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ВВЕДЕНИЕ

Компания «ИМК Системс» успешно
реализовала уникальный проект по соз-
данию АСУ ТП котла Е-16-21-350
ГМДВ для филиала «Лабинский МЭЗ»
ООО «МЭЗ Юг Руси». Уникальность
этого проекта заключается в том, что в
настоящее время только на Урюпин-
ском и Лабинском маслоэкстракцион-
ных заводах (МЭЗ) эксплуатируются
два котла Е-16-21-350 ГМДВ, предна-
значенных для получения энергии на
возобновляемых источниках за счёт
прямого сжигания биомассы. Котёл
Е-16-21-350 ГМДВ (производитель ОАО
«БиКЗ») является паровым котлом с па-
роперегревателем и предназначен для
утилизации отходов производства (под-
солнечной лузги, а также отходов, по-
лученных в процессе технологической
переработки семян подсолнечника) и
обеспечения производственных цехов
предприятия технологическим паром.
В качестве резервного топлива, а также
для розжига котла предусмотрена его
работа на природном газе. Паспортная
производительность котла составляет
16 т/ч (2,1 МПа, 350°С).

Котёл имеет шестигранную вихревую
топку с горизонтальной осью враще-
ния. В статье [1] было отмечено, что при
пуске котла возникли значительные
проблемы, часть из которых удалось ус-
пешно преодолеть. Однако в процессе
эксплуатации котлы Е-16-21-350 ГМДВ
отличаются нестабильностью горения,
пульсациями давления и т.д. 

Необходимость создания АСУ ТП
котла объясняется тем, что предложен-
ная разработчиком котла система
управления, построенная на основе

контроллера МП-КСУ (микропроцес-
сорный комплект средств управления
типа «Ломиконт»), не обеспечивала
требуемые технические характеристики
и после непродолжительной эксплуата-
ции оказалась неработоспособной. Это
привело к тому, что реальные парамет-
ры котла не соответствовали заявлен-
ным разработчиком. Попытки владель-
ца котла исправить сложившуюся си-
туацию силами собственных техниче-
ских служб предприятия привели толь-
ко к незначительному улучшению рабо-
ты котла. В связи с этим необходима

была разработка совершенно новой си-
стемы управления. 

Основными целями разработки и
внедрения АСУ ТП многотопливного
котла Е-16-21-350 ГМДВ являлись:
● повышение эффективности работы

парового котла;
● обеспечение оперативного управления;
● прогнозирование и предупреждение

незапланированных остановок техно-
логического оборудования;

● получение возможности выполнения
диагностики и проведения анализа ра-
боты технологического оборудования;
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Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП многотопливного котла
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● повышение уровня промышленной и
экологической безопасности.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

И ФУНКЦИИ АСУ ТП
МНОГОТОПЛИВНОГО КОТЛА

АСУ ТП многотопливного котла Е-16-
21-350 ГМДВ предназначена для без-
опасной эксплуатации котла и обес-
печивает:
● контроль всех необходимых техноло-

гических параметров;
● автоматическое регулирование про-

цессов горения и пароводяного тракта;
● автоматический розжиг котла на газе

и последующий переход на сжигание
лузги;

● автоматическую остановку котла при
выходе технологических параметров
за допустимые пределы;

● визуализацию работы технологиче-
ского оборудования и значений тех-
нологических параметров;

● ведение архива событий и выявление
трендов технологических переменных.

СТРУКТУРА И СОСТАВ

ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО

КОМПЛЕКСА АСУ ТП
МНОГОТОПЛИВНОГО КОТЛА

В качестве основы системы автомати-
зации была выбрана программируемая
модульная система FASTWEL I/O. Про-
граммно-аппаратный комплекс АСУ ТП
многотопливного котла спроектирован
как трёхуровневая структура (рис. 1).
● Верхний уровень представляет собой

автоматизированное рабочее место
(АРМ) оператора, обеспечивающее
взаимодействие оператора котла с ав-
томатизированной системой управле-
ния. АРМ реализовано на базе персо-

нального компьютера и программно-
го обеспечения (ПО) SCADA. АРМ
оператора обеспечивает удобный и
эффективный контроль оператором
всех информационных, управляющих
и сервисных функций АСУ ТП мно-
готопливного котла. 

● В состав подсистемы контроля и
управления, представляющей сред-
ний уровень, входят средства измере-
ния и автоматизации, размещённые в
шкафу управления котлом. Внешний
вид шкафа управления с контролле-
ром представлен на рис. 2. Шкаф
управления котлом состоит из блока
бесперебойного питания, автоматиче-
ских выключателей, блоков пита-
ния аналоговых и дискретных датчи-
ков, программируемого логического
контроллера с модулями ввода-вы-
вода сигналов и промежуточных реле.
В состав шкафа также входит ПО про-
граммируемого логического контрол-
лера (ПЛК). Все операции по управ-
лению котлом полностью реализуют-
ся на среднем уровне.

● Нижний уровень содержит измери-
тельные датчики параметров техноло-
гического процесса и контроля состоя-
ния оборудования, а также силовые ис-
полнительные устройства. Элементы
силовой части управления электродви-
гателями собраны в отдельных шкафах
управления и разделены по типам
управляемых устройств: для вентилято-
ров, для питателя лузги и для дымососа. 
Выбранная система FASTWEL I/O

позволяет сократить расходы при про-
ектировании и уменьшить габариты си-
стемы управления. В состав контролле-
ра могут входить модули адаптеров раз-
личных шин с функциями логического
программируемого контроллера соглас-
но требованиям международного стан-
дарта МЭК 61131-3. Надёжность систе-
мы подтверждена перечнем разреши-
тельных документов, позволяющих ис-
пользовать её в различных отраслях про-
мышленности: в атомной энергетике,
строительстве, судостроительной про-
мышленности. Для контроллера допус-
каются жёсткие условия эксплуатации.

Для создания системы управления
был выбран программируемый логиче-
ский контроллер CPM713 с функциями
базового контроллера узла сети Ethernet
TCP/IP, поддерживающий скорость об-
мена по сети до 100 Мбит/с. Контроллер
построен на базе 32-битового процессо-
ра, работающего во многозадачном ре-
жиме, имеет встроенные часы реально-
го времени. 

ПО контроллера СМР713 было разра-
ботано в среде программирования конт-
роллеров CoDeSys 2.3, отвечающей тре-
бованиям международного стандарта
МЭК 61131-3. В ходе разработки ПО бы-
ло выявлено несколько особенностей вы-
бранного контроллера FASTWEL I/O се-
рии CPM71X. Первая особенность про-
является для энергонезависимых пере-
менных в активном режиме обновления
кода ПЛК без остановки – HotUpdate.
В этом режиме после перезагрузки конт-
роллера происходит обнуление всех энер-
гонезависимых переменных. Согласно
информации, представленной специали-
стами компании FASTWEL, если в про-
екте изменяется хотя бы один байт, то ме-
няется 32-разрядная сигнатура проекта,
что является для среды CoDeSys 2.3 кри-
терием того, что текущий открытый про-
ект отличается от того, что был ранее за-
гружен в контроллер. Эта же сигнатура
сохраняется в сегменте RETAIN-пере-
менных, и при включении питания по
неравенству её значения значению сиг-
натуры, вычисленному для запускаемого
приложения, принимается решение о по-
вторной инициализации RETAIN-сег-
мента. В общем случае при запуске про-
екта, код которого отличается от перво-
начального, системе исполнения конт-
роллера невозможно определить, кор-
ректны ли ранее сохранённые значения
RETAIN-переменных. В связи с этим
после отладки приложения в режиме об-
новления кода без остановки (параметр
HotUpdateDisable = No) в проекте не-
обходимо задать начальные значения RE-
TAIN-переменных равными полученным
во время отладки. После этого проект мо-
жет быть загружен в контроллер.
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Рис. 2. Шкаф управления

Рис. 3. Внешний вид шкафа управления

приводом
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Вторая выявленная особенность со-
стоит в следующем. Контроллеры серии
CPM71X (в отличие от контроллеров
серии CPM70X) не используют сервис-
ную задачу для выполнения программы
PLC_PRG или программы, ассоцииро-
ванной с единственной циклической
задачей приложения. Более того, в
п. 4.2.4.1 руководства программиста для
контроллеров CPM71x имеется неточ-
ность, противоречащая последующему
п. 4.2.4.2. В приложении присутствуют
циклическая задача DefaultTask и сер-
висная задача, обслуживающая комму-
никации контроллера со средой разра-
ботки CODESYS 2.3 и следящая за ра-
ботоспособностью DefaultTask. Это мо-
жет привести к тому, что сервисная за-
дача может вытеснить пользователь-
скую циклическую задачу, например, в
случае передачи по сети большого ко-
личества данных. Экспериментально
этот эффект наблюдался в нашем слу-
чае при активном сетевом обмене с
АРМ оператора при выполнении опро-
са и последующей записи большого ко-
личества переменных процесса.

Для снижения влияния сервисной за-
дачи на циклическую в проекте управ-
ление циклической задачей было орга-
низовано под управлением сервисной
задачи. Для этого вызов циклической
программы осуществлялся по измене-
нию триггерной переменной bTimer-
Toggle, которая по событию OnTimer
меняла своё значение на противопо-
ложное. Вызов программы пользовате-
ля в таком случае происходил по поло-
жительному фронту изменения состоя-
ния данной переменной и составлял два

интервала вызова сервисной задачи.
Например, если параметр SampleRate
равен 10 мс, то интервал вызова про-
граммы пользователя составлял 20 мс.
Это позволило в нашем случае исклю-
чить влияние сетевого обмена на при-
кладную программу пользователя.

Для более эффективного управления
процессами горения вместо направляю-
щих аппаратов (шиберов) в нашем про-
екте были использованы частотно-регу-
лируемые приводы (ЧРП) серии AS1
фирмы Toshiba. Приводы были установ-
лены на двигатели питателя лузги, воз-
душных вентиляторов и дымососа. Для
обеспечения нормальной эксплуатации
ЧРП в условиях повышенных темпера-
тур котельной и запылённости для всех
шкафов была обеспечена соответствую-

щая степень защиты и они были обору-
дованы климатическими установками.
Внешний вид климатического оборудо-
вания для шкафа управления приводом
представлен на рис. 3.

Для подключения к контроллеру
ЧРП серии AS1, имеющих интерфейс
RS-485, в нашем проекте используется
конфигурируемый модуль последова-
тельного интерфейса. Активный ком-
мутационный канал данного модуля
обеспечивает обмен данными на скоро-
сти до 115 200 бит/с. В свою очередь,
для модуля последовательного интер-
фейса была разработана специальная
библиотека, обеспечивающая поддерж-
ку требуемого протокола Toshiba для
ЧРП серии AS1. Применение данного
протокола позволяет обеспечить более
высокую скорость обмена данными
между контроллером и ЧРП, чем при
использовании стандартного протоко-
ла Modbus RTU. Использование циф-
рового канала связи позволило пол-
ностью исключить влияние помех в ли-
ниях связи на качество управления и
получить доступ ко всей диагностиче-
ской информации ЧРП. В разработан-
ной системе доступны следующие
функции взаимодействия с ЧРП:
● мониторинг состояния инвертора

(выходная частота, ток, напряжение
и т.д.);

● стандартные команды управления
(ПУСК, СТОП и др.);

● чтение, редактирование и запись па-
раметров в ЧРП.
Обмен данными с ЧРП осуществ-

ляется сконфигурированными блока-
ми, что, в свою очередь, позволяет
одновременно с выполнением команд
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Рис. 4. Мнемосхема многотопливного котла Е-16-21-350 ГМДВ

Рис. 5. Крупный план газовой части мнемосхемы многотопливного котла Е-16-21-350 ГМДВ
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управления получать диагностическую
информацию, например, такую, как
число оборотов вращения двигателя,
выходная частота, ток, крутящий мо-
мент, а также текущий статус, текущие
сообщения тревог и пять последних
ошибок ЧРП, приведших к его отказу.

Для визуализации технологических
процессов, управления технологиче-
ским оборудованием и регистрации па-
раметров разработано АРМ оператора,
реализованное на FASTWEL AdvantiX
IPC-SYS2-1-A5 в операционной систе-
ме Windows 7.

В качестве приложения для визуали-
зации и сбора данных заказчиком в тех-
ническом задании был указан про-
граммный пакет SIMATIC WinCC 7.0
SP3 компании Siemens (далее –
WinCC). Набор возможностей, предо-
ставляемых этим пакетом, является
стандартным для современных SCADA-
систем и включает графическое отобра-
жение технологического процесса и его
параметров, обеспечение управления
процессом со стороны оператора, опо-
вещение оператора о критическом со-
стоянии процесса, архивирование теку-

щих данных процесса и сообщений о
событиях и т.д.

Для лучшей совместимости программ-
ного пакета WinCC с ПЛК FASTWEL
CMP713 был использован встроенный
драйвер ModbusTCP, разработанный
фирмой Siemens. Единственным недо-
статком этого драйвера является время
(порядка 20 секунд), необходимое для
обработки информации об отсутствии
связи с ПЛК. Однако в нашем проекте
использование скрипта WinCC и пере-
менной, циклично изменяемой в ПЛК
для проверки наличия связи, позволило
преодолеть этот недостаток. Примене-
ние встроенного драйвера обеспечивает
стабильную и надёжную связь с высокой
скоростью обмена, информация о про-
цессе на экране рабочей станции обнов-
ляется каждые 200 мс, что позволяет
предоставлять оператору актуальные
данные в режиме реального времени.

Хранение параметров АСУ ТП осу-
ществляется как в самом ПЛК, так и в
памяти рабочей станции АРМ операто-
ра. При загрузке ПО АРМ оператора
происходит автоматическая запись па-
раметров системы в ПЛК. Такой подход
позволяет наряду с автономным функ-
ционированием ПЛК независимо от
АРМ оператора обеспечить сохран-
ность переменных во всех случаях об-
нуления значений энергонезависимых
переменных в ПЛК и позволяет обеспе-
чить сохранность значений всех пара-
метров системы.

Для визуализации системы управле-
ния используются операторская мне-
мосхема многотопливного котла Е-16-
21-350 ГМДВ (рис. 4) и сервисные ути-
литы и мнемосхемы, предоставляющие
данные о состоянии оборудования. На
операторской мнемосхеме многотоп-
ливного котла Е-16-21-350 ГМДВ
(рис. 4) представлен общий вид котла
Е-16-21-350 ГМДВ со вспомогательным
оборудованием. На схеме отражаются
данные о состоянии оборудования, а
также значения основных технологиче-
ских параметров.

В разработанной системе можно
крупным планом представить газовую
часть, а также часть исполнительного
оборудования (рис. 5). В этом режиме
детально отображаются состояния газо-
вых клапанов и газовой горелки, а так-
же дополнительные технологические
параметры, например, скорость утечки
газа через отсечные газовые клапаны на
этапе проверки их герметичности.

Все переменные технологического
процесса котла архивируются с помо-64
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Рис. 6. Форма «Графики»

Рис. 7. Окно диагностики контроллера и приводов
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щью программного пакета WinCC. Для
доступа к архивной информации пред-
назначена сервисная утилита «Графи-
ки», обладающая широкими графиче-
скими возможностями построения раз-
личных зависимостей по любым пере-
менным за любой промежуток времени.
Существует также возможность экспор-
та архивных данных в текстовый фор-
мат CSV для обработки и использова-
ния в других программных продуктах.
Пример представления архивной ин-
формации приведён на рис. 6.

Для контроля возможных неисправ-
ностей контроллера и инверторов опе-
ратором котла и обслуживающим пер-
соналом разработана сервисная мне-
мосхема для диагностики аппаратных
средств системы (рис. 7), предоставляю-
щая доступ к полной информации о со-
стоянии контроллера и инверторов. На
мнемосхеме приведён внешний вид
ПЛК. С её помощью визуально можно
определить источник неисправности и
получить подробную информацию о со-
стоянии всех входов и выходов ПЛК, а
также дополнительную информацию о
состоянии инверторов. Текущие со-
общения о неисправностях с подроб-
ным описанием систематизируются в
таблице. Данные средства диагностики
позволяют своевременно реагировать на
нештатные ситуации и предупреждать о
возникновении аварийных ситуаций.
Управление приводом и диагностиче-
ская информация о его состоянии для
удобства сведены в типовое окно управ-
ления и диагностики приводом (рис. 8).

ФУНКЦИИ АСУ ТП
МНОГОТОПЛИВНОГО КОТЛА

Рассмотрим более подробно процесс
функционирования системы.

Автоматическое регулирование вы-
полняется по следующим параметрам:
● давление пара в барабане;
● уровень воды в барабане котла;
● давление воздуха для горения газа;

● давление воздуха для горения лузги;
● давление газа на горелке;
● соотношение газ–воздух;
● разрежение в топке котла. 

Регулирование уровня воды и давле-
ния пара в барабане котла сводится к
поддержанию баланса между отводом
пара и подачей воды, который характе-
ризуется уровнем воды в барабане кот-
ла. Надёжность работы котлоагрегата во
многом определяется качеством регули-
рования уровня воды. Повышение дав-
ления пара или снижение уровня воды
ниже допустимых пределов зачастую
приводит к нарушению циркуляции в
экранных трубах, в результате чего из-
за повышения температуры стенок обо-
греваемых труб возможен их пережог.
Повышение уровня также приводит к
аварийным последствиям, так как воз-
можен заброс воды в пароперегрева-
тель, что влечёт за собой выход его из
строя. Качество регулирования уровня
также определяется равномерностью
подачи питательной воды. Необходи-
мость обеспечивать равномерное пита-
ние котла водой также обусловлено тем,
что частые и глубокие изменения рас-
хода питательной воды могут вызвать
значительные температурные напряже-
ния в металле экономайзера. В связи с
этим регулирование уровня воды в ба-
рабане котла осуществляется автомати-
чески посредством ПИД-регулятора,
который обеспечивает высокую точ-
ность поддержания заданного уровня
воды. Регулятор воздействует на испол-
нительный механизм, который управ-
ляет расходным клапаном подачи пита-
тельной воды в котёл.

Регулирование давления пара в бара-
бане осуществляется путём изменения
подачи топлива на горелку (рис. 9). Тех-
нически регулирование количества га-
за, подаваемого на горелку, осуществ-
ляется изменением положения заслон-

ки рабочего клапана газа, оснащённого
электроприводом регулятора расхода
газа. Как результат изменения положе-
ния заслонки, происходит изменение
количества топлива, подаваемого на го-
релку. Управление рабочим клапаном
газа осуществляется ПИД-регулятором.

Регулирование соотношения газ–
воз дух необходимо как по технологиче-
ским, так и по экономическим крите-
риям. Воздух в определённом соотно-
шении с газом подаётся в топку с помо-
щью вентилятора. При недостатке воз-
духа в топочной камере происходит не-
полное сгорание топлива. В случае из-
бытка воздуха в топочной камере про-
исходит охлаждение топки. При этом,
хотя газ сгорает полностью, но остатки
воздуха образуют двуокись азота. Это
соединение вредно для человека и окру-
жающей среды. Его выбросы могут
привести к ухудшению экологической
обстановки. Автоматическое поддержа-
ние необходимого соотношения газ–
воздух осуществляется по специально-
му алгоритму, реализованному про-
граммно в ПЛК. При задании опреде-
лённой тепловой мощности горелки ал-
горитм вычисляет уставки давлений
воздуха и газа на горелке. В зависимо-
сти от градиента изменения тепловой
мощности горелки меняется градиент
изменения уставок давлений воздуха и
газа. При увеличении тепловой мощно-
сти горелки осуществляется опереже-
ние изменения давления воздуха на го-
релке, а при уменьшении тепловой
мощности горелки изменение давления
газа опережает изменение давления
воздуха. Это позволяет компенсировать
разницу в скоростях изменения вели-
чин, входящих в соотношение газ–воз-
дух, а также обеспечивает постоянст-
во коэффициента избытка воздуха. На
рис. 10 приведён график работы регуля-
торов давлений воздуха и газа на горел-
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Рис. 8. Окно управления и диагностики

привода

Рис. 9. Зависимость давления пара в барабане от давления газа на горелке
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ке совместно с регулятором соотноше-
ния газ–воздух.

Регулирование давлений газа и возду-
ха выполняется автоматически ПИД-
регуляторами. Уставками служат значе-
ния, полученные от регулятора соотно-
шения газ–воздух. Изменение давления
воздуха выполняется путём изменения
частоты вращения вентилятора, что
приводит к изменению его производи-
тельности. Автоматическое регулирова-
ние разрежения в топке котла необхо-
димо для поддержания топки под над-
дувом, чтобы поддерживать посто-

янство разрежения. При отсутствии
разрежения пламя факела будет прижи-
маться, что приведёт к обгоранию го-
релки и нижней части топки, а также к
появлению дымовых газов в цехе, что
делает невозможным работу обслужи-
вающего персонала и является наруше-
нием правил безопасности. Регулирова-
ние разрежения в топке котла выпол-
няется путём изменения ЧРП частоты
вращения дымососа, что позволяет из-
менить его производительность. Управ-
ление ЧРП дымососа выполняется
ПИД-регулятором. Для стабилизации и

соответствия измеренного значения за-
данному значению разрежения в топке
котла автоматически выполняется из-
менение частоты вращения дымососа.
На рис. 11 приведена зависимость раз-
режения в топке котла от давления воз-
духа, создаваемого вентилятором.

Работа котла на лузге практически не
отличается от работы на газе. Лузга для
сжигания подаётся транспортной систе-
мой в бункер лузги. Из бункера она не-
посредственно поступает на горение в
топку котла. Для возможности регули-
рования количества лузги, подаваемой
на горение, питатель оснащён ЧРП. 

Аналогично рассмотренному случаю
работы на газе регулирование давления
пара в барабане котла производится пу-
тём изменения количества топлива, по-
даваемого в топку. При работе на лузге
также важно поддерживать соотноше-
ние лузга–воздух для обеспечения пол-
ного сгорания лузги. Неполное сгора-
ние лузги приводит к её коксованию и
залеганию на стенках топки и дымохо-
дов, что, в свою очередь, ведёт к сниже-
нию КПД котла и последующему оста-
нову для проведения мероприятий по
чистке топки. Точное поддержание со-
отношения лузги и воздуха, подаваемых
в топку котла, обеспечивается регулято-
ром соотношения лузга–воздух на ос-
нове специального алгоритма, реализо-
ванного программно в ПЛК.

Розжиг котла на газе полностью авто-
матический и происходит в следующем
порядке:
● осуществляется проверка герметич-

ности блока газовых клапанов;
● после проверки герметичности блока

газовых клапанов выполняется про-
дувка топки котла при включённом
дымососе и вентиляторе для удаления
возможной взрывоопасной смеси;

● после продувки топки подаётся сиг-
нал на открытие клапана запальной
горелки и включается искроразряд-
ное устройство. После фиксации ста-
бильного пламени запальной горелки
открываются основной запорный
клапан и рабочий клапан горелки и
выполняется розжиг основной горел-
ки. При наличии стабильного пламе-
ни на основной горелке котёл пере-
водится в рабочий режим с возмож-
ностью регулирования тепловой
мощности. 
Разработанная система автоматизации

обеспечивает прекращение подачи топ-
лива в следующих аварийных режимах:
● при отклонениях уровня воды в бара-

бане от заданных значений;68
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Рис. 10. График совместной работы регуляторов давления воздуха и газа с регулятором

соотношения газ–воздух

Рис. 11. Зависимость разрежения в топке котла от давления воздуха на горелке
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● при остановке дымососа;
● при остановке вентилятора;
● при снижении давления в газопроводе;
● при срабатывании датчика загазован-

ности;
● при отказе технологического обору-

дования;
● при отключении электроэнергии.

После розжига газовой горелки возмо-
жен переход на сжигание подсолнечной
лузги. Для этого в процессе работы котла
на газе посредством питателя осуществ-
ляется подача лузги в топку. При дости-
жении стабильного горения лузги газо-
вая горелка выводится из работы и котёл
продолжает работать только на лузге.

Для безопасной эксплуатации котла в
алгоритме работы системы управления
предусмотрены предупредительная сиг-
нализация и защита котла при выходе
технологического параметра, влияюще-
го на безопасность, за допустимые пре-
делы. Случаи отклонения каждого тако-
го технологического параметра фикси-
руются, и информация о них хранится в
памяти рабочей станции оператора.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Многолетний опыт использования
системы FASTWEL I/O и программного
пакета WinCC позволяет сделать вывод,
что при сравнительно небольшой цене
эта комбинация программно-аппарат-
ных средств отличается высокой функ-
циональностью, что позволяет строить
системы управления с достаточной вы-
числительной мощностью и широкими
возможностями визуализации.

Линейка ПЛК FASTWEL I/O CPM71X
благодаря высокой производительно-

сти и большому объёму памяти позво-
ляет строить достаточно сложные и бы-
стродействующие системы. Например,
в случае одновременной работы пяти
ПИД-регуляторов, обработки 22 анало-
говых входов на опрос четырёх ЧРП и
управления ими затрачивается около
200 микросекунд при цикле работы
ПЛК 20 микросекунд. Эти показатели
были достигнуты после оптимизации
программного кода ПЛК и использова-
ния языка программирования SFC. Ис-
пользование языка программирования
SFC позволило сэкономить процессор-
ное время ПЛК, а также значительно
облегчить процесс отладки ПО.

Применение ЧРП в составе АСУ ТП
котла позволило получить:
● повышение качества сжигания топлива

за счёт точного регулирования парамет-
ров горения, что привело к повышению
КПД котла. Это объясняется тем, что
для сжигания определённого количе-
ства топлива, будь то лузга или газ, не-
обходимо строго определённое количе-
ство воздуха, и чем более точно под-
держивается соотношение, тем эффек-
тивнее происходит процесс горения;

● снижение механического износа и уве-
личение срока службы технологиче-
ского оборудования вследствие улуч-
шения условий эксплуатации (плав-
ный пуск, остановка, регулирование
без перегрузок с постоянным момен-
том на валу, улучшение динамики ра-
боты электропривода);

● экономию электроэнергии за счёт ча-
стотного регулирования производи-
тельности питателя лузги, вентилято-
ров и дымососа мощностью 160 кВт;

● полную защиту электродвигателя.
Теоретически полностью исключён
выход его из строя независимо от ре-
жимов эксплуатации.
В результате проведения мероприя-

тий по внедрению АСУ ТП многотоп-
ливного котла было достигнуто:
● многократное снижение расходов на

электроэнергию и на обслуживание
технических средств;

● повышение эффективности труда
оператора котла;

● значительное увеличение паропроиз-
водительности котла;

● сокращение времени, затрачиваемо-
го на розжиг котла;

● сокращение расхода газового топли-
ва за счёт более точного регулирова-
ния процессов горения;

● повышение надёжности и увеличение
срока службы оборудования;

● улучшение экологических характери-
стик оборудования за счёт снижения
вредных выбросов.
Разработка АРМ оператора позволи-

ло разместить все органы управления и
отображения информации в одном ме-
сте (операторной котельной), что обес-
печило высокую эффективность рабо-
ты оператора и наглядность динамики
процессов, протекающих в котле.●
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