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(57) Спосіб керування процесом сушіння екстракту
кави, що включає вимірювання температури су-
шильного агента на вході в сушарку, вимірювання
температури сушильного агента на виході з суша-
рки, вимірювання температури продукту перед
розпилюванням, вимірювання розрідження в топці
та в конусі сушарки, регулювання температури
сушильного агента на вході в сушарку шляхом

зміни витрати палива на горіння в топці, регулю-
вання температури сушильного агента на виході
сушарки шляхом зміни витрати продукту на розпи-
лювання, регулювання розрідження в топці шля-
хом зміни продуктивності димососа, регулювання
розрідження в конусі сушарки шляхом зміни про-
дуктивності витяжного вентилятора, який відріз-
няється тим, що додатково вимірюють витрату
палива на горіння в топці і пропорційно сумі ре-
зультату цього вимірювання, його інтеграла та
диференціала одночасно змінюють витрату екст-
ракту кави на розпилювання в сушарці і продукти-
вність витяжного вентилятора сушарки, а пропор-
ційно здобутому вимірюванням значенню
температури екстракту кави перед розпилюванням
змінюють витрату вказаного екстракту кави.

Корисна модель відноситься до техніки сушін-
ня рідких продуктів. Запропонований спосіб знай-
де використання в харчоконцентратній, молочно-
переробній промисловості та інших галузях.

Відомі різноманітні способи автоматичного
управління процесом сушіння рідких продуктів в
розпилювальній сушарці, які відрізняються кількіс-
тю регульованих параметрів та методами управ-
ління.

Відомий спосіб автоматичного управління
процесом розпилювального сушіння шляхом вимі-
рювання температури свіжого й відпрацьованого
сушильного агента, вологості вихідної суспензії,
стабілізації температури свіжого сушильного аген-
та зміною подачі теплоносія й температури від-
працьованого сушильного агента зміною витрати
вихідної суспензії, причому завдання на стабіліза-
цію зазначених параметрів визначають за критері-
єм оптимальности [1]. Тут з метою підвищення
точності керування й забезпечення вибухобезпеч-
них умов проведення процесу сушіння, додатково
визначають концентрацію пилу у відпрацьованому
сушильному агенті та гранично припустиме зна-
чення температури останнього залежно від воло-
гості вихідної суспензії. В якісті критерію оптима-

льності при цьому приймають відхилення вказаних
величин від своїх граничних значень.

Відомий також спосіб автоматичного управлін-
ня процесом розпилювального сушіння рідких ма-
териалів, який здійснюється шляхом регулювання
температури теплоносія по витраті палива й пер-
винного повітря, вимірювання тиску розпилу ком-
позиції в лінії,  що зв'язує насос із розпилювачем,  і
подачі цього сигналу на регулятор тиску розпилу,
виміру насипної густини продукту й подачі цього
сигналу на регулятор з наступним використанням
сигналу в якості завдання [2].  Тут з метою стабілі-
зації якості сухого продукту при збереженні зада-
ної продуктивності сушарки, обладнаної вібрато-
ром,  установленим у лінії зв'язку насоса з
розпиленням і регулятором частоти вібрації, дода-
тково регулюють частоту коливань вібратора по
сигналу насипної густини, що задається на зазна-
чений регулятор як завдання.

Найбільш близьким до запропонованого є спо-
сіб автоматичного управління процесом сушіння
згущеного молока в розпилювальній сушарці, який
передбачає вимірювання температури сушильного
агенту на вході в сушарку, вимірювання темпера-
тури сушильного агенту на виході з сушарки, вимі-
рювання температури продукту перед розпилю-
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ванням, вимірювання розрідження в топці та в ко-
нусі сушарки, регулювання температури сушиль-
ного агенту на вході в сушарку шляхом зміни ви-
трат палива на горіння в топці, регулювання
температури сушильного агента на виході сушарки
шляхом зміни витрат продукту на розпилювання,
регулювання розрідження в топці шляхом зміни
продуктивності димососу, регулювання розріджен-
ня в конусі сушарки шляхом зміни продуктивності
витяжного вентилятору [3].

Недоліками даного способу є нескомпенсо-
ванність фізично існуючих взаємних збурювань
при функціонуванні контурів автоматичного управ-
ління одночасно із впливом зовнішних збурювань,
що постійно діють на об'єкт управління в реальних
умовах експлуатації. Результатом цього є низька
динамічна точність системи управління, що при-
зводить до зниження якості і збільшення собівар-
тості готового продукту.

Поставлена задача вирішена в способі авто-
матичного управління процесом сушіння екстракту
кави в розпилювальній сушарці, що передбачає
вимірювання температури сушильного агенту на
вході в сушарку, вимірювання температури су-
шильного агенту на виході з сушарки, вимірювання
температури продукту перед розпилюванням, ви-
мірювання розрідження в топці та в конусі сушар-
ки, регулювання температури сушильного агенту
на вході в сушарку шляхом зміни витрат палива на
горіння в топці, регулювання температури су-
шильного агента на виході сушарки шляхом зміни
витрат екстракту кави на розпилювання, регулю-
вання розрідження в топці шляхом зміни продук-
тивності димососу, регулювання розрідження в
конусі сушарки шляхом зміни продуктивності ви-
тяжного вентилятору, додатково вимірюють витра-
ти палива на горіння в топці і пропорційно сумі
результату цього вимірювання, його інтегралу та
диференціалу одночасно змінюють витрати екст-
ракту кави на розпилювання в сушарці і продукти-
вність витяжного вентилятора сушарки, а пропор-
ційно здобутому вимірюванням значенню
температури екстракту кави перед розпилюванням
змінюють витрати вказаного екстракту кави.

Використання запропонованої структури сис-
теми автоматичного управління дає можливість
додатковим вимірюванням змін витрат палива на
горіння в топці при одночасній зміні витрат екстра-
кту кави на розпилювання в сушарці і продуктив-
ності витяжного вентилятора сушарки, пропорцій-
но здобутому вимірюванням значення
температури екстракту перед розпилюванням змі-
нювати витрати екстракту кави на розпилювання,
скомпенсувати фізично існуючі взаємні збурюван-
ня при функціонуванні контурів автоматичного
управління одночасно із впливом зовнішних збу-
рювань, що постійно діють на об'єкт управлінння в
реальних умовах експлуатації.

На Фіг.1 приведена блок-схема запропонова-
ного способу автоматичного управління, який реа-
лізується наступним чином.

Поточну температуру сушильного агенту ТСА1
на виході топки, яка представляє собою об'єкт
управління ОУ1, вимірюють за допомогою датчика
температури 1. Вихідний сигнал датчика 1 відні-

мають в суматорі 2  від сигналу завдатчика 3  цієї
температури, отримуючи сигнал розбалансу e1.
Сигнал e1 направляють в регулятор 4, що за допо-
могою виконавчого механізму 5 та регулюючого
органу 6 виробляє сигнал управління U1, який змі-
нює витрати палива на горіння в топці пропорційно
сумі значень e1,  інтегралу та диференціалу від e1.
Зміна витрат палива змінює температуру димових
газів на виході топки, що в результаті теплообміну
в поверхневому калорифері призводить до відпо-
відної зміни температури сушильного агенту ТСА1
на вході сушарки (повітря, що направляють в зону
сушіння сушарки крізь).

Для підтримки процесу горіння в топці регу-
люють розрідження РТ шляхом зміни продуктивно-
сті димососа по сигналу датчика розрідження 7.
При цьому вихідний сигнал датчика 6 віднімають в
суматорі 7 від сигналу завдатчика розрідження 9 і
здобутий сигнал розбалансу eРТ направляють в
регулятор розрідження 10. Регулятор виробляє
сигнал управління UРТ, який за допомогою частот-
ного перетворювача 11 змінює пропорційно зна-
ченню eРТ продуктивність димососу топки.

Поточну температуру сушильного агента ТСА2
на виході з сушарки, яка представляє собою об'єкт
управління ОУ2, вимірюють датчиком 12, вихідний
сигнал якого віднімають в суматорі 13 від заданого
завдатчиком 14 значення цієї температури, отри-
муючи сигнал розбалансу e2, що направляють в
регулятор 15. Тут за допомогою виконавчего ме-
ханізму 16 та регулюючого органу 17 сигнал e2
перетворюють в сигнал управління U2, який змі-
нює витрати екстракту кави перед розпилюванням
в сушарці пропорційно сумі значень e2, інтегралу
та диференціалу від e2.  Вказані зміни витрат екст-
ракту кави на вході в сушарку, що представляє
собою об'єкт управління ОУ2, змінюють поточне
значення температури сушильного агента ТСА2 на
виході сушарки, забезпечуючи потрібну якість го-
тового продукту.

Поточне значення розрідження Рр в конусі су-
шарки вимірюють за допомогою датчика 18, вихід-
ний сигнал якого, отримуючи сигнал розбалансу e3,
віднімають в суматорі 19 від завданого завдатчи-
ком 20. Отриманий сигнал e3 направляють в регу-
лятор 21, що за допомогою частотного перетво-
рювача 22 виробляє сигнал управління U3 і змінює
продуктивність витяжного вентилятора сушарки
пропорційно сумі значень e3, інтегралу та дифере-
нціалу від e3.

Відхілення температури сушильного агента
ТСА1 на вході в сушарку після топки впливають на
величину температури сушильного агента ТСА2 на
виході сушарки та на глибину розрідження Рр в
сушарці, що пов'язано з тепломасообмінними про-
цесами в ОУ2. Вказані впливи негативно відбива-
ються на параметрах перехідних процесів регулю-
вання, що викликає зниження якості готового
продукту і відповідні економічні втрати.

З метою усунення вказаних недоліків запропо-
нований спосіб передбачає вимірювання витрат
палива на горіння в топці за допомогою датчика 23
з одночасною корекцією, реалізованою блоками
корекції 24 та 25, значення сигналів розбалансу e2
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- регулятора 15 та e3 - регулятора 21. Сигнали ко-
рекцї при цьому встановлюють на рівнях, пропор-
ційних значенням витрат палива так, щоб усувати
вплив контуру управління ТСА1 на контури управ-
ління температурою ТСА2 та розрідженням Рр.

Для зменшення впливу найбільш вагомого
збурення ОУ2 - температури екстракту перед роз-
пилюванням ТЕ в розробленому способі передба-
чено вимірювання температури ТЕ за допомогою
датчика 26 з подальшою корекцією в блоці 27 сиг-
налу розбалансу e2 регулятора 15 пропорційно
поточному значенню ТЕ.

Результати комп'ютерного моделювання під-
твердили те, що розроблений спосіб автоматично-
го управління в умовах реально діючих внутрішніх

та зовнішніх збурювань забезпечує високу динамі-
чну точність стабілізації параметрів технологічного
процесу і таким чином забезпечує високу якість
готового продукту мінімальній собівартості.
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