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SYSTEMY ZDALNEGO POMIARU I REJESTRACJI
PODSTAWOWYCH PARAMETROW ZIARNA ZBOZ
PODCZAS JEGO PRZECHOWYWANIA
W MAGAZYNACH ZBOZOWYCH

Streszczenie: System monitoringu opisany w artykule przeznaczony jest do
zdalnej kontroli temperatury i innych parametrow ziarna zb6z podczas ich
sktadowania w magazynach zbozowych: elewatorach, baterii silosow itp.
Przedstawiono strukture systemu oraz wymagania ogolne i szczegotowe na
elastyczne sondy pomiaru temperatury. Przedstawiony wykaz lioteratury
umozliwi znalezieni doktadniejszych informacji zwiqzanych z pomiarem i
automatycznym ukladem regulacji mikroklimatu w elewatorach zbozowych.
1

Abstrakt: In the paper the results of our experiments with temperature
monitoring system in mass grain will be presented. We propose the new type
heavy duty temperature cables for the silos and elevators. This system give
also the better prevention against a hazardous increase temperature as well
as against the explosion in the elevators chamber.

1. WSTEP

Podczas przechowywania ziarna zb6z w magazynach wystepuja w nim procesy metaboliczne:
w wyniku ktorych wydzielaja si¢ sktadniki oddychania tlenowego i beztlenowego. Szczegolnie
istotny w obu przypadkach jest wzrost temperatury ziama, ktory musi by¢ kontrolowany,
poniewaz jego nadmierny wzrost wptywa niekorzystnie na stan skladowanego zirna - straty
magazynowe, jego zdolno$¢ kietkowania itp. W skrajnych przypadkach wzrost temperatury
moze doprowadzi¢ do eksplozji w magazynie, jego uszkodzeniu a nawet zniszczeniu. Wypadki
takie si¢ zdarzaja statystycznie raz w roku w skali europejskiej. Dlatego pomiary temperatury
ziama jego wilgotnoéci, skladu atmosfery powinny by¢ stale prowadzone w celu
przeciwdzialania niepozadanemu wzrostowi przez wentylacje, przesypywania i oczyszczania
ziama i inne zabiegi technologiczne. System muonitoringu powinien zapewni¢ kontrole
najwazmiejszych parametrow mikroklimatu magazynu na podstawie zbierania sygnalow i ich
przetwarzania od czujnikow pomiarowych, ktorych liczba przekracza czgsto kilka tysi¢cy
sztuk rozlozonych przestrzennie w obszarze kilkuset metrow w zaleznosci od rozmiaru i
rodzaju magazynu. Zarowno kostrukcja systemu monitoringu jak i konstrukcje wiekszosci
czujnikéw wykonywane sa specjalistycznie do zastosowan w magazynach zbozowych i beda
przedstawione w ogolnym zarysie.
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2. SYSTEM MONITORINGU

System monitoringu przedstawiony na rys.l. sklada si¢ z czujnikow pomiarowych
umieszczonych w silosach i komorach elewatora zbozowego w ktorych panuje silne zapylenie
o stezeniu wybuchowym. W/g badad SHTPS py! zbozowy ma temperatur¢ zaplonu 440-
480°C, a dolna granica wybuchowosci mieszaniny pyltu z powietrzem wynosi 54 g/m’.

Sygnaly z czujnikéw ze strefy niebezpiecznej doprowadzane s3 do nieodleglych
koncentratoréw. Sygnat do czgsci centralnej przesylany jest za pomoca magistrali RS-485 , a
nastepnie przez przetwornik RS-485/RS-232 do komputera typu PC. Znajduje si¢ on w
pomieszczeniu biurowym obslugi magazynu, w strefie bezpiecznej, oddalonej od czujnikow
pomiarowych o kilkaset metrow. W komputerze realizowana jest wizualizacja i archiwizacja
wynikéw pomiarowych, przeliczenia na wartosci przyrostowe, sygnalizacja wartosci
granicznych np. przekroczenia temperatur zadanych, granicznych itp. System ten moze takze
wspblpracowaé z uktadami automatycznej regulacii zalaczajac np wentylacje, nagrzewanie itp.
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Rys.1. Schemat blokowy Systemu Monitorowania

System przeznaczony jest do obshugi przez jedem zestaw komputerowy. W zwiazku z
rozwojem $wiattowodowych sieci komputerowych wewnatrz zakladéw przemysh
zbozowego: elewatora, mtyna i innych magazynow i urzadzen technologicznych uklad moze
takze by¢ wiaczony do tej sieci. Umozliwi to obserwacje wynikéw pomiarowych praktycznie 2
kazdego komputera wlaczonego do tej sieci, niezaleznie od komputera ziokalizowanego W
stanowisku kierownika elewatora.

3. PODSTAWOWE PARAMETRY SYSTEMU MONITORINGU

System Monitoringu zapewnia pomiar i przetwarzanie danych realizujac nastgpujace funkcje:

* zdalny wielopunktowy pomiar temperatury przedstawiony w postaci cyfrowej i
analogowej;

* monitoring i archiwizacja pomiarow; pomiar w cyklu automatycznym wszystkich punktow
pomiarowych, oraz pomiar w dowolnie wybranej komorze elewatora;

* wizualizacja punktow pomiarowych na rysunkach synoptycznych;
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* skanowanie punktéw pomiarowych w.okreslonych odcinkach czasowych np. co 6, 12, 24h;

* okreslenie przyrostow temperatury w ciagu jednej doby lub jednego tygodnia;

* nastawe wartosci granicznych temperatur i sygnalizacj¢ akustyczna i optyczng ich
przekroczenia

Na podstawie wymagan miedzynarodowych [1-5]i do$wiadczen krajowych wazniejsze

parametry metrologiczne Systemu sa nastgpujace:

zakres pomiaru temperatury: 0 - 60°C;

doktadno$é pomiaru: + 0,5°C;

powtarzalno$é pomiaru: +0,2°C

zakres nastawy temperatury granicznej: 20 - 80°C;

dhugosé sondy pomiaru temperatury: do 60m

wytrzymato$é mechaniczna elastycznych sond temperatury: z przedzialu: 30kN, 90kN,

iloéé czujnikéw w jednej sondzie: w zaleznosci od jej dlugosci od 3 do 12;

czas odczytu wszystkich punktow pomiarowych: od 3 do 5 min;

czas oczekiwania na odczyt temperatury z wybranej komory - mniejszy od 0,5 min.

* K R K X X ¥ * *

4. SONDY POMIAROWE TEMPERATURY

Sondy sa mnajtrudniejszym elementem konstrukcyjnym Systemu Monitoringu. Pierwsze
krajowe sondy powstaly pod koniec lat siedemdziesiatych i od tego czasu powstaly juz trzy
typy tych sond. Rézmica migdzy poszczegdlnymi typami polega na znacznym zwigkszaniu ich
wytrzymatoéci mechanicznej przy tych samych wymiarach gabarytowych. Poczatkowo mialy
wytrzymatoéé rzedu 30 kN, a ostatio trzykrotnie wigksza. Koniecznosé zwigkszenia
wytrzymatosci mechanicznej wynikata z duzej awaryjnosci kabli o niskiej wytrzymalosci ich
niszczeniu i urywaniu. Jest to spowodowane migdzy innymi coraz czestszymi przypadkami
skladowania zboza o duzej wilgotmosci a takze rézmorodnoscia konstrukcji komor w
elewatorach i nieréwnomiernoscia naprezen mechanicznych w komorach. Kable o ksztalcie
kabli energetycznych z wsuwana wiazka przewodoéw z czujnikami temperatury bazuja na
czujnikach rezystancyjnych typu Pt 100, Ni 100, a ostatnio na czujnikach scalonych z wyjsciem
statopradowym dostarczanych przez firmy amerytkafskie. Podobnie ‘elementy elektroniczne
Systeméw Monitoringu sj réwniez amerykafiskie lub dostarczane przez kooperantow z
Dalekiego Wschodu. W konstrukeji sond pomiarowych nalezy uwzgledni¢ szereg wymagan
przedstawionych na rys. 3.

Szczegblnie istotne s3 wymagania iskrobezpieczenstwa poniewaz atmosfera pracy samych
sond jest bardzo niebezpieczna ze wzgledu na wysokie zapylenie panujace w silosach 1i
komorach elewatora w bezposrednim sasiedztwie sond [6-9]. Dlatego w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiarow trwaja jeszcze prace nad konstrukcja bezpieczng elastycznej
sondy pomiarowe;j , ktora uzyska atest ZD IG ,Kopalnia Barbara” Dotychczasowe sondy,
ktore atestu nie maja beda wigc zastgpowane w istniejacych Systemach Monitoringu 1 W
nowoprojektowanych przez certyfikowane sondy wykonane zgodnie z normami jakosci ISO
9000 i pochodnymi. Na rys.4 przedstawiono dwa typy sond pomiarowych: do elewatoré6w
zbozowych typu heavy duty temp. cables (ang.) oraz do matych i érednich siloséw zbozowych
(medium duty). Przedstawiono réwniez odpowiedz sondy na skok temperaturowy od 0 do
40°C. Okazuje si¢, ze sonda o znacznie mniejszej Srednicy i wytrzymatosci mechanicznej ma
macznie dluzszy czas odpowiedzi niz sonda o budowie pancerej ( HD ). Wynika to z
przenikalnosci ciepta ziarna do wngtrza pancerza sondy gdze znajduja si¢ czujniki pomiarowe
temperatury.
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Rys.3. Wymagania stawiane sondom temperatury

druty stalowe T°Cl

I Medium duty MD

o

Rys.4. Rodzaje elastycznych sond temperatury

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W elewatorach krajowych znajduja si¢ rozne uktady pomiarowe temperatury, naJCZQS‘”eJ
firm zagranicznych, ktorych parametry i rozwiazania konstrukcyjne nie SPeh’lm
odpow1edmch wymagan technologow przechowalmctwa a takze nie spelniajg wymagan
norm i przepisow krajowych. Ukladu te nie tylko nie zabezpieczaja przed nadmierny™

wzrostem temperatury, ale moga by¢ nawet przyczyng mekontrolowanego wybuchu W
elewatorze.
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+ Przedstawione w artykule problemy sa opisane w wielu publikacjach krajowych: w
artykulach i ksiazkach, ktoérych dostgpnos¢é jest ograniczona. Dlatego coroczne
specjalistyczne Wystawy Sprzetu Pomiarowo-kontrolnego polaczone z Konferencja n-t
»Automation 97’ - Automatyzacja-Nowo$é i Perspektywy w marcu br w Warszawie s3
okazja do prezentowania aktualnego stanu i tendencji rozwojowych odpowiedniego sprzetu
réwniez dla przemysha rolno-przetworczego.

* System monitoringu przedstawiony tylko w zakresie pomiarow temperatury moze by¢
wzmeocniony pastgpnymi funkcjami pomiaru wysokos$ci zasypu ziarna w komorach
(napelnienia), pomiarow wilgotnosci probek ziama podczas jego zasypu, a takze ciagly
pomiar wilgotnosci ziarna na tasmociggach. W kraju s juz podobne urzadzenia stosowane
w imnych gal¢ziach przemystu i trzeba je upowszechnié zanim zapadnie decyzja
kosztownego importu.
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