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ABSTRACT

The paper describes current methods of fill level management on filling lines in
breweries and soft drink production factories. First shows typical methods, then some
innovations, and finally new microwave method.

1 UVOD

Ukolem této prace bylo zmapovat metody kontroly naplnénosti lahvi na plnicich linkach
v pivovarech a sodovkarnach a pokusit se o inovaci nebo modifikaci n¢které z nich, za cilem
zvySeni presnosti a spolehlivosti kontrolniho zafizeni a sniZeni potizovaci ceny. Po podrobné
analyze byla zvolena modifikovana vf metoda, jejiz princip byl ovéien.

2  SOUCASNY STAV

Kontrola naplnénosti je spojena s lahvarenskymi plnicimi linkami jiz dlouhou dobu.
Postupné se vyvinulo n€kolik metod, které mizZeme povazovat za klasické. S ptichodem
novych technologii byly tyto metody postupné modifikovany a zdokonalovany. Vznikly
pochopitelné i metody nové. Souhrnné je miZzeme nazvat modernimi metodami.

2.1 KLASICKE METODY

Jako jedna z historicky prvnich metod je vazici metoda. ProtoZe byla finan¢né
nakladnd, nepftili§ spolehliva a dosahovalo se sni malych vykonl, vznikl pozadavek na
vytvofeni autonomniho kontrolniho zatfizeni. PInéné nédpoje jsou citlivé na vnéjs$i podminky a
proto je z hygienického divodu nutné naplnénou ldhev co nejdiive uzavtit. Toto omezeni
vyloucilo kontaktni metody. Vyvoj tak definoval dva zdkladni sméry, které si nasledné urcili
rozsah své pusobnosti a v mnoha pfipadech se staly vzdjemné nezaménitelné. Jednd se o
vysokofrekvenéni vf metodu a metodu s ioniza¢nim zarenim. Ob¢ vyuzivaji interakci
elektromagnetického vinéni s latkou. Mozné schéma uloh ukazuje Obr. 1 A) a B).



2.2 MODERNI METODY

Diky vyvoji novych technologii, zejména v oblasti polovodicti, doslo k nékterym
vyznamnym inovacim méficich zafizeni. Vysoké naroky na kvalitu finalnich vyrobkt donutili
obor kontroly naplnénosti k posunu smérem ke komplexni inspekci. Netestuje se tak pouze
vyska hladiny, ale 1 pfitomnost spravné nasazen¢ho uzavéru nebo ptitomnost nezddoucich
pfedméth ad. V ptipadé¢ metody s ionizaénim zafenim doSlo k vyraznym zméndm jak na
stran¢ zdroje zafeni, tak na stran¢ detektort. Stale Castéji je gama zareni nahrazovano zaienim
rentgenovym. Pro kontrolu naplnénosti se nejcastéji vyuziva gama zafeni a nejriiznéjsi
scintilaéni detektory. Casto se viak pouZivaji i jiné, technologicky starsi detektory. V piipads
inspekce se vyuziva rentgenového zareni a fotodiodovych poli LDA (Linear Diode Array).
S rozvojem CCD technologii zac¢alo do prumyslu pronikat pocitacové vidéni. Vyraznym
zpisobem se dotklo i1 systémi kontroly naplnénosti. D4 se fici, Ze primyslové kamerové
systémy vytlacili vSechny ostatni metody do pozadi. Tyto systémy jsou chapany jako
inspektory. Kamerova kontrolni zafizeni jsou Casto pfedrazend a ne vzdy profesiondlné
vyrobena. Méfici schéma kamerového systému je naznaceno na Obr. 1. C).
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Obr. 1:  Schematické usporadani uiloh; A) metoda s ionizacnim zarenim,
B) vf metoda, C) kamerovy systém

3 MODIFIKOVANA VYSOKOFREKVENCNI METODA

wewvr

komplikaci zafizeni pro kontrolu naplnénosti je péna na povrchu néapoje, anebo v horSim
pfipadé péna promichana s vlastnim ndpojem. Tato situace je bohuzel velmi Casta zejména
v pivovarech. Klasicka vf metoda ani kamerové systémy nejsou schopné eliminovat tento
rusivy vliv, proto jsou méfici zafizeni zalozené na téchto metodach umistovany dostate¢né
daleko od plniciho zafizeni, kde jiz péna zkondenzuje. Naproti tomu metoda s ionizacnim
zatfenim dokdze pénu jako rusivy element eliminovat, anebo v lepSim ptipadé¢ s ni dokdze
pocitat. Z tohoto popudu vznikla snaha o vytvoreni takové metody, ktera bude schopna
pocitat s pénou, provést kontrolu naplnénosti v neprithlednych 1ahvich a navic bude schopna
finanéné konkurovat metodam stavajicim. Po zvazeni ostatnich pouzitelnych fyzikalnich
principt jsem doSel k zavéru, ze by bylo vhodné modifikovat vysokofrekvenéni metodu tak,
aby splnila alespon nékteré kladené pozadavky. Vyuzil jsem proto zndmého principu
mikrovinného ohfevu a vlastnosti méficich aparatur na mikrovinnych kmitoc¢tech, zejména
pak velmi dobrého smérovani vysilaného signalu. Vytvofil jsem meéfici ulohu vychézejici z
vf metody, jak ukazuje Obr. 1. B) a ovéfil jsem zéavislost Gtlumu intenzity vinéni o frekvenci
2,45 GHz na vysce hladiny v 1ahvi. Nasledujici Obr. 2 ukazuje zavislost Gtlumu intenzity
vinéni mezi dvéma Ctvrtvinnymi dipoly v zavislosti na vysce hladiny v odmérném vélci.



X [cm]
—

-8 -6 -4 -2 ] 2 4 6
. Z |
0 | S A 2o
-= Anténa vertikalné vertikalné
-~ Anténa horizontalné
-10 -
Eh&\w
_20 ;’i\\—
-30 B
@l Anténa
@ horizontalné
-40 ‘

Obr.2:  Zavislost utlumu intenzity vinéni B na vysce hladiny vody x v osmérném valci

Z vyse uvedeného grafu je patrnd vyrazna nelinearita méfené zavislosti. Je proto nutné
zvolit vhodny pracovni bod a potiebny rozsah métfeni. Pfi experimentech byl zjistén silnéjsi
utlum ve vertikdlnim uspotfadani antén (pfiblizné -40 dB) oproti horizontadlnimu uspofadani
(ptiblizn€ -20 dB). M¢teni probihala se sklenénou lahvi uplné naplnénou vodou. Zvolime
pracovni bod tak, aby byl stfed antén ve vySce pozadované hladiny ve vertikalnim uspotadani.
Pracovni oblast je zde ptiblizné pét centimetrt Sirokd. Zavislost zde 1ze povazovat za lineédrni.
Metoda je tedy aplikovatelna a spliuje prvky zadani.

V soucasnosti se zabyvam optimalizaci méfici aparatury. Mou snahou je nahradit
stavajici anténni systém dvojici vlnovodl. Provadim experimenty s vinovody s otevienym
ustim a s vlnovody zakon¢enymi trychtyfovou aperturou. Jako zdroj vinéni slouzi magnetron.
Detektor vinéni je realizovan hrotovou diodou. Na zakladé meéteni lze konstatovat, ze
modifikovand vysokofrekvencni metoda je schopnd kontroly naplnénosti Diky smérovani
vysilaného vInéni 1ze méfici aparaturu zkalibrovat tak, aby eliminovala negativni vliv pény na
hladin¢ népoje. Hlavni nevyhodou metody je neschopnost méteni v plechovkach (kovy jsou
pro mikrovinné elektromagnetické vinéni reflexni). Méfeni je provadéno jak na plastovych,
tak na sklenénych lahvich. Metoda je funk¢éni v obou ptipadech. Na rozdil od kamerovych
systémi nerozeznava prihledné a neprihledné lahve, proto nachazi mnohem $irs§i uplatnéni.
Pouziti vinéni na mikrovinné frekvenci neni v zadném piipadé tak komplikované jako
ionizacni zéafeni. Tato metoda vyrazné konkuruje souCasnym vyuzivanym principim a ani
zdaleka se nepftiblizuje jejich finan¢ni narocnosti.
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