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1. UVOD

V potravinaiské a chemické vyrobé je kladen diraz na automatizaci v co
nejveétsim spektru vyroby. K tomu se piidava 1 pozadavek na casovou a
ekonomickou usporu ve vyrobnim procesu. Nejvétsi nadklady jsou spojovany s
uvadénim vyrobni technologie do ostrého provozu nebo pfipadné pii zménach v
ukonech vyrobniho procesu. Dal$im aspektem je rovnéz velikost vyrobni produkce,
ktera si vyzaduje ur¢itou pruznost fidicitho systému pii zménach kapacit vyrobni
produkce. Od toho se odviji pouziti vhodné navrzeného fidiciho systému. Dusledkem
téchto pozadavku byla snaha zavést urCity koncept pravidel pfi navrhovani a
provozovani fidicich systému. Reenim téchto pozadavku je norma ISA S88. V této
praci je vytvofena HMI aplikace pro program napsany pro CIP stanici v
programovém prostiedi Step7 dle normy ISA S88

Druhd kapitola diplomové prace je veénovana struktufe normy S88 s
vysvétlenim zékladnich pojmil a modelovou strukturou vytvareni fidiciho systému.

Ve treti kapitole je uveden princip Cinnost CIP stanice a jeji vyznam v
technologickém procesu vyroby a popis jednotlivych vykonavanych sekvenci v
procesu ¢isténi.

Ctvrta kapitola obsahuje navrhovany design HMI aplikace a programovy
popis jednotlivych sekvenci a vycet pouzitych modulti.

V paté kapitole je rozebrano mo6nost nastaveni vyznamnych prvkti v oknech
HMI aplikace.

V posledni kapitole je provedena simulace HMI aplikace CIP stanice pro

konkrétné zvolenou recepturu.
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2. STRUKTURA STANDARDU S88

Norma ISA S88 je v ¢eském znéni definovana normou CSN EN 61512-1. [1]

2.1 UVOD

Obecné standard ISA S88 zavadi jednotnou terminologii , fadu doporuceni a
pravidel, které klasifikuji jak by méla byt uspotadand vyrobni technologie a k ni
prislusny zpusob fizeni. [2]

Vysledkem této kombinace je dosazeni co nejefektivnéjsiho fizeni v procesu
vyroby a zlepSeni komunikace mezi dodavateli fidicich systému a uzivateli. [2]

Dtivodem zavedeni tohoto standardu byla pfedev§im snaha pruzné reagovat
na zmeény ve vyrobnich planech, dale na ptipadnou riiznorodost vyrobku. S tim
souvisi 1 co nejvetsi Casova uspora, ktera je spojena s inovacemi ve vyrobni
technologii a to takovym zpiisobem aby inovace méla co nejmensi negativni dopad
na celkovy proces vyroby. [1]

Standard ISA 88 zavadi do automatiza¢niho procesu davkovaci procesy. Tyto
procesy jsou fizeny pomoci fidicich moduld, které vytvaii davkovaci systémy.
Zavadéni davkovacich procesli ovSem snizuje miru reakce na pozadované zmény
ve vyrobnim procesu. V ptipadé provadéni velkych inovaci nebo pti budovani zcela
nové vyrobni technologie dochazi rovnéz k volbé nového ptistrojového vybaveni i
novému navrhu dil¢ich davkovych vyrobnich procest. Tyto zmény standard ISA S88
definuje pomoci predpisti. Veskeré informace, které se tykaji pozadavku na vyrobu
jsou sdruzovany pod hlavnim ptedpisem. V hlavnim piedpisu je provedeno
separovani piistrojového vybaveni a receptur vyrobnich procest.. Tahle separace
umoziuje vyhodnéjsi feSeni problému pro systémového programatora, ktery je
daleko mén¢ omezen pozadavky ze strany vyroby pifi zménach v programové
struktufe fidiciho modulu. Obdobné to plati i pro fidiciho pracovnika vyroby, ktery je
méng zatizen programovymi omezenim ze strany systémovych inzenyru. Vysledkem
je minimalizace produkovanych chyb v programové struktuie a lepsi flexibilita pii

editaci vyrobnich predpist. [1]
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2.2 DAVKOVE RiZENI

Déavkové tizeni je charakterizovano davkovaci vyrobou tedy davkovacimi
procesy. Tyto procesy mohou pracovat s kontinualnimi hodnotami nebo s diskrétnimi
hodnotami. Davkové procesy jsou kombinaci diskrétnich a kontinudlnich hodnot.
Vysledkem je pevnd produkce vyrobkli, mezivyrobku na vystupu procesu s tim

souvisi 1 pevny pocet hodnot na vstupu vyrobniho procesu.[3]

2.3 SPECIFIKACE

2.3.1 Modularita

Vyrobni technologie se mohou jevit z komplexniho hlediska chdpani jako
obtizn¢ ftesitelné. Pro usnadnéni se provadi rozc¢lenéni na mensi celky, které jsou
daleko snadnéji pochopitelné a tim 1 Iépe feSitelné. Po dostatecné¢ provedeném
roz¢lenéni vzniknou mista v technologické procesu, kde se vyskytuji operace, které

jsou stejné, neboli se opakuji. To umoziuje tyhle operace zahrnout do moduli. [3]
2.3.2 Potlaceni poruch a chyb v davkovacich procesech

Standard byl zalozen na zékladé mnohaletych zkusenostech Sirokého spektra
dodavateltl, systémovych pracovniku, koncovych uzivatelii a poradcti. Vesker¢ jejich
poznatky a zkuSenosti s ddvkovacimi procesy byly zahrnuty do soubori modelu a
terminologii, které maji veliky vyznam pro rozvoj v oblasti davkovaciho procesu
tfizeni . [3]

2.3.3 Moznost opakované aplikace navrzenych moduli

Standard ISA88 zavadi modularitu. Rizeni a piedpisy davkovacich procest
jsou strukturovany hierarchicky do modult, které jsou usporadany do nezéavislych
jednotek. Moduly jsou nasazovany do technologickych procesu v mistech
opakujicich se operaci a to umoziuje jejich viceré nasazeni v technologickém
procesu. [3]

2.3.4 Nezavislost na jednom uzivateli

Celosvétové vyuzivani standardu ISA88 v oblasti primyslového fizeni sebou
piinasi i Sirokou oblast dodavatelti, z nichz kazdy nabizi specifickou tupravu

standardu pro urcitou oblast primyslového fizeni. Tim se otevird moznost volby
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vhodného dodavatele pro koncového zakaznika a s tim souvisejici i nezévislost pii

volb¢ dodavatele. [3]

2.4 NAVRH A ZAVEDENI RIDICIHO SYSTEMU

Pti zavadéni fidiciho systému k vyrobnimu procesu je provedeno rozdéleni na
procedurdlni model a fyzicky model , pficemz fizeni je obsazeno v kazdém prvku
zafizeni. Na obrdzku ¢.1 je zakreslen postup pii ndvrhu a zavadéni fidiciho systému.
Nejprve se provede definice vlastniho procesu, nésledné se provedou postupné
kroky, které jsou zndzornény na obrazku ¢.1 Sipkou sméfujici od shora dolt, tedy od
procesu az po klasifikaci ovladaciho vybaveni. Po definici procesu nasleduje definice
proceduralnich pozadavki. Tohle je znazornéno Sipkou zdola nahoru tedy od faze

k vysledku v podobé procedury. [3]

Fyzicky model Proceduralni model

Procedura

Procesni burika

Jednotka

Jednotka
procedury

Ptistrojové
Operace
moduly

Ovladaci

moduly

Obrazek 1: Postup prFi navrhu a zavadéni Fidiciho systému

Z obrazku €. 1 je patrno, Ze pii navrhu a zavadéni fidiciho systému vychazi
standard z fyzického a proceduralniho modulu. Ve fyzickém modelu v ramci
technologického procesu dostava standard vyznam az na Girovni procesni buriky,

ktera ptedstavuje kone¢ny vyrobek v technologickém procesu. Burika mtize byt
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nasledné rozdélena na n€kolik jednotek a kazda jednotka se sklada z ptistrojovych
modulil a ovladacich modulii. K tomu aby mohlo byt dosazeno pozadovanych
vysledku tedy kone¢ného vyrobku je nutno zavést piedpis. Nejdiilezitéjsi ¢ast receptu
je procedura. Procedura urcuje jaké ¢innosti budou v jakém sledu vykonany.
Procedura odpovidé proceduralnimu modelu. Proceduralni model je charakterizovan
proceduralni burnikou. Ta je rozd€lena na jednotku procedury a fazi., samotna
jednotka procedury je sloZzena z faze a operace a operace je nasledn¢ slozena
z jednotlivych operaci. Recept také obsahuje formuli jako jsou hodnoty parametrii
pouzitych v proceduie. Funkce vyuzivané v receptu musi byt rovnéz
implementovany v piistrojovém vybaveni. Pfistrojova implementace se nazyva
pristrojovou logikou. Pfistrojova logika mtize byt implementovana s tim, aniz by
bylo znamo jeji vyuziti v receptu. Definice receptu miiZze byt provadéna bez tiplné
znalosti a implementace piistrojového vybaveni. Tyto dvé ¢innosti jsou tedy uplné
separovany. Pfistrojova logika je zaméfena na spravnou efektivni funk¢nost. Recept
je zaméien na vhodnou kombinaci pristrojové logiky a to takovym zplisobem aby
vysledkem byl jiz kone¢ny produkt. [3]

2.4.1 Fyzicky model

Je modularni, hierarchicka struktura fyzickych prostiedki vyrobniho
prislusenstvi. Nejvyse je v této hierarchii podnik, ktery miize pod sebe sdruzovat
jednu nebo vice mist. Misto mize obsahovat jednu nebo vice oblasti. Oblast se miize
skladat zjedné nebo vice procesnich bunék. Hlavniho vyznamu nabyva

v technologickém procesu az tiroven buiiky jako vysledny produkt vyroby. [3]

2.4.1.1Procesni burika
Klasifikuje skupinu pfistrojového a fidictho vybaveni a jednotky. Tedy
elementy nezbytné pro vytvoieni davkovaciho procesu. Jednotka zajistuje funkce
shrnuté v téchto bodech:
e pevné ustanovit vymezeni mezi jednotlivymi davkovacimi procesy
e vykonavané funkce musi byt stejné bez ohledu na to jestli byl jiz

vyrobek vyhotoven [3]
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e cCinnost jednotlivych procesnich bun¢k by méla byt minimalné
provéazana, piipadnd vzajemna Cinnost by méla byt vykonavana pfi
vy$$i prioritach ¢innosti jednotlivych procesnich bunék.

e dodrZovat totozny zpusob pfiutvareni procesnich bunék jsou-li
shodné, tak aby nedochdzelo ze strany operatoru k moznym

pochybenim [3]

2.4.1.2Jednotka

Je sada piistrojovych a ovlddacich modulu.  Jednotka je nasledné
charakterizovéana v téchto bodech:
e muze byt spustén jen jeden davkovaci proces
e nemize ziskat funkci jiné jednotky

muze pracovat nezavisle na dalSich jednotkach [3]

2.4.1.3Pristrojové moduly

Je to definovéana skupina malych operaci v ramci procesni ¢innosti. Muze
obsahovat fidici vybaveni i1 dal§i prvky pfistrojového vybaveni. Rovnéz jsou v ni
obsazeny fidici funkce nezbytné k spravné funkci modulu. Miize byt soucasti
procesu, jednotky nebo dalSich pfistrojovych vybaveni. Fyzicky jej nelze piimo

pripojit jako koncovy prvek, coz je patrné ze struktury z obrazku ¢. 1. [3]

2.4.1.40vladaci moduly
Dle ¢. ku 1 je to nejnizsi fidici prvek ve strukture schopny provadét
jednoduché rozhodovani naptiklad koncovy vypina¢ nebo PID regulator, fidici
modul na ventilu. [3]
Priklad hierarchie ve fyzickém modelu je uveden na procesu vyroby dzusu na

obrazku ¢. 2.
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Vyroba dzusu
PROCES
Lisovaci stroj Chlazeni
JEDNOTKA JEDNOTKA
Lisovani pomeranc¢t Lisovani jablek
PRISTROJOVE MODULY PRISTROJOVE MODULY
Ventily Cerpadla
OVLADACI OVLADACI
MODULY MODULY

Obrazek 2: Fyzicky model vyroby dZusu

2.4.2 Proceduralni model

Popisuje hierarchickou reprezentaci funkci, které mohou byt vykonany.
Model obsahuje c¢tyfi urovné jako proceduru, jednotku procedury, operaci a fazi.
Procedura se skladé z jedné nebo vice jednotek procedury, které se nasledné skladaji

z jedné nebo vice operaci a samotna operace se sklada z jedné nebo vice fazi. [3]

2.4.2.1Procedura
Pomoci procedury zavadime do procesu zpusob, ktery je uplatnén pii jejim
vykonavéni za ucelem vytvoteni vysledného produktu. Veskera pisobnost procedury
spada pod proces. Proces je nejvyssi uroven v hierarchii. Pod proces spada jednotka

procedury pod niz se fadi operace a na poslednim stupni v hierarchii je faze. [3]

2.4.2.2Jednotka procedury
Je strategie pfifazena v ramci jednotky procesu, ktery je této jednotce
vykonavan. Sestava se z operaci, pozadované metodiky pro inicializaci organizace a

tizeni. [3]
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2.4.2.30perace

Je rozdélend ne nékolik fazi fazenych za sebou, které na sebe vzajemné
navazuji. Kazdé faze zapo¢ne vykonavat ¢innost az po dokonceni ¢innosti predchozi
faze. Dle standardu miize byt vykondvana v jednom cCasovém intervalu jen jedna
operace vramci jednotky. Existuji ovSem 1 systémy, kde tyto operace mohou
probihat paralelné. Tohoto zplsobu se vyuzivd piedevSim vramci kontroly

ovladacich prvki jako naptiklad ventild, ¢innosti ¢erpadel. [3]

2.4.2.4Fdze

Faze je nejmensi prvek vrdmci procedurdlniho modelu. Féze vykonava

specificky ukol v ramci procesu. Faze mohou byt vykonavany postupné za sebou

cv v

Féaze musi byt jasn¢ definované pro ptipad pieruseni procesu.

2.4.2.5Pristrojova logika
Krom¢ procedurdlni popisu, ktery je predevSim funkénim popisem byla

zanesena rozhodovaci ¢innost v procesech a to zajist'uje ptistrojova logika. [3]

Vyroba dzusu
PROCEDURA

A 4

Lisovaci stroj Chlazeni
JEDNOTKA » JEDNOTKA
PROCEDURY PROCEDURY
/ OPERACE
e Naplnéni lisu Lisovani Staceni .
FAZE |  FAZE |  FAZE ;

Obrazek 3: Proceduralni model vyroby dZzusu
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3. CIP STANICE

3.1 UVOD

V oblasti potravinaiské vyroby naptiklad mléénych produkti nebo vyroby
napoji jako dzust, taktéz i v pivovarnictvi je hlavnim pozadavkem Ccistota vyrobnich
zafizeni. Zplsob docileni pozadované Cistoty vyrobnich zafizeni je zajiStén
patfiénymi hygienickymi normami. Pravidla nastavena témito normami ve vysledku
zajistuji patficnou trvanlivost a nezavadnost vyrobniho produkta.

Spolu s vyrobnim zatizenim jako jsou plnici tanky nebo pritokova potrubi je
soucasi vyrobni technologie i CIP stanice (Cleanig In Place). Prostfednictvim této
stanice je zajiSténa pozadovand uroven Cistoty vyrobnich zatfizeni.

3.2 FUNKCNI POPIS

Y | ? <k voda

L : o o Lo I <P CIP return
f
J’ﬁ @ @ '@m“ <>CIP forward
J — I B IR ‘ FTH
'\Vg' h‘l - h“"\ %
: dly
odtok RINSE RECOVERY CIp —<P pin
tank : tank tank vyménik
ol cerpadlo s
. e .. ) \‘N“_“-’.’) cerpa
vzduch [ ""teeseeansT o T s regulaci otacek
>S9 ® e 9.
Davka alkalie > i Return &erpadlo i
| CIP 1, C |
Davka kyseliny e >« «==++ -'k aaaaaa i return i

Dévka dezinfekce &> """+ {} """

Obrazek 4: Technologické schéma CIP stanice

_______________
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CIP stanice je tvofena tfemi tanky. Cela CIP stanice prochdzi n€kolika
sekvencemi CiSténi pricemz v kazdé ze sekvenci mize byt pouzitd jinad kapalina.
Kapalinou je bud distici prostiedek, dezinfekéni prostiedek nebo voda.V CIP tanku
se provadi tzv. make-up roztoku z Cisticich prostfedku. Make-up roztoku z
dezinfek¢niho prostfedku se provadi v Rinse tanku. Pfi make-up roztoku se do tanku
privadi nova voda z fadu. Do tanku je rovnéz spolu s vodou pfidavan davkovanim
Cistici prostiedek respektive dezinfekéni prostiedek. Vysledkem je pak roztok uréeny
pro cisténi respektive roztok uréeny k dezinfekci vyrobnich zafizeni. Ohfev je
zajistén vymeénikem a davkovan zajistuje tfislozkovy davkovaci systém. Voda
pouzivana v oplachovych sekvencich je nejdiive piivedena z fadu, pri¢emz po kazdé
sekvenci oplachu je nasledné uchovavana v Recovery tanku. Oplachové sekvence
jsou ptedoplach, stfedni oplach a findlni oplach. Oplachova voda zachycena v
sekvenci findlniho oplachu se pozdéji pouzije pro oplach vyrobnich zafizeni v
sekvenci predoplachu. Vysledkem je predevSim uspora pouzité vody behem
vykonavanych sekvenci ¢isténi. Rovnéz u CIP tanku v sekvenci oplachu kyselinou
nebo alkalii se provadi uchovavani roztoku pro ¢iSténi vyrobnich zafizeni. V Rinse
tanku se uchovava roztok urceny k dezinfekci pouzity v sekvenci dezinfekce.
Roztoky pro Cisténi a dezinfekci se odCerpaji z tanku a mohou se pouzit v dalSim
procesu ¢isténi .

CIP stanice vytvari jakousi smycku potrubi, kterd je tvofena forward CIP
potrubim a return CIP potrubim. Do forward CIP potrubi usti odtoky vSech tfi tanku
v CIP  stanici. K CIP forward potrubi je rovnéz piipojen tiislozkovy déavkovaci
systém urCenym pro davkovani Cisticich prostiedkii jaké jsou alkalie, kyseliny nebo
pro davkovani dezinfek¢niho prostiedku. Rychlost proudéni kapaliny v CIP forward
potrubi je fizena pumpou s nastavitelnou regulaci otacek. Pumpa pak vhani kapalinu
do parniho vyméniku, kde se kapalina ohfiva na pozadovanou teplotu. Za parnim
vyménikem se provadi méteni pratoku a tlaku v CIP forward potrubi . Od téchto
dvou senzoru je vedena zpétnd vazba k PID regulétoru, ktery zajist'uje fizeni pumpy
s nastavitelnymi otdckami a s tim i spojenou regulaci pritoku kapaliny parnim

vymeénikem namisto nastaveni konstantni hodnoty tlaku. Senzor tlaku rovnéz slouzi k

indikaci stavu prasklého nebo ucpaného CIP forward potrubi. Za parnim vymeénikem
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je CIP forward potrubi pfipojeno na dvousedlovy ventil. Jedna poloha ventilu
umoziuje smérovani kapaliny z CIP forward potrubi do potrubi, které je jiz
vyuzivano v technologickém procesu vyroby, a které je nasledné napojeno na CIP
return potrubi CIP stanice. Druha poloha dvousedlového ventilu umoziuje ptimé
propojeni CIP forward potrubi s CIP return potrubim CIP stanice. V této poloze
ventilu proudi kapalina jen v ramci smycky potrubi CIP stanice s tim, Ze se tohoto
proudéni kapaliny vyuziva pii make-up roztoku pro c¢isténi nebo dezinfekci
vyrobniho zatizeni uplatnénych v technologickém procesu vyroby.

V CIP return potrubi jsou umistény senzory pro métfeni vodivosti, teploty a
senzor s indikaci pratoku kapaliny tzv. pratokovy spinac. Od pritokového spinace je
odvozeno fizeni return Cerpadla. Return cerpadlo je vyuzito jako podpora proudici
kapaliny z potrubi v technologickém procesu vyroby do CIP return potrubi. Senzory
pro méteni vodivosti a teploty jsou vyuzity k monitorovani chemické koncentrace
kapaliny v jednotlivych sekvencich procesu €isténi a tim 1 k detekci rozhrani vody a

roztoku pro Cisténi nebo dezinfekci. Z téchto senzort se rovnéz se odvozuji udaje pro

make-up roztoku pro ¢isténi nebo dezinfekci vyrobniho zatizeni.

3.3 CLEANING-IN-PLACE SYSTEM

CIP (Cleaning-in-place) systém predstavuje proudéni oplachové vody a
roztoku cCisticiho prostfedku skrz vyrobni technologie jako tanky a potrubi bez toho
aniz by se pii procesu ¢isténi musely demontovat nebo jinak rozebirat ¢asti vyrobni
technologie. Hlavnim znakem aplikace zpiisobu cisténi CIP je cirkulace Cistici
kapaliny skrz stroje a jiné vyrobni zafizeni v Cisticim okruhu. Proudéni distici
kapaliny pfi vysokych rychlostech generuje na cisténém povrchu vyrobniho zatizeni
mechanicky efekt tfeni jehoz nédsledkem dochdzi k uvoliiovani usazenych necistot.
Cisténi CIP je aplikovano na &asti vyrobni technologii, kterd je tvofena pritokovymi
elementy a jako celek vytvaii pritokovy systém vyrobni technologie. Jsou to roury,
tepelné vymeéniky, pumpy, ventily odstiedivky aj. [3]

Zpusob cisténi velkych zasobniku, tanki je zajiStén rozstiikovanim isticiho

vvvvv

nedostacujici. Proto se do tanku instaluje zafizeni v podob& specidlnich
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rozsttikovacich hlavic, které zajist'uji aplikaci Cisticiho prostfedku v horizontalni tak
1 ve vertikalni ose pohybu hlavice coz pfispiva do jisté miry k zlepSeni ucinku

¢isténi. Rozstiikovaci hlavice je zobrazena na obrazku €. 5. [3]

Obrazek 5: Rozstrikovaci hlavice [3]

3.4 KLASIFIKACE CISTOTY

K tomu aby se dala konkrétnim zplisobem popsat mira znecisténi vyrobniho
zafizeni jsou zavedeny nasledujici pojmy.

e Fyzicka Cistota - odstranéni viditelnych necistot produktu po ukonceni vyrobniho
procesu z povrch stén tankti nebo potrubi.

e Chemicka cistota - odstranéni mikroskopickych srazenin nebo sedlin vyrobniho
produktu, které nejsou viditelné. V ptipad¢ jejich nedokonalého odstranéni mtize
vyrobni produkt v dalsi fazi vyroby ziskat jinou chut nebo aréma nez je
pozadovano.

e Bakteriologickd Cistota - této Cistoty je dosazeno pouzitim dezinfekéniho
prostiedku

e Sterilni Cistota - zarucuje znieni vSech mikroorganismt

U vyrobniho zafizeni 1ze dosahnout bakteriologické Cistoty bez toho aniz by

vyrobni zafizeni bylo chemicky ocisténo. Zpisob jak jednoduseji dosdhnout




I

V
v

E
CHNIKY
ICH

AKOMUNIKACNIC
TECHNOLOGH

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

23

bakteriologické Cistoty v praxi je podrobit vyrobni zafizeni v€asnému fyzickému
ocisténi.

Pfi vyrobé mléénych produktii se pouzivaji slozky latek pro dosazeni
pozadovanych vlastnosti mléénych produktd, které umozituji mnozeni nezadoucich
bakterii. Proto se v Cisticim procesu klade dliraz na docileni jak chemické tak i
bakteriologické Cistoty. Z tohoto divodu se stény tankt a potrubi dukladné odcisti

chemickymi sapondty a nasledné dezinfekci. [3]

3.5 CISTICI METODY

Cisténi vyrobni technologie bylo diive provadéno a nékde jests je provadéno
manualné s kartd¢i a roztokem Cisticiho prostiedku. Pii tomto ¢iSténi se musi
rozebrat vyrobni technologie jako jednotlivé ¢asti potrubi - propojky redukce aj. V
obtizny ale také i1 neucinny. Dochazi k opétovnému infikovani nedokonalym
ocisténim zafizeni ve vyrobni technologii. [3]

Cirkulac¢ni CIP (cleaning-in-place) stanice byly vyvinuty aby se daly pouzit v
riznych castech vyrobni technologie, tak aby se dosdhlo v procesi cisténi stejné
kvality. Proto musi byt ¢istici operace vykonavédna ptesné¢ podle promyslenych
postupi. Musi se tedy dodrzet podminka, Zze sekvence ukonu vykonavanych v
procesu Cisténi budou stejné jako sekvence vykondvané v predchozich procesech

gisteni. [3]
3.6 SEKVENCE V PROCESU CISTENI

Nasledné jsou uvedené sekvence v procesu cisténi v technologii vyroby
mlécnych produkti.
3.6.1 Odstranéni zbytku vyrobniho produktu

Po dokonceni vyrobni produkce zistdvaji ve vyrobnich zafizeni zbytky
produktu. Tyto zbytky by mély byt odstranény ihned po ukonceni vyrobniho procesu.
Minimalizujeme timto ztraty produktu pii vyrobnim procesu. Usnadni se tim i
samotny proces CiSténi. Snizi se naklady na kanaliza¢ni sit’, jeji CiSténi a udrzbu.

Casovy interval zahrnuty pro tuto sekvenci musi byt dostate¢nd velky proto, aby
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umoznil odtékani vyrobni produktu ze stén tanku a potrubi. Pfipadné pevné zbytky
produkti v podobé taveného syru jsou seSkrabany z lisovacich zafizeni. Pied
zaCatkem CiSténi je produkt z vyrobnich technologii vyfoukan nebo splachly vodou

do sbérného tanku. [3]
3.6.2 Piedoplach vodou

Sekvence predoplachu vodou se provadi hned po ukonceni vyrobniho
procesu. Jinak zbytky produktu zaschnou a pfilepi se na povrchu potrubi nebo
mléku se odstrafiuje daleko Iépe jestlize oplachova voda je ohfdtd na patfi¢nou
teplotu. Pfedoplach cisténym potrubim probiha tak dlouho dokud oplachova voda
vytékajici z ¢isténého potrubi nebude viditelné Cista. Kazda nevyplavena necistota z
potrubi zvySuje spotiebu Cisticitho prostfedku a snizuje piisobeni ucinku chléru.
Pokud zistanou zaschlé zbytky produktu na povrchu jejich odstranéni se provadi
ostfikem vody vyrobniho zafizeni. Takto zmé&kcené necistoty jsou dale pii nasledném
procesu cCisténi lépe odstranitelné. Smés vody a vyrobniho produktu muze byt
uchovéna pro pozdg&jsi vyuziti ve vyrob&. U¢innym predoplachem lze odstranit aZ
90% procent veskerych necistot. [3]

3.6.3 Aplikace Cisticiho prostfedku

Dalsi z fazi &isticiho procesu je pouZiti &isticiho prostiedku. Cistici prostredek
se aplikuje po fazi predoplachové vody. V zavislosti na teploté ¢isténého povrchu
vyrobni technologie rozliSujeme druh a potadi pouzitych Cisticich prostfedkili. Pro
povrchy, které jsou pii vyrobé vystaveny vyssimu teplotnimu ptlisobeni jsou pouzity
Cistici prostfedky v potadi alkélie a kyselina. Ve fazi Cisticiho procesu se stiednim
oplachem je potadi pouzitych Cisticich prostiedkli opacné. Pii ¢isténi povrcht, které
nejsou pii vyrob¢ vystaveny vysSimu teplotnimu plsobeni jsou bézné pouzivany jen
alkdlie a jen zfidka roztoky kyseliny. Pro ziskani dobrého kontaktu Ccisticiho
prostiedku jako je roztok alkalie a filmu necistoty se pouziva Cinidlo, které snizuje
povrchové napéti kapaliny. Typickym ptikladem roztoku alkalie pouzivanym v praxi
je louh sodny — NaOH. Kromé toho, Ze Cistici prostfedky musi byt schopné rozpustit

necistoty také musi zarucit, Ze nebude dochazet k jejich koagulaci. Tuto vlastnost
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zarucuji polyfosfaty, které zarovenn zmekcuji vodu. Nejcastéji byvaji pouzivany
sodikovy trifosfat nebo komplexni slouceniny fosforecnanu.

Dosazeni pozadovaného vysledku v procesu €isténi pii pouziti konkrétniho
Cistictho roztoku je ovlivnénou fadou faktord. Tyto faktory jsou uvedeny

v nasledujici podkapitole. [3]

3.6.3.1Koncentrace roztoku Cistictho prostiredku

V sekvenci aplikace Cisticiho prostfedku v Cisticim procesu se musi nejprve
namichat urcité mnozstvi Cisticiho prostfedku pouzitého v roztoku na pozadovanou
koncentraci. Béhem procesu ¢isténi je roztok ziedén s oplachovou vodou a zbytky
necistot. Rovnéz dochazi k procesu neutralizace. Proto se musi pribézné kontrolovat
koncentrace béhem c¢isténi. Pokud by koncentrace nebyla sledovana nebyl by
dosazeno pozadovaného efektu. Sledovani hodnoty koncentrace se provadi manualné
nebo automaticky. Davkovani Cisticiho prostiedku musi byt provadéno striktné dle
piislusnych pokynid. Samotné zvySeni koncentrace totizZ nemusi nutné znamenat
zlepSeni Cisticiho u¢inku. Ve skute¢nosti miize mit naprosto obraceny ucinek. S
rostouci spotiebou Cisticiho prostfedku roste i rezie na proces ¢isténi. [3]

Cistici prostiedek je vzdy vybran podle druhu neéistoty. V nasledujici tabulce
je vzdy uvedena necistota a k ni doporucena koncentrace chemické latky. Mira

koncentrace je vyjadiena znaménkem.

znedisténi Louh Kyselina
tuk + -
Bilkoviny + +
sedliny mléka - +
sedliny vody - +

Tabulka 1: Aplikace chemickych latek dle druhu necistoty [3]

3.6.3.2Teplota Cisticiho prostiedku
Vseobecné plati, ze ucinnost roztoku Ccistictho prostitedku se zvysuje se
stoupajici teplotou. Nafedény Cistici prostfedek by mél byt aplikovan vzdy pii jeho

optimalni teploté. Takovou to teplotou u alkalie je zpravidla myslena teplota stejna
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jaké byl vystaven produkt ve vyrobnim procesu. Takova to optimalni teplota by
ovSsem nemé¢la byt mensi nez 70°C. Pro kyseliny jsou doporuc¢ené hodnoty teplot v

rozsahu 68 — 70 °C. [3]

3.6.3.3Mechanicky ucinek cisténi

Efektu mechanického ucinku je v manualnim provedeni dosaZzeno pouzitim
naptiklad kartace a vody. V soustavé trubek, tanku a jinych vyrobnich zatizeni je
efekt mechanického u¢inku dosaZen rychlostnim proudénim kapaliny. Cerpadla
urcena pro cirkulaci Cisticiho prostfedku ve vyrobni technologii maji rychlost
proudéni 1,5 az 3,0 m/s v potrubi. V téhle rychlosti proudéni maji kapaliny
turbulentni charakter. Turbulentni charakter proudéni se projevuje velmi dobrymi
tfecimi t¢inky na povrchu potrubi coZ je pozadovéano v procesu &isténi. Cerpadla
urcena pro zajisténi cirkulaci Cisticiho prostiedku jsou vykonové vice dimenzovana

nez vyrobni Cerpadla, ktera zajistuji cirkulaci produktu. [3]

3.6.3.4Doba procesu cisténi

Casovy interval sekvence aplikace ¢isticiho prostiedku musi byt vypoéteny
tak, aby bylo dosdhnuto optimalniho ¢isticiho u¢inku. Soucasné musi byt vzaty v
uvahu naklady na elektfinu, teplo, vodu a pracovni silu spadajici do tohoto ¢asového
intervalu. Cistici prostfedek musi cirkulovat po takovou dobu aby se neistoty
rozpustily. To se také odviji od tloustky vrstvy usazenych necistot. Napiiklad
tepelny vyménik pokryty vrstvou srazenych bilkovin musi byt vystaven cirkulaci
dusi¢ného roztoku kyselin po dobu 20 minut zatimco ¢asovy interval 10 minut
postacuje k rozpusténi filmu mlécnych necistot na sténach tanku alkalickym

roztokem. [3]
3.6.4 Oplach cistou vodou

V této sekvenci je provadén oplach vodou s cilem odstranit vSechny
pozustatky Cisticiho prostfedku. V ptipadé€ , Ze by nedoslo k jejich odstranéni muize
byt produkt pii dalSim postupu vyroby znecistén. Pro oplach se pouziva zméekcena
voda a to z divodu preventivniho zamezeni uklddani vapniku na ¢iSténych plochach

vyrobniho zafizeni. Tvrda voda s vysokym obsahem vapniku soli se proto zmékcuje.
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Soustavy potrubi a vyrobnich zafizeni jsou téméf sterilni po oSetfeni silnymi roztoky
kyselin a alkalii pfi vysoké teploté. Aby se v oplachové vodé nemnozily bakterie
zbytkovych necistot naplavené ve vodé je zaveden koncovy neboli finalni oplach
vodou, kterd ma pH mensi nez 5 a pridanim kyseliny fosforové nebo citronové.
Timto se ptredchdzi mnoZeni vétSiny bakterii v oplachové vodé. Kvalita vody se
vyhodnocuje na zadklad¢ méfeni vodivosti. [3]

3.6.5 Dezinfekce

Cisténi kyselinami a alkaliemi zajidt'uje pro vyrobni zaiizeni nejen fyzickou a
chemickou cistotu, ale ve velkém rozsahu i bakteriologickou ¢istotu. Bakteriologicka
Cistota miize byt vylepSena pouzitim dezinfekce. Ta zaruci, ze z vyrobni zafizeni
budou odstranény zbylé bakterie necistot. Napriklad pii vyrob¢ sterilniho mléka je
nezbytné aby byla zajiSténa sterilita veSskerého vyrobniho zatizeni. Dezinfekci lze
provést nasledujicimi zplisoby: [3]

e Teplotni dezinfekci (varici voda, para)

e Chemicka dezinfekce (chlor, kyselina, peroxid vodiku)

3.7 CIP OKRUH

Kritéria pro parametry vyrobnich zafizeni zahrnuta do stejného CIP okruhu
jsou nasledujici:
e zbytky necistot vyrobniho produktii by mély byt stejné pro aplikaci
jednotného druhu ¢isticiho prostredku
e povrch c¢isténych vyrobnich zatizeni by mél byt ze stejného materialu
nebo aspon z materialu na kterych se projevi stejny tcinek ¢isténi pii
pouziti stejného druhu ¢isticiho prosttedku

e vSechny c¢asti CIP okruhu musi byt pfi ¢isténi soucasné dosazitelné

3.8 MATERIALY A DESIGN CIP OKRUHU

Veskeré vyrobni zafizeni musi byt navrzeno tak aby splilovala patficné
parametry pro zaclenéni do CIP okruhu. V okruhu by se nemély vyskytnout zadné
slepé konce kam by se nemohl dostat Cistici prostfedek. Vyrobni stroje , roury musi

byt instalovany takovym zplisobem aby bylo zajistén G€inny odtok kapaliny. V misté
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CIP okruhu odkud by nebyl zajistén odtok by dochazelo k mnozeni baktérii ze
zbytku usazenych necistot. [3]

Materialy vyrobnich zafizeni jako je nerezova ocel, plasty a eleastomery musi
mit takové vlastnosti aby nepiendsely jakékoliv pachy, viiné nebo chuté produktu.
Rovnéz nesmi dochazet pii styku s Cisticim prostfedkem pii vysSich teplotich ke
zménam jejich vlastnosti. V nekterych ptipadech mize dojit k chemickym reakcim
na povrchu potrubi coz muze vést k znecCisténi produktu. Materialy jako méd’, mosaz
a cin jsou citlivé na silné kyseliny a alkalie. U téchto materidlu je vysledkem reakce
na produkt jejich oxidace. Jako nejvhodnéjsi materidl se pouzivd nerezova ocel u
které tento problém odpada. Nerezova ocel je naopak nachylné na reakci s roztokem
chloru. [3]

Elektrochemické koroze se projevuje tehdy pokud je CIP okruh sestaven ze
zafizeni z nerezové oceli a zaroven jsou v CIP okruhu zabudovany komponenty z
médi nebo mosazi. V takovych to podminkach hrozi veliké riziko zneciSténi.
Eleastomery jako napiiklad pryzova tésnéni jsou nachylnd na poskozeni pii styku s
chlérem a jinymi oxida¢nimi Ciniteli. Dochéazi k jejich zeslabeni nebo dokonce k
prasknuti. Plastové materidly pouzité ve vyrobnim zafizeni mohou pfedstavovat
riziko kontaminace produktu. Napftiklad u nékterych typt plastovych materialu miize
tuk obsazeny v mléce zplisobovat uvoliiovani stavebnich Castic materialu. Roztoky

Cisticiho prostfedku mohou mit stejny ucinek. [3]

3.9 DECENTRALIZOVANE CIP STANICE

Pouzivaji se predevsim ve velkych provozech, kde vzdalenosti mezi lokaln¢
centralizovanymi CIP stanicemi a perifernimi CIP okruhy byly extrémné dlouhé. CIP
stanice jsou nahrazeny fadou menSich jednotek a soucasné¢ umisténé s riznymi
skupinami vyrobnich zatizeni. [3]

Decentralizovana stanice mohou obsahovat centralni tank pro uskladnéni
alkalii a kyselin, které jsou rozvadény do jednotlivych lokalnich CIP jednotek.
oplachové vody. Tyto stanice funguji na principu, ze v kazdé sekvenci CIP

programu je pouzit¢ minimalni mozné mnozstvi kapaliny nutné k vycisténi CIP
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okruhu. V okruhu lokélni CIP jednotky je rovnéz instalovano ¢erpadlo pro cirkulaci
Cisticiho prostiedku. [3]

Princip cirkulace kapaliny v okruhu lokéalni CIP jednotky ma nékolik vyhod.
Odpada transport vody a pary ve velkych objemech. Pouziti vody a pary je témer
okamzité a pouzité¢ mnozstvi je daleko mens$i nez u centralizovanych CIP stanic.
Mensi davkovani na lokalni tirovni zarucuje vétsi hospodarnost i efektivitu v procesu
¢isténi. Decentralizovana CIP stanice snizuje rovnéz finan¢ni naklady kanalizacniho
systému v porovnani s centralizovanymi CIP stanicemi, které vyuzivaji velké
mnozstvi kapaliny. [3]

Koncept pouzivani roztoku u decentralizovanych CIP stanic je opacny nez u
centralizovanych CIP stanic. Zatimco u decentralizovanych CIP stanic je voleny
piistup k recirkulaci roztoku u centralizovanych CIP stanic je voleno jen

jednorazové pouziti roztoku. [3]
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4. HMI APLIKACE

Aplikace je vytvofena v programovém prostiedi WinCC Flexible 2008
Standard + SP1. Vytvorena HMI vizualizace je nadstavbou pro program vytvoieny
v prosttedi Step7 pro CIP stanici. Aplikace je vytvoiena pro operatorsky panel OP
277 s 10 palcovym rozliSenim obrazovky a procesorovou jednotkou Siemens CPU-
400.

Ovladaci a pfistrojové moduly pro HMI aplikace jsou vytvoieny modifikaci
ze standardnich modulti normy S88. Standardni moduly normy S88 byly k dispozici
jak pro prosttedi Step7 tak i1 jako objekty pro HMI aplikaci. Dokumentace
k jednotlivym standardnim ovladacim a pfistrojovym moduliim je umisténa jako
elektronicka ptiloha k diplomové praci. Podstatou prace bylo rovnéz vytvoftit zcela
nové objekty pro HMI aplikaci konkrétné pro jednotlivé faze a vhodné pouzit
modifikované standardni kontrolni moduly pro vizualizaci technologie CIP stanice

v ramci HMI aplikace.

41 MODULY

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny tiidy modulu pouzitych pro
vytvatenou HMI aplikaci.

e Standardni moduly

trida verze
CM DD 2.1
CM DI 2.1
CM Al 2.2
CM AO 2.1
CM PID 2.1
CM INT 2.1

Tabulka 2: Ovladaci moduly|[3]

tfida verze
emClass PID 1.6
emClass1CM 2.2

Tabulka 3: Pristrojové moduly|[3]
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e Specifické moduly a faze vytvorené pro jednotku CIP stanice

trida verze
emClassChemicalDosing 1.0
emClassForwardLine 1.0
emClassReturnLine 1.0
emClassForwardPump 1.0
emClassCTChange 1.0
emClassWaterFill 1.0
emClassReturnPumpCM STU 1.0

Tabulka 4: Pristrojové moduly|[3]

tfida verze
epClassWaterRinse 1.0
epClassChemicalRinse 1.0
epClassCIPofCIP 1.0

Tabulka 5: Pristrojové faze[3]

4.2 STRUKTURA PLC PROGRAMU

Jednotlivé faze a moduly jsou volany prostfednictvim funkci FC. Struktura
volani jednotlivych funkei v pfislusném potadi je uvedena na obrazku €. 6.

Jelikoz standard S88 ziskdva na vyznamu ve struktuie podniku az na urovni
procesu, téz feCeno procesni buiiky, tak tomu odpovida i uvedena struktura programu
na obrazku ¢. 6. Na fadku €. 1 se prostifednictvim OB1 provadi volani procesni buriky
C1. Na tadku ¢. 5 je definovano volani funkci FCx v procesni buiice C1. Na urovni
procesni jednotky je zajisténo volani procedury viz fadek €. 6 a €. 7. Na nasledujicich
fadcich je rovnéz 1 uvedeno volani operaci. Na tadcich ¢. 9 az 18 je zajiSténo volani
jednotlivych fazi. Kazda skupina téchto fazi je podmnozinou operace. A kazda
operace odpovida tiidé pristrojovych fazi, které jsou uvedeny v tabulkach ¢.3 a ¢. 5.
Na tadku ¢. 20 se provadi volani pottebnych pfistrojovych modulii. Tiidy
pristrojovych moduli jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Volani funkce konkrétni faze nebo pfistrojového modulu je zavisle na
konfiguraci CIP stanice, ktera je zvolena prostfednictvim HMI aplikace na

operatorském stanovisti.
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fadek struktura
1 OB1 Main
2 Network n: Call Process Cells
3 call FC1200 Process Cell C1
4
5 FC1200 Process Cell C1
6 call FB1980 rpC1CIP
7 call FB1990 rpC1CIPOfCIP
8
9 call FC1210 epC1PreRinse
10 call FC1210 epC1IntermediatedRinse
11 call FC1210 epC1Final Rinse
12
13 call FC1211 epC1AlkaliRinse
14 call FC1211 epC1AcidRinse
15 call FC1211 epC1SterilantRinse
16
17 call FC1212 epC1CipOfCipTank
18 call FC1212 epC1CipOfRCWTank
19
20 call FC1230 EM CIP MINI C1
21 call FC1236 emC1 WaterFillCIPTank
22 call FC1231 emC1 AlkaliDosing
23 call FC1232 emC1 ForwardLine
24 call FC1233 emC1 ReturnLine
25 call FC1234 emC1 ForwardPump
26 call FC202 emC1 ForwardHeatPID
27 call FC205 emC1 Steam
28 call FC205 emC1 ReturnPump
29 call FC1236 emC1 WaterFillRWTank
30 call FC1231 emC1 AcidDosing
31 call FC1231 emC1 SterilantDosing
32 call FC205 emC1 Circulation
33 call FC1235 emC1 CTChange

Obrazek 6: Struktura PLC programu

Parametry pro konfiguraci jednotlivych fazi pfipadné parametry pro
konfiguraci jednotky nebo receptur jsou ukladany v ptislusné datové struktuie DB
blokl. Datové struktura bloku DBx je uvedena v tabulce 6. Do datovych blokii DB
1250 az 1252 jsou uklddany parametry receptli zaddvané operatorem. V datovém
bloku DB 1205 jsou ulozeny veskeré pristrojové moduly. V DB 1210 jsou uloZeny
vSechny faze k jednotce procedury C1CIP. Datové bloky DB 1211 az DB1216 slouzi

pro ukladani parametra jednotlivych fazi.
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DBx symbolic name

1981 pcC1 rpC1CIP

1991 pcC1 rpC1CIPOfCIP

1205 pcC1 rpC1 CIP MINI

1210 pcC1 CIP MINI ep

1211 pcC1 epC1PreRinse Parm
1212 pcC1 epC1intermediateRinse Parm
1213 pcC1 epC1FinalRinse Parm
1214 pcC1 epC1AlkaliRinse Parm
1215 pcC1 epC1AcidRinse Parm
1216 pcC1 epC1SterilantRinse Parm
1220 pcC1 epC1CipOfCipTank Parm
1221 pcC1 epC1CipOfRCWTank Parm
1241 pcC1 em

1250 pcC1 CIP MINI BatchParm
1252 pcC1 CIP MINI UnitBatch Parm
1251 pcC1 CIP MINI UnitParm

Tabulka 6: Datova struktura DB bloku[3]

4.3 HMI DESIGN

HMI aplikace umoziiuje nasledujici moznosti:
Umoznit dosazitelnost nastaveni vSech bodli definovanych pii ndvrhu fidiciho
systému.
Moznost manudlniho ovladani jednotlivych ovladdacich moduld (ventily,
prutokomeéry, tlakoméry, aj.).
Moznost nastaveni ¢asovani u ovladacich modult z HMI aplikace.
Zvoleni CIP trasy oplachu v technologickém systému potrubi a tank?.
Moznost volby konkrétniho CIP receptu.
Moznost zapoceti, podrzeni nebo ukonceni vykonavané procedury pro navolenou
CIP trasu oplachu.
Moznost ménit konfiguraci jednotek ( skupiny ovladacich jako tankt, ventild,
Cerpadel) v hlavnim pirehledovém okné (Main okno) zobrazujicim celou
technologii CIP stanice.
Pfi nastavovani parametri je zavedena ochrana heslem na zaklad¢ urovné piistupu
obsluhy.
Moznost volby 6 recepti pro 6 rtiznych oplachovych CIP tras (Potrubi ¢.1 az
Potrubi ¢.3; Tank ¢. 1 az Tank ¢.3).
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Aplikace je rozdélena na nékolik jednotek. Nazvy a jejich popis je uveden

v tabulce ¢&. 7.

Cislo :

jednotky popis
# Zakladni jednotka
1 Rinse tank
2 Recovery tank
3 Davkovani kyseliny
4 Davkovani dezinfekce
5 Vzduch
6 Pritok v CIP forward potrubi
7 Tlak v CIP forward potrubi
8 Cerpadlo s regulaci otacek
9 return Cerpadlo
10 vodivost,roztok v CIP return potrubi
11 pratokovy spinac
12 oplachova CIP trasa

Tabulka 7: Jednotky CIP stanice [3]

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny ovladaci moduly zakladni jednotky. Ovladaci

moduly ostatnich jednotek jsou uvedeny v elektronické piiloze diplomové prace.

ovladaci modul :
popis

tfida oznaceni

AO C1V1XVCO01 | regulaéni ventil pfivodu pary do vyméniku
Al C101TTO1 senzor teploty ve forward CIP potrubi
Al C101TTO01_2 senzor teploty v return CIP potrubi
DD C101XMO01 Cerpadlo s regulaci otacek
DI C1S1ZS01 bezpecénostni senzor poklopu CIP tanku
DI C1S1LSO01 snimac horni trovné hladiny CIP tanku
DI C1S1LS02 snimac dolni urovné hladiny CIP tanku
DD C131XV01 ventil

DD C1S1XV61 ventil

DD C1S1XV27 ventil

DD C1S1XV01 ventil

DD C101XVv92 fidici ventil

DD C101XV01 ventil

DD C1V1XV01 fidici ventil

Tabulka 8: Ovladaci moduly zakladni jednotky [3]
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e Dezinfekce

V HMI aplikace je rovnéz vytvorena vizualizace procedury tedy

sekvenci jednotlivych fazi, kterymi prochazi béhem procedury CIP stanice pii

navoleném receptu.

Sekvence jednotlivych fazi je nasledujici:

e Alkalie/Kyselina

Ptredoplach

Make-up CIP tanku (Alkalie)
Oplach alkalii

Stfedni oplach

Make-up CIP tanku (Kyselina)
Oplach kyselinou

Finalni oplach

Make-up CIP tanku (Sterilant)

Oplach sterilantu

Z HMI aplikace je umoznéna volba 6 ptedefinovanych CIP receptd, které se

skladaji z jednotlivych fazi. Popis jednotlivych receptu je uveden v tabulce 7. U

receptl €. 2 a €.5 je slozeni stejné s tim rozdilem, Ze u receptu ¢.2 (Alkalie short) je

vypusténad faze s dezinfekci. Naopak u receptu ¢.5 ( Alkalie long) je tato faze

pridana. Obdobn¢ to plati 1 pro dvojici receptu €.1 a receptu ¢.4.

Cislo receptu popis
1 Alkalie - Kyselina short
Alkalie short
voda
Alkalie - Kyselina long
Alkalie long
Sterilant

(2] {421 BN [OF] 1\S

Tabulka 9: Popis receptu
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Féaze, které jsou zaneseny do jednotlivych receptli jsou zaznamenany

v tabulce 9.
recepty

faze 1 2 3 4 5 6
Predoplach X X X X X
Oplach alkalii X X X X
Stfedni oplach X X
Oplach kyselinou X X
Finalni oplach X X X X X
Dezinfekce X X X

Tabulka 10: Recepty a jejich faze [3]

44 PROGRAMOVY POPIS

Pro blizsi popis chovani CIP stanice béhem vykonévani jednotlivych fazi je sestaven
programovy popis. V programovém popisu jsou popsany faze, které jsou soucasti 6
predefinovanych receptli. Pro faze uplatnéné v receptech €. 1,2,4 a 5 plati nasledny

popis uveden v tabulkéch 11 az 15.

Stav Popis
PIn&ni tanku Zapgéne plnéni CIP tanku vodou do horni Urovné vysky
hladiny tanku.
Make-Up . . . o .
Piprava tanku Pokud je hladln? \% CIVP tanku v dolni urovni vy3ky hladiny
tanku, tak zapo¢ne pfedoplach
Probiha pInéni CIP tanku s vodou do horni urovné vysky
hladiny. Provadi se vypousténi Recovery tanku do dolni
urovné vysky hladiny. Nasledné se vypousti CIP tank v
CIP forward pfipadé, Zze napousténim jiz voda v CIP tanku dosahla
Predoplach horni arovné vysky hladiny. Pokud CIP neni zcela
napustén Ceka se. Po napusténi se nasledné pokracuje v
oplachu z CIP tanku.
CIP return Do odtoku
CIP €asovani Bézi nepodminéné
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch €asovani Kdyz je pritokovy spina¢ neaktivni béZi nepodminéné
Odtok (jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Odtok
stavu) CIP ¢asovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni

Tabulka 11: Piedoplach
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Stav Popis
PInéni vodou do horni Urovné vysky hladiny. Ohfev je
Plnéni tanku aktivni pokud b&zi &erpadlo. Davkovani je aktivni pokud
Make-up jve dosazena dolni uroven vysky hladiny.
Cekani na "hotovy" tank ( dosazeni horni urovné vysky
Priprava tanku hladiny, vodivost a teplota odpovida nastavenym
hodnotam)
CIP forward Nastaveni objervm! alkalie v CIPvtankti . OhFevv je aktivni.
Rychlost proudéni z tanku je ur€ena Casovacem.
Zapocne odtokovy proud. Proud pote€e do CIP tanku s
Oplach CIP return alkalii pokud koncentrace v CIP return potrubi bude mit
hodnotu vy3si neZ je nastavena hodnota a vySka hladiny
v tanku s louhem neni na horni urovni.
CIP &asovani bézi ppkud teplota a koncentrace v CIP return potrubi je
vysoka
Vypusteni CIP forward "Vytékani" z CIP tanku az do nizké urovné vysky hladiny
roztoku CIP return Do odtoku
Cisténi CIP PInéni: PInéni vodou do horni urovné vysky hladiny
tanku CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku az do nizké Urovné vysky hladiny
vodou CIP return Do odtoku
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch €asovani Bézi bezpodminecné
Odltok (jeli CIP forward zastaveny
CIP tank ve CIP return Do odtoku
stavu) CIP Casovani bézi dokud bude prutokovy spina¢ neaktivni
Tabulka 12: Oplach alkalii
Stav Popis
Vel PInéni tanku Fjlnéni vodou do horni drovné vysky hladiny
PFiprava tanku Cekani na ,hotovy “tank, dosazeni horni Urovné vysky hladiny
CIP forward Iv\lastav?ni objemu CIP tanku. Rychlost proudéni z tanku je uréena
Casovacem.
Zapocne odtokovy proud. Proud poteCe do Recovery tanku pokud
Oplach CIP return koncentrace v CIP return potrubi bude mit hodnoty mensi nez je
nastavena hodnota a vySka hladiny v Recovery tanku neni na
horni Urovni jinak proud oplachové vody te¢e do odtoku.
CIP Casovani Bézi pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubi je nizka.
Vypusténi CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku az do nizké Urovné vysky hladiny
vody CIP return Do odtoku
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch Casovani | gasi hezpodminecns
Odtok (jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Do odtoku
stavu) CIP ¢asovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni

Tabulka 13: Finalni oplach
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Stav Popis
o PInéni vodou do horni urovné vysky hladiny. Ohfev je
Plnéni tanku aktivni pokud b&zi &erpadlo. Davkovani je aktivni pokud
Make-up jve do’sal\iena dolni’L]roveh vyékyvhla}diny. _ —
Cekani na ,hotovy“ tank ( dosazZeni horni urovné vysky
Priprava tanku hladiny, vodivost a teplota odpovida nastavenym
hodnotam)
CIP forward Nastayeni 9bje[nu CIPvtanku. Ohrev je aktivni. Proud z
tanku je uréen ¢asovacem.
Zapocne odtokovy proud. Proud Cisticiho roztoku potece
Oplach CIP return do CIP tanku pokud koncentrace v CIP return potrubi
bude mit hodnoty vy3si nez je nastavena hodnota a
vyska hladiny v CIP tanku neni na horni rovni.
. L Bézi pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubi je
CIP Casovani )
vysoka
Vypusténi CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku az do nizké urovné vysky hladiny
roztoku CIP return Do odtoku
Gisténi CIP PInéni: Plne’nl ’voiiou do horni ur?vne \'/ysll<y’hlad|[1y _ .
tanku CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku az do nizké Urovné vysky hladiny
CIP return Do odtoku
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch €asovani Bézi bezpodminecné
Odltok (jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Do odtoku
stavu) CIP Casovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni
Tabulka 14: Oplach kyselinou
Stav Popis
PIn&ni tanku PInéni vodou do horni urovné vysky hladiny. Ohfev je aktivni
Make-up pokud je nizka urover vysSky hladiny a erpadlo béZzi.
Priprava tanku | Tank je pfipraven, horni Uroven vysky hladiny
CIP forward Nastavgni otijemvu CIP t:v:mku. Ohrev je aktivni. Rychlost proudéni
z tanku je ur€en Casovacem.
Zapocne odtokovy proud. Oplachova voda potece do CIP tanku
Oplach pokud koncentrace v CIP return potrubi bude mit hodnoty mensi
CIP return s . . )
nez je nastavena hodnota a vySka hladiny v CIP tanku neni na
horni arovni.
CIP ¢asovani Bézi pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubi je nizka
CIP forward Z kompresoru
Zapocne odtokovy proud. Proud oplachové vody potece do
Profouknuti CIP return Recovery tanku pokud koncentrace v CIP return potrubi bude mit
rorfouknuti hodnoty mensi nez je nastavena hodnota a vySka hladiny v
Recovery tanku neni na horni urovni.
Vzduch Casovani | B&zi bezpodmine&né
Odtok (jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Do odtoku
stavu) CIP ¢asovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni

Tabulka 15: Stiedni oplach
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Pro faze uplatnéné v receptech €. 6 plati nasledny popis uveden v tabulkach

16 az 17. Pro fazi piedoplachu uplatnénou v receptech €. 4 a ¢.5 plati tabulka 17.

Stav Popis
Make-Up Plnéni tanku Ii’lnéni CIP tanku vodou do horni turovné vySky hladiny.
Pfiprava tanku | Cekani na ,hotovy “tank, dosaZeni horni Grovné vysky hladiny
CIP forward Z CIP tanku
PredOplach CIP return Do odtoku
CIP Casovani Bézi nepodminéné
Vypusténi CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku az do nizké Urovné vysky hladiny
vody CIP return Do odtoku
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch ¢asovani | Kdyz je pratokovy spina¢ neaktivni béZi ¢asova¢ nepodminéné
Odtok(ell OP | — 1o i ot
ve stavu) - —
CIP Casovani Bézi dokud bude pritokovy spinac¢ neaktivni
Tabulka 16: Piredoplach
Stav Popis
PInéni Rinse Water tanku vodou do horni urovné vysky
PInéni tanku hladiny. Davkovani je aktivni pokud je dosazena dolni
uroven vysky hladiny
Rl Cekani na "hotovy" tank, ( dosaZeni horni Urovné vysky
Pfiprava tanku hladiny, vodivost a teplota odpovida nastavenym
hodnotam)
CIP forward Z Rinse Water tank
Do Rinse water tanku pokud koncentrace v CIP return
potrubi je vysoka a uroven vySky hladiny v Rinse Water
' CIP return tanku neni na horni L'Jrovni.. Do .odt(’)ku’jestliie. N
Sterilant koncentrace v CIP return lince je nizka nebo jestlize
uroven vysky hladiny v Rinse Water tanku je na horni
urovni.
« - Bézi pokud teplota je nizka a koncentace v CIP return
CIP Casovani S
potrubi je nizka.
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do ovd.tokue - _ _
Vzduch &asovani Kdyz je prletovkovy spina¢ neaktivni bézi Casovac
nepodminéné
Odtok(jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Odtok
stavu) CIP ¢asovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni

Tabulka 17: Sterilant

Pro faze uplatnéné v receptech ¢. 3 plati nasledny popis uvedeny v tabulce ¢

18
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Stav Popis
Make-up PInéni tanku PInéni vodou do horni urovné vysky hladiny
Pfiprava tanku ¢ekani na ,hotovy “tank - dosaZeni horni Urovné vysky hladiny
CIP§ Nastaveni objemu CIP tanku. Poud z tanku je uréen CIP
orward - L
Casovanim.
Zapocne odtokovy proud. Proud potece do Recovery tanku
Oplach CIP return pokud koncentrace v CIP return potrubi bude mit hodnoty
mensi nez je nastavena hodnota a vy$ka hladiny v Recovery
tanku neni na horni Urovni jinak proud odtéka.
CIP Casovani Bézi pokud teplota a koncentrace v CIP return potrubi je nizka.
Vypusténi CIP forward ,Vytékani“ z CIP tanku aZ do nizké urovné vysky hladiny
vody CIP return Do odtoku
CIP forward Z kompresoru
Profouknuti CIP return Do odtoku
Vzduch Casovani Bézi bezpodminecné
Odtok (jeli CIP forward Zastaveny
CIP tank ve CIP return Do odtoku
stavu) CIP ¢asovani Bézi dokud bude pritokovy spina¢ neaktivni

Tabulka 18: Finalni oplach [3]

45 ALARMY

V automatickém modu fizeni je funkéni bezpecnost zajiSténa prostfednictvim

systému alarmu. Alarmy jsou rozdéleny na zdkladé povahy piislusné poruchy. Od

toho je odvozena i1 mira reakce alarmu. Mira reakce miize mit pouze informativni

charakter vyjadieny vypisem piislusSného alarmu na obrazovku nebo piimym

zasahem do vykonavané procedury, napiiklad pozastavenim provadéné procedury.

Hardwarové alarmy jejich pficiny a nasledna reakce jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.

Hardwarove alarmy

Pric¢ina Akce

Chyba na sbérnici

Chyba na I/O periferii, kontrola

Pozastaveni vykonavane

pfipojeni kabelu k panelu

procedury

Chyba odezvy stavu

Chybéjici odezva na stav (set, reset)

Pozastaveni vykonavane

ventilu procedury
Bezpecnostni naruseni | Otevieni poklopu tanku béhem Pozastaveni vykonavane
provozu procesu CiSténi procedury
Chyba odezvy stavu Chybéjici odezva na stav, kontrola Pozastaveni vykonavane
pumpy teplotniho relé i panelu procedury

Hodnoty mimo rozsah

Mérené hodnoty mimo rozsah,

kalibrace zarizeni

Pozastaveni vykonavane
procedury

Porucha
vzduchotechniky

Chyba vzduchotechniky, kontrola

vzduchitechniky

Pozastaveni vykonavane
procedury

Tabulka 19: Hardwarove alarmy [3]
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Dal$im typem alarmu jsou softwarové alarmy. Jsou uvedeny v tabulce €. 18.

Softwarové alarmy

Pficina

Akce

CIP proces pozastaven

Operator zvolil held z HMI aplikace

Pozastaveni vykonavane

operatorem procedury, nutny restart
CIP proces pierusen Operator zvolil aborted z HMI Novy start
operatorem aplikace

CIP trasa neni pfipravena

Ztrata vstupniho signalu z CIP
oplachové trasy

Pozastaveni vykonavane
procedury, kontrola CIP trasy

Max. ¢as CIP vyprsel

Prekroceni max. ¢asu pro CIP
operace

Pozastaveni vykonavane
procedury, nutny restart

Nizky tlak ve forward CIP

Skutecny (naméfeny) tlak je niZsi nez
referenéni tlak po dobu nastaveného
indika¢niho ¢asového intervalu

Pozastaveni vykonavane
procedury, nutny restart

Vysoky tlak ve forward
CIP

Skutecny (mé&feny) tlak je vys$Si nez
referen¢ni tlak po dobu nastaveného
indika¢niho ¢asového intervalu

Textové upozornéni, bez
zasahu do procedury

Nizky pritok ve forward
CIP

Skutec¢ny (méreny) pratok je nizsi
nez referenéni pratok po dobu
nastaveného indika¢niho Casového
intervalu

Textoveé upozornéni, bez
zasahu do procedury

Vysoka teplota ve forward
CIP

Skute¢na (méfena) teplota je vyssi
nez referencni teplota po dobu
nastaveného indikaéniho ¢asového
intervalu

Textové upozornéni, vypnuti
ohfevu

Nelze detekovat prutok v
return CIP

Pratokovy spina¢ (FS) je neaktivni po
uplynuti nastaveného ¢asového
intervalu indikujici stav pratoku v
return CIP po startu CIP forward

pumpy

Textové upozornéni, bez
zasahu do procedury

Nizka teplota v return CIP

Skutec¢na (mérena) teplota je nizsi
nez referenéni teplota po dobu
nastaveného indika¢niho asového
intervalu

Pozastaveni vykonavane
procedury, nutny restart

Nizka vodivost v return
CIP

Skute¢na (méfena) vodivost je nizsi
nez referenéni vodivost béhem
nastaveného ¢asového intervalu
indikace stavu

Pozastaveni vykonavane
procedury, nutny restart

Nizka uroven hladiny v
CIP tanku

Nizka uroven hladiny kapaliny CIP
tanku béhem nastaveného ¢asového
intervalu indikace stavu

Pozastaveni vykonavane
procedury

Nizk& uroven hladiny v
Recovery tanku

Nizka uroven hladiny kapaliny v
Recovery tanku béhem nastaveného
Casového intervalu indikace stavu

Pozastaveni vykonavane
procedury

Nizka uroven hladiny v
Rinse tanku

Nizka uroven hladiny kapaliny v
Rinse tanku béhem nastaveného
Casového intervalu uréeného k
indikaci stavu

Pozastaveni vykonavane
procedury, nutny restart

Tabulka 20: Softwarove alarmy [3]
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5. OKNA HMI APLIKACE

5.1 HLAVNI OKNO

Obrazek:7: Main okno — technologie CIP

Na obrazku ¢. 7 je Main okno CIP stanice, na kterém je zachycena veSkera
technologie CIP stanice posklddana z ovladacich modult. Hlavni lista s tlacitky pro
vyvolani jednotlivych oken je umisténa v dolni ¢asti obrazovky a je dostupna
z jakéhokoliv okna. Hlavni liSta obsahuje 6 tlacitek pro vyvolani piislusné volby
pozadovaného okna zobrazeni. Main okno s piehledem celé technologie CIP stanice
se vyvolava tlacitkem s ¢islici jedna. Okno pro editaci receptt, které si mize navolit

operator se vyvolava pres tlaitko s Cislici dvé. Tladitkem s oznacenim Cislici tii se
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vyvolavd okno s moznosti zaddvani parametrii jednotky. Jsou to nastavitelné
parametry PID regulatoru regula¢ni smycky vyméniku pro ohtev kapaliny ve forvard
CIP potrubi. Zaroven jsou v okné zobrazeny i hodnoty parametri pro proceduru z
nacteného receptli. Veskeré alarmy, které nastanou jsou zobrazeny v okn¢ Alarmu a
jsou dostupné pres tlacitko s Ciselnym oznacenim Ctyfi. Tlacitkem s oznaenym
¢islem pét se provadi odhlasSeni uzivatele z HMI aplikace. Posledni tlacitko v hlavni
list€¢ vyvola bilou obrazovku, kde kontrastné vyniknou veskeré necistoty na displeji a
operator tak mize snadn¢ odstranit pfipadné Smouhy na displeji panelu, které by mu
jinak vadily pfi vizudlnim monitoringu stavu v technologii CIP stanice

Pod ciselnym oznacenim Sest se nachazi skupina Sesti ovladacich modult,
které poskytuji informace o stavu CIP oplachovych tras, které jsou jiz predefinovany
v receptech. Pod Cislem sedm je ovlddaci modul od pritokového spinace, ktery je
pouzivan pro detekci odtékajici kapaliny z vyrobni technologie a ustici do CIP return
potrubi. Od stavu pratokového spinace je odvozen provoz return cerpadla, které je
v obrazku €. 7 zaznaceno pod ¢islem deset. V obrazku v levé horni ¢asti zahlavi okna
pod ciselnym oznacenim osm a devét se nachéazi objekty procedur. Objekt s ¢islem
osm predstavuje proceduru, kterd pod sebe sdruzuje veskeré oplachové faze s vodou
a veskeré faze oplachu s pouzitim chemické latky. Objekt s ¢islem devét predstavuje
proceduru s fazi pro vlastni Cisténi CIP a Recovery tanku zajisténou rozsttikovacimi
hlavicemi v obou tancich. Oba objekty v zdhlavi jsou podobné jako hlavni lista
dostupna z jakéhokoliv pravé zobrazovaného okna.

Vyvoléani Start okna je zajiSténo prostfednictvim firemniho loga umisténého
zcela vpravo na hlavni listé, které je ve funkci tlacitka. Ve Start okné se nachazi
tlacitko pro ptihlaseni uzivatele na CIP stanici a tlacitko pro vyvolani Config okna
ur¢eného pro navoleni zobrazovanych jednotek CIP technologie v Main okné.
V tomto okné Ize jednodusSe zapinat nebo vypinat viditelnost definovanych skupin
jednotek a tim 1 zajistit rozsah monitoringu CIP stanice pii provadéni zmén
v nastaveni jednotlivych jednotek. Tlacitko pro vyvolani Config okna je pouze
dostupné pokud je uzivatel ptihlaSen jako uzivatel s nejvyssi piistupovou trovni tedy

jako administrator.
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5.2 OKNO EDITACE RECEPTUR

Aute Type (1-3: Pipe, 46 Tark)
Pump Contral (% / | / bar]

Obrazek 8: Edit okno — editace receptur

Pokud chce operator vytvaret zcela novy recept nebo editovat nékteré tidaje
v jiz vytvofeném receptufe potom Upravy provadi v Edit okné, které je zakresleno na
obrazku ¢. 8. Parametry receptury, které lze ménit v recepture jsou naptiklad typ
oplachové CIP trasy, ptipadné doba rozbc¢hu return Cerpadla. Dal§i moznosti je
nastaveni rychlost pritoku v CIP forward potrubi a tlakovani CIP forvard potrubi na
konstantni hodnotu tlaku. DalS§imi parametry jsou pak udaje tykajicich se samotnych
fazi jako je hodnota vodivosti roztoku pro ¢isténi v return CIP potrubi piipadné
hodnota vodivosti pii make-up roztoku. Déle to je teplota roztoku nebo doba
provadéni kazdé faze, maximalni doba po kterou muze byt faze v ¢innosti. Rovnéz

ve fazich ptedoplachu, stfedniho a finalniho oplachu vodou se nastavuji parametry
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jako je doba trvani kazdé faze pripadné¢ maximalni casovy interval po kterou miize
byt faze v ¢innosti. V procedufe vlastniho ¢iSténi CIP tanku se voli maximalni moZna
doba vypousténi kapaliny z CIP tanku. V receptufe je moznost volit i1 ze tif typu
nastaveni PID regulatoru pro smycku ohfevu vyméniku . Typ nastaveni PID
regulatoru je dan nastavenim 3 rliznych variant velikosti ¢asovych konstant PID

regulatoru, které se nastavuji v parametrech jednotky.

53 OKNO PARAMETRU

CIP Line 1 CIF af CIF
- ot

1, Low Flow rate IR
2, Guard tmejow fow [Sec]

5, Recovery tank returm concentration OK [r-

Purmp Control [3% / |5 [ bar]
Pump Fixed Speed [%4]

Flow Rate [I4]

Pressure [bar]

PID Heat Loop param, selection [
Charge-Up volume L]

. Charge-Lp Time [5ec]

.. Final Drain Time: [Sec]

2, Return Pump OM time [Sec]

10. Return Pump OFF time [Sec]

oo f o o [ o] e |

10, PID heat loop parm, set 1 {fast): P [Gain
11, PID heat loop parm. set 1 (fast): I [Sec]
12. PID heat loop parm, set 1 (fasth: D [Sec]
13, PID heat loop parm, set 2 (madium]: P 1§
14, PID heat loop parm, set 2 {medum): I [}
15, PIrheat loop parm, set 2 {mediumi: T [
18, PIDCheat loop parm, set 3 (slow): P [Gain
17. PID heat loop parm, set 3 {slow): T [5ec]
18. PID heat loop parm, set 3 {slow): D [Sec]

:
:
g
g':

C1 Unit Batch Parameters

.‘ | T . ls!n!znm 10:56 P t .\

Obrazek 9: Parametr okno — parametry jednotky, receptu

V obrazku ¢. 9 je zobrazena Parametr okno prostiednictvim, kterého lze
nastavovat hodnoty parametri slozek P,I a D regulatoru. Jak jiz bylo zminéno u
predchoziho Edit okna lze nastavit az tfi varianty hodnot pro kazdou slozku

regulatoru. Od téchto hodnot se odviji dynamika akéniho zdsahu regulatoru
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prostiednictvim akéniho ¢lenu, kterym je ventil pro regulaci ptfivodu pary do
vyméniku. Déle zde nastavit hlidani hodnoty minimalni pratokové rychlosti
kapaliny. Pfi poklesu pod tuto hodnotu po dobu nastaveného ¢asového intervalu je
aktivovan alarm, kterym dojde k pferuSeni vykonévané procedury.

Hodnoty nastavovanych parametri na jednotce Ize zadavat jen ve

vymezenych intervalech danych dolni hranici, vtomto piipadé¢ jsou to nulové

vvvvvv

zadani takovych hodnot parametrii , které by ve vysledku mohly vést i k naruSeni
funkéni bezpecnosti vykondvanych procedur CIP stanice. Do jisté miry to miize byt
Spatné prednastaveni pravé vyse zminénych konstant slozek PID regulétoru.V pravé
poloviné Parametr okna jsou zobrazovany parametry jednotky zobrazované z nactené
receptury. Parametry udaju receptury zobrazované v pravé polovin€ se méni dle typu
vybraného receptury.

Pristupnost pro zmény hodnot parametri jednotky a receptur je urcena
predev§im momentalnim stavem ve kterém se nachazi vykonavana procedura. Stav
procedury je zpravidla ovlivnén vyvolanymi alarmy. Pokud je vyvolan alarm tieba
od nekterého z ovladacich modult naptiklad ventilu, ktery mé poruchu kontaktu na
koncovém senzoru a pokud se v procedufe nachazi faze, ktera ve své cinnosti
vyuziva tento ovlddaci modul dojde k zablokovani moznosti zadavani hodnot

parametrl a tim 1 k blokaci rozb&hu ptislusné procedury.

54 OKNO ALARMU

Na obrazku 7 tlacitko s ¢iselnym oznacenim Ctyii slouzi k vyvolani okna
Alarmu. U kazdého alarmu je uvedené datum a Cas kdy doslo kdy doslo k vyvolani
alarmu. Dale status alarmu, ktery nese informaci zda dany alarm byl registrovan a
potvrzen operatorem. Alarm s oznacenim General Fault miize byt vyvolana naptiklad
jako hardwarovy alarm od ovlddaciho modulu naptiklad ventilu nebo motoru jako
chyba odezvy na stav ovladaciho modulu. Dal§i mozny alarm, ktery muze nastat je
Phase Enabled bypass a ten je vyvolan pokud operator odejme fizeni ovladaciho

modulu probihajici procedufe. Ovladaci modul se tim dostane do stavu, kdy
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nepodléhd fizeni ze strany procedury, ale jen ze strany operatora. Alarm okno je

znazornéno na obrazku 10.
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Obrazek 10: Alarm okno

5.5 OKNO PROCEDUR

Pokud potiebuje operator sledovat priibéh operaci jednotlivych fazich
v proceduie je pro tuto potfebu vytvoieno okno procedur. Okno procedur se vyvola
prostiednictvim objetu procedur na obrazku 7 jsou tyto objekty oznaleny Cislici
sedm a osm. V tomto okn¢ je zobrazen graficky prib¢h jednotlivych fazi predevsim
jejich stavli. Okno Procedur je zobrazeno na obrazku ¢.11. V levé ¢asti okna jsou
zaneseny bloky jednotlivych fazi, tak jak na sebe vzajemné navazuji. Samotny proces
1ze spustit Start tlacitkem s oznacenim jedna. Tlacitkem Hold s oznacenim dvé dojde
pouze k podrzeni vykonavané procedury. Tu Ize ovSem znovu spustit Start tlacitkem
s oznacenim jedna v tomto piipadé¢ nedojde zcela ke spadnuti procedury. Restart
tlacitko je oznaceno pod Cislem tii. Slouzi pro restart cele procedury. Pokud je
pozadavek zcela zruSit vykonavani procedury uplatni se pouziti tlacitka Abort
s ¢iselnym oznacenim Ctyfi. Volba pozadované receptury se provadi v oblasti tlacitek
zaznacenych pod Ccislem Sest. Kazdé tlacitko ma vsobé graficky zaznaceno
kombinaci fazi pro kterou je jako pfepina¢ nastaveno. Oplachova CIP trasa je volena
znabidky pod cCiselnym oznaCenim pét. V tomto rolovacim okné se zobrazuji

receptury pro jednotlivé CIP oplachové trasy, které Ize vytvaret v jiz zminéném Edit
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okné. Pokud je oplachova trasa vybrana, tak parametry jsou nacteny tlacitkem
s ¢iselnym oznacenim sedm.

Po nacteni parametru receptu pro konkrétni oplachovou CIP trasu lze sledovat
nactené parametry v jednotlivych fazich. Okno ve kterém lze prohlizet parametry
fazi je vyvolano aktivaci tladitka pod Ciselnym oznaenim osm. Zde je moznost
sledovani métenych tdajt tykajicich se hodnot v konkrétni fazi jako je napiiklad tlak

v return CIP potrubi nebo teplota v return CIP potrubi.
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Obrazek 11: Procedure okno
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5.6 OKNO JEDNOTEK

Pro nastavovani jednotek CIP stanice slouzi Config okno, ve kterém miizeme

nastavovat a testovat konfiguraci jednotlivych jednotek.

zobrazenych ovladdacich modull je uveden v tabulce ¢. 8. Vyhodou tohoto piistupu
k zobrazeni Casti technologie CIP stanice pomoci jednotek je predev§im vymezeni
oblasti pfi diagnostice a provadéni zmén v jednotkdch CIP stanice z operacniho

panelu. Config okno je zobrazeno na obrazku ¢. 12.

[4/23/2010 801 P11 _ |

Obrazek 12: Config okno
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6. SIMULACE

U ovladacich panelii 1ze nastavit méd simulace ve kterém jsou veskeré datové
signaly odpojeny od PLC. To umoziiuje provadet potiebné testovaci simulace pied
zafazenim softwaru do opravdového provozu. Samotna simulace odhali skutecnou
funkcénost softwaru jen z vétsi ¢asti. Plny funkéni rozsah se ovéri sérii testli az po
zavedeni technologie do skute¢ného provozu.

V piipadé¢ ovéieni spravné funkéni cCinnosti HMI aplikace je simulace
provedena pro urCity typ navolené receptury a kni zvolené CIP oplachové trasy.
V jednotlivych obréazcich nize je uveden stav jednotlivych oken aplikace béhem
vykonavané procedury a jejich popis.

Simulace je zapocata prihlaSenim uzivatele do HMI aplikace. Existuji tii
urovné prihlaseni. Nejvyssi uzivatelskd uroven pftistupu do aplikace ptedstavuje
administrator ptihlaSeny pro provadéni softwarovych zmén v aplikaci. Mlze to byt
osoba, kterd zajiStuje servis softwaru tedy dodavatel softwaru. Druhd uroven
pristupu uzivatele je administrator technolog v rdmci podniku. Ten muze provadét
predstavuje bézného uzivatele, ktery miize provadét zmény jen v pridéleném rozsahu
ovladacich moduld v rdmci jednotek CIP stanice. Pro vykonavani samotné simulace
je nutné se piihlasit alesponi druhé pfistupové urovni alesponl jako administrator
technolog. Po pfihlaseni do nejnizsi urovné je viditelny pouze vymeénik a CIP stanice
s CIP return a CIP forvard potrubim jedna se o dkladni jednotku CIP stanice.

Po ptihlaseni na druhou pfistupovou droven je potieba zapnout viditelnost
vSech ovladacich panell v celé CIP technologii v Main okné. Po tomto ptihlaseni
jsou vyvolany alarmy ovladacich moduli. Ovladaci moduly konkrétné ventily jsou
ve stavu kdy nemohou detekovat svou polohu stav zavieny-otevieny. Muze se jednat
o hardwarovy alarm hlasici chybu detekce stavu ventilu. Je nutné potvrdit tyto
alarmy na ovladacich modulech a zapnout simula¢ni méd. Tohle je nutné udé€lat u
vSech ovladacich modula CIP stanice. Teprve tehdy lze piejit k vykonavani samotné
simulace .

Pokud by nedoslo k odsouhlaseni hlasenych alarma byla by blokovana

procedura i jednotlivé faze které jsou v ni zahrnuty. Pfi tomto stavu je rovnéz
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zobrazeno i1 oznaceni ovladaciho modulu, ktery blokuje danou fazi v Tato situace je

zachycena na obrdzku ¢. 13.
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Obrazek 13: Blokace procedury alarmy

Pokud se ovladdaci moduly nachézeji v simulacnim mddu lze piejit k editaci
bud’to samotné receptury pro prislusnou vyplachovou CIP trasu nebo lze nahrat do
procedury parametry jiz preddefinovanych receptur a zvolit oplachovou trasu.

Simulace bude vykondvand pro recept ¢.1 tedy Alkalie — Kyselina short viz
tabulka ¢. 7. V okné Procedure se zvoli recept s pfislusnou kombinaci fazi. Nyni se
vybera CIP oplachova trasa. Simulovat bude vykonavan oplachem CIP trasy pro
Tank 1.

Proceduru spustime Start tlacitkem. Objekt predstavujici proceduru (v Main
okné¢ oznacen pod cislem osm) v zdhlavi okna se zabarvi zelenou barvu coz je stav

zobrazeni indikace vykondvani procesu. Jelikoz pro kazdou fazi je v receptuie
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definovany casovy interval. Veskeré faze oplachu vodou maji spoleény ¢asovac to
samé je uplatnéno 1 ve fazich oplachu Cisticiho nebo dezinfekéniho prostiedku. Stav
aktudlné vykondvané faze je rovnéz indikovadn zménou barvy bloku faze. Aktudlné
vykondvana faze je zobrazena zelenym podbarvenim. Jednotlivé faze jsou
vykonavany v takovém sledu, tak jak jsou definovany v piislusné procedute. Pokud
chce operator odzkouset chovani faze s novymi Fézi 1ze spoustét i samostatné mimo
proceduru ve které je dand faze obsazena, coz do jisté miry dovoluje sledovat pribeh
zmén stavil ovladacich modulii v CIP stanici Main okna pii navrhu novych
parametri receptur pro danou fazi. Lze tak postupné spoustét jednotlivé faze a
sledovat jejich vzdjemnou ndvaznost.

Na obrazku ¢.14 je zndzornéné Main okno, ve které je zachycen stav
jednotlivych ovladacich modulii pfi vykondvani faze pfedoplachu, coz je prvni faze

v receptuie €.1.

Obrazek 14: Faze predoplachu — recept ¢.1
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Na obrazku ¢.14 je simulacni mdéd ovladacich prvk znazornén Cervenym
rameckem okolo kazdého ovladaciho modulu. Zelena barva vyplné ovladacich
modulti signalizuje bud’'to aktivni ¢erpadlo nebo stav otevieného ventilu. V zahlavi
okna je vidét, ze objekt procedury je v aktivnim stavu coz je signalizovano zelenym
podbarvenim objektu.

Na obrazku je zachycen stav , kdy CIP tank je po naplnéni vodou, coz je
detekovano dvojici senzoru na urceni vysSky hladiny vten okamzik dochazi
k otevieni odtokového CIP tanku a oplachova voda tusti do CIP forvard potrubi.
V nésledujicich okamzicich po otevieni odtokového ventilu se rozbiha cerpadlo
s nastavitelnymi otackami a oplachova voda je vhanéna z CIP forvard potrubi do
zvolene oplachové CIP trasy. Je to tedy oplachova trasa Tankl. Nasledn¢ se
oplachova voda vraci do CIP return potrubi. Proud vody vtu chvili detekuje
pratokovy spinac, v tu chvili dojde k rozbéhu retun Cerpadla a oplachova voda usti
odtokem ven z CIP stanice.

V tomto piipadé byla voda urcena k oplachu ptivadéna do CIP tanku z fadu.
Jinak by vypadala simulace, kdyby v ptedchozich procedurach byla voda po findlnim
oplachu uchovévana Recovery tanku. Oplachovd voda by se cerpala nejdfive

z Recovery tanku a az potom z CIP tanku.
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7. ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylo vytvotit HMI aplikaci jako nadstavbu pro
PLC program CIP stanice napsany v programovém prostiedi Step7. Konkrétné
vytvofit objekty pro ovladani a vizualizaci ve WinCC Flexible.

Jelikoz jednotlivé ovlddaci moduly, pfistrojové moduly a faze byly
programové definovany v jiz napsaném programu v prostiedi Step7 CIP stanice.
Bylo nutné se seznamit s jejich datovymi signaly a dle toho vytvofit knihovni objekty
v prosttedi WinCC Flexible. Proto bylo nejdifive nutno znat funkéni postupy CIP
stanice.

Funkéni vyznam CIP stanice spociva ve vykonu procesu Cisténi vyrobnich
zafizeni, které jsou béhem produkce vyroby znecistény. CIP stanice prochazi
nekolika sekvencemi ¢isténi, kdy je pouzita oplachova voda, Cistici a dezinfekcni
prostifedek. Kombinace jednotlivych sekvencich je dana druhem znecisténi.

Bylo nutné se seznamit s normou ISA S88 a s pomoci této normy popsat
celou technologii CIP stanice. Dle normy S88 se nejprve provadi definice Fyzického
modelu, ktery definuje zékladni pojmy jako Procesni burika, Procesni jednotka,
Ptistrojové moduly a Ovladaci moduly. Jako procesni burika je definovdna cela
technologie mechanickych prvki CIP stanice. Jednotky v procesni buiice jsou
tvofeny skupinami pfistrojovych moduli a ovladacich modulii. Pristrojové moduly
jsou definovany jako skupiny malych operaci. V CIP stanici je to naptiklad fizené
davkovani dezinfekéniho a Cisticiho prostfedku. Ovladaci moduly jsou jiz konkrétni
mechanické prvky jako ventily, ¢erpadla,vymeéniky aj. Pokud je definovan fyzicky
model definuje se proceduralni model. proceduralni model popisuje funkéni postupy
vykonavanych procest. u né&jz se nejprve definuji faze. Jako faze jsou definovany
jednotlivé sekvence procesu CiSténi. Nasledna operace je tvofena skupinami fazi,
které na sebe vzajemné¢ navazuji.O uroven vyse nad operacemi je jednotka procedury
a cely procedurdlni model je zastitén procedurou. Norma zavadi rovnéz recepty ve
kterych je definovana ptislusna kombinace jednotlivych fazi. Jednotlivé faze se

spoustéji aktivaci procedury. Je umoznéno spousténi samostatné faze i1 mimo
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definovanou proceduru a moznost sledovat jen samotny prab¢h faze, coz je vyhodou
zejména pii zavadéni nové receptury.

Nesmirnou vyhoda standardu S88 je piedevsim modularita programovych
blokli jako jsou ovladaci a piistrojové moduly. Na piipadné zmény v postupech
vyroby, v receptech lze pruzné reagovat ptislusSnou zménou konfigurace usporadani
ovladacich modulti. Vyhoda modularity byla vice zfetelnd v programovém provedeni

Step7 nez ve vizualizaci CIP stanice pomoci WinCC Flexible.
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