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1. СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

Домашнее задание по курсу “Системы управления химико-технологическими процессами” выполняется после изучения теоретического  материала курса.

Выполнение домашнего задания имеет цель развить у студентов навыки к самостоятельным оценкам объектов контроля и регулирования, оснащения объектов контроля соответствующими средствами автоматизации.

Задача домашнего задания - закрепление знаний, полученных студентом при изучении курса. 

Домашнее задание состоит из двух частей: пояснительной записки и графической части.

Пояснительная записка должна содержать:

1. Задание на выполнение домашнего задания.

2. Введение, отражающее состояние и перспективы автоматизации технологического процесса. 

3. Технологическую часть, содержащую описание технологической схемы, нормы технологического режима, факторы, вызывающие нарушение нормальных режимов. 

4. Выбор и обоснование параметров контроля, регулирования и сигнализации. 

5. Выбор и обоснование схем автоматического контроля и регулирования.

6. Выбор и обоснование средств автоматизации.

7. Описание работы схем автоматического контроля и регулирования.

8. Список использованной литературы.

9. Содержание.

Первым листом пояснительной записки должен быть титульный лист (приложение 1).

Пояснительная записка состоит из 10-15 страниц рукописного текста на стандартных листах формата А4 (размеры 210(297).

Графическая часть домашнего задания должна состоять из одного листа формата А3 (размеры 420(297) и подшиваться в пояснительную записку. Графическая часть выполняется на масштабно-координатной бумаге  карандашом  и должна содержать схему технологического узла установки (два основных аппарата), совмещенную с функциональной схемой автоматизации.

Графическая часть выполняется в соответствии с Единой системой конструкторской документации и ГОСТ  21.404-85 «Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах». 

В верхней части окружности, изображающей прибор, наносятся буквенные обозначения измеряемой величины и функционального признака прибора.

В нижней части окружности наносится позиционное обозначение, служащее для нумерации отдельных элементов комплекта измерения или регулирования.

Порядок расположения буквенных обозначений в верхней части (слева направо) должен быть следующим: обозначения основной измеряемой величины; обозначение, уточняющее основную измеряемую величину; обозначение функционального признака прибора.

Функциональные связи между технологическим оборудованием и установленными на нем первичными преобразователями, а также со средствами автоматизации, установленными на щитах и пультах, на схемах показываются тонкими сплошными линиями. При этом каждая связь изображается одной линией независимо от фактического количества проводов или труб, осуществляющих эту связь. Линии связи должны наносится на чертежи по кратчайшему расстоянию и проводиться с минимальным числом изгибов и пересечений. Пересечение линиями связи условных обозначений приборов и средств автоматизации не допускается.

Примеры выполнения схем регулирования приведены на рисунке и в приложении 3. 

Исходными данными для выполнения задания являются:

- технологическая схема установки;

- технологический регламент установки.

2. Выбор и обоснование параметров контроля, регулирования и сигнализации

Выбор и обоснование параметров контроля, регулирования и сигнализации производятся по аппаратам, исходя из процесса, протекающего в нем. Вначале выбираются и обосновываются все параметры контроля, затем из числа этих параметров определяются те, которые должны подвергаться автоматическому регулированию и сигнализации. Автоматизация призвана обеспечить заданный режим процесса. Каждый технологический процесс характеризуется набором технологических параметров (расход материальных потоков, температура, давление, фракционный состав, концентрация и другие). Задача автоматизации заключается в поддержании на постоянном значении  этих параметров.  Основные возмущения должны быть стабилизированы. Под действием неконтролируемых возмущений регулируемый параметр отклоняется от заданного значения. Необходимо выбрать управляющие воздействия, поддерживающие регулируемые параметры на заданном значении. 

Ниже приведен пример выбора и обоснования параметров контроля регулирования трубчатой нагревательной печи (см. рисунок): 
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Схема автоматизации нагревательной трубчатой печи
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Основной задачей регулирования работы печи является поддержание постоянства температуры продукта на выходе из печи. Поэтому основной регулируемой величиной является температура. Управляющим воздействием является изменение подачи топлива. 

Трубчатая печь является сложным объектом управления со многими входными величинами. Важнейшими из факторов, влияющих на отклонение температуры от заданного значения, являются:

· расход нагреваемого продукта;

· температура продукта на входе в печь;

· состав нагреваемого продукта;

· расход и теплотворная способность топлива;

· расход и температура воздуха;

· температура окружающей среды;

· состояние тепловой изоляции печи;

· состояние трубчатого змеевика.

Обычно регулируются следующие параметры: температура на выходе из печи; расход сырья на входе в печь. Измеряется и сигнализируется температура дымовых газов над перевальной стенкой. 

3. Выбор и обоснование схем автоматического контроля  и регулирования

 Здесь выбираются наиболее приемлемые для данного процесса схемы регулирования. 

Пример выбора и обоснования схем автоматического регулирования нагревательной печи (см. рисунок):
Вследствие того, что процесс передачи тепла от продуктов сгорания топлива к нагреваемому продукту осуществляется через стенки змеевика и обладает большим запаздыванием, регулирование температуры продукта на выходе из печи одноконтурной системой не дает удовлетворительных результатов.

Качество регулирования значительно улучшается при использовании двухконтурной схемы регулирования: стабилизации температуры дымовых газов над перевальной стенкой с коррекцией по температуре на выходе из печи. 

Поэтому наиболее приемлемой является каскадная схема регулирования работы печи. 

Для устранения одного из основных возмущений регулируется расход продукта, прокачиваемого через змеевик печи.

4. Выбор и обоснование средств автоматизации

 Выбор средств автоматизации производится исходя из номенклатуры приборов, выпускаемых отечественной приборостроительной промышленностью, с учетом новейших достижений в этой области. За основную систему средств автоматизации в нашей стране принята Государственная система приборов и средств автоматизации (ГСП). Применительно к нефтеперерабатывающей, нефтехимической и химической промышленности разработана пневматическая ветвь средств автоматизации. 

Выбор конкретного типа прибора производится исходя из пределов измерения, точности и работоспособности, то есть тех конкретных условий, которые накладывает специфика производства (агрессивность сред, высокая температура, температура застывания, кристаллизуемость, вязкость и др.), по соответствующим справочникам и каталогам. Вначале выбираются первичные измерительные преобразователи (температуры, давления, расхода, уровня, качества) для всех аппаратов. Затем выбираются преобразователи, регуляторы, вторичные приборы, исполнительные механизмы и вспомогательные элементы.

При выборе исполнительных механизмов следует обратить внимание на исполнение: НО (нормально открыт) и НЗ (нормально закрыт). То или иное исполнение клапанов выбирается для предотвращения аварий при прекращении подачи воздуха КИП.

Следует стремиться к использованию многоточечных измерительных приборов. Это способствует снижению затрат на автоматизацию за счет сокращения количества приборов и протяженности щитов управления.

При выборе типовых средств автоматизации можно пользоваться «Информационно-справочной системой по автоматизированному выбору средств автоматизации» имеющейся в программном обеспечении вычислительного центра кафедры химико-технологических процессов. Правила работы в этой системе изложены в литературе [8]. 

В приложении 3 приведены типовые схемы регулирования различных параметров с указанием типов средств автоматизации и места их расположения. 

В качестве примера ниже приведен выбор средств автоматизации нагревательной трубчатой печи (см. рисунок ):

Вследствие того, что работа нагревательной печи характеризуется значениями температуры, лежащими в пределах измерения термопар, в качестве датчиков температуры выбираются термопары. Использованы термопары типа ТХК как наиболее чувствительные в заданном диапазоне температур. Для преобразования э.д.с.  термопары в унифицированный электрический сигнал служит преобразователь Ш-78. Для преобразования унифицированного электрического сигнала в унифицированный пневматический служит преобразователь ЭПП-63.

В качестве вторичного прибора в стабилизирующем контуре выбран пневматический вторичный прибор ПВ10.1Э, служащий для записи и показания одной регулируемой величины, показания величины задания, давления воздуха на исполнительном механизме. Прибор ПВ.10.1Э имеет станцию управления, позволяющую переходить с автоматического управления на программное или ручное. В качестве вторичного прибора в корректирующем контуре использован электронный прибор КСП-3П с встроенным пропорционально-интегральным регулятором. Для работы в стабилизирующем контуре выбран пневматический пропорционально-интегральный регулятор ПР3.31М как работающий без статической ошибки и обладающий удовлетворительными динамическими свойствами. В качестве исполнительных механизмов выбраны регулирующие клапаны с пневмоприводом типа 25с36иж (НО) и 25с38нж (НЗ), работающие при значительных температурах. На линии подачи топлива в печь установлен нормально закрытый клапан (НЗ), с тем, чтобы при отсутствии воздуха КИП подача топлива прекращалась, что предотвратит возникновение аварийной ситуации.

5. Описание работы схем автоматического контроля и регулирования 

Здесь, прежде всего, должны быть описаны все разновидности схем регулирования уровня, расхода, давления, температуры, а также схемы сигнализации и схемы каскадного и комбинированного регулирования.

Если в задании приняты схемы автоматического контроля или регулирования качественных показателей (концентрация, состав, рН, плотность, температура вспышки, начала или конца кипения), они также должны быть описаны.

Описание должно отразить функциональный состав схемы контроля и регулирования (с указанием конкретных типов приборов, регуляторов, вспомогательных устройств) и последовательность прохождения сигнала от первичного измерительного преобразователя информации до исполнительного устройства. Каждый функциональный элемент, выполненный в виде конструктивно обособленного блока или узла (диафрагма, разделительный сосуд, термопара, преобразователь, регулятор, вторичный прибор, исполнительный механизм), должен быть помечен позицией в соответствии с общепринятой системой обозначений.

Пример описания  схемы автоматического регулирования температуры продукта на выходе из печи (см. рисунок):

Стабилизирующий регулятор поз. 101д поддерживает постоянную температуру дымовых газов над перевальной стенкой. При отклонении температуры от заданного значения он с помощью исполнительного механизма поз. 101е изменяет подачу топлива в печь. Для предотвращения изменения температуры продукта на выходе из печи под действием возмущений установлен корректирующий регулятор поз. 102б, который может менять задание регулятору поз. 101д  и, следовательно, изменит температуру над перевальной стенкой. Повышение или понижение температуры над перевальной стенкой приводит к тому, что температура на выходе продукта меняется в нужном направлении. 

Сигнал от термопары ТХК поз. 101а последовательно преобразуется в преобразователях Ш-78 поз. 101б и ЭПП-63 поз. 101в и подается на вход вторичного прибора ПВ 10.1Э поз. 101г и одновременно на вход стабилизирующего ПИ - регулятора ПРЗ. 31М поз 101д. Управляющий сигнал с выхода регулятора подается на исполнительный механизм КР поз. 101е, установленный на линии подачи топлива.

Сигнал от термопары ТХК поз. 102а подается на вход электронного прибора КСП-3П поз. 102б с встроенным регулятором. Управляющий сигнал с выхода корректирующего регулятора подается на вход стабилизирующего регулятора в качестве задания.

Пример описания схемы сигнализации (см. приложение 3, рис.3):

Сигнал от датчика уровня РУП-15 поз. 401а  поступает в электроконтактный манометр ЭКМ-1У поз. 401д. При повышении уровня выше 70 % шкалы вторичного прибора или понижении уровня ниже 20% шкалы вторичного прибора сигнал от датчика уровня РУП-15 поз. 401а замыкает контакты ЭКМ-1У поз. 401д и в схемы звуковой и световой сигнализации поступает сигнал.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  1

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

УФИМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

САЛАВАТСКИЙ ФИЛИАЛ

Кафедра химико-технологических процессов

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ГОСТ  21.404-85. Автоматизация технологических процессов.  

Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах

Таблица 1

 Основные условные обозначения приборов и средств автоматизации по ГОСТ  21.404-85

	Наименование
	Обозначение

	Первичный измерительный преобразователь (датчик); прибор, устанавливаемый по месту.

Примечание: при необходимости указания точного места расположения отборного устройства или точки измерения (внутри контура технологического аппарата) в конце тонкой линии изображается окружность диаметром 2 мм (приложение 3, рис. 3)
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	Прибор, устанавливаемый на щите
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	Исполнительный механизм. Общее обозначение
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	Исполнительный механизм, открывающий регулирующий орган при прекращении подачи управляющего сигнала (нормально открытый)
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	Исполнительный механизм, закрывающий регулирующий орган при прекращении подачи управляющего сигнала (нормально закрытый)
	[image: image7.wmf]Рис. 2. Схема регулирования соотношения расходов

FT

301

б

FRK

301

в

FC

301

г

301

д

 FE

301a

ДКС

ПР3.31М

13

ДД11

ПВ10.1Э

FRK

302

в

FFC

302

г

302

д

F

Е

302a

ДКС

ПР3.33М

FT

302

б

13

ДД11

ПВ10.1Э




	Регулирующий орган
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Рис. 4. Схема регулирования температуры
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Продолжение приложения 2

Таблица 2

Буквенные обозначения, отражающие функциональные признаки приборов по ГОСТ  21.404-85

	Наименование
	Обозначение

	Чувствительный элемент (первичное преобразование)
	Е

	Дистанционная передача (промежуточное преобразование)
	Т

	Станция управления
	К

	Преобразование, вычислительные функции
	Y

	Род сигнала: электрический 

                       пневматический                                                             
	Е

Р


Таблица 3

Буквенные условные обозначения по ГОСТ  21.404-85

	Обозначение


	Измеряемая величина
	Функции, выполняемые

прибором

	
	основное

значение

первой

буквы
	дополнительное значение, уточняющее значение первой буквы
	отображение информации
	формирование выходного сигнала
	дополнительное

значение

	А
	-
	-
	сигнализация
	-
	-

	С
	-
	-
	-
	регулирование
	-

	D
	плотность
	разность, перепад
	-
	-
	-

	Е
	любая электрическая

величина
	-
	-
	-
	-

	F
	расход
	соотношение
	-
	-
	-

	Н
	ручное

воздействие
	-
	-
	-
	верхний предел измеряемой величины

	I
	-
	-
	показание
	-
	-

	J
	-
	автоматическое переключение
	-
	-
	-

	L
	уровень
	-
	-
	-
	нижний предел измеряемой

величины

	Р
	давление,

вакуум
	-
	-
	-
	-

	Q
	качество:

состав,

концентрация и т.д.
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 3

	Обозначение


	Измеряемая величина
	Функции, выполняемые

прибором

	
	основное

значение

первой

буквы
	дополнительное значение, уточняющее значение первой буквы
	отображение информации
	формирование выходного сигнала
	дополнительное

значение

	R
	радиоактивность
	-
	регистрация
	-
	-

	S
	-
	-
	-
	включение,

отключение,

сигнализация
	-

	Т
	температура
	-
	-
	-
	-


Таблица 4 

Примеры построения условных обозначений приборов и средств      автоматизации по ГОСТ  21.404-85

	Обозначение
	Наименование

	[image: image9.wmf]Рис. 1. Схемы регулирования расхода веществ
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	Термопара,  термометр сопротивления  (по месту)



	[image: image10.wmf]LT


	Потенциометр, мост автоматический (одноточечный, регистрирующий), установленные на щите (КСП-1, КСП-2, КСП-4)

	[image: image11.wmf]FFR


	Мост автоматический, потенциометр автоматический одноточечный, регистрирующий с встроенным регулятором (КСП-3П, ДИСК-250)

	[image: image12.wmf]FT


	Комплект для измерения температуры, регистрирующий, регулирующий, снабженный станцией управления, установленный на щите (ПВ10.1Э, ПР3.31М)

	[image: image13.wmf]FE


	Байпасная панель дистанционного управления, установленная на щите
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	Манометр, дифманометр бесшкальный с пневмопередачей (по месту: 13ДИ30, 13ДД11)



	[image: image15.wmf]PT


	Вторичный прибор для регистрации давления         (на щите: ПКР.1)




Продолжение табл. 4

	Обозначение
	Наименование

	[image: image16.wmf]HC


	Диафрагма, сопло, датчик индукционного расходомера (по месту: ДКС, ДБС)



	[image: image17.wmf]TRK
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	Дифманометр, ротаметр  с  пневмопередачей (для измерения расхода), установленный по месту (13ДД11, РПД)
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	вторичный прибор для регистрации соотношения расходов
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	Уровнемер бесшкальный с пневмопередачей



	[image: image20.wmf]TE


	Первичный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения качества продукта, установленный по месту (например: датчик РН-метра)

	[image: image21.wmf]7

3


	Прибор для измерения качества продукта, регистрирующий, установленный на щите (например, вторичный самопишущий прибор регулятора концентрации серной кислоты в растворе)

	[image: image22.wmf]
	Преобразователь сигнала, установленный на щите  (например, преобразователь измерительный Ш-78 и др.)

	[image: image23.wmf]
	Прибор для измерения нескольких разнородных величин регистрирующий, установленный на щите.

Например: самопишущий пневматический прибор ПКР.2,  регистрирующий расход и давление
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Рис.3. Схема регулирования уровня и давления
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