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Автоматизация процесса приготовления 
известкового молока в гидролизно-
дрожжевом производстве 

Вгидролизно-дрожжевом производстве отделение известко-
вого (медового) молока относится к числу вспомогатель-
ньіх и предназначено для получения необходимого 

мшчества молока с заданной по технологическому регламен-
1 плотностью. Учитьівая назначение отделения, в качестве 
зитерия управлення можно принять: минимум отклонения 
готности известкового (медового) молока от задания в пе-
їходном режиме при необходимой основному производству 
роизводительности отделения. 

В соответствии с вибраними критерием управлення разра-
)тана система автоматического управлення отделением с ис-
зльзованием некоторьіх злементов применяемой в сахарной 
зомишленности системи автоматнзацин процесса приготовле-
ня известкового молока*. 

Разработанная система автоматического управлення (рис. 1) 
ілючает четьіре основних контура: 

стабнлизации плотности молока на виходе нз аппарата 
>существляется с помощью блока І стабнлизации расхода во-
л в аппарат, задание которого корректируется по плотности 
олока на виходе из аппарата блоком 2); 

регулирования соотношения расход молока — расхоц сер-
зй кислоти в мешалку (блок 3 ) ; 

доводки плотности молока до заданного по технологичес-
)му регламенту значення после мешалки (блок 4); 

управлення подачи извести (мела) в аппарат (блок 5) . 

ния загрузки сирья в аппарат (блок 5) собрана на командном 
приборе КЗП-12У. 

На Кировском биохимическом заводе проводили анализ 
свойств управляемого обгекта и определяли возможность ис-
пользования разработанной системи управлення. 
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пульсние функции известе-
гасильного аппарата по ка-
налу «расход сирья в аппа-
рат Он — плотность молока 
на виходе из аппарата р м » 
при постоянном расходе во-
д и . Одна из нйх, достроен-
най до переходной, приведе-
на на рис. 2. Анализ им-
пульсньїх функций покази-
вает, что обгект управлення 
по зтому каналу обладает 
нелинейними свойствами в 
связи с нестабильностью ра-
бочих характеристик пита-
теля и изменением качества 
сирья. Причем общее запаз-
дьівание по каналу «расход 
сирья — плотность молока» 
в 2—3 раза превншает за-
паздьшание по каналу «рас-
код води в аппарат (2а — 
плотность молока рм». 

Свойства канала «расход 
сирья — плотность молока» 

обусловлени работой дискових питатєлей. Опит зкеплуатации 
дискових питателей Д Л - 2 5 на Кировском заводе показал, что 
их производительность практически йевозможйо рєгулйровать 
(при непреривном режиме работи) ножом для сбрасьшанИй 
или перемещением регуліфуемого по вьісоте цилиндра. Умейь-
шение производительности пйтаТелй приВодит к его забивайию 
из-за плохой сипучести и большой влажНОСтй Сьірья. Поз їому 
било решено использовать прерьівистий (имПульсний) режим 

работи питателей, а йх про-
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Рис. 2. Динамическая харак-
теристика по каналу: «расход 
сирья — плотность молока» 

Рис. 1. Схема управлення отделением приготов 
ления известкового молока: 

1—7 — блоки; 8 — бункер извести; 9 —• известегасильньїй 
аппарат ; 10 — пескоуловитель; 11 — мешалкг. известково-

го молока 

Д л я реализации системи управлення использованн в ос-
звном прибори и средства пневмоавтоматики системи 
Зтарт». 

Контур стабилизации плотности после аппарата (см. рис. 1) 
зстроен по каскадной схеме регулирования. Стабилизация 
ісхода води в аппарат (блок 1) осуществляется ротаметром 
ПЖ-25, вторичньїм прибором ПВ10.13, регулятором ПР3.21 
регулирующим клапаном 25ч30 нж. Плотность молока из-

їряется гидропневмометрическим плотномером, которий вн-
гскается Киевским заводом «Сахавтомат», дифманометром 
М-П1, прибором ПВ10.13, регулятором ПР2.5 (блок 2) . 
ггулятор плотности ПР2.5 отрабативает задание для регуля-
іра ПР3.21 расхода води . Соотношение расходов молока и 
рной кислоти (блок 3) регулируется расходомером ПР-51 с 
ектропневмопреобразователем ЗПП-63 , ротаметром расхода 
рной кислоти РПФ-0,4, регулятором ПР3.23 и клапаном 
ч7п9, воздействующим на приток кислоти. Доводка плотно-
и іїзвесткового (медового) молока до заданного значення 
лок 4) осуществляется плотномером завода «Сахавтомат», 
фманометром ДМ-П1, прибором ПВ10.13, регулятором 
Р3.21 и регулирующим клапаном 25ч32 нж. Схема управле-

Цимограммп работи пи-
тателя извести 
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Рис. 3. График проверки алго-
ритма управлення 

изводительность, кбторая по 
максимуму значительно пре-
вьішает производительность 
известегасильних аппаратов, 
регулировать периодично-
стью включення. 

Д л я проверки работоспо-
собности таких режимов ис-
следовалось влияние перио-
дичности между включення-
ми питателя Тд и продол-
жительности одного включе-
ння (рис. 3) при постоян-
ном расходе води на сред-
нее квадратичное отклоне-
ниє о плотности молока на 

аппарата По технологиче-
мелового молока должна 

• Єременко Б. А. и до. Система автоматизации процессов 
весткового отделения. Киев, ВНИИСП. 1974. 

виходе нз нзвестегасильного 
скому регламенту плотность 
находиться в пределах 1,05—1,06 г/см3. Некоторне зкспери-
ментальние данньїе для различньїх режимов работи пи-
тателя при постоянном расходе води и мела приведена в таб-
лице. 

Результати исследования подтверждают невозможность 
соблюдения технологического регламенте при работе питате , 
ля в непреривном режиме. В то ж е время стабилизация рас-
хода води и сирья в аппарат при включений питателя с пе-
риодичностью 10 мин (см. рис. 3) обеспечивает колебания 
плотности молока в пределах, соответствующих принятому 
режиму. Однако применение сьірья различного вида и качества 
и с различннм содержанием примесей, а также возможние пе-
репади давлення на клапане, регулирующем расход води, де-
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питателя І2, 

мин Ршах Ргаі а 
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40 3 1,104 1,02 2,36 • 10~ 2 

24 2 1,075 1,038 1,09 • Ю - 2 

20 0,67 1,067 1,046 0,58 • 1 0 - 2 

10 0,5 1,06 1,05 0,27 • 10~ 2 

лают необходимой коррекцию плотности молока, которая осу-
ідествляется корректирующим регулятором (см. рис. 1, блок 2). 

Учитнвая дополнительное действие регулятора (блок 4) 
по стабилизации плотности молока на виходе из отделения, 
можно сделать вивод, что при соответствующих настройках, 
регуляторов (блоки 1, 2, 4) разработанная автоматическая си-
стема управлення отделением обеспечит минимизацию откло-
нения плотности известкового (мелового) молока от задания. 

Дополнительннй регулятор плотности (блок 4) после мешал-. 
ж необходим потому, что молоко после аппарата имеет повьі-
шенную плотность, так как оно не очищено от примесей в точ-
ке измерения и в пескоулавливателе происходит дальнейшее 
растворение сьірья. і 

Дальнейшее улучшение качества работи регулятора плот-
ности молока на виходе из извеєтег-ає-ильнвРО' аппарата в о з -
иожно за счет подачи дополнительного импульса, внзнвающе-

го увеличение расхода води в аппарат с некоторой задержкой 
после включення питателя. При зто'м время задержки опреде-
ляется разностью между значеннями времени запаздьівания по 
каналам подачи извести (мела) и водн. Длительность импуль-

са может иметь либо по-
стоянное значение, либе 
зависит от длительности 
первой половини поло-
жительной полуволньї ко-
лебаний плотности моло-
ка. На рис. 1 показана 
блок-схема подачи до-
полнительного импульса, 
визивающего увеличения 
расхода водьі в аппарат, 
с постоянной длительно-
стью. Дополнительннй 
импульс подается от бло-
ка 5 через блок 6 (уси-
лительное звено с за-

Рис. 4. График проверки мето- держкой по времени) и 
да улучшения работьі регуля- блок 7 (прибор селекти-

тора плотности молока рования сигнала. наст-

роенннй на максимум). 
Результати проверки зтого метода представлени на рис. 4. 

Как видно из рисунка, в зтом случае произошло дальнейшее 
уменьшение пределов колебания плотности молока (1, 052— 
1,059 г/см3). Среднее квадратнчное отклонение переменной со-
стави ло а=0 ,21 - ІО- 2 г/см3. 
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