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Изобретение относится к микро- . 
биологической и пищевой промышлен
ности и применяется в системах для 
автоматического управления группами 
аппаратов циклического действия, 
например аппаратов приготовления пи
тательных солей в производстве кор
мовых дрожжей.

Цель изобретения - увеличение вы
хода целевого продукта за счет по
вышения качества управления путем' 
учета изменений значений концентра
ций полезных компонентов в нейтрали
тете и растворе питательных солей, и

кого действия. Цель изобретения — 
увеличение выхода целевого продукта. 
Данное устройство учитывает информа
цию о ходе технологического процес
са, связанную с изменением количест
венных и качественных показателей и 
оперативно изменяет длительность до
зирования сухих компонентов и раст
вора питательных солей в зависимости 
от характеристик процесса. Устройство 
позволяет повысить качество управле
ния путем учета изменений значений 
концентраций полезных компонентов в 
нейтрализйте и растворе питательных • 
солей и коррекции при дозировании 
раствора питательных солей и сухих 
компонентой за счет схемы управле
ния, включающей блоки сравнения теку
щего и заданного времени работы до- 
зирующе-транспортной системы, соеди
ненные с исполнительными механизмами 
Iдозирующе-транспортной системы.
'1 ил.

коррекции при дозировании раствора 
питательных солей и сухих компонентов*

На чертеже изображена блок-схема 
устройства для приготовления пита
тельных солей в группе аппаратов 
циклического действия (АЦД).

Устройство включает сборники 1 
циклического действия с подходящими 
к ним трубопроводами подачи раствори
телей выгрузки готового раствора и 
мешалкой, содержащие датчики 2 уров
ня, расположенные непосредственно 
на АЦЦ, датчики физико-химических 
свойств’ вецества-кондуктомер 3 со
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эстроенным измерителем температуры, 
їлотномер 4 со встроенным измерите- 
іем температуры, датчик 5 оптической 
шотности, расположенные на общем вы- ^ 
содном трубопроводе с подключенным к 
*х входам блоком 6 вычисления, дози- 
>ующе-транспортную систему (ДТС), 
состоящую из конвейера 7 скребко- 
їого элеватора 8 и ленточного дозато- Ю  
>а 9 для подачи сухих компонентов в . 
:оответствующий АЦД, схему управле- 
шя циклическими процессами, включаю- 
аую блоки 10 логического управления 
[по количеству аппаратов), пусковой 15 
гзел 1 1, генератор 12 импульсов, де- 
іитель 13 частоты,' блок 14 текущего 
іремени, блок 15 сравнения, время 
іадающие блоки 16, блок 17 выбора ре- 
сима и вида сухого компонента, блок 20 
18 управления исполнительными меха
нізмами ДТС и блок 19 циклического 
»бнупения. Схема также содержит дат- 
[ики 2 0 и 21 величины расхода нейт- 
»ализата, подаваемого в хвостовой 25
іейтрализатор 2 2 , и концентрации ре-<, 
*уцирующих веществ в нейтрализате, 
і также последовательно соединенные 
шок 23 умножения двух величин, блок 
!4 умножения на постоянный коэффи- 30 
щент и блок 25 деления двух величин.

При этом блок 10 логического уп- 
»авления, пусковой узел 1 1, генера- 
•ор 12 импульсов, делитель 13 часто
та, блок 14 текущего времени, блок 35
15 сравнения и блок 18 управления 
[сполнительнымй механизмами соеди- 
[ены последовательно. Своими входами 
>лок 15 Сравнения связан с блоком 14 
текущего времени, через блок 17 выбо- 40 
•а режима и вода суЗсого компонента с 
іремя-задающими блоками 16 или бло
ком 6 вычисления. Блок 18 управления 
ісполнительньїми механизмами ДТС вхо
дами подключен к блоку 14 текущего 45 
іремени и блоку 15 сравнения, а вы
водами он, связан с исполнительными 
юханиэмами ДТС и через блок 19 
циклического обнуления подключен к 
>лок@м 1 0 логического управления. 50
(атчики 2 0 и 21 величин расхода нейт- 
»ализата и концентрации редуцирующих 
іеществ в нем подключены к блоку 
□  умножения двух величин, который 
» свою очередь через блок 24 умно- 55
сения на постоянный коэффициент под- , 
оточен на один из' входов блока 25 де
ления двух величин, а другой вход его 
юдключен к блоку 6 вычисления. При

чем сборники с мешалкой соединены с 
нейтрализатором 2 2 .

Работа поясняется на примере уп
равления одним из АЛД. Оператор с 
помощью командоаппаратов соответст
вующего блока 10 устройства управле
ния циклическими процессами (не по
казаны) осуществляет запуск в работу 
схему автоматического управления, ног* 
еле чего открывается вентиль подачи 
растворителя в соответствующий аппа
рат (В1). При достижении уровнем 
растворителя среднего значения (что 
определяется датчиком) блоком 10 ло
гического управления АЦД вырабатыва
ются команды, по которым включается 
в работу мешалка, открывается шибер 
Ш1 загрузки сухих компонентов. Одно
временно с этим блоком 10 тйсже вы
рабатывается командный сигнал, идущий 
на пусковой узел 11. Последний за
пускает в работу генератор 12 им
пульсов, который первыми же импуль
сами через делитель 13 частоты, блок 
14 текущего времени и блок 18 управ
ления исполнительными механизмами 
ДТС запускает в работу дозирующе-транс- 
портную систему, подающую сухие 
компоненты (калий хлористый, двойной 
суперфосфат, диаммонийфосфат, моно- 
Кальцийфосфат) в емкость цикличес
кого действия. В свою очередь блок 14 
текущего.времени определяет в дво
ично-десятичном коде время, определя-я 
емое от начала запуска генератора 12 
и передает его в блок 15 сравнения. 
При первоначальном запуске схемы в 
работу, а также при поступлении но
вой партии сухих компонентов с дру
гими качественными характеристиками 
на соответствующем времязадающем бло
ке 16 оператором выбирается время 
работы дозатора в десятичном коде. 
Этот код преобразует время в двоично
десятичный код и через блок 17 выбора 
режима и вида сухого компонента нап
равляет его в блок 15 сравнёния. В 
последнем при совпадении кодов за
данного и текущего времени вырабаты
вается команда, по которой через 
блок 18 управления исполнительным 
механизмом ДТС выключается дозатор 
9 загрузки сухих компонентов и через 
блок 19 обнуления осуществляется воз
вращение в исходное состояние блока 
14 текущего времени и делителя 13, 
но остается в рабочем состоянии ге
нератор 12 импульсов.
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Аналогично дозируются в АЦД дру

гие сухие компоненты. После загруз-, 
ки последнего сухого компонента без 
включения в работу дозатора 9 (так 5 
как предусмотрена блокировка) начи
нается новый отсчет времени, необ
ходимый для обеспечения задержки по 
работе элеватора 8 и конвейера 7 
скребкового по отношению к остановке Ю  
дозатора, предназначенной для транс
портирования остатка сухого компонен
та в загружаемый аппарат. Затем блок 
18 управления исполнительными меха
низмами ДТС отключает элеватор и 15
конвейер скребковый, выдает команду 
на соответствующий блок 10 логичес
кого управления АЦД, по которой 
открывается шибер и через блок 19 
обнуления возвращается в исходное 20
состояние пусковой узел 1 1, блок 13 
деления и блок 14 текущего времени.

При достижении уровнем продукта в 
данном аппарате номинального значения 25 
соответствующий блок 10 логического 
управления АЦД вырабатывает команд
ный сигнал, по которому закрывается 
вентиль подачи растворителя в ем
кость и осуществляется только работа 
перемешивающего устройства, что при
водит к растворению калия хлорис
того и выщелачиванию водорастворимого 
фосфора из его солей. После выдержки 
времени растворения и выщелачивания 
по сигналу от блока 10 логического 
управления АЦЦ осуществляется откры
тие вентиля выгрузки готового про
дукта (раствора питательных солей), 
который по общему трубопроводу пода
ется в хвостовой нейтрализатор. При 
прохождении раствора питательных со
лей через электролитическую ячейку 
кондуктомера 3,; плотномер 4 и изме
рительную кювету датчика 5 оптичес
кой плотности, которые установлены на 
общем трубопроводе выгрузки емкости 
циклического действия, осуществляют
ся измерения удельной электропровод
ности, плотности, оптической плот
ности и температуры в электролити
ческой ячейке и плотномере. Данные, 
полученные от измерения в виде анало
говых сигналов, поступают на вход 
блока 6 вычисления, где определяют
ся текущие значения концентрации по
лезных компонентов(фосфора и калия) 
в растворе питательных солей по ал
горитму.
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На вход вычислительного блока 6 
поступает Информация: о виде соли 
фосфора Р} (вводится оператором), 
значения измеряемых величин (удельной 
электропроводности х и температуры 

пробы в момент измерения, фи
зической плотности р и температуры Ь 
пробы, при которой производилось 
измерение, и оптической плотности Б). 
Анализируется какой вид соли фосфора 
Р; (диаммонийфосфат Р , монокальций- 
фосфат р, » двойной р или простой 
р4 суперфосфат) и вид растворителя 
(последрожжевая бражка Б>0,5 или во
да 1)£0,5) использовалась в процессе 
приготовления раствора питательных 
солей. По виду соли фосфора и раст
ворителя выбирается система уравне
ний, выражающих зависимость между 
значениями измеренных параметров

и концентрация 
пересчете на пяти- 

и окись калия ’

(р, tp, х, t )l, Б) 
фосфора и калия в 
окись фосфора С 
С„_п. Далее Рг05иі0. «алее приведена система этих 
уравнений в общем виде:

а, +

30
Р
а *С КгО' С Рг05

а 2С *іО + аЭСРг08 + алЬ

С рго5-
С рг0 5

х = Ъ, + ъ5 С * г0  +

Ъ,- С
35

Рг05 ‘ + ъ,

где а 1~а 8» ь,-ъв - коэффициентыII,

40

уравнений зависимости 'состав - 
свойства", полученные эксперимен
тально для каждого вида сухих солей 
и вида растворителя.

Результатом решения этой системы 
уравнений являются концентрации пя- 
тиокиси фосфора и окиси калия.

Готовый раствор питательных со
лей непрерывно подается в хвостовой 
нейтрализатор 2 2 , куда также посту
пает нейтрализат. Расход нейтрали- 
зата имеряется датчиком 2 0 , а содер
жание РВ в нем -датчиком 21. После 
каждого определения текущих значений 
концентрации полезных компонентов в 
растворе питательных солей, а также 
каждого изменения величины расхо
дов и концентрации редуцирующих ве
ществ рассчитывается новое значение 
расхода раствора питательных солей в 
хвостовой нейтрализатор 22 по фор
муле:
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ч ""т ' со'  с Рг05 V

;е С Р6 - значение концентрации РВ  ̂
в нейтрализате,

П и - расход нейтрализата, 
м3/ч;

К - количество Р аО*.в кг/м*
,на один % РВ; 10

С р - значение концентрации 
г 5 Р40 5 в растворе питатель

ных солей, кг/мэ.

Сигналы от датчиков 20 и 21 
уступают на блок 23 умножения двух 
аличин, выходной сигнал которого 
ропорциональный произведению С рв< Р н 
одается на вход блока 24 умножения 
а постоянный коэффициент в данном 
лучае К.

Выходные сигналы с вычислитель- 
ого блока 6 и блока 24 соответст- 
ующие текущему значению концентра
ми Р^05 и произведению С р&‘<5 К 
:оступают на вход блока 25 деления 
рух величин, выходной сигнал кото
рого подается на исполнительный 
іеханизм сочлененный с клапаном ре- 
■улирующего потока раствора питатель-^ 
(ых солей в хвостовой нейтрализа
тор 22.

Креме того, в "вычислительном 
5локе 6 осуществляется анализ задан
иях и текущих значений концентрации 
« по величине отклонения корректи
руется доза сухих компонентов (по 
времени работы дозатора), загружа
емых в последующий АІЩ, путем на
бора оператором откорректированного 
времени работы дозатора на соответ
ствующем врёмязадающем блоке 16 или 
подачей корректирующего сигнала от 
блока 6 вычислительного, через блок 
17 выбора режима и вида сухого ком
понента на блок 15 сравнения. От
ключение мешалки осуществляется 
по сигналу о наличии минимального 
уровня, а закрытие вентиля выгрузки 
по тому же сигналу, но с некоторой 
задержкой, необходимой для полного 
опорожнения сборника.

.Такое построение системы для ав
томатического управления группой АІЩ 
Позволяет управлять ходом техноло
гического процесса в емкостях с уче
том количественных и качественных 
показателей процесса, исполнитель
ными механизмами ДТС, имеющими цикли-

ческий режим работы; и формировать 
различные интервалы времени работы 
дозатора в цикле.

Использование данного устройства 
позволяет в случае ухудшения качест
ва сухих компонентов в процессе их 
хранения корректировать время работы 
дозатора с учетом изменений зна
чений концентрации полезных компо
нентов в растворе питательных солей 
и обеспечит качественное ведение про
цесса в оптимальном режиме, что при
ведет к увеличению выхода целевого 
продукта ориентировочно на 0,5%.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для автоматического 
управления процессом приготовления 
питательных солей, содержащее 
сборники с размещенными внутри них 
мешалкой и датчиком уровня, соеди
ненные с нейтрализатором, ленточный 
дозатор для подачи сухих компонентов 
и наклонный элеватор со скребковым 
конвейером, о т л и ч а ю щ е е с я  
тем, что, с целью увеличения выхода 
целевого продукта, оно снабжено кон- 
дуктомером, плотномером и датчиком 
оптической плотности, расположенными 
на выходном трубопроводе готового ра
створа, датчиками расхода нейтрали
зата и концентрации редуцирующих 
веществ в нейтрализате, последова
тельно соединенными блоком логичес
кого управления, пусковым узлом, 
генератором импульсов, делителем 
частоты, блоками текущего времени, . 
сравнения и управления исполнитель
ными механизмами, последовательно 
соединенными блоками умножения и 
деления, а также блоками вычисления,, 
времязадающим, выбора режима и вида 
сухого компонента и циклического 
обнуления, при этом вход последнего 
подключен к блоку управления, вы
ходы - соответственно к входам блока • 
текущего времени, делителю частоты, 
пусковому узлу и блоку логического 
управления, выходы которых соединены 
с пусковым узлом, причем плотномер, 
кондуктомер и датчик оптической плот
ности соединены с входом блока вычис- 

^  ления, один из выходов которого свя
зан с блоком деления, соединенным 
с исполнительным механизма«, установ
ленным на линии подачи готового раст-
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вора и нейтрализатор, другой - с бло- механизму загрузки дозатора подачи
ком выбора режима и вида сухого ком-^ сухих компонентов, и датчики расхода
понента, подключенным входами к вре— нейтрализата и концентраций редуциру—
мязадающему блоку, а выходами - к 5 ющих веществ в нейтрализаторе связаны 
блоку сравнения и исполнительному с блоком умножения.
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№№
п/п.

Наименование предприятия, организации, 
<юъединения, министерства, ведомства, 

выплативш их вознаграждение

Период, за который вы пла
чивается вознаграж дение

О бщ ая сумма во зн аг
раж дения за изобретение

С ум м а вознаграж дения, начисленная 
автор у (ф ., и., о . ) * )

Подпись уполномоченного 
лица и дата

1 ‘2 3 4 5 6

1 1 шип
2

3

4

5

6

* ) Сумма единовременного поощрительного вознаграж дения, выплаченная автору, подлежит удержанию  при выплате вознаграж дения за  использование изобретения.


