signal 4...20 mA. M¢feni je mozné v rozsahu 0 az 14 pH, pfti teplotach -25 az 70 °C. Pro
samotné méfeni slouzi elektroda PHE-7151 od stejné firmy. Ta je vhodné pro rozsah pH 0

az 12. [13]

PHTX-014 ) PHE-7151

Obr. 4. pH pievodnik a métici sonda

2.1.4 Ridici skrin fermenta¢niho reaktoru

Toto zafizeni bylo navrzeno pro zpracovani signalu z ¢idel umisténych ve fermen-
taénim reaktoru. Je vybaveno méficimi a regulacnimi obvody, které zajisti stabilitu fyzi-
kalnich veli¢in tak, aby byl cely proces piesn¢ definovan. Tato skiin zajistuje méteni po-
ttebnych fyzikdlnich veli¢in, analogovou regulaci teploty ptipadné slouzi jako ptizplisobo-

vaci sktin pro ¢islicové fizeni celého fermentacniho procesu. [1]

2.1.5 Technologicka karta ADVANTECH PCL-818PG

V plvodnim navrhu byla fermentace fizena pomoci PC vybaveného technologickou
kartou Adventech. PCL-818PG je viceucelova karta uréena pro pocitace PC/AT a kompa-
tibilni. Tato karta disponuje péti hlavnimi funkcemi: A/D prevodem, D/A ptevodem, digi-
talnim vstupem, digitdlnim vystupem a CitaCem/Casovacem. Karta obsahuje 16 samostatné
zakoncenych 12-bitovych analogovych vstupnich kanalt, dva 12-bitové analogové vystup-

ni kandly, 16 digitalnich vstupnich a vystupnich kanall a programovatelny citac/Casovac.

P11 modernizaci bude fidici PC nahrazeno automatem Saia. [8]
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Obr. 5. ADVANTECH PCL-818PG

2.1.6 Propojeni pristroju

Na obr. 7 je blokové schéma celého pracovisté fermentace. V ramci modernizace
budou stavajici ¢idla nahrazena novymi. Pracovisté bude fizeno programovatelnym auto-
matem Saia a pfipojeno na sit’ LAN tak, aby bylo mozné proces monitorovat na supervizim
pocitaci. Pro zac€lenéni do sité¢ Ethernet budou pouZity moduly konvertoru Ethernet na RS
232/422/485 ADAM 4571-A. Jedna se o zafizeni, které vytvari virtudlni sériovou linku
prostiednictvim sité Ethernet. Z hlediska nadifazeného pocitace se celé zapojeni jevi jakoby
bylo PLC pfipojeno piimo k sériovému portu tohoto pocitace. Podporovana je prenosova

rychlost az 230 kb za sekundu. [1; 6]

Obr. 6. ADAM 4571
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Obr. 7. Blokové schéma fermenta¢niho reaktoru

Obr. 8. Fotografie fermentoru
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2.2 Filtrace

Filtraci nazyvame procesy rozdéleni heterogennich systémt, pfi nichz se na filtra¢ni
piepazce zadrzuje jedna faze téchto systému a druhd se propousti (napi. rozdéleni suspenzi
na kapalinu a vlhky kol&¢, nebo aerosolii na plyn a suchy kolac¢). Podle mechanismu za-
chycovani pevné faze se filtrace kapalin déli na povrchovou a hloubkovou. Pii povrchové
filtraci se vyuziva sitového efektu. Otvory v porézni vrstvé jsou zpravidla mensi nez veli-
kost odd€lovanych ¢astic, které se na porézni piepazce zachycuji, zatimco kapalina vrstvou
prochézi. Pti hloubkové filtraci probihd separacni proces uvnitf filtracni ptepazky, piicemz
zachycované CasteCky jsou casto mnohem mensi nez pory filtracniho materialu. Tloustka

filtra¢ni vrstvy byva podstatné vétsi, nez pti povrchové filtraci. [3]

Pfi enzymatické hydrolyze je produktem filtrace roztok proteinu a chromity kola¢. Na
laboratorni model filtrace byly kladeny pozadavky: vyhiivani filtraéniho prostoru na teplo-
tu 30 — 80 °C, podtlak za filtrem cca 0,6kPa, objem filtratu 2,61. Pro tento ucel bylo sestro-
jeno filtra¢ni zatfizeni sloZzené z vyhiivané filtracni nalevky s teplotnim ¢idlem a filtra¢ni

nadoby kterd umoznuje regulaci podtlaku, jeho snimani a méfeni vysky hladiny filtratu.

2.2.1 Filtraéni nalevka

Kruhov4 filtra¢ni nalevka je vyrobena z duralu z diivodu dobré tepelné vodivosti. Je-
ji rozméry jsou: vnitini prumér 16,5cm, vySka okrajii nalevky Scm. V samotné nalevce je
umisténa filtraéni pfepazka o priméru 16,5cm vytvorend taktéz z duralu vyvrtanim otvorii
o priméru 2mm a rozte¢i 2mm. Vyhiivani nalevky je zajiSténo Ctyimi topnymi télesy roz-
misténymi po jejim obvodu. Piikon kazdého z topnych téles je 60W. Tyto jsou zapojeny
sérioparalelné a ptipojeny k externimu transformatoru. Teplota nalevky je snimana pomoci

dvou odporovych ¢idel Pt100. [3]
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tésnici pryzové
mezikruzi

vyvrtane otvory pro
odporova cidla Pt100

vyvrtané otvory pro
topna télesa

Obr. 9. Filtraéni nalevka

2.2.2 Filtraéni nadoba

Vlastni filtracni nddoba ma objem 1,65 1 a jeji vyska je cca 30 cm. Ve spodni ¢asti
nadoby je otvor pro napojeni kapacitniho snimace vySky hladiny a otvor opatifeny uzave-
rem pro vypousténi filtratu. Na hrdlo naddoby je nasunut nastavec s kdnickym zabrusem.
Tento ndstavec umoziluje pfipojeni vyvévy pro regulaci podtlaku, pfipojeni snimace pod-

tlaku DMP 331 a kapilary pro méfeni vysky hladiny. [3]
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e
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Obr. 10. Filtraéni nadoba

2.2.3 Prevodnikova a regulac¢ni skrin

Vsechna cidla tj. teploty, podtlaku a vysky hladiny jsou pfipojeny k pfevodnikové
sktini, do které jsou formou vyménnych blokli zasouvany jednotlivé ptevodniky a ¢len
regulatoru. Pfevodniky upravuji signal z jednotlivych cidel na unifikovany signal 0-10V,
vhodny k pfipojeni k fidicimu pocitaci. Pomoci regulatoru jsou ovladana topna télesa ve

filtra¢ni nalevce. [3]

2.2.4 Blokové schéma pracovisté filtrace

Propojené jednotlivych bloku pracoviste je patrné z obrazku. Cely proces filtrace bu-
de, podobé jako pracovisté¢ Fermentace, fizen programovatelnym automatem a pomoci sité

Ethernet spojen se supervizim pocitacem.
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2.3 Odparovani

Pii odpafovani se zroztoku netékavé slozky odstraiiuje kapalné rozpoustédlo. Tim
vzrastd v roztoku pomér mnozstvi netékavé slozky k mnozstvi kapalného rozpoustédla a

roztok se zahustuje .

V ptipadé pouziti enzymatické hydrolyzy a nasledné filtrace vznikne filtraéni kolac
s vysokym obsahem chromu a filtrat, ve kterém je obsazen jakostni protein. Koncentrace
proteinu ve filtratu je vSak natolik nizka, Ze by naptiklad jeho pfeprava byla velmi neeko-
nomicka. Proto je nutné tento filtrat zahustit odpateni pfebytecné vody. Pro tento ucel byla
sestrojena rotacni odparka zaloZena na principu zahtivani roztoku a nasledném odvedenim

vodnich par. [2]

2.3.1 Rotacni odparka

Pro zahusténi filtratu byla sestrojena jednostupniova periodicky pracujici rotacni od-

parka. Schéma odparky je na obr. 13.

chlazeni W%

R\

chladi¢

podtlak snimaé
podtlaku

snimac teploty
Pt 100

topné téleso

rotaéni odparka

snimac vysky

sbérna nadoba hladiny

Obr. 13. Rotacni odparka
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Obr. 14. Fotografie odparky

Jako topné téleso byl pouzit vaii¢ o piikonu 1200W. Tento vafi¢ ohiiva nadobu
s vodou na teplotu 65 az 75°C. Teplota je snimdna pomoci odporového teploméru Pt100
umisténého v nadobé. Do vody je ponoiena odparna baika s filtritem. Baiika je pomoci
kuzelového zabrusu a pruzné pojistky pfipojena k motoru. Celou aparaturou prochazi dav-
kovaci trubice slouzici ke kontinualnimu pfidavani filtratu do banky. Odpatené vodni pary
kondenzuji v ptipojeném chladici, kterym neptetrzité protéka studena voda. Kondenzat pak
volné stéka do sbérné nadoby. Zde se meti vyska vodniho sloupce a tedy v pfepoctu objem
odparen¢ kapaliny. Nadoba je opatfena vypoustécim ventilem pro vyprazdnéni a ventilem
k vyrovnani tlaku v soustave s atmosférickym tlakem okoli. K nadob¢ je také ptipojen sni-
mac podtlaku. Pro zlepSeni odpafovani rozpoustédla z roztoku je do systému pomoci vy-
vévy zaveden podtlak (70 az 90 kPa), ziskdvany pomoci vodni vyvévy. Vyvéva je ovlada-
na solenoidovym ventilem. Ten je stejné jako topné téleso ovladdn pomoci relé fidicim

systémem Pepperl+Fuchs. [2]
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2.3.2 PouZité senzory

Pro snimani teploty vodni 1azné je v soucasné dobé pouzivan platinovy teplomér
PT50 od firmy Rawet s.r.o. ur¢eny pro kapaliny. Teplomér ma primér 8mm, rozsah teplot

-25...#120°C (t=cca 10sec) nebo —25...+400°C (1=cca 25sec). [10]

Obr. 15. Teplomér PT50

Tlak je sniman piezorezistivnim nerezovym senzorem DMP 331 od firmy BD Sen-
zors, ur¢enym pro tlak 0 az 10 bar. Snimac je ur€en pro univerzalni vyuZiti ve vSech oblas-
tech primyslu. Prevadi tlak plynu a kapalin na elektricky signal. Snimac je vhodny jak pro
statickd, tak 1 dynamickd méfeni tlaku a je pouzitelny pro vSechna tlakova média slucitelna
s nerezovou oceli 1.4571 popt. 1.4435 a tésnénim Viton (FKM). Velikost tlaku je prevadé-
na na unifikovany signal 4...20mA. [11]
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Obr. 16. Tlakovy senzor DMP 331

Pro sniméni vySky hladiny je pouZit ultrazvukovy senzor UB500-18GM75-1-V15
od firmy Pepperl & Fuchs. Tento senzor je schopen méfit v rozsahu 30 az 500 mm. Senzor
vyuziva frekvenci pfiblizn€ 380kHz. Vystup senzoru je realizovan jako unifikovany signal

4...20mA. [12]

.

Obr. 17. Senzor vysky hladiny UB500-18GM75-1-V15

2.3.3 Ridici systém odparky.

Toto pracovisté bude fizeno pomoci priimyslového pocitace TPC 650 T - CE. Jedna
se o panelové PC s dotykovou obrazovkou o uthlopficce 5,7 a konfiguraci CPU Intel Pen-
tium 266 MMX a 32 MB paméti DRAM. Zatizeni umoZziiuje pracovat s pamétovymi kar-
tami Compact Flash. Je vyuzivan operacni systém Windows CE. Pocita¢ je vybaven jed-
nim slotem PC/104, dvéma sériovymi porty z nichZ jeden miZe pracovat v rezimu RS

422/485, Ethernet portem a zasuvku PS/2 pro ptipadné pfipojeni mysi a klavesnice.
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Snimace a ak¢énimi Cleny se s pocitacem propojuji prostiednictvim modularniho systému
firmy Pepperl+Fuchs s gateway KSD2-GW2. Samotné PDA komunikuje s gateway pomo-
ci protokolu MODBUS. Gateway slouzi jako brana mezi fidicim pocitatem a koncovymi
méticimi (vstupnimi) a fidicimi (vystupnimi) ¢leny.

Systém obsahuje kromé¢ gateway 1 reléové moduly KSD2-RO-2 pro ovladani akc-
nich ¢lend a analogové vstupni moduly KSD2-CI-2 pro ptipojeni méticich prvki. Analo-
gové moduly KSD2-CI-2 umoziiuji piipojit standardni snimace s vystupem 4-20 mA nebo

inteligentni snimace s podporou protokolu HART. [5; 6]

LAN

# Ovladani topeni

# Ovladani ventilu

# Snimaé podtlaku (DMP 331)
Snimac vysky hladiny
Snimac teploty (Pt 100)

TPCE50T-C

KSD2-Cl-2

KSD2-GW2 KSD2-RO-2

Obr. 18. Schéma zapojeni senzort
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Obr. 19. Ridici systém odparky

2.4 Recyklace

Utelem této recyklaéni technologie je vyuziti skuteénosti, Ze filtra¢ni kolag, ktery je
produktem enzymatické dechromace, obsahuje vedle hydratovaného hydroxidu chromitého
také hydroxid hotecnaty, ktery se davkuje do alkalické hydrolyzacni smési jako katalyzator

k podpoie a zvySeni i€innosti proteolytickych enzyma.

Kozeluzsky primysl produkuje kapalné a tuhé chromité odpady. Kapalné odpady jsou
produkovany ve formé vycerpané chromité biecky po procesu Cinéni surové kize. Chrém
musi byt z odpadnich vod odstranén, coz se d¢je ve vétsin€ piripadd srazecimi alkéaliemi

(uhli¢itan sodny, hydroxid sodny, hydroxid hotfecnaty aj.).

V ptipadé pouzité recyklacni technologie se jak o srazedlo pouziva filtraéniho chromi-
tého kolace, ktery obsahuje 10-30% MgO v suSiné. Vymyvaci proces zde probiha ve dvou
krocich. V prvnim kroku dojde k poklesu obsahu chrému ve vycerpané biecce srazeci re-

akci pisobenim hoiciku, ktery je ve filtracnim kolaci. Ve druhém kroku ptejde chromita
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biecka do srazeciho reaktoru, kde se zbytky chromu odstrani ptidanim hydroxidu alkalic-

kého kovu (napt. NaOH). [4]

2.4.1 Recyklaéni zaFizeni

Zjednodusené schéma technologického zafizeni je na obr. 20. Kapalné kozeluzské
odpady se do systému pfivadi z michanych naddob S1 a S2 v nadobé S3 je roziredény fil-
traéni kola¢ z predchoziho procesu. Cerpadlo obstaravéa plnéni kalolisu filtraénim kolaéem
a naslednou cirkulaci kapalného chromitého odpadu hlavnim okruhem recyklace. B€hem
recyklace smés protékd pres nadobu s michadlem, topnymi télesy a senzorem barevnosti,
ktery vyhodnocuje pribéh recyklace a mnozstvi zbytkového chromu v odpadu. Jednotlivé
faze recyklace tj. plnéni kalolisu, napousténi odpadu, vlastni recyklace, vypousténi

z recyklované smési, promyvani kalolisu, jsou fizeny solenoidovymi ventily. [4; 6]
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Obr. 20. Schéma recykla¢niho zatizeni
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Obr. 21. Fotografie recyklacniho zatizeni

2.4.2 Systém Fizeni recyklace

Jako zaklad na tomto pracovisti je pouzit primyslovy pocita¢ Panel PC PPC-L126T-
R70 s dotykovou obrazovkou, vyuZivajici operacni systém Windows XP, ktery zajist'uje
vizualizaci technologie pfimo na pracovisti. Pocitac je osazen procesorem Via 667 MHz s
nizkou spotiebou, 256 MB paméti RAM a pevnym diskem s kapacitou 40 GB. Pro zaloho-
vani v ptipadé vypadku napéjeni slouzi baterie s kapacitou 4 Ah. Propojeni se snimaci a
akénimi €leny je realizovano prostfednictvim modult ADAM pfes sériovou linku, jak je
patrné z obrazku. Tyto moduly vytvareji sit’ zalozenou na RS 485, ktera je pfipojena k fidi-
cimu pocitaci pomoci sériového portu RS 232 prostfednictvim modulu ADAM 4520, coz
je konvertor RS 232/RS485, ktery umoziiuje transparentné ptipojit zafizeni s rozhranim RS
485 k zatfizeni vybavenému rozhranim RS 232. Modul podporuje komunikacni rychlost az
115,2 kbps, je vybaven pfepétovou ochranou a automatickym fizenim toku dat na RS485.

Na urovni sbérnice RS 485 jsou pouzity nasledujici moduly:

e Modul digitalnich vystupit ADAM 4056S — pro ovladani ak¢nich ¢lent, jako je
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Cerpadlo a predevsim solenoidové ventily. Protoze modul obsahuje 12 vystupl s otevie-
nym
kolektorem, max. 40V/200 mA, budou akéni ¢leny piipojeny ptes reléovy blok.

e Modul analogovych vstupi ADAM 4017B — pro snimace s proudovym nebo
napétovym vystupem. Tento modul je vybaven osmi analogovymi vstupy s nezavisle

nastavitelnym rozsahem. Vstupy jsou chranény optickym oddélenim proti prepéti do 3000
Vss.

e Modul vstupniho ¢itace — ADAM 4080-D pro pripojeni priutokomeéru (popf. i1 jiného
snimace) s impulsnim vystupem. Modul poskytuje dva kandly pro ¢itdni impulsi. Vstupy
jsou vybaveny programovatelnym ¢asovacem, ktery umoziiuje méfit frekvenci a také

konfigurovatelnym filtrem pro potlac¢eni Sumu.

e Modul konvertoru RS 232/485 ADAM 4521-A pro ptipojeni inteligentniho snimace

barevnosti. [6]

PPC-L126T
Panel PC

ADAM 4520
RS232/485

_——'_'--—-——---
¥ ADAM 4080D
2 x Citaé

RS 485 /

ADAM 4017B
8 x Al

ADAM 4056
12x DO

ADAM 4521A
RS232/485

RS 232

Ventily Teplomer
Cerpadlo Tlakomér Pratokomeér Senzor barevnosti

Obr. 22. Systém fizeni recyklace
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2.4.3 Vybér vhodnych senzori

V ramci modernizace bylo potieba najit vhodné senzory pro danou technologii a
zaroven slucitelné s fidicim systémem. Velké naroky byly kladeny zejména na snimac pro
méteni barevnosti. Vzhledem k pomérné slozitym podminkam meéfeni a pozadavkiim na
citlivost pfedstavuje nalezeni vhodného snimace zna¢ny problém. Nakonec byl zvolen
RGB detektor barvy typu HSCD 16 od firmy M.U.T. Tento snima¢ se pouziva napf.
v medicinskych aplikacich pro tfidéni zkumavek se vzorky. Je to vysokorychlostni detek-
tor umoziujici pfesnou detekci barev. Senzor je mozno naucit 16 barev. Detektor umoziu-
je detekci barev RGB. Detekcei lze jednoduSe spustit spoustécim signdlem nebo pomoci

zabudovaného RS232 rozhrani z jakéhokoliv externiho zafizeni.
Pro snimani teploty byly vybrany odporovy teplomér stejného typu jako u odpar-
ky, tedy PT50. Pratokomér, ktery bude pouzit v modernizovaném zafizeni dosud nebyl

vybran. [6]

Obr. 23. Detektor barvy
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3 SOFTWAROVE VYBAVENI

3.1 Control web

Jako zéklad celého tidiciho systému bude pouzito programové vybaveni Control Web
firmy Moravské pristroje a.s. Jedna se o komplexni systém pro rychly vyvoj aplikaci
(RAD) umoznujici jak vytvatreni pfimo fidich aplikaci pracujicich v redlném case tak 1
komfortni realizaci vizualizace technologickych procesti. Pro spojeni s technologii jsou
vany software dodavany vyrobci jednotlivych zafizeni, a také vlastni software, ktery bude

podle potieby vytvoten.

3.1.1 Popis systému

Koncepéné vychazi z architektury svych predchidcii Control Panel a Control Web.
Tento systém je nasazovan do systémut od jadernych elektraren a celopodnikovych infor-
macnich systémi az po piimé fizeni jednotlivych stroji. To dokazuje velmi Siroké moznos-
ti téchto produktt. Pti tvorb¢ aplikaci se vyuziva grafického rozhrani s paletou virtualnich
ptistroji, které velmi usnadni vyvoj. Kazdy ptistroj je dynamicky linkovana knihovna de-
tekovana pfi startu systému. Mnozina virtualnich pfistroji neni pevné dédna a zabudovana
v systému, ale je ji mozné libovolné rozsifovat. Control Web umoziiuje praci v realném
case. Kazdy vstupné/vystupni kanal je ¢ten piesné v dob¢, kdy jej néktery virtualni pristroj
(nebo skupina virtudlnich pfistroji) poZaduje. Real-time ¢asovani je pfesné monitorovano

a fizeno.

Systém umoziuje vizualizaci technologii prostfednictvim internetovych standardi
HTTP a HTML pomoci libovolného WWW klienta. Control Web obsahuje plnohodnotny
HTTP server dynamicky tvofici stranky podle stavu technologie pracujici i na obycejnych

Windows 95. Navic dokdze prostiednictvim HTTP a HTML technologii i fidit.

Dalsi vyhodou Control Webu, je nezavislost na pouZitém hardware. Pro komunikaci
s periferiemi vyuziva tzv. native ovladace, které dokazi pracovat efektivnéji nez napf.
DDE ovladace. DDE je plné podporovano spolu s OPC (OLE for Process Control) a fadou
dalsich standardt pro primyslové automaty, samostatné moduly a méfici karty. Rozhrani

ovladacu je otevieno, takze kazdy si mize doplnit ovladac podle svych potieb. [9]
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3.1.2 Control Web 2000 Runtime Builder pro Windows CE

Control Web 2000 Runtime Builder pro Windows CE je verze systému Control web
uréend pro vyvoj aplikaci, které budou provozovany na kapesnich pocitacich (Pocket PC,
Handheld PC, CEPC) vyuzivajici opera¢ni systém Windows CE. Jadro systému, ackoliv

upravené pro prostiedi Windows CE, pracuje jako plnohodnotny Control Web Runtime.

Vyvoj aplikace pro Windows CE se v systému Control Web nelisi od vyvoje pro
béZné "stolni" verze Windows. Po instalaci "Runtime Builder pro Windows CE" staci zvo-
lit volbu "Vyvijet aplikace pro WinCE runtime", kterou je mozné nalézt v nové zalozce
"Windows CE". Prostfedi Control Webu se pfizpiisobi omezenim kapesniho pocitace. To
ma za nasledek, ze systém nabizi omezenou paletu virtudlnich ptistroji. Také pii prekladu
kontroluje, zda pouZité pfistroje jsou podporovany na runtime verzi pro Windows CE. Ab-
sence n¢kterych ptistrojii vychazi zejména z faktu, ze na cilovém zatizeni neni mozno za-
pisovat na lokalni disk. Dal§imi aspekty ovliviiujicimi omezeni mnoziny ptistroju je ab-
sence nékterych systémovych komponent, jako naptiklad ODBC, nebo jind omezeni,
zejména v COM rozhrani. Hotovou aplikaci vygenerujete pro Control Web CE Runtime z
menu "Soubor", polozka "Generovat aplikaci...". Aplikaci pro Windows CE lze exportovat

dvéma zplsoby:

e Export aplikace vcetné systému Control Web Runtime pro Windows CE - priivodce
vygeneruje instalaci, kterd obsahuje veskeré aplikacni soubory a také instalaci runtime
komponent.

e Export samotné aplikace - tuto volbu ocenite zejména pii testovani, kdy je Control
Web Runtime na cilovém zatizeni jiz instalovan. Volba pfedpoklada, Ze v aplikaci ne-
doslo ke zménam, které by mély vliv na skladbu aplika¢nich komponent nebo kompo-

nent runtime. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH RIDICIHO SYSTEMU PRACOVISTE ODPARKA

Byl realizovan navrh na realizaci fidiciho systému pro pracovisté Odparka. Navrh je
vytvoien v prostiedi Control Web 2000 Runtime Builder pro Windows CE. Pomoci této
aplikace je mozné ru¢né, popiipadé pomoci dvoupolohové regulace ovladat topeni pro
ohfev vodni 1dzn€ a vyvévu pro vytvoreni potfebného podtlaku. Dale je mozné monitoro-

vat aktualni teplotu vody, tlak v odparce a vysku hladiny odpatené kapaliny.

4.1 Popis proménnych

Proménné se v programu Control Web deklaruji pomoci okna “Datové inspektory”.
Zde je mozné také mimo jiné nastavit hodnoty konstant, nebo zavést ovladace potifebné pro
komunikaci s pfipojenym hardwarem. V naSem piipad€ byl pouzit ovladac modus, ktery je
urcen pro komunikaci s gateway. Soucasti ovladaCe je mapovaci a parametricky soubor.
Mapovaci soubor obsahuje informace o kandlech, které budou vyuzivany. Parametricky
soubor obsahuje informace pro pienos dat ( pfenosovou rychlost, paritu, pocet prenaSenych
bith atd.). V mapovacim souboru byly vyhrazeny dva vystupni kandly (ovladani topeni a
vyveévy) a tii kanaly vstupni ( méfeni teploty, tlaku, vySky hladiny). Pomoci ,,datového
inspektoru® byl zaveden ptislusny ovladac a datové kandly. Jednotlivé kanaly byly pojme-

novany nasledovné:

Vstupy

e teplota senzor — udaj z ¢idla o teploté vodni ldzné
e podtlak senzor — udaj z ¢idla o tlaku v odparce

¢ hladina — udaj z ¢idla o vysce hladiny v nadobé s odpafenou tekutinou
Vystupy

e topeni — ovladani topného télesa

e vyvéva— ovladani vyvévy

V aplikaci byly navic pouzity proménné ,regulatorl®, ,regulator2® (boolean) a ,,zada-
na_teplota®, ,,zadany_tlak* (real). Tyto proménné jsou vyuzity pro dvoupolohovou regula-

cl.
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Proménna Cislo kanalu Vstup/vystup
teplot senzor 101 vstup
podtlak senzor 102 vstup
hladina 103 vstup
topeni 151 vystup
vyveva 152 vystup

Tab.1. Tabulka pouzitych kanali ovladace MODBUS.
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Obr. 24. Datové inspektory

4.2 Popis Fidici aplikace

Samotna aplikace byla navrhovana pomoci grafického editoru v prostfedi Control

Web. V tomto editoru je k dispozici paleta s virtudlnimi pfistroji pro zobrazovani, ovladani

a fizeni, pro praci s daty. Déle obsahuje nastroj pro tvorbu panelt a slozku s popisy a sym-

boly. Vlastnosti jednotlivych pfistroji a jejich vzhled je mozné nastavit pomoci tzv. in-

spektoru pfistroje. Zde je také mozné zvolit proménnou, ktera ma pristroj ovliviiovat nebo

ma byt pfistrojem ovlivilovana. Dalsi dillezitou polozkou, kterou je zde mozné nastavit je

zpusob aktivace. Zde mame na vybér mezi aktivaci ¢asovacem, tzn., ze pristroj je perio-
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dicky aktivovan v nastavenych intervalech, aktivaci jinym pfistrojem a aktivaci od ovlada-
¢e. Pokud nenastane zadna ztéchto aktivaci, pfistroj nekond Zadnou funkci. VSechny
vlastnosti pfistroji je mozné také ovliviiovat pomoci textového editoru, kde je pro kazda
piistroj k dispozici n€kolik ptikazt, které popisuji vlastnosti pfistroje. Pomoci textového
editoru je rovnéz mozné programovat potiebné procedury. Tyto procedury se vétSinou
vztahuji ke konkrétnimu zafizeni a mohou se aktivovat ur¢itou udalosti napt. kliknutim
mysi na zafizeni, nebo pii kazdé aktivaci zafizeni napt. Casovacem. Programovani téchto

procedur poskytuje témét neomezené moznosti, pii tvorbé aplikace.
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Obr. 25. Graficky editor — paleta pfistroja

Navrh fidici aplikace pro odparku je realizovan pomoci jednoho okna, do kterého
byly pomoci grafického editoru umistény tfi zobrazovaci zafizeni, kterd slouzi pro moni-
torovani teploty lazn¢, vySky hladiny kondenzatu a tlaku v odparce. Tyto zobrazovace jsou
napojeny na piislusné vstupni kanaly ovladace. Dale jsou v okn€ umistény ovladaci prvky,
které¢ umoznuji ruéni ovladani topeni a vyvévy. Tyto jsou napojeny na vystupni kanaly
ovladace. Aplikace také umoziuje jednoduchou dvoupolohovou regulaci. Pomoci dvou
kontrolnich prvkil je mozné nastavit pozadované veli¢iny. Regulace se spousti pomoci

dvou piepinact. Stav vystupnich kandll je indikovan pomoci ,,zarovek™ ve spodni ¢ésti
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okna aplikace. Pti zapnuté regulaci je topeni aktivovano pokud je méfena teplota nizsi nez

teplota pozadovand. Vyvéva je aktivovana, pokud je naméfeny tlak vyssi, nez tlak pozado-

vany.

N [ 4

topeni ruéné vyvéva rucné teplota lazné

? 2,

Zad i teplot Zad y tlak
poZadovana teplota poZadovany e

AY - AV

fizeni runi/dvoupolohova regulace

-

vyska hladiny

A
A

topeni vyvéva

Obr. 26. Okno fizeni odparky
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ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyvala popisem technologie pouZité v laboratofi mok-
rych procesu pro recyklaci kozeluzského odpadu a zatizeni jednotlivych pracovist (fer-

mentace, filtrace, odparovani recyklace). Byl zpracovan stru¢ny piehled celé technologie a

jednotlivych pracovist.

V prvni kapitole je uvedena celkova koncepce laboratote. Jsou zde strucné popsany

fidici systémy a zpisob jejich propojeni.

Druhé kapitola se vénuje popisu jednotlivych pracovist’ tedy fermentace, filtrace,
odparky, recyklace. Je zde popsan jejich vyznam pii zpracovani odpadl, konstrukce zafi-
zeni, prosttedky pouzité pro monitorovani a regulaci a zptisob komunikace s nadfazenymi
systémy. Popis nékterych casti zafizeni a senzori nemusi odpovidat souasnému stavu,
protoze pravé probihd modernizace celé laboratofe a v dob¢, kdy byla psana tato prace
jesté nebyly vSechny zmény provedeny a nékteré Casti vybaveni jesté nebyly definitivné

vybrény.

V dalsi kapitole je popsan software Control Web, ktery byl zvolen k fizeni a vizua-
lizaci procest v laboratofi. Jsou zde zminény vlastnosti tohoto systému a moznosti jeho
vyuziti. Cast kapitoly je vénovana runtime Builderu, ktery umoziuje vyvoj Contro Web

aplikaci pro kapesni pocitace vyuzivajici operacni systém Windows CE.

Posledni kapitola je vénovana praktické ¢asti bakalatské prace. Je zde popsan navrh
fidiciho systému pro pracovisté odparka. Byla vytvorena jednoducha aplikace pro monito-
rovani a ovladani odparky. Regulace topeni a vyvévy je realizovana pouze dvoupolohove.
Pro skutecny provoz odparky bude zfejm¢ nutné zvolit jiny typ regulace. Najit vhodny
regulator této soustavy bude zfejmé vyzadovat slozity fidici systém, nebot’ jednim z poza-
davkt pro fizeni je, aby regulace odparky probihala optimalné€, nezavisle na mnoZzstvi fil-

tratu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LAN Lokalni sit’

PC Osobni pocitac

PDA Ptenosny pocita¢ vyuzivajici systém Windows CE

PLC Programovatelny automat
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SEZNAM PRILOH

P 1: CD ROM

P 2: Vypis mapovaciho a parametrického souboru ovladaée MODBUS



PRILOHA PI: CD ROM

Obsahuje:
e samotnou diplomovou praci v PDF a MS Word forméatu

e program odparka vytvoreny v Kontrol Web 5



PRILOHA P 2:

Vypis mapovaciho souboru modus.dmf :

begin

101 - 104 real input

151 - 152 boolean output
end.

Vypis parametrického souboru modus.par

[comm]

baudrate = 19200

parity = even

databits = 8

stopbits = 1

rx_buffer = 1152
tx_buffer = 1152
rx_frame buffer = 1152
tx_frame buffer = 1152
cts flow = false
dsr_flow = false
dtr_control = disable
rts_control = disable
dsr_sense = low
rx_interchar timeout =0
rx_char timeout =0
rx_timeout =0

tx_char timeout = 0

tx_timeout =0

[Modbus]

ComDriver = cwcomm, com2
Mode = RTU

Timeout = 1000

EnableMonitor = true



DisablePresetSingleRegister = false
MaxRegistersInBlock = 100
OffsetFromOne = false
NumRepeat = 1

[Channels]

2 3

3 b

Block= 01, 101, 103, 3x, 4611, intl6,
Block = 01, 151, 152, Ox, 48,
Block= 01, 104, 104, 3x, 4615, intl6,
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