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ABSTRAKT

Cilem préce je ndvrh automatizace procesu fizeni neutraliza¢ni linky na likvidaci chromu
z odpadnich oplachovych vod po galvanizaci. Prace obsahuje popis neutraliza¢ni linky pro
likvidaci Sestimocného chromu. Soucasti je navrh vhodnych snimact a akénich prvka,
popis algoritmu a jeho naprogramovani do fidici jednotky, kterou je programovatelny
automat SAIA PCD 2. Déle je soucasti prace vytvoreni aplikace pro vizualizaci celé linky

v systému Control Web 2000.

ABSTRACT

The aim of this diploma work is the presentation of operating neutralization regeneration in
automation for destroying chromium from sewerage water after galvanization.

This work contains a description of neutralization line for destroying hexavalent
chromium. There are suggested suitable sensors and working values, an algorithm
description and its programming into control unit, which is a programmable controller

SATA PCD 2. There is also a visual display application in Control Web 2000 system.
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UVOD

Jako téma této diplomové prace jsem si vybral automatizaci linky na likvidaci chromovych
odpadnich vod. Podnétem k vypracovani této prace mi byla vlastni zkuSenost ze
zaméstnani. Tato linka je v podstaté neutralizani stanice, kde se provadi redukce
jedovatého a karcinogenniho Sestimocného chromu na chrom trojmocny, ktery je nasledné
vysrazen a upraveno pH. Cely proces neutralizacni stanice je ovladan manualné. Tento
zpisob obsluhy je vsak jiz dozity a navic zdravi Skodlivy, vzhledem k vyskytu jiz
zminovaného Sestimocného chromu a pouzitym chemikaliim. Je zde vétsi pravdépodobnost
selhani lidského faktoru, vzniku dil¢i ztraty chemickych surovin pii redukei a Gprave pH a
tim ke ztratdm ekonomickym. Manualni obsluha mé velkou odpovédnost a zarovei jsou na
ni kladeny pozadavky na ptesnost a spravnost postupu pii obsluhovani neutralizacni
stanice.

Béhem mého studia jsem se seznamil s moznostmi a vyhodami automatického tizeni. Pro
automatizaci jsem pouZzil programovatelny automat (PLC), u kter¢ho posloupnost
naprogramovanych krokd pfesné¢ odpovida postupu pfi manudlni obsluze. Navrhl jsem
mozné piipojeni snimact pH, hladinového snimace a ovladani solenoidovych ventili.
Vizualizace prubéhu neutralizacni stanice je pak vypracovana v programu Control Web

2000.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

1 NEUTRALIZACNI STANICE OBECNE

1.1 Neutralizaéni stanice

Jsou ekotechnicka zafizeni slouzici ke zneSkodnovani odpadnich vod z provozli
povrchovych uprav. Specifickym znakem zneSkodiiovacich zafizeni pro odpadni vody z
povrchovych uprav kovl je to, Ze obvykle zahrnuji tfi Cistici jednotky, protoZe uprava
kyanidovych odpadnich vod se li§i od Gpravy chromovych odpadnich vod i od upravy

jinych odpadnich vod kyselych i alkalickych [1].

Zadny ze systémi zneskodiiovacich zafizeni neni univerzalni, tzn. Ze neni ve vsech
ptipadech vyhodné;jsi nez vSechny ostatni.
V soucasné dob¢ existuje moznost aplikace téchto nejpouzivanéjsich systému:
= recyklacni systémy, osazené jako soucast technologickych linek provozi
povrchovych Uprav
= recyklacni systémy, které jsou zastoupeny:
— odstavnym zplisobem ¢isténi

— pratocnym popf. pferuSovanym zplisobem

pifimym zplsobem zneSkodnovani (viz.Obrazek 1)

- zafizenim iontoménicu
Nekteré systémy mohou byt vhodné kombinovany za tcelem zvySeni ucinnosti CiSténi
odpadnich vod, zavedeni recirkulace upravenych vod a recyklace cennych slozek,
obsazenych v odpadnich vodach (ptedevsim kovové slozky).
Hlavni zpusoby cisténi odpadnich vod, pouzivand zafizeni a jejich dal$i prvky jsou
definovany v CSN 75 6505 nasledovné:
Odstavny zpiisob cisténi — zneskodnovani odpadnich vod pii preruSeném pritoku i odtoku.
Pti odstavném zplisobu se pouzivaji nejméné dvé reakéni nadrze.
Priitocny zpusob cisteni — zneSkodnovani za souc¢asného piitoku i odtoku odpadnich vod.
Materialové a bilancné uzavieny okruh — souhrn postupti umoziujicich recyklovat pouzité
chemikalie v provozech povrchovych tiprav a Gplné ¢i ¢astecné opétovné pouZziti
odpadnich vod.
Neutralizacni stanice — soubor zatizeni ke zneskodnéni odpadnich vod véetné separace,

popft. dalsi upravy kalu, popt. 1 k docisténi odpadnich vod



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10
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Obrazek 1 Schéma piimého ¢isténi

Akumulacni nadrz — nadrz slouzici k zachyceni surovych odpadnich vod pted jejich
zneSkodnénim. SlouZi také k zachyceni a k fizenému vypousténi odpadnich koncentrati na
neutraliza¢ni stanici.

Reakcni nadrz — nédrz, v niz probiha zneskodnéni daného druhu odpadnich vod za zmény
pH, redox potencidlu i za vzniku kalu. Dé€li se dle umisténi na podzemni a nadzemni —
podle pouzitych materiali na betonové, ocelové, popt. z plasti.

Sedimentacni zarizeni — Cést neutralizacni stanice urcend ke gravitacni separaci vzniklého
kalu. Zahrnuje vétSinou nadrze, které jsou provozovany odstavné nebo pritocné v prostoru
s lamelami.

Kalovd jimka — nédrz na akumulaci surového kalu pfed jeho dal$im odvodnénim ¢i
konec¢nou likvidaci.

Sheérna jimka — jimka pod urovni podlahy neutraliza¢ni stanice uréend k akumulaci
odpadnich vod, ¢i odpadnich vod uniklych ze zatizeni.

Technologicky cyklus — Casovy interval zahrnujici dobu pfitoku dan¢ho druhu odpadni
vody.

Pracovni cyklus — asovy interval zahrnujici dobu pfitoku daného druhu odpadni vody, jeji
vstupni kontrolu, davkovani ¢inidel, vlastni technologicky cyklus, vystupni kontrolu a
dobu vypousténi (u prato¢ného systému je pracovni cyklus totozny s technologickym
cyklem).

Docisteni odpadnich vod z povrchovych uprav — procesy odstranujici zbytkové obsahy
znecistujicich latek po neutralizaci a sedimentaci kalu zalozené na filtraci, adsorpci,

selektivni vyméné iontl apod. [1].
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1.2 Odstavny zpiisob zneskodinovaciho systému

Pfi odstavném zpiisobu (viz. Obrazek 2) jsou vzdy k dispozici nejméné dvé reakéni nadrze.
Do jedné z nich odpadni vody natékaji a ve druhé se provadi zneskodnéni. Obsah jimky
musi byt tak velky, aby mohla pojmout pfitok odpadnich vod za cely pracovni cyklus i s
eventuelni rezervou pro piipad kolisani ptitoku odpadnich vod béhem dne.
Pracovni cyklus se sklada z dob potiebnych pro michani obsahu nddrze, odbér vzorku a
provedeni rozboru surovych odpadnich vod, davkovani ¢inidel, jejich rozmichéni v
upravované odpadni vodé, pro pribéh zneSkodinovaciho procesu (doba reakce) a dale pro
analytickou kontrolu upravenych vod a vypousténi nebo precerpani obsahu jimky. Po celou
dobu potiebnou pro pracovni cyklus Upravy pfitékaji odpadni vody do sousedni jimky.
Uvedeny pracovni cyklus je tudiz stejny jako napustny cyklus. Pro plynulej$i odtok
upravenych odpadnich vod je tfeba, aby pracovni cyklus upravy byl delsi nez cyklus
napustny.
V tomto piipad€ musi byt k dispozici nejméné tii reakéni nadrze. Tento pocet reakénich
nadrzi se nejcastéji buduje pro zneskodnovani chromovych a kyanidovych odpadnich vod.
Velikost reakcnich jimek se obvykle voli na dobu trvani pracovnich cykld, ktery je:

- pro kyanidové odpadni vody dvou az ¢tythodinovy

- pro chromové odpadni vody hodinovy az dvouhodinovy

- pro kyselé a alkalické vody hodinovy az dvouhodinovy
Pti stanoveni délky cyklu se piihlizi pfedevsim ke slozeni odpadnich vod, dale ke kapacité

neutraliza¢ni stanice a k vodohospodarskym podminkam [1].
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Kruhova
Kalové pole sedimentacni

nadrz

Obrazek 2 Schéma odstavného ¢isténi

1.3 Vznik a mnozZstvi odpadnich vod

Odpadni vody vznikaji prakticky ve vSech operacnich stupnich pii povrchové tpraveé kova
(brouSeni, lesténi, odmasténi, moteni, fosfatovani, chromovani, cernéni, galvanické
pokovovani...). Obcas se vypousteji i vyuzité funkéni ldzn€. Produkce oplachovych vod je
ovlivnéna urovni oplachové techniky. Na povrchu upravovanych vyrobkt ulpi vzdy urcité
mnozstvi roztoku (elektrolytu) z funkéni lazné€, které je vynaSeno do oplachu. Toto
mnozstvi zavisi na:

— velikosti oplachované plochy

- tvaru vyrobki

- drsnosti povrchu

- tvaru zaveésu a zpusobu upevnéni predméti

- dob¢ okapu

- zpisobu vyjimani vyrobku z 14zné

— viskozité roztoku (elektrolytu) z 14zn¢€ a na jinych faktorech
Primérny vynos roztoku z lazn€ ¢ini na stfedné clenitém povrchu asi 0,25 1/m2

upravované plochy [1].
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1.3.1 Charakteristika odpadnich vod

Odpadni vody z povrchovych tprav muizeme rozdélit piedevSim podle zastoupeni

zavadnych slozek a podle jejich koncentrace ve vodach.

1.3.1.1 Podle druhu zavadnych latek se déli na:

odpadni vody kyselé nebo alkalické, které jsou zavadné nizkou nebo vysokou hodnotou
pH a ptipadné obsahem kovovych slouc¢enin podle druhu pokoveni,

odpadni vody kyanidové, jejichz zavadnost je vedle zvySené hodnoty pH zpiisobovana
obsahem toxickych kyanidovych sloucenin a sloucenin doprovodnych kovii,

odpadni vody chromové, které¢ vedle nizké hodnoty pH jsou zavadné obsahem
Sestimocného chromu,

odpadni vody s obsahem komplexotvornych latek, zdvadné hodnotou pH, obsahem
kovii, komplexont a dalSich zavadnych latek,

odpadni vody s obsahem dusitant,

odpadni vody s obsahem fluoridu,

odpadni vody s obsahem natérovych hmot.

Nejzavadnéjsi latky v odpadnich vodach jsou kyanidové slouceniny a tézké kovy

(ptedevsim Sestimocny chrom) [2].

1.3.1.2 Podle koncentrace miZeme odpadni vody délit na:

koncentrované¢ odpady, coz jsou vycerpané nebo znehodnocené pokovovaci lazng,
vyluhy z iontoménicovych stanic a ptip. tusporné oplachy

oplachové vody z riznych operacnich stupnii

Pokud tyto odpadni vody pochézeji ze shodného technologického procesu, liSi se pouze

koncentraci a nikoli zastoupenim obsahovych slozek [2].
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2 SOUCASNY PROVOZ NEUTRALIZACNI LINKY

V této Casti je popsdn nynéjSi zplsob ovladani neutralizacni stanice, chemicky prib&h

reakci redukce a neutralizace a situacni plany.

2.1 Sestava neutraliza¢ni stanice

Cela linka na likvidaci Cr z odpadni vody z galvanovny se sklada z téchto casti:
-1.patro:

1 akumulaéni nadrz s obsahem 4 m’

1 pre€erpavaci nadrz pro reakéni nadrze s obsahem 4 m’

1 piecerpavaci nadr pro odsazovaci nadrz s obsahem 8m’
0.patro

3 reakéni nadrze s obsahem 4 m’

vystupni nadrz s obsahem 3 m’

odsazovaci nadrz s obsahem 25 m’

3 piipravné nadrze s obsahem 3 m’

laboratot

sklad chemikalii
1.patro:

3 davkovaci nadrze chemikalii s obsahem 1 m®

Vsechny nadrze, které jsou ocelové s pogumovanim, jsou vybaveny napousténim
primyslové vody. Reakéni nadrz pro likvidaci Cr a davkovaci nadrZze maji motorové
lopatkové michadla. Reakéni nadrze pro Gpravu pH a precerpavaci nadrze jsou opatieny
vzduchovym michanim. Michani vzduchem je vhodné ptedevs§im k tomu aby nedochazelo
k rozbijeni vlocek kali a zhorSeni ucCinnosti separace kali. Laboratof je vybavena
zafizenim pro zjiStovani obsahu Cr v odpadnich vodach, méfeni pH, vodivosti a dalsi

(viz Obrazek 3).
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i Akumulaéni nadrz i
Ptipravna Ptipravna Ptipravna Reakéni i
Nadrz Nadrz Nadrz Davkovaci Nadrz !
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NEQSQOS i
r—-"
1
i i
1 PreCerpavaci nadrz P1 !
Reakéni i
Davkovaci | Nadry !
Nadrz R2 !
H,S0O, e
i Déavkovaci
| Piecerpavaci nadrz P2 i | Nadrz
i ' koagulant
- — Reakeni i
Laboratof Davkovaci | Nadrz !
Nadrz R3 !
Ca(OH), :
|
1
1
1

Vystupni nadrz

Usazovaci nadrz

Obrazek 3 Dispozice neutralizacni stanice

2.2 Postup pri likvidaci chromovych odpadnich vod

Odpadni oplachové vody z galvanovny jsou Cerpany do akumula¢ni nadrze v podlazi.

Odtud jsou odpadni vody s obsahem nebezpedného Cr®" Gerpany &erpadlem C1 do reakéni
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nadrze R1. V reakéni nadrzi R1 se provede likvidace Cr®" pomoci &inidel potfebnych
k probéhnuti reakce, které jsou ddvkovany z davkovacich nadrzi umisténych nad reakénimi
nadrzemi. Béhem reakce je pusténo michadlo M1 v reakéni nadrzi R1. Po probéhnuti
reakce se zredukované odpadni vody prepoustéji samospadem do precerpavaci nadrze P1
pro reakéni nadrze R2 a R3. Z piecerpavaci nadrze P1 se cerpadlem C2 Ccerpaji
zredukované odpadni vody do reakcnich nadrzi R2 a R3. V reak¢nich nddrzich probiha
neutralizace kyselych zredukovanych vod a vysrazeni Cr’* alkalizaci vapennym mlékem a
pfidanim koagulantu. Pfi této operaci je pustén vzduch do vzduchovych michadel M2,
M3, M4. Po ukonceni cyklu neutralizace zredukovanych odpadnich vod se reakéni nadrz
R2 samospadem vypousti do preCerpavaci nadrze P2. Po doCerpani nadrze R2 nasleduje
vypousténi reakéni nddrze R3. Z precerpavaci nadrze P2 se odpadni vody za chodu
vzduchového michadla M5 a cerpadla C4 precerpavaji na usazovaci nadrz, odkud
prepadem odtékaji zredukované a upravené odpadni vody ptes vystupni nadrz do sbérné

vypoustéci jimky (viz. Obrazek 4).

Davkovaci Davkovaci Davkovaci Davkovaci
Nadrz Nadrz Nadrz Nadrz
Na,S,0s5 H,S0O, Ca(OH), koagulant

X X_%{

H,0 H,0
Reakéni nadrz
R1 Reakéni nadrz Reakéni nadrz
R2 R3
=
G et S I Ittt ><
Vstup z %

galvanovny 4>
ﬂvE ‘l’ Na

usazovak
Akumulacni PreCerpavaci D) Piecerpavaci nadrz P2
nadr nadrz P1
~ I Y Y I .
> = »

Obrazek 4 Blokové schéma neutralizacni stanice
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V laboratofi neutraliza¢ni stanice se kontroluji vzorky vstupni odpadni oplachové vody z
galvanovny, vzorky po zredukovani Cr®" z reakéni nadrze R1 a vzorky z vystupni nadrze,

r 1z . s 6+ . v 7 . v
Dale se provadi orientacni test na Cr” z nadrZe reak¢nich nadrzi R2 a R3.

2.2.1 Priibéh chemickych reakci

Zneskodiiovani odpadnich vod s obsahem Cr®" spo&iva ve dvou fazich. V prvni fazi se
v kyselém prostfedi redukuje Cr®" na Cr’" a ve druhé fazi se Cr’" vysrazi ve formé
nerozpustného hydroxidu chromitého. V naSem piipad€ se v prvni fazi pouzivaji Cinidla
H,SO04 pro snizeni hodnoty pH, Na,S,0s k redukci Cr®" a Ca(OH), pro vysrazeni Cr’".
Vsechny ¢inidla jsou davkovéna jako 10% roztoky. Dale se pouziva koagulant k vytvareni

kalovych vloc¢ek pro lepsi separaci kalt.

2.2.1.1 Redukce Cr® na Cr**

Redukce disifi¢itanem disodnym Na,S,0s probihd v kyselém prostiedi, aby doslo
k uvolnéni potiebného oxidu sifi¢itého k reakci. Nejdiive je tedy pomoci H,SO4 upraveno
pH na hodnotu pH=3, pak se davkuje Na,S,0s a to pod hladinu, aby nedochézelo k tniku
oxidu sifi¢it¢tho do okoli. Mnozstvi Na,S,0s pottebného k likvidaci Ccr®* je déano
koncentraci chromovych soli v odpadni vodé. Pti nasi redukci se koncentrace pohybuje
mezi 0,8 az 0,9 g Cr® na litr odpadni vody. Pro redukci tedy stadi oteviit ventil pro
davkovani disifiCitanu na 1 minutu. To je dostatecné mnozstvi i s malym piebytkem. Po
zredukovani Cr®" na Cr’" se provadi v laboratofi kvalitativni zkouska na piitomnost Cr®
popi. rozbor této vody na zjiSténi presného mnozstvi, které nesmi dle emisnich normativ

presahnout 0,2 mg/1 [1].

Prabéh reakce:
pH<3
4 CrO; +3 Na,S,0s +3 H,SO4 —> 2 CI‘z(SO4)3 + 3 Na,SO4 + 3 H,O

2.2.1.2 Vysrazeni Cr'*

K tomu, abychom separovali chromité soli a soli dalSich tézkych kovl ze zredukovanych
odpadnich vod, je zapotiebi tyto vody alkalizovat vapennym mlékem. Pro lepsi a rychlejsi

sedimentaci kalu se pridava koagulant Superfloc.

Prabéh reakce obecné:

H,SO4 + Ca(OH), ——  Ca(SOs) + 2 H,0
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MeSO4 + Ca(OH), —» Me(OH), + CaSO4
Kde Me jsou tézké kovy.

3 NAVRH AUTOMATIZACE LINKY A VHODNYCH SNIMACU

Cely zpiisob ovladani stanice neutralizacnich vod je, jak jiz bylo v ivodu zmiflovéano,
hodné¢ zastaraly a zdravi nebezpec¢ny. Proto se chci zde pokusit 0 moznost zautomatizovani
celého procesu likvidace chromovych odpadnich vod. Jako feSeni navrhuji fizeni
neutraliza¢ni stanice pomoci programovatelného automatu (PLC). Ruéni otevirani a
zavirani armatur u vSech nadrzi vcetné¢ obsluhovani vzduchovych michadel bude
nahrazeno solenoidovymi ventily. Namisto odebirani vzorkli do laboratofe pro méfeni pH,
budou reak¢ni vany opatfeny sondami pro kontinualni méteni pH. MnoZstvi napousténé
vody do nadrzi bude snimano hladinoméry na vodivostnim principu. Vystupni signaly ze
snimact budou napojeny na programovatelny automat, ktery bude umistén v laboratofi 1
s rozvodnou skiini. Z PLC bude fizeno sepinani elektromagnetickych ventili a motorQ

cerpadel a michadla na zaklad¢ vstupnich hodnot ze snimact hladiny a hodnot pH..

Rizeni neutralizaéni stanice bude rozd&leno na dva cykly, cyklus redukce Cr®" a cyklus

neutralizace zredukovanych odpadnich vod.

3.1 Cyklus redukce

V tomto cyklu se bude v reakéni nadrzi R1 redukovat Sestimocny chrom na trojmocny.
Reak¢ni nddrz bude vybavena dvéma snimaci hladiny (H1, H2) a sondou na métfeni pH
(pHI) s vyhodnocovaci jednotkou. Ruéni armatury u dévkovacich nddrzi a ventil pro
vypousténi z reakéni vany budou nahrazeny solenoidovymi ventily (S1 az S3) o daném
priméru. U davkovaci nadrze disifi¢itanu bude ponechén i ventil ruéni pro moznost ptidani
tohoto Cinidla. Miize totiZ nastat situace ze obsah Sestimocného chromu bude vétsi nez je
obvykl¢ a proto bude nutno zvysit i ddvku ¢inidla. Na obrazku je schéma zapojeni snimacii

a akénich veli€in (viz. Obrazek 5)

3.1.1 Algoritmus cyklu redukce

1. CI Start

2. je-li H1 zap potom C1 stop, M1 start, S2 otv
3. je-li pH1 =3 potom S2 zav + S1 otv

4. po 30s S1 zav
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5. po 60min. S3 otv

6. je-li H2 vyp pak M1 stop, S3 zav

Davkovaci
Nadrz
N328205

Davkovaci
Nadrz
H,SO,

=<7

Reakéni fnadrz R1

Vstup z ;

—— 1 ——
|

alvanovn
g y

7

Akumula¢ni nadrz

[]

Nap4jeci

napéti

PCD2

Vyhodnocovaci
jednotka pH

Pfecerpavaci
Nadrz P1

vystup z PLC
vstup do PLC
snimace

akéni Cleny

Obrazek 5 Schéma automatizace redukce

3.2 Cyklus neutralizace

N A4

redukce. Je zde vétsi pocet vstupnich veli¢in a vystupnich akénich zasaht. Opét budou

nahrazeny vSechny ru¢ni armatury elektromagnetickymi ventily (S4 az S17). Do reakénich

a precerpavacich nadrzi budou zabudovany snimace hladiny (H3 az H12). Snimace H6 a
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H9 reguluji vysku hladiny koncentrované¢ zredukované vody. Snimace H5, H8 a H3
zastavuji vypousténi nadrzi tak aby vzduchova michadla byla ponofena a nedochéazelo tim
k rozstfikavani vody. Snimace HI11 a H12, které ovladaji sepinani Cerpadla C3, budou
umistény tak aby se odpadni voda s vysraZenym kalem co nejdfive od¢erpala na usazovaci
nadrz, kde kal sedimentuje. Na obrazku je schéma zapojeni vSech pfistroji v cyklu

neutralizace (viz. Obrazek 6).

3.2.1 Algoritmus cyklu neutralizace

—

S4 otv + S16 otv

start C2

je-li H6 zap potom S5 otv + S8 otv + S4 zav

je-1i H9 zap potom C2 stop, S16 zav + S5 zav + S9 otv
je-li H7 zap potom S8 zav + S6 otv + S12 otv

je-1i H10 zap potom S9 zav + S7 otv + S13 otv

je-li pH2 =9 potom S6 zav

je-1i pH3 =9 potom S7 zav

u R2 po 60min. S10 otv (10s)

10. po Smin. S14 otv

X Nk WD

11. je-li HS vyp potom S14 zav + S12 zav

12. u R3 po 60min. S11 otv (10s)

13. po Smin. S15 otv

14. je-1i H8 vyp potom S15 zav + S13 zav

15. je-1i H12 zap potom S17 otv + C3 start
16. je-1i H11 vyp potom S17 zav + C3 stop
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Nadrz
Ca(OH)z

Davkovaci

Davkovaci
Nadrz
koagulant

S10

_____

Reakéni nadrz R2

PCD2
H H,0
S9
@viH

Reakéni nadrz R3

Nadrz P1

SEI PreCerpavaci

vystup z PLC

vstupy do PLC

snimace

akéni Cleny

vyhodnocovaci jednotka pH

Obrazek 6 Schéma automatizace neutralizace
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3.3 Méreni pH

3.3.1 Princip méreni pH

Pro méteni hodnoty pH se pouziva potenciometrického principu. Hodnota pH je dana
koncentraci hydroxoniovych (vodikovych) iontd. Voda zplsobuje jednak disociaci
rozpusténé latky na ionty, jednak se sama §tépi na hydroxoniové (H;O") a hydroxylové
(OH) ionty. V neutrdlnim prostfedi je stejny pocet iontd hydroxoniovych a
hydroxylovych. P¥i piitomnosti kyseliny ve vodé probih4 disociace a vzniké vice iontd H"
a zmensuje se koncentrace ionti OH’, ale pifi disociaci zdsady ve vodé vznikd vétsi
koncentrace ionti OH™ a sniZuje se koncentrace iontli H'. Pro udavani stupné kyselosti

nebo zasaditosti bylo zavedeno pouzivani tzv. vodikového exponentu pH podle vztahu [3]:

pH = —log[H+]

Na zékladé dohody se rozdéluje prostfedi na neutralni (pH=7), na kyselé (pH <7 az -1) a na
zasadité (pH>7 az 15).

Jako potenciometrické senzory pH slouzi elektrodové ¢lanky, na jejichz rozhrani elektroda
— roztok vznikd elektricky potencial. Pfi méfeni se pouzivaji elektrody dvé: mérna a
referencni. Mérnd elektroda dava elektricky potencial zavisly na koncentraci vodikovych
iontll v neutralizacni jimce. Druhd elektroda — referencni nemé potencial zavisly na
hodnoté této koncentrace, ale obsahuje roztok (buffer) o urcité hodnoté pH (viz Obrazek
7). Pfi zapojeni mémné a referencni elektrody vznika elektrické napéti jako rozdil
potencialll. Pokud nejsou elektrody zatizeny proudem, je napéti mezi nimi podle Nernstova
zakona linearni funkci koncentrace vodikovych ionti, a tedy hodnoty pH. Strmost linearni
charakteristiky je ovSem zna¢né zavisla na teploté, a proto se musi méfeny udaj pH v
meficim pievodniku vzdy teplotné kompenzovat, a to bud ru¢né¢ zadanim teploty
méten¢ho roztoku nebo Castéji automaticky podle vlozeného algoritmu a aktudlni teploty
métené teplotnim cCidlem vestavénym v méfici sondé [3]. Elektricky okruh vznika
propojenim referencni elektrody s mérnou elektrodou pies méfeny roztok v reakéni nadrzi.

Toto napéti je v prevodniku pfevedeno na proudovy signal 4...20 mA.
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MP

> pH (ORP)

y v

== teplota (*C)

ME SE TS

Obrazek 7 Princip potenciometrického méfeni pH
ME - méfici elektroda, SE — srovnavaci elektroda, TS — teplotni ¢idlo, MP — méfici

pfevodnik s vyhodnocovaci jednotkou

3.3.2 Snimac¢ pH

Pro nasi neutraliza¢ni stanici jsem si vybral pH sondu 2GE od JSP, s.r.o. Nova Paka. Jedna
se o sondu s méficim rozsahem 0 az 14 pH pro teplotu kapaliny —5 az +80 °C. Je to
sklenéna méfici elektroda s kulovou zirkon-dioxidovou membranou a gelovou néplni.
Sonda je opakovateln¢ plnitelnd[13]. Sondy v reakénich nadrzich budou umistény
v polyethylenovém potrubi tak aby byly trvale namoc¢eny. Je to vhodné i z hlediska ¢isténi

a kalibraci sond. Nakres navrhovaného umisténi sond je na obrazku (viz.Obrazek 8).

ot

Obrazek 8 Umisténi sondy v nadrzi
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Vyhodnocovaci jednotky pro sondy 2GE budou opét od firmy JSP, s.r.o. Nova Paka. Jedna
se o vyrobek dTRANS 01 (viz. Obrazek 9) pro vyhodnocovani a monitorovani a métenych
hodnot pH.

Technické parametry:

- méfici rozsah jednotky je —1 az +14 pH

- teplotni kompenzace je —50 az +250 °C

— napajeci napéti je 20 az 53 Vgyyss, 48 az 63 Hz

— vystupni signal 0(4) az 20 mA nebo 0(2) az 10 V

— stupen kryti je IP 65.

dTRANS pHl1

Obrazek 9 Vyhodnocovaci jednotka pH

3.4 Meéreni vySky hladiny pomoci zmén vodivosti prostiedi

3.4.1 Princip méfreni vySky hladiny

Me¢teni vysky hladiny pomoci zmén vodivosti prostfedi se pouziva v piipadech vodivé
latky v nadrzich. U spojitétho méieni je vlozena elektroda o délce méfeného rozsahu
ponofena do métené latky podle vysky hladiny. Vyslednd vodivost méni celkovy odpor
systému senzoru. Negativné pusobi zména mérné vodivosti latky v nadrzi a musi se
korigovat. Ptiklad spojitétho méteni je na obrazku (viz. Obrazek 10). Vyhodnocovani je
provedeno nejcastéji  zapojenim elektrodového systému do mitstku a nasledné zesileni

signalu a jeho pfevedeni na unifikovany signal [3].

Obrazek 10 Spojité méteni
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Snimace pro méteni vysky hladiny zménou vodivosti jsou také provedeny jako bodové pro
jeden nebo vice bodl. Vystupni signal je nespojity a to dvouhodnotovy nebo Cislicovy

vicebitovy [3]. Priklad feseni vicebodové sondy je na obrazku (viz. Obrazek 11).

Obrazek 11 Vicebodové sondy
3.4.2 Snimac vySky hladiny

Jako hladinové snimace jsem vybral hladinovy spina¢ firmy Kobold typ NEK (viz.

Obrazek 12). Coz je kompletni funkéni jednotka ktera byla vyvinuta specialné ke kontrole

vodivych kapalin za extrémnich podminek. S ohledem na druh konstrukce bez pohyblivych

nebo vycnivajicich dili je obzvlasté¢ vhodné ke kontrole kritickych médii s napt. podily

pevnych latek, malou hustotou nebo vysokou viskozitou. Dvojity zavit umoziuje

nejriznéjsi druhy montaze. Délku diiku je mozné prodlouzit pomoci nastavby ptridavné

ochranné trubky. Pfistroj pracuje na vodivostnim principu méteni, kdy jakmile se kapalina

dotyké obou elektrod, protéka ptes ni nizky stiidavy proud a stav sepnuti se méni [12].

Technicka data:

— kryt je z PPS (Rhyton) nebo polypropylenu

— elektrody jsou nerezové (nerez 1.4571)

— provozni teplota—25...+85 °C (PPS) —25...4+60 °C (polypropylen)

— max. tlak: 20 bar (PPS) 6 bar (polypropylen)

— montazni poloha: horizontalni nebo vertikalni

— osazeni kontakty: otevieny kolektor (NPN nebo PNP) s piimym kontaktem
s kapalinou nebo relé (ménici pfepinaci prepinac)

— elektrické pfipojeni: zality kabel 2 m 3-vldknovy stinény (otev. kol.) 5-vldknovy
nestinény (relé)

— napdjeni: 18-29 VDC, <20mA

— zpozdéni reakce: sucho/vlhko: 0,5 s vlhko/sucho: 0,5 s
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— spinaci vykon pro otevieny kolektor: max. 32 V / max. 100 mA odolny proti zkratu,
pro relé: max. 1 A /30 V odolné proti zkratu, kryti: IP 68.

sténa nadr¥e

_4~__

elektrody

— H-

Obrazek 12 Hladinovy snima¢ NEK

3.5 Solenoidové ventily

Vsechny ru¢ni armatury potfebné k provozu neutralizacni stanice budou nahrazeny
solenoidovymi ventily. Ty pracuji na principu elektromagnetické civky, kterd pii zavedeni
proudu posune jadro civky, které bud'to otevie nebo zavie ventil. Podle funkce ventili
jsem vybral ventil elektromagneticky piimo fizeny (viz. Obrazek 13) pro reakéni nadrze,
pfeCerpadvaci nadrze a davkovaci nadrze. Pfimo fizené ventily jsou ve standardnim
provedeni v zdkladni poloze uzaviené. Po piivedeni elektrického proudu kotva
elektromagnetu piimo otvird ventil. Pii vypnuti el. proudu se ventil uzavira tlakem pruziny
za spolupiisobeni tlaku média. Ventily vétSich velikosti vyZaduji vétsi tlakovou diferenci.
Jinak je tfeba silnéjSiho elektromagnetického systému.

Pro napousténi nadrzi vodou a michani vzduchem budou pouzity ventily nepiimo fizené
(viz. Obrazek 14). Zde totiz plusobi vétsi diference tlaku vody a vzduchu z piivodniho
potrubi. Nepfimo fizené ventily potiebuji ke svému otevieni ¢i uzavieni urcitou tlakovou
diferenci, jejiz minimalni velikost je vzdy uvedena ve specifikaci. Pohon zde plni pouze

pomocnou funkci, kterou se uvolni hlavni tésnici element (membrana nebo pist). Tlak
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média, ptipadné tlakova diference, ktera je k dispozici, zvedne tésnéni. Timto zpisobem
fizeni 1ze pomoci malych magnett ovladat pomérné velké tlaky u velkych svétlosti ventilu.
Pro napousténi vody pouzijeme ventily pro rozmér 1%, pro davkovani kyseliny, roztoku
louhu, pyrosificitanu a koagulantu budou mit rozmér %“. Navic ventily pro kyselinu, louh
a pyrosifi¢itan budou plastové, jelikoz se jedna o latky vysoce korozivni. Pro vzduchové
michadla budou ventily o rozméru 2“. Ventily pro vypousténi vSech nadrzi budou mit

rozmér 2° a budou taky z plastu.

3.5.1 Primo ovladany solenoidovy ventil plastovy

télo civiey: epomxd
diafragma: FEM EPDM

_ tésnéni: FEM, EPDM

- layt: PV, PVDF

_ tésnéni: FEKM, FPDM

- diafragma; FKM, FPDM

— tésnéni: FEIM, FFDIM

hrdlo: PWC, PWDF

- télo: PV, PVDF

Obrazek 13 Ptimo ovladany ventil
material:
FKM fluorkaucukova pryz (pro kyseliny)
EPDM ethylen propylenovy kaucuk (pro alkalické médium)
PVC polyvinylchlorid
PVDF polyvinylidenfluorid

Technické parametry:

— ovladaci napéti 24 DC, pro tlak 0,56 bar
— IP kryti 65

— doba otevieni 100—-800ms

— doba zavieni 1-2s.
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3.5.2 Neprimo Fizeny ventil
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Obrazek 14 Nepiimo ovladany ventil

Technické parametry:
— ovladaci napéti 24 DC
ptipojeni: G 1/4“ - G 2

tlak: 0,3 - 20 bar, pracuje s diferencnim tlakem

teplota: max. 130 °C.

t€leso: mosaz, Delrin nebo nerezova ocel

tésnéni: NBR, FKM, EPDM nebo membrana s tkaninou.

PROGRAMOVATELNY AUTOMAT

I N

4.1 Obecny popis

Programovatelny automat nebo-li PLC (Programmable Logic Controller) je
programovatelny fidici systém pro fizeni primyslovych a technologickych procesli nebo
stroju. Pivodné byly tyto automaty navrzeny k feSeni uloh logického fizeni jako ndhrada
pevné reléové logiky [6]. V soucasnosti se vSak zvySuje podil tloh regulacniho typu, tloh

monitorovani fizeného procesu i uloh analogovych méteni.
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Programovatelny automat se sklada z:

— centralni procesorové jednotky

— systémové paméti

— uzivatelské paméti

— vstupni a vystupni jednotky

— komunikaéni jednotky

Programovatelné automaty muizou byt v provedeni mikro PLC, kompaktni PLC, nebo
modularni PLC.

Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukci
v paméti uzivatelského programu. Centralni jednotka postupné Cte z této paméti jednotlivé
instrukce, provadi ptislusné operace s daty v zapisnikové paméti a zasobniku, piipadné
provadi ptechody v posloupnosti instrukci, je-li instrukce ze skupiny organiza¢nich
instrukci. Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centralni
jednotka aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich jednotek a
aktualizuje stavy ze vstupnich perifernich jednotek do zapisnikové paméti. Tento d&j se

opakuje a nazyva se cyklem programu (viz Obrazek 15) [4].

rezie
zapis Y &teni X

reSeni uzivatelskeho programu
Obr.2.1 Cyklus feseni uzivatelského programu v PLC

éteni X - pfepis hodnot ze vstupnich jednotek PLC do oblasti
X v zépisnikové paméti

z4pis Y- prepis hodnot vypoctenych programem z oblasti Y
do vystupnich jednotek PLC

rezie - priprava centralni jednotky PLC k rfeSeni daldiho
cyklu programu

Obrazek 15 Cyklus programu PLC



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

Ridici algoritmy jsou realizovany uzivatelskym programem, ktery miiZe byt zapsan

v riznych programovacich jazycich. Programovani PLC se dle normy IEC 61131-3 d¢li na
celkem pét metod — jazykl programovani [11]:

1. Kontaktni schémata (Ladder Diagram — LD) — jedna se o graficky program, ktery
zobrazuje symboly pro kontakty a civky pomoci svislych ¢arek a zavorek. Funkéni
bloky (CitaCe, Casovace, atp.) jsou zobrazovany jako obdelnikové znacky.

2. Funkéni bloky (Function Blocks — FB) — jde opét o graficky program. Zakladni
logické operace jsou popsany obdélnikovymi znackami. Vyska znacky je
ptizptsobena poctu vstupt. Znacky maji nejen funkéni bloky, ale i aritmetické a
logické instrukce.

3. Seznam piikazl (Instruction List — IL) — programovy jazyk mnemokodu ktery je
strojove orientovan a je tedy obdobou assembleru (jazyk symbolickych adres).
Kazdé instrukci PLC systému odpovida stejn¢ pojmenovany piikaz jazyka.

4. Strukturovany text (Structured Text — ST) — Jedna se o jednoduchy programovaci
jazyk typu autokodu, tzn. jde o jazyk ,,basicovského* typu. Patii sem Visual Basic,
vSechny tzv. skriptové jazyky, kterymi jsou vybaveny mnohé soucasné programové
systémy a které slouzi k uzivatelskému ptizpisobovani jejich funkei.

5. Sekvencni funkcni graf (Sequential Function Chart — SFC) — tvofi nadstavbu nad
predeslymi jazyky. K popisu struktury pouziva znacky stavl, pfechodi a vétveni.

Je velmi ndzorny a podporuje systémovy piistup k programovani.

4.2 PLC SAIA

Pro fizeni neutraliza¢ni linky byl vybran programovatelny automat SAIA PCD2 §vycarské

firmy SAIA-Burgess Electronics Ltd.

Modelova fada automatii SAIA PCD (Process Control Device) ma spole¢nou zékladni

architekturu, stejnou instruk¢ni sadu, shodny piistup k prostiedktim a periferiim. Jednotlivé

modely se lisi velikosti a stupném modularity:

e PCDI je kompaktni pfistroj se Ctyfmi pozicemi pro instalaci plochych vstupné-
vystupnich moduli v jedné roviné se zdkladni deskou. V zdkladnim
provedeni je osazen jednim procesorem, 17 kB paméti rozsititelné az na 140
kB, miize obsahovat 1 az 2 sériové kandly. Je v tispornou verzi jinak velmi

podobného modelu PCD2.
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e PCD2 obdobné¢ jako PCDI je plochy, kompaktni, s moznosti osazeni osmi moduld,
Ctyfi na hornim i spodnim okraji zakladni desky. Pamét’ pro jediny procesor
je 32 — 536 kB velka, ma 1 — 4 sériova rozhrani.

e PCD4 Jiz v pravém smyslu modularni, tvofen bloky montovanymi na DIN listu. 1
nebo 2 procesory, pamét’ 64 — 428 kB, 1 — 4 sériové porty.

e PCD6 je tvoien moduly ve ,,vanach* vkladanych do 19* skiini. 1 az 7 procesorti
ma k dispozici od 256 kB do 1 MB paméti, 4 az 28 sériovych kanald.

Vsechny modely shodné pouzivaji procesor Motorola 68340, instruk¢éni sada obsahuje pies

120 instrukei véetné obsluhy komunikaci a aritmetiky s plovouci desetinnou ¢arkou, coz je

vyznamnym kriteriem pfi realizaci Cislicovych regulatord. Provedeni PCD2 bylo vybrano

vzhledem ke své velikosti odpovidajici rozsahu aplikace [6].

42.1 PCD2

SAIA PCD2 je programovatelny automat kompaktni konstrukce (viz. Obrazek 16).
Zakladni jednotka obsahuje hlavni desku se vSemi aktivnimi prvky, za ni je sbérnicova
deska s konektory pro pfipojeni vstupné-vystupnich modultl — ¢tyfi na hornim okraji a Ctyti
na dolnim. Celek je uzavien v ploché skfiiice, jez umoZiiuje pfistup jen ke konektoru PGU
(Programming Unit) pro pfipojeni programovaciho zafizeni a svorkovnicim jednotlivych
moduld na stranach pfistroje. Svétlovody ptivadéji od LED diod na plosnych spojich na

povrch optickou indikaci stavu zakladni jednotky a jednotlivych vstupti a vystupti.

SEmuEuEE EU0ENN || NEEINEN NEEEEENE

uawucs SLe0BaSE S0GDEGHS SCE0BONE L]

NIRRT
B — =

Supply 2ADE [ &
& Baitay |
@ Wateh Dog

MATLLLANE VRN DREND NN RRNNRY RETRAMAT
B *s0c0ees NECEEEDN CENOEEDS SEDGEDER

HENNERER EENESEER GEEES iﬁ{jﬁtﬁﬂi
Obrazek 16 Zakladni jednotka PCD2

Po sejmuti krytu se zpfistupni svorkovnice pro napdjeni pfistroje 24V=, komunikacni
rozhrani a kontakty relé watchdogu (viz. Obrazek 17). Nyni lze na kontakty sbérnicové

desky zasunout I/O moduly. Na hlavni desce jsou také dvé pozice k instalaci rozsitujicich
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piggybackl s komunikacnimi a zobrazovacimi obvody a patice pro rozsifeni paméti (RAM

1 EPROM). Pti vypnuti napéjeni jsou paméti zalohovany knoflikovym clankem [5].

8 pozic pro 1/0 moduly

Prostor pro Pozice pro
zobrazovaci pfidavnou
modul pamét

PGU konektor

Konektor pro (RS 232)
napajeni,
watchdog a Prostor pro
RS485 komunika&ni
modul

Obrazek 17 PCD2 bez krytu
4.2.2 Analyza vstupné/vystupnich signali neutraliza¢ni linky

Aby se cely proces fizeni neutraliza¢ni linky mohl realizovat pomoci PLC je potieba
charakterizovat typy signall, které se budou vyhodnocovat a signély, kterymi bude

provadén akeni zasah do procesu.

Analogové vstupy:

3 x hodnota pH (0 — 10 V)

Binarni vstupy:

12 x vyska hladiny (24 V spinaci relé)

Binarni vystupy:

17 x sepnuti solenoidovych ventili (24V spinaci relé)

4 x sepnuti motort ¢erpadel a michadla

4.2.3 Analogovy vstupni modul PCD2.W200

Vstupy a vystupy se do PCD piidavaji v podobé I/O modult. Absolutni adresy
Vstupti/Vystupii jsou pevné uréeny umisténim modulu v sestave.

Charakteristika:

e 8 kanall pro signaly 0 — 10 V

e bez galvanického oddélenti

e (iselny rozsah: 10 biti (0 — 1023)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

doba prevodu <50 us
nepiesnost + 1 bit
vstupni odpor: 200k / 0,15%

Kontakty 0 — 7 svorkovnice modulu jsou kladné pély analogovych vstupt EO —

E7, kontakt 9 je spolecna zem.

4.2.4 Dvouhodnotovy vystupni modul PCD2.A400

Charakteristika:

8 MOSFET tranzistorovych vystupti

galvanicky neoddélené vystupy

spinané napéti 5 — 32 V=

vystupni proud 5 — 500 mA bez ochrany proti zkratu
ubytek napéti < 0,5 V pii 0,5 A

zpozdéni vystupu: pii spinani 10 ps, pfi rozpinani 50 us

4.3 Vyvojové prostiedi PG5

Pro programovani stanic PCD dodava vyrobce vlastni vyvojové prostiedi PG5. Tento

program pracuje pod Windows 95/98 nebo NT 4.0. Doporucend pamét’ pro PC je 64 MB

RAM a procesor tiidy Pentium. PG5 je nastroj, ve kterém jsou integrovany editory pro

vSechny vyse uvedené jazyky (LD, IL, FB, SFC), coz ndm umoziiuje pohodIné vytvaret

programy pro nejrizngjsi oblasti pouziti. PG5 vSak neni jen editor pro tyto rizné jazyky,

ale pomaha tesit i dalsi tkoly, s kterymi se setkavame béhem zpracovani projektu. Témito

ukoly jsou naptiklad:

e Vytvareni dokumentace

e Konfigurace stanice

e (Ozivovani stanice a kontrola ndvaznosti
e Ladéni programi za béhu

e Zapis programl do paméti EPROM.
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Ve stanicich PCD mame k dispozici nasledujici prvky :

Prvek: Zkratka: | Pocet: Zvlastnosti:
Inputs | Zavisi na PCD. Sdileji spolecny
Vstupy Max = 8191 adresovy prostor.
Outputs @) Zavisi na PCD.
V}'/stupy Max = 8191
Registers R 4095
Registry
Flags F 8191 Cast z nich (vzdy od 0)
Ptiznaky milze byt volatilni.
Constants K 16383(32bitt)
Konstanty neb 8191
(13bitt(##)
Timers T 0az X Sdileji spole¢ny
Casovace adresovy prostor. Od 0
Counters C X az 1599 jsou Casovace, zbytek
Citage jsou Citace.
Texty X 0OazyY Sdileji spolecny
Data Bloky | DB Y az 3999 adresovy prostor.
RAM Texty | RAM X 4000 az Z Sdileji spolecny
RAM Data | RAM DB | Z a7 4999 - PCD1 | adresovy prostor, vzdy
Bloky a7 5999 - PCD2 | jsou v rozsifené paméti
az 7999 - PCD4/6 | ("Extended Memory").

Tabulka 1 Prvky stanice PCD

Kazdy prvek v projektu (Vstup / Vystup / Registr atd.) mize mit jméno. Tato jména se

nazyvaji symboly.

4.3.1 FUPLA (Function Plan)

FUPLA je program graficky orientovany ve kterém se program nepiSe, ale s vyuzitim
piipravené¢ho sortimentu funkci kreslime algoritmus pozadované ¢innosti. Programovani
ve FUPLA je velmi podobné vytvafeni projektu fidiciho systému z jednotlivych ptistroji.
Zakladem pro sestrojovani programu jsou tzv. FBoxy (Funkéni Bloky). Ve schématu tyto
boxy zobrazujeme pomoci obdélnikli se vstupnimi a vystupnimi signdly, které nam
predstavuji virtudlni pfistroje. Vlastni programovani pak spoc¢iva ve vybéru vhodnych
FBoxt z dostupného sortimentu, v jejich umisténi na kreslici ploSe, nakresleni spoji mezi
nimi a piipadném nastaveni jejich parametr. K dispozici je n€kolik set riznych FBoxt

[7].
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V editoru FUPLA (viz. obrazek 18) je algoritmus zaddvan na jednotlivych strankéach, na
kterych je pak vykonéavan shora dolt a zleva napravo. Vstupni signdly jsou vzdy v levém

poli stranky, vysledky jsou zapisovany do prvki, uvedenych v pravém poli.

Identifikace:
Jméno programu a
programového souboru.

Vystupni pole:
$* SAIA Fupla Editor [hvc_dem?; - [demo_2 fup] PI'ka, do kter}'lch
File Edit ‘iew Project Onlne Mode Block Page Sembols Help jsou ZapiSOVény

vysledky.

=~ \

- ~\
= Gr 4 @ -

Uenkouni T To 0 Zad Tkotle
L L 4
W Corct W Regs FI @ -
kD @ Wi W Wi Wy =iix

En ChaT—Eci L] (] =1
et i [ED =

Chi i
Ch2 [EcZ
Ch3 ek} e 7
. E ; Programova stranka:
Unitrni T &) , .
= \  Zde se kresli algoritmus.

MizerT
A\\ Program je organizovan po
\ [Standard = 5| strankach. Jeden soubor mize
, i -\ mitaz?2 tranek.
VStlllel pole: IBlnary J a OO S c
. And x||?
Obsahuje prvky, Jan = ]
vstupujici do .
zpracovani.
=|
GroupSumool 1 Tipe | Addrezs alue | Carmmant | il
” I—Iﬁ] Watup Irpt 1 Aktivace poruchoveé slofky v proztoru =
LD" [ Mix R Z4dan4 poloha smésovaciho ventilu []
E (| Wenkovni_T R Wenkavni teplata ;I
g,:v? e l | - Demo_2 I
For Help. p [Block: COB 0 |Page: Reg_Mix 274 |COMPILE REQUIRED |OFFLINE
Editor symboli: Stasfova liSta:
Vstupni a vystupni Zde je uveden typ a Cislo
prka jSOLl propojeny bloku (COB, PB, XOB,

ST nebo TR) a také ndzev a

s editorem symbola gislo stranky.

obrazek 18 Editor FUPLA
4.3.2 FUPLA pro neutralizaé¢ni linku

V  programu FUPLA pro neutralizacni linku jsou vstupni analogové hodnoty
z vyhodnocovacich jednotek pH pfevedeny vstupnim modulem PCD2.W2 na celé Cislo
(integer) pomoci desetibitového A/D pievodniku. Funkéni blok Converter pak ptevede

celé Cislo na Cislo redlné. Toto Cislo se piepocita v FBoxu Multiply a na vystupu dostaneme
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hodnoty pH. Funkéni blok Call SB vold sekven¢ni blok programu GRAFTEC (viz.

Obrazek 19).

U SALA Fupla Editor [Sykora] - [Call 5B.fup]

File Edit Wew Project Online Mode Block Page Symbols Help

J Vstuni mul, pfeédi
—{analogovy signal (0-10V)

S | [ = — |

FBox Converter,
prevadi celé Cislo

o Vstupni analogové
hodnoty pH1 az pH3

|

— na celé Cislo. PCD2 W2 na Cislo realné ?
- '? L=\/stup1
- :,, = L—lystup?2
R : = L
Vypocitana Int Fp X
hodnota z 10bit Vola sekvenéni Err =
A/D pievodniku. blok Graftecu i FBox Multiply, |-
= Call SB i nasobi hodnotu [~
Efi z Converteru
e # I:I Int Fp S ¢islem 0.01367, [~
L Eprt= vystupem je
0.01367 hodnota pH

Obrazek 19 FUPLA neutraliza¢ni linky — hodnoty pH

Dal§im obrazovka programu FUPLA =zachycuje ovladani cCerpani odpadnich vod
z preCerpavaci nadrze P2 (viz. Obrazek 20). V kontaktnim schématu Ladder diagram
(doslova "Zebtikové schéma'") jsou vstupy a vystupy reprezentovany znackami kontaktl a
civek relé. Na kazdé strance v prostoru pro kresleni si miizeme piedstavit napajeci sbérnici
vlevo, zemnici sbérnici vpravo. Logickd funkce je pak dana tim, jak jsou jednotlivé

kontakty a civky propojeny.

A Fupla Editor [Sykora] - [Call SB.lup] ™*

dit Wiew Project Online Mode Block Page Symbals Help

Coil set, je-li na

CIEIEE LR Contact, nastavuje EE|0®: vstupu 1 zapne |
¢ Selector o=l L binarni 1 S17aC3 l
Standard - -
Ladder (E:":“gram - Hladi; TA 2 \ VentilS17
Coil closed } I "‘S\' .
Coil set - CerpadloC3
- AR¥> Coil reset _ ."S\
Coil positive i I
s N Coil reset, resetuje T—
A7} Contact closed nastaveni S17 a C3 —
--------- 4P}k Contact positive = j —
--------- N} Contact negative = Hladinal1 VentilS17]
] {R—e
= CerpadloC3
- Contact closed, (R—-
o - neguje vstup 1 =l
|
lic:aticn I Uzer Ladder ﬂ = na O anaOpak i

Obrazek 20 FUPLA neutraliza¢ni linky — ovladani nadrze P2
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433 GRAFTEC (SFC)

GRAFTEC je nazev editoru (viz. obrazek 21), pomoci kterého mizeme programovat
sekvencni bloky. To je struktura, ve které se jednotlivé technologické operace vykonavaji
krok za krokem, mezi kroky se vzdy kontroluje splnéni ur¢ité podminky. GRAFTEC je
velmi pohodlny nastroj pro programovani typicky sekvencnich uloh, jakymi jsou
napf.fizeni manipulatort, vyrobnich a montaznich automatti, komunikace s obsluhou nebo
realizace cizich komunikacnich protokoll. Pro sekven¢ni ulohy se v GRAFTECu pouZiva
vyraz Sekvencni Bloky (SB). SB jsou velmi u¢inné v aplikacich, kde je tfeba provadét
urcité ¢innosti v presné definované posloupnosti (=sekvenci). Mezi jednotlivymi ¢innostmi
se vzdy Ceka na splnéni néjaké podminky [7]. V naSem piipad€¢ napt. napousténi nadrzi
nebo zména hodnot pH.

SZESGRAF32 - PULSE sfc == 3
File Edit View Search! Mode Project Online Page Help

D=y & 8 0 +@0 9 Q[ # H |ao

Zacatek sekvence LI>LF =
o Set the counter \I r . 4 v
7 | [ Nastrojova lista

to 3
0 —— vait for the SB
Start signal

Turn the output
on & load timer

llT
o

Mo |

|— Turn the output
off & load time

2 —— Wait an other

second

Konec sekvence E F Decremart Cislo SB (kazdy
— = SB ma své ¢islo)
X— Counter= 0 ) *t Counter = 0 1

Fleady

-

Page: 0 -

;

obrazek 21 Vzhled editoru GRAFTEC

Sekvencéni bloky jsou volany z cyklického bloku jednou v kazdém vypocetnim cyklu.
Cyklické programy se opakuji v nekonecné smycce az do splnéni podminky. Doba trvani
jednoho cyklu se pohybuje vrozsahu milisekund. Jestlize tedy zndme dobu cyklu
programu potom mtizeme odvodit jak nejdéle bude PCD trvat, nez néjaky vystup zareaguje

na zménu vstupnich veli¢in.
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4.3.4 GRAFTEC pro neutraliza¢ni linku

V programu GRAFTEC se cyklus redukce sklada z péti krokti (Steps) a péti piechodt
(Transitions). Do Steps jsou vkladany povelové Casti programu, do Tranmsitions pak
podminky pro splnéni tohoto programu. Na obrdzku (viz. Obrazek 22 ) je zobrazen prib¢h
sekvenéniho programovani pro cyklus redukce Cr®". Dvojim kliknutim na jednotlivy Step

¢1 Transition se dostaneme do programu FUPLA kde miizeme vybrany element editovat.

“ESATA Graftec Editor [Sv¥kora] - [Redukce Cr.sfc] *

File Edit Wiew Project Online Mode  EBlock Page Help

DS @S & e mlroaa

Inicializa¢ni krok, =
|\ / zapnuti ¢erpadla C1
0 | cerpadioc Dosahnuta hladina H1,
o g inicializa¢ni krok stop
Krokl1 davkovani H,SO,,
0 — H1 zapnuto otevieni ventilu S2
—1
1 M Davkowani
H2s04 Splnéni podminky, konec
Krokl
—
1 1=23
2 M Davkowani
Ma2S5205
2 T caz=1min
3 H Feskeni dobs
3 -1 caz=E0min
4 M ypousteni B
4 —— HZ wypnuto 0

Obrazek 22 GRAFTEC program Redukce Cr
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5 Vizualizace

Abychom ziskali ptfehled o celém chodu, jednotlivych krocich a pribéhu cykla
neutraliza¢ni stanice je zapotiebi tento proces néjakym zpisobem vizualizovat. Pro tuto
¢innost jsem si vybral produkt Control Web 2000. Tento software bude instalovan na PC

v laboratofi odkud bude probihat kontrola chodu neutraliza¢ni linky.

5.1 Control Web 2000

Control Web 2000 je univerzalni nastroj pro vyvoj a nasazovani vizualizacnich a fidicich
aplikaci, aplikaci sbéru, uklddani a vyhodnocovani dat. Je to otevieny objektove
orientovany systém realného Casu pro operacni systétmy Windows 95 a vyssi. Rozsah
pouziti Control Web 2000 je od prostych ¢asové nendro¢nych vizualizaci az po fidici
aplikace realného casu.

V Control Web 2000 jsou k dispozici vSechny komponenty nutné k tvorbé vizualizacnich
aplikaci — zobrazovaci a ovlddaci prvky, alarmy a archivy, historické trendy apod.
Poskytuje skute€nou programovatelnost a otevienou, komponentovou architekturu.
Mnozina virtudlnich pfistroji neni pevné¢ dana a zabudovana v systému. Neni zde problém
tuto mnozinu libovolné rozsifovat. Control Web 2000 umoznuje praci v redlném case.
Jednotlivé komponenty systému jsou voln¢ programovatelné. Kazdd komponenta ma
k dispozici své lokdlni proménné a libovolné definovatelné procedury reagujici na udalosti.
Vizualizace pomoci Control Web 2000 mutize probihat i prostfednictvim internetovych
standardd HTTP a HTML pomoci libovolného klienta WWW. Control Web 2000 nezavisi
na pouzitém hardware. Rozhrani ovladact je plné¢ dokumentovano a otevieno, takze si
kazdy mulze napsat ovladaC podle svych potieb. Snadnost pouzivani muze redukovat
programovani na nékolik pohybli mysi. Rizni priivodci naviguji uZivatele pies pocatecni
stadia navrhu aplikace. Integrované vyvojové prostiedi umoziuje kdykoliv prechazet mezi

textovym a grafickym médem navrhu [8].

5.2 Vyvojové prostiedi Control Web 2000

5.2.1 Textovy editor

Vyvoj aplikace v textovém rezimu probihd ve vestavéném textovém editoru, ktery pro
aplikaci Control Web definuje fadu specifickych rozsiteni. Zdrojova aplikace je textova.
Pii ptevodu do grafické podoby je nutné aplikaci ptelozit, opacny prechod se nazyva

generovani. Preklad je v systému Control Web znacné urychlen podporou piekladu po
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¢astech. Aplikace je vzdy uchovavana v podobé textového popisu. VSechny komponenty
tvotici aplikaci (virtualni pfistroje , datové elementy 1 ovladace) spolu s dalSimi
informacemi (nastaveni parametrii aplikace a sitovych pfipojeni) jsou zapsdny pomoci
jmen, klicovych slov, vyrazii apod. Zdrojovy text je tedy volné Citelny, editovatelny a
piipadné 1 automaticky generovatelny. Jednotlivé druhy objektii jsou ve zdrojovém kodu
uzavieny do sekci ohrani¢enych kliCovymi slovy zacatku a konce sekce. Napiiklad
vSechny pfistroje jsou uvedeny v rdmci sekce instrument ... end_instrument , proménné se
zapisuji do sekce var ... end var apod. [8]

Vyvojové prostiedi podporuje symetricky praci v grafickém i textovém rezimu. Mezi
obéma mody lze libovolné pifepinat a zmény provedené vjednom modu se ihned

promitnou i ve druhém moédu. Ukéazka textového editoru (viz. Obrazek 23).

& ChromovkyDb6aa.cw™ - Control Web

Soubor Editace Wyyhledat wolby Aplikace Maskroje Mapowed

Odc@ G L e { 2 ox QEa®
case
Eedukce Cr_is actiwve = ActiwvePanel =
Heutralizace_i= active = ActivePanel
panel_ 3 _is actiwve = ActivePanel = 3;
end;
end_=zelector:

1
= 2

end_ timer:
instrunsent

window panel backpane:

rem = 'hlavni panel aplikace';

owvner = background:

position = 2, 20, 200, &00;

win_di=zable = zoom;

win_title = 'chromovlky 0&6°;

vi=zibility = fal=se;

receivers = switch 10

procedure HidePanel( Panellndex : real ):
begin

if Panellndex = 1 then
Redukce Cr Hide():
if ActiwveFanel = 1 then
ActivePanel = 0
end ;
elsif FPanelIndex = 2 then
Heutralizace Hide():
if ActiwvePFanel = 2 then
ActivePansel = 0
end ;
2lzif PanellIndex = 3 then
panel_ 3 Hide():
if ActiwvePFanel = 3 then
ActivePanel = 0
end ;
end;
end_procedure:;

procedure ShowFanel( Panellndex : real: EKevboardEwe
begin
if ActiveFanel <> 0 then
==lf HideFanel({ ActiwvePansl 1:

E'_E f oduly T extovi editor Datowé inspekbon Graficks editor

4499 Zména Wkladani E:\chromovkylGaa. cw

Obrazek 23 Textovy editor Control Web 2000
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5.2.2 Graficky editor

Graficky editor je rozdélen na dvé velké cCasti: editor vzhledu aplikace (plochu se
vzhledem, vizudlni editor, (viz. Obrazek 25) a na stromy viditelnosti, Casovani a vybraného
pristroje (viz. Obrazek 24). Ob¢ Casti od sebe oddéluje lista, kterou mizeme libovolné
upravovat jejich vzajemny pomer.

# Chromovicyll6aa.cw® - Control Web

Soubor Editace Wyhledat Uspofadani Aplikace Mastroje Mapovéda
= P i B
Bvaes Stromy viditelnosti a [
v ISR . F1or Re
=8 viditetne Casovani, piehled virtualnich e
FHE ’E backpane N7 ) |pa
Heviditelng prlStrO_]u Koagulant
Ei@ keyboard

3] @ program

~—Teakéni £as R2 reakini tas R3

hodnota pH 2 hodnota pH 3

3 Easovant O
@ wybrang pristroj i |
@E oduly Tertowy editar Bb Digfové inspektary Graficki editor Dokumentace

Obrazek 24 Stromy viditelnosti a ¢asovani
Vsechny prvky grafického editoru reaguji na klik pravym tlacitkem mysi. Otevie se menu,
které obsahuje seznam operaci, které s vybranym objektem miizeme provést. Jelikoz
vzhled menu zavisi na misté otevieni, nazyva se takové menu kontextové. Kontextové
menu miZe byt jednoduché i pomérné rozsahlé. V grafickém uzivatelském rozhrani se
okna (a jiné objekty) celkem bez problémit mohou piekryvat. Pfistroje tedy maji svou z-

soufadnici (z-order).

4 ChromovkyDG6aa.cw - Control Web =] |

Soubor = Editace ©  Wyhledat = Uspofadani = Aplkace ©  Nastroje © MNapoveda ¢
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B §% timing_swit
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2
2 ke

B
874 Wi

- b
I

@l label 4

reakini Eas A2

.

hodnota pH 2

reakéni Eas R

hodnota pH =

Eaad pipe_11
P valve_s
gas_R3

[EP zas_Rz
=3

Rastrové pole pro
kresleni ptistroji

reakéni nadrZ R2

o1

) wybrang pristroi — 01| | 4]
@_g Faduly | Textovi editor | D atové inspektory Graficki editar | Dokumentace |

| | | A

Obrazek 25 Editor vzhledu aplikace
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5.2.3 Virtualni pfistroje

Aplika¢ni program v prostifedi systému Control Web 2000 je sestaven z jednotlivych
virtudlnich pfistroji. Kazdy virtudlni pfistroj je zcela samostatnou programovou
komponentou. Vyhodou je otevienost sytému, neni zde zddné omezeni poctu a typu
pouzivanych virtudlnich pftistrojii. Tyto pfistroje mizeme kdykoliv libovolné doplnovat a
mohou vykonavat pozadovanou funkci. Virtudlni pfistroje jsou samostatné a na sobé
nezavislé komponenty avSak chceme-li aby dohromady tvofili soudrzny aplikacni program,
musi byt néjak propojeny. Zékladnim propojenim virtudlnich pfistroji v aplikacnim
programu je struktura ¢asovani a struktura viditelnosti. Struktura viditelnosti urcuje, kde se
na obrazovce bude dotyCny pfistroj nachazet a struktura Casovani stanovuje kdy a za
jakych podminek bude pfistroj aktivovan. Tyto struktury jsou v levé casti vyvojového
prostfedi. Kazdy pfistroj by mél mit jedinecny nazev [8]. Okno Paleta pfistroji je na

obrazku 26.

at +
aada g & 8 A

x 3 — == — - —
engine file: hour_table J % b SoniBiaaE
Pl Swstémove pfistioje
& 2y [
il é @ Activer kontejner
httpd chart indicator E—

Sd-JC @ UB Buffery
integrataor journal kepboard Eu’ Datové prepinate
j i 5 > f,@ Energetika
@l!J\ HTTP server
vl |ntegratary
a Ladici nastroje

knee label  masimurn...

]

T T e

ﬁ Paleta | = Mativhi procedury ‘ == Udalostni procedur}lJ

>

conaleniven

[

Obrazek 26 Paleta pfistroju

Pro vyobrazeni neutralizacni linky jsem pouzil pfistroje meter pro simulovani c¢asu,
hodnoty pH a napousténi reak¢nich nadrzi. Ptistroj engine pfedstavuje motory Cerpadel a
michadla. Ptistroj valve pak zobrazuje otevirdni a zavirani solenoidovych ventil jak na
potrubi zobrazujici pritok odpadni vody tak na potrubi zobrazujici michani vzduchem.

Pritok odpadni vody a vzduchové michani je prezentovano piistroji pipe a knee. Déle byl
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pouzit ptistroj draw pro nakresleni michadla, ¢idla pH a senzoru pro sniméni vysky

hladiny. Pro nastartovani cyklu redukce a cyklu neutralizace jsem pouzil ptistroj switch.

Pristroj Panel

Ptistroj Panel je zakladnim prvkem struktury viditelnosti virtudlnich piistrojii na obrazovce
pocitace. J to tedy jakysi kontejner, ktery mize na své ploSe obsahovat dal$i virtualni
pfistroje. Mezi témito pfistroji mohou byt opét dalsi panely a miize se tak sestavit potiebna
hierarchie viditelnosti. Pro kazdy pfistroj ktery ma byt viditelny na obrazovce musime
sdé€lit jméno panelu, na jehoz ploSe ma tento pristroj lezet. To provedeme v grafickém i
textovém modu vyvojového prosttedi. V nasem piipadé€ jsou vytvoreny dva panely. Panel

Redukce Cr (viz.Obrazek 27) a panel Neutralizace (viz. Obrazek 28).

o  chromovky 06 !IE
Redukce_Cr Redukce_Cr

Neutralizace]
pa nel_3 ]

4

10% Naz305 0% H2504

reakeni tas R1

hodnota pH1

IEFY T reakéni nadrs Ri

Sbéma nadrs

Obrazek 27 Panel Redukce
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W chromovky 06 =10 =]
Neutralizace Redukce Cr |
Neutralizace
? panel_3
o 1 0% CalOH)2 Koagulant
H20 H20
reakini tas R2 reakéni Eas R3
S8 S6 57 310 511 59
hodnota pH 2 hodnota pH 3
54 S5
HT H10
HE GE!
512 S13
Hs HE&
b reakEni nadrZ R2 raekEni nadrZ R3
514 515
na usazovak
S16 c2 H12
vzduch P4
517 H11 €3
»
»

Obrazek 28 Panel Neutralizace

Vsechny pfistroje v aplikaci se upravuji pomoci inspektoru pftistroje. Inspektor dokéaze
pfistroji zménit jakykoli parametr a podobné jako cely graficky editor nabizi na pfistroj
ruzné pohledy. Pro upravu jednotlivych parametrti inspektor obsahuje celou fadu vlastnich

grafickych nastroju.

Data — konstanty, proménné a kanaly.
VétSina virtudlnich ptistrojii potfebuje pii své ¢innosti odnékud precist data a vysledek
jejich zpracovani zase né€kam ulozit. Data systém Control Web uchovava v tzv. Datovych

elementech. Ty jsou bud’to globalni nebo lokalni.

Globalni datové elementy
Jsou spole¢né pro cely aplikacni program nebo programovy modul. Globalni datové
elementy mohou byt pouzivany jakymkoliv virtudlnim pfistrojem. Slouzi tedy pro pfenos

nebo sdileni dat mezi jednotlivymi pfistroji.

Lokalni datové elementy

Jsou vlastni jednomu virtudlnimu pfistroji. Lokélni datové elementy mohou byt pouzivany
jen uvnitf virtualniho pfistroje, v ramci kterého jsou definovany. Pro zbytek aplika¢niho
programu nejsou pristupné. Pfi shod¢ jmen globalniho a lokéalniho datového elementu je v

pfistroji preferovano pouziti lokalniho parametru.
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Konstanty

Slouzi pro uchovani neménnych dat. Konstanty trvale obsahuji svou inicializa¢ni hodnotu,

kterou za béhu programu jiz nelze ménit. Konstanty mohou byt globalni (viz.Obrazek 29).

i lokalni [8].

Proménné

& Chromovky0é6aa.cw® - Control Web

Soubor © Konstanta

Aplikace

MNéstroje

=2 rHE

#_Konstanta
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kterou nelze za behu aplikace ménit Jméno konstanty musi bt jedineéng, nesmi

_[OX

% Adresafe
a Syztém

Ferioda
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Hodniota

Poznarnka
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N MEnne
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0.1
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R Kanly

i Login

i Programy

Q}-g Fdoduly

Textov) editor @ﬂ Datové inspekion

Graficky ed\lUrJ Dokumentace

Obrazek 29 Globalni konstanty

Slouzi pro uchovani dat, kterd se méni béhem cinnosti aplika¢niho programu. Do

proménné l1ze kdykoliv zapsat novou hodnotu. Proménné mohou byt globalni (viz.

Obrazek 30) 1 lokalni.

# Chromovkyll6aa.cw* - Control Web
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Textow) editor D atowé inspektony

Graficky editor

Dokumertace

Obrazek 30 Globalni proménné
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Kanaly

slouzi pro pfenos dat mezi aplikacnim programem a vstupné/vystupnimi zatizenimi. Kazdy
kanal je spojen s patficnym ovladacem, ktery automaticky zajistuje pfenos dat z daného
vstupné/vystupniho zatizeni, kdykoliv je obsah kandlu c¢ten, a pfenos dat do daného
vstupné/vystupniho zatizeni, kdykoliv jsou do kandlu ulozena nové data. S kandly lze tedy
pracovat podobné jako s proménnymi - pro data v kanalech ulozena systém ControlWeb
automaticky zajiStuje propojeni se vstupné/vystupnimi zafizenimi. Podle sméru pfenosu

dat rozliSujeme tfi druhy kanala:

1. Vstupni kandly — hodnoty vstupnich kanali jsou cteny ze vstupné/vystupnich
zatizeni. Tyto kanaly je mozno pouze aplikaénim programem ¢ist a nelze do nich
data zapisovat.

2. Vystupni kanaly — hodnoty vystupnich kanald je mozno aplikaénim programem cist
1 zapisovat. Pii Cteni dat z téchto kandli ale nejsou hodnoty ziskavany ze
vstupné/vystupnich zafizeni. Je pfectena vzdy naposledy zapsand hodnota. Pii
zapisu dat jsou hodnoty ptenaSeny pies ovladace do vstupné/vystupnich zatizeni

3. Obousmerné kandly — hodnoty téchto kanali jsou pfi Cteni ziskavany a pii zapisu

pienaseny pies ovladace do vstupné/vystupnich zatizeni.

Kanaly mohou byt vzhledem ke své vazb&é na ovladate pouze globdlni. Ovladace
vstupné/vystupnich zatizeni jsou totiz také v ramci aplikace nebo modulu globalnimi
objekty. Ovladace také nemusi byt nutné¢ napojeny na néjaké vstupné/vystupni zatfizeni.
Data poskytovana nékterymi ovladaci jsou napt. vysledky sloZitych matematickych

modeli a simulaci [8].

Konstanty, proménné a kanaly se déli na ti1 zakladni typy podle druhu veli¢in, které mohou

obsahovat:

1. datové elementy pro ciselné (analogové) veli¢iny — obsahuji Cisla veskerych
¢iselnych typt

2. datové elementy pro logické (binarni) veli¢iny — obsahuji hodnotu logické jednicky
(true) nebo logické nuly (false) binarni algebry

3. datové elementy pro fetézcové (textové) veliCiny — obsahuji texty jako fetézce

znaki abecedy
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Pro editaci globalnich datovych elementi slouzi pracovni plocha v zdlozce Datové

inspektory.
6 CENOVE ZHODNOCENI

6.1 Cena realizace automatizace neutralizacni linky

Jestli se bude realizovat automatizace neutraliza¢ni linky zavisi pfedevSim na cen¢ celého

vvvvvv

vyroby. Pokusil jsem se zde udélat cenovy rozpocet z hlediska cen jednotlivych snimacii a

pfistroju viz. Tabulka 2.
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Pristroj Nazev Pocet kusu Cena za kus Cena celkem
sonda pH 2GE 3 3 607,00 K& 10821,00 K&

. , 3 997,00 K¢& 2 991,00 K¢&
propojovaci
kabel k
vyhodnocovaci
jednotce, délka
3 m
Vyhodnocovaci dTRANS pH 01 3 15 153,00 Ké 45 459,00 Ké
jednotka pro pH
armatura pro 3 820,00 K¢& 2 460,00 K&
umisténi sondy
pH
sériové rozhrani|RS 485 3 2 373,00 K& 7 119,00 K¢
hladinovy NEK 12 2120,00 K& 25440,00 K&
spinac
pfiruba pro 12 450,00 K& 5 400,00 K¢
hladinovy
snimac
elmag. ventil SV 12 4/ 15400,00 K& 61 600,00 K&
3/4" (plastovy)
elmag. ventil SC E210D093 4 3 720,00 K&| 14 880,00 K¢
1/2"
elmag. ventil 1" |SC E210B154 2 6 800,00 K& 13 600,00 K¢&
elmag. ventil SC E210D095 2 4 380,00 K& 8 760,00 K¢
3/4"
elmag. ventil SV 16 5| 17 320,00 K& 86 600,00 K&
DN=50
(plastovy)
Fidici systém PCD2.M110 1 18 800,00 K& 18 800,00 K¢&
SAIA
vystupni modul [PCD2.A400 3 1 730,00 K& 5 190,00 K¢
digitalni
vstupni modul  |PCD2.W200 1 5 550,00 K& 5 550,00 K¢
analogovy
vstupni modul |PCD2.E160 1 3 150,00 K& 3 150,00 K¢
digitalni

Cena celkova = 317 820,00 K¢

Tabulka 2 Cenovy rozpocet

6.2 Navratnost investice

Kazda investice by se m¢la vyplatit a Casem taky néco vyd¢lat. Nejvetsi naklady na provoz
neutraliza¢ni linky jsou mzdy obsluhy a cena chemikalii potfebnych k provozu, respektive
jeho mnozstvi. Vzhledem ktomu, Ze nemdm vSechny potiebné podklady pro piesny
vypocet navratnosti nemizu provést presny vypocet. Predpokladdm ovSem ze automatizaci

neutralizacni linky tyto naklady snizim tim, ze obsluha bude zredukovédna na casteCny
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uvazek a mnozstvi pouzitych chemikalii se snizi o 20%. Dobu ndvratnosti investice pak
odhaduji na dva a pul roku.
Ptiklad pro vypocet navratnosti investice statickou metodou:
primérné rocni naklady R:
R=0+U+V
kde O  jsouro¢ni odpisy
U roéni trok z investice

V  ostatni ro¢ni provozni ndklady

prumérna vynosnost Vp:
Vp=Z/n*Ir
kde Z  je zisk po zdanéni za celou dobu zivotnosti
n doba zivotnosti

Ir  primérna ro¢ni hodnota investice

prosta doba néavratnosti je definovana jako doba a , kdy plati:
=Y (Z+0)
kde I je investice
Z;  rocni zisk po zdanéni

O; roc¢ni odpisy
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout mozné feSeni automatizace provozu
neutralizacni linky. V prvni fazi jsem se zabyval problematikou vzniku a likvidace
odpadnich vod zprocesu povrchovych uprav kovi. Dale jsem popsal konkrétni
neutralizani stanici na likvidaci chromovych odpadnich vod. Popisuji zde jakym
zpliisobem je v soucasnosti provozovana a jakym zptisobem je likvidovan zdravi Skodlivy
Sestimocny chrom.

V dal$i fazi navrhuji automatizaci celého provozu neutralizatni linky pomoci
programovatelného automatu. K tomuto Ucelu jsem si vybral automat od firmy SAIA
PCD2. Rizenymi hodnotami by bylo ovladani elektromagnetickych ventilli, michadel a
Cerpadel zavislych na vstupnich signalech a ¢asovych sekvencich. Vstupnimi hodnotami
automatu by mohly byt navrZzené snimace hladiny a pH. Program pro modul PCD byl
vytvoien v grafickych jazycich FUPLA a GRAFTEC. Program je rozdélen do dvou
sekven¢nich blokll, redukce a neutralizace. Funk¢nost programu redukce 1 s vizualizaci
byla ovétena na fakultnim “kuffikovém* provedeni PCD.

Pro sledovani chodu neutraliza¢ni linky by mohl slouzit program Control Web 2000. Je to
objektove orientovany vizualiza¢ni program s moznosti ukladdni a vyhodnocovani dat.
V tomto programu byly vytvofeny dva vizualizaéni panely pro cyklus redukce a

neutralizace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PGU

EEPROM

A/D

PLC

FUPLA

GRAFTEC

FBox

PPS

MOSFET

PG5

HTML

HTTP

PCD

Programming Unit — programovaci jednotka

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory — elektricky
vymazatelna programovatelnd pamét’ pouze pro Cteni

Random Access Memory — pamét s libovolnym vybérem, ndhodnym
pfistupem

Analog/Digital — analogov¢ digitalni prevodnik

Programmable logic controller — programovatelny automat pro fizeni
technologickych procest

Graficky programovaci jazyk

Graficky sekven¢ni programovaci jazyk

(Function Box) Obd¢lnik, reprezentujici v jazyce FUPLA funkci
Polyfenylensulfid

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor — tranzistor fizeny
polem s hradlem izolovanym kysli¢nikem

Programming Generation — nastroj, ve kterém jsou integrovany editory pro
programovaci jazyky

HyperText Markup Language — zdkladni znackovaci jazyk, ve kterém jsou
psany internetové stranky a jejich vzhled

HyperText Transfer Protocol — hypertextovy pirenosovy protokol,

Process Control Device — programovatelné automaty fy SATA
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