Розділ 6. 

ФУНКЦІОНАЛЬНІ СХЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ СИСТЕМ ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА ВОДОВІДВЕДЕННЯ 
Розглянемо розробку функціональних схем автоматизації технологічних процесів (ФСА ТП) адресним методом (див. підрозділ 2.3) деяких систем ВП та ВВ за однаковою методикою:

короткий опис фрагмента технологічного процесу, для якого повинна бути розроблена ФСА ТП;

опис функцій, які треба реалізувати;

обґрунтування вибору застосованих сучасних КВП та ЗА, в тому числі мікропроцесорного контролера (МПК) для реалізації функцій;

повна назва систем автоматичного керування (САК) параметрами технологічного процесу;

специфікація на КВП та ЗА;

експлікація обладнання;

умовні позначення матеріальних потоків;

висновок.
Розробка систем автоматичного керування технологічними процесами пов’язана з інтенсифікацією технологічних режимів систем водопостачання і водовідведення. До основних споруд систем водопостачання відносять: насосні станції, реагентне господарство, відстійники, освітлювачі, фільтри, контактні освітлювачі, водоводи, мережі, резервуари тощо. До основних споруд систем водовідведення відносять: механічну очистку, обробку осадів, біохімічну очистку, мережі тощо.

Для систем водопостачання і водовідведення розглянемо розробку деяких ФСА ТП. Без утрати спільності підходу до їх розробки через складні технологічні схеми будемо розглядати фрагменти технологічних процесів.
6.1. ФСА фрагмента технологічних процесів фільтрації води 
[2, 3, 11, 13, 17, 18]
6.1.1. Короткий опис технологічного процесу
Розроблена ФСА ТП подана на рис. 6.1. Початкова вода (1.1) після попередніх апаратів надходить у змішувач (1), до якого треба   подавати   вапняне   молоко   (28)   для  підтримування заданого 
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температурного режиму. Окрім того до змішувача (1) насосом (2) із електродвигуном подають розчин коагулянту (29). Для інтенсифікації процесів, що відбуваються в змішувачі (1), необхідно виконувати контроль температури води (1.2) після змішувача (1) і керувати постійним її значенням зміною витрат вапняного молока (28). Витрати розчину коагулянту (29) залежать від витрат початкової води (1.1), тому необхідно реалізувати контроль цих витрат і керування їх співвідношенням зміною витрат розчину коагулянту (29) із корекцією за концентрацією розчину коагулянту в воді (1.2) після змішувача (1). Нормальну роботу насоса (2) подачі розчину коагулянту (29) реалізують контролем тиску в його нагнітальному патрубку і керуванням ним зміною обертів електродвигуна цього насоса.

Вода (1.2) після змішувача (1) надходить на флотатор-фільтр (3) (всього їх чотири), де відбувається відокремлення нетривких легких пластівців, що утворилися у процесі коагуляції і фільтрації води. Для інтенсифікації процесів, що відбуваються на флотаторі-фільтрі (3), на нього подають повітря (3.1), а тому необхідно реалізувати контроль витрат води (1.2) і повітря (3.1) і керування їх співвідношенням зміною витрат повітря (3.1). Для забезпечення нормальної роботи флотатора-фільтра (3) треба виконувати контроль каламутності оброблюваної води (1.3) після нього. При перевищенні заданого значення каламутності цієї води флотатор-фільтр (3) автоматично перемикають на промивку, при цьому потрібно припинити подачу води (1.2) і повітря (3.1) на флотатор-фільтр (3), а також відвід води (1.3) після нього в резервуар чистої води (на ФСА ТП немає), крім того виконати автоматичний пуск електродвигуна насоса (4) подачі чистої промивної води (1.4), почати подачу повітря (3.2) для водоповітряної промивки флотатора-фільтра (3), крім того забруднену промивну воду (1.5) відвести на споруди повторного використання води (на ФСА ТП немає). Для забезпечення нормальної роботи насоса (4) подачі чистої промивної води (1.4) під час його роботи необхідно реалізувати контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса і керування ним зміною обертів електродвигуна цього насоса. Якість промивки флотатора-фільтра (3) контролюють за концентрацією зважувальних речовин у забрудненій промивній воді (1.5). При досягненні потрібної якості цієї води (1.5) флотатор-фільтр (3) автоматично перемикають в режим нормальної роботи, при цьому потрібно виконати автоматичну зупинку електродвигуна насоса (4) подачі чистої промивки води (1.4), припинити відвід забрудненої промивної води (1.5) і подачу повітря (3.2), відновити подачу води (1.2) і повітря (3.1) на флотатор-фільтр (3), а також відвід води (1.3) після нього.
6.1.2. Опис функцій, які треба реалізувати
Для розробки ФСА ТП цього фрагмента технологічних процесів фільтрації води необхідно  виконати такі функції:

автоматичні контроль температури води після змішувача, технологічна сигналізація при виході її за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування температурною зміною витрат вапняного молока в змішувач; 

автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса подачі розчину коагулянту в змішувач, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;
автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса подачі чистої промивної води на флотатор-фільтр під час його роботи, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;

автоматичні контроль витрат початкової води і розчину коагулянту в змішувач, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною обертів електродвигуна насоса подачі розчину коагулянту із корекцією за концентрацією розчину коагулянту у воді після змішувача;

автоматичні контроль витрат води після змішувача і повітря на флотатор-фільтр, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною витрати повітря;

автоматичні контроль каламутності оброблюваної води після флотатора-фільтра, технологічна сигналізація при перевищенні нею допустимого регламентного значення, розрахунок і видача керуючих впливів на автоматичне перемикання флотатора-фільтра на промивку;
автоматичні контроль якості промивки флотатора-фільтра за концентрацією зважувальних речовин у забрудненій промивній воді після нього, технологічна сигналізація при досягненні нею допустимого регламентного значення, розрахунок і видача керуючих впливів на автоматичне перемикання флотатора-фільтра в режим нормальної роботи.

6.1.3. Обґрунтування вибору застосованих сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК.
Для виконання вказаних функцій фрагмента ФСА ТП фільтрації води застосовано багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) типу РЕМІКОНТ Р-2000, основні технічні характеристики якого наведено в підрозділі 4.7.

Для автоматичного контролю температури води після змішувача як первиннопередавальний (ПП/ПрП) перетворювач застосовано термоперетворювач опору мідний з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу КВАНТ ДТ.1 (поз. 1.1) (див. підрозділ 4.1). Сигнали від нього надходять на вхід МПК, який за алгоритмом «контроль температури» перетворює ці сигнали в значення температури в °С. Якщо значення температури виходить за допустимі регламентні значення, МПК за алгоритмом «технологічна сигналізація температури» видає світловий або/і звуковий сигнали, реєструє це значення на лицьовій панелі контролера. У цей саме час МПК за алгоритмом «розрахунок і видача керуючих впливів» розраховує ці впливи і вони надходять на виконавчий механізм (ВМ) (поз. 1.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю тиску в нагнітальних патрубках насосів подачі розчину коагулянту і чистої промивної води як передавальний перетворювач (ПрП) застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі надлишкового тиску типу КВАНТ ДИ.11 (поз. 2.1; 3.1) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами, як і для температури, тільки для тиску, виконує необхідні функції; значення тиску видає в Па (кПа, МПа), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 2.2; 3.2), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю витрат початкової води, розчину коагулянту, води після змішувача і повітря як первинний перетворювач (ПП) застосовано діафрагми камерні з фланцевим способом відбору перепаду тиску на них типу ДК-0,6 (поз. 4.1; 5.1; 6.1; 7.1) (див. підрозділ 4.3), сигнали від яких надходять на ПрП, в якості яких застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі перепаду тиску на цих діафрагмах типу КВАНТ ДД.12 (поз. 4.2; .2; 6.2; 7.2) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами, як для температури, тільки для витрати, виконує необхідні функції, значення витрат видає в м3/г, а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 2.2; 6.3), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю каламутності оброблюваної води після флотатора-фільтра як ПП застосовано автоматичний вимірювач каламутності й цвітності води типу АМЦ-У (поз.8.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 8.2), обґрунтування вибору нього наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для температури, тільки для каламутності води, виконує необхідні функції, значення каламутності води видає у відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 3.2; 6.3; 8.3; 8.4; 8.5; 8.6), обґрунтування вибору яких наведено далі.

Для автоматичного контролю концентрації зважувальних речовин у забрудненій промивній воді після флотатора-фільтра як ПП застосовано фотоелектричну установку контролю якості промивки фільтра за світлопропусканням води типу АОВ-8 (поз. 9.1) (див. ДОДАТОК 1) сигнали від нього надходять на ПрП (поз. 9.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як і для температури, тільки для концентрації зважувальних речовин у цій воді, виконує необхідні функції, значення концентрації видає у відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 3.2; 6.3; 8.3; 8.4; 8.5; 8.6), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю концентрації розчину коагулянту у воді після змішувача як ПП застосовано автоматичний кондуктометр цієї концентрації типу АКК-201 (поз. 10.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від нього надходять на ПрП (поз. 10.2), обґрунтування якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як і для температури, тільки для концентрації розчину коагулянту у воді, виконує необхідні функції, значення концентрації видає у відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 2.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Як ПрП для перетворення сигналів від ПП (поз. 8.1; 9.1; 10.1) застосовано нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу Ш-703 (поз. 8.2; 9.2; 10.2) (див. підрозділ 4.1).
Для автоматичних зміни величини витрат матеріальних потоків, припинення або відновлення їх як ВМ застосовано електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднано з регулюючим органом, типу МЕО-1 (поз. 1.2; 6.3; 8.3; 8.4; 8.5; 8.6) (див. підрозділ 4.6).
Для автоматичних пуску/зупинки відповідних електродвигунів насосів або зміни їх обертів як ВМ застосовано пускач магнітоелектричний типу ПМЕ в комплекті (поз. 2.2; 3.2). (див. підрозділи 4.6).

Умовне зображення на рис. 6.1 функцій, які реалізовано МПК РЕМІКОНТ Р-2000, показано колами Ø 2 мм (зафарбовано).
6.1.4. Повна назва систем автоматичного керування параметрами технологічного процесу

У зв’язку з тим, що вище детально описано фрагмент технологічного процесу фільтрації води, функції, які реалізує ФСА ТП, обґрунтування вибору сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК, шляхи проходження сигналів від ПП через ПрП, ПП/Прп або ПрП до МПК, а керуючих впливів від МПК до ВМ, наведемо тільки повну назву всіх систем автоматичного керування (САК) (в порядку, як описано функції), основні елементи САК, їх позиції і типи КВП та ЗА.
1. САК температурою води після змішувача зміною витрат вапняного молока в змішувач:
ПП./ПрП – поз. 1.1 – КВАНТ ДТ.1;
МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;
ВМ – поз. 1.2 – МЕО-1.

2. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса подачі розчину коагулянту в змішувач зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 2.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 2.2 – ПМЕ.

3. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса подачі чистої промивної води на флотатор-фільтр під час його роботи зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 3.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

4. САК співвідношенням витрат початкової води і розчину коагулянта в змішувач зміною обертів електродвигуна насоса подачі розчину коагулянту з корекцією за концентрацією розчину коагулянта у воді після змішувача:

поз. 4.1
поз. 5.1

поз. 10.1


поз. 4.2

поз. 5.2

поз. 10.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 2.2 − ПМЕ.

5. САК співвідношення витрат води після змішувача і повітря на флотатор-фільтр зміною витрат повітря:
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поз.6.1

ППДК0,6;

поз.7.1

---
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поз.6.2

ПрПКВАНТ ДД.12;

поз.7.2

--


МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 6.3 – МЕО-1.

6. САК каламутністю обробленої води після флотатора-фільтра з автоматичним перемиканням його на промивку при необхідності, тобто припинити подачу води і повітря на цей фільтр і відвід води після нього, виконати автоматичний пуск електродвигуна насоса подачі чистої промивної води, почати подачу повітря для водоповітряної промивки і відвід забрудненої промивної води:

ПП – поз. 8.1 – АМЦ-У;
ПрП – поз. 8.2 – Ш-703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;


поз. 6.3

поз. 8.3

поз. 8.4

поз. 3.2
      − ПМЕ;

поз. 8.5

поз. 8.6

7. САК якістю промивки флотатора-фільтра з автоматичним перемиканням його в режим нормальної роботи при необхідності; тобто виконати автоматичну зупинку електродвигуна насоса подачі чистої промивної води, припинити відвід забрудненої промивної води і подачу повітря, відновити подачу води і повітря на цей фільтр і відвід води після нього:
ПП – поз. 9.1 – АОВ – 8;
ПрП – поз. 9.2 – Ш – 703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;


поз. 3.2 − ПМЕ;

поз. 8.5

поз. 8.6

поз. 8.3

поз. 8.4

поз. 6.3

6.1.5. СПЕЦИФІКАЦІЯ НА КВП ТА ЗА
	№ позицій приладів на ФСА ТП
	Назва приладу
	Тип приладу
	Кількість

	1
	2
	3
	4

	1.1
	Термоперетворювач опору мідний з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДТ.1
	1

	2.1; 3.1
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач надлишкового тиску з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	КВАНТ ДИ.11
	3

	4.1; 5.1; 6.1; 7.1
	Діафрагма камерна з фланцевим способом відбору перепаду тиску на ній
	ДК-0,6
	10

	4.2; 5.2; 6.2; 7.2
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач перепаду тиску на діафрагмі камерній з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДД.12
	10


Продовження специфікації на КВП та ЗА
	1
	2
	3
	4

	8.1
	Автоматичний вимірювач каламутності і цвітності води
	АМЦ-У
	4

	9.1
	Фотоелектрична установка контролю якості промивки фільтра за світлопропусканням забрудненої промивної води
	АОВ-8
	4

	10.1
	Автоматичний кондуктометр концентрації розчину коагулянту в воді
	АКК-201
	1

	8.2; 9.2; 10.2
	Нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	Ш-703
	9

	1.2; 6.3; 8.3; 8.4; 8.5; 8.6
	Електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднаний з регулюючим органом
	МЕО-1
	21

	2.2; 3.2
	Магнітоелектричний пускач в комплекті
	ПМЕ
	4

	Багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК)
	РЕМІКОНТ

Р-2000
	1


6.1.6. ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ
	№ п/п
	Назва обладнання
	Кількість
	Примітка

	1
	Змішувач
	1
	

	2
	Насос з електродвигуном подачі розчину коагулянту до змішувача
	1
	

	3
	Флотатор-фільтр
	4
	

	4
	Насос з електродвигуном подачі чистої промивної води
	4
	


6.1.7. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ МАТЕРІАЛЬНИХ ПОТОКІВ
1.1 – початкова вода у змішувач
1.2 – вода після змішувача

1.3 – оброблювана вода після флотатора-фільтра

1.4 – чиста промивна вода

1.5 – забруднена промивна вода
3.1 – повітря на флотатор-фільтр

3.2 – повітря для водоповітряної промивки флотатора-фільтра

28 – вапняне молоко

29 – розчин коагулянту.
ВИСНОВОК
Розроблена ФСА ТП фільтрації води сприяє підвищенню продуктивності обладнання процесу на 15-20% і поліпшенню умов праці обслуговуючого персоналу.
6.2. ФСА фрагмента технологічних процесів очищення стічних вод каналізаційних споруд [1−3,5−9,14−18]
6.2.1. Короткий опис технологічного процесу
Розроблена ФСА ТП подана на рис. 6.2. Освітлені стоки (1.1) після попередніх апаратів надходять в аеротенк чотирикоридорний (1), де відбувається технологічний процес біологічного очищення їх в суміші циркулюючого активного мулу (28), який подають насосом (2) з електродвигуном подачі цього мулу, і кисню, який поступає з повітрям (3), що подають компресором (3) із електродвигуном. Для інтенсифікації технологічних процесів біологічного очищення освітлених стоків, що відбуваються в аеротенку (1), необхідно виконувати контроль витрат освітленої води (1.1) і повітря (3) і керувати їх співвідношенням зміною витрат повітря з корекцією за наявністю біохімічної потреби в кисні (БПК) у воді з активним мулом (1.2) після нього. Для забезпечення нормальної роботи насоса (2) подачі циркулюючого активного мулу і компресора (3) подачі повітря (3) в аеротенк (1) необхідно реалізовувати контроль тиску в їх нагнітальних патрубках і керування цими тисками зміною обертів відповідних електродвигунів.

Вода з активним мулом (1.2) після аеротенка (1) надходить у вторинний радіальний відстійник (4), де відбувається відокремлення надлишкового активного мулу (29), рівень якого необхідно контролювати і при виході його за допустиме регламентне значення відводити насосом (5) з електродвигуном. Під час роботи насоса (5) необхідно реалізувати контроль тиску в його нагнітальному патрубку і керування ним зміною обертів його електродвигуна.
Після вторинного радіального відстійника (4) очищена вода (1.3) надходить у контактний резервуар (6) для знезараження. Знезараження   виконують    рідким   хлором   (30),   який   подають   у 
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контактний резервуар (6), тому треба реалізувати контроль витрат рідкого хлору (30) і керування зміною цієї витрати з корекцією за концентрацією залишкового хлору в знезараженій воді (1.4) після цього резервуару (6). Окрім того в контактному резервуарі накопичуються нерозчинені речовини (31), які потрібно час від часу відводити, тому необхідно контролювати рівень цих речовин (31).
Знезаражена вода (1.4) надходить у річку (на ФСА ТП немає).

6.2.2. Опис функцій, які треба реалізовувати
Для розробки ФСА ТП цього фрагмента технологічних процесів очищення стічних вод каналізаційних споруд необхідно виконати такі функції:
автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса подачі циркулюючого активного мулу в аеротенк, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;

автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в аеротенк, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього компресора;
автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса відводу надлишкового активного мулу із вторинного радіального відстійника під час його роботи, технологічна сигналізація при виході тиску за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;
автоматичні контроль витрат освітленої води і повітря в аеротенк, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря з корекцією за наявністю БПК у воді з активним мулом після аеротенку;

автоматичні контроль витрат рідкого хлору в контактний резервуар, технологічна сигналізація при виході її за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування цією витратою зміною її з корекцією за концентрацією залишкового хлору в знезараженій воді після контактного резервуару;

автоматичні контроль рівня активного мулу в вторинному радіальному відстійнику, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на автоматичні пуск/зупинку електродвигуна насоса відводу надлишкового активного мулу з цього відстійника при необхідності;
автоматичні контроль рівня нерозчинених речовин у контактному резервуарі, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на відвід цих речовин з нього при необхідності.
6.2.3. Обґрунтування вибору застосованих сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК
Для виконання вказаних функцій фрагмента ФСА ТП очищення стічних вод каналізаційних споруд застосовано багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) типу РЕМІКОНТ Р-2000, основні технічні характеристики якого наведено в підрозділі 4.7.

Для автоматичного контролю тиску в нагнітальних патрубках відповідних насосів і компресора як передавальний перетворювач (ПрП) застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі надлишкового тиску типу КВАНТ ДИ.11 (поз. 1.1; 2.1; 3.1) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.1). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за алгоритмом «контроль тиску» перетворює ці сигнали в значення тиску в Па (кПа, МПа). Якщо значення тиску виходять за допустимі регламентні значення, МПК за алгоритмом «технологічна сигналізація тиску − видає світлові або/і звукові сигнали, реєструє ці значення на лицьовій панелі контролера. В цей саме час МПК за алгоритмом «розрахунок і видача керуючих впливів» розраховує ці впливи і вони надходять на відповідні виконавчі механізми (ВМ) (поз. 1.2; 2.2; 3.2), обґрунтування вибору яких наведено далі.

Для автоматичного контролю витрат освітлених стоків, повітря і рідкого хлору як первинний перетворювач (ПП) застосовано діафрагми камерні з фланцевим способом відбору перепаду тиску на них типу ДК-0,6 (поз. 4.1; 5.1; 6.1) (див. підрозділ 4.3), сигнали від цих надходять на ПрП, в якості яких застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі перепаду тиску на цих діафрагмах типу КВАНТ ДД 12 (поз. 4.2; 5.2; 6.2) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для витрати, виконує необхідні функції, значення витрат видає в м3/г, а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 1.2; 6.3), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю рівня надлишкового активного мулу у вторинному радіальному відстійнику як ПП застосовано автоматичний рівнемір осаду активного мулу типу СУФ-210 (поз. 7.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від нього надходять на ПрП (поз. 7.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для рівня цього мулу виконує необхідні функції, значення рівня видає в мм(м), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 3.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю рівня нерозчинних речовин у контактному резервуарі як ПП застосовано рівномір цих речовин типу СУ-101(поз. 8.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 8.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для рівня цих речовин виконує необхідні функції, значення рівня видає в мм(м), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 8.3), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю наявності БПК у воді і активному мулу після аеротенку як ПП. застосовано електрохімічний визначник, БПК у воді типу ЭХО-2 (поз. 9.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 9.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для визначення БПК у воді, виконує необхідні функції, значення БПК у воді видає в відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 1.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю концентрації залишкового хлору в знезараженій воді як ПП застосовано концентратомір цього хлору типу КОХ-2 (поз 10.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 10.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для концентрації цього хлору, виконує необхідні функції, значення концентрації хлору видає в відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 6.3), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Як ПрП для перетворення сигналів від ПП (поз. 7.1; 8.1; 9.1; 10.1) застосовано нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу Ш-703 (поз. 7.2; 8.2; 9.2; 10.2) (див. підрозділ 4.1).
Для автоматичних пуску/зупинки електродвигунів насосів і компресора або зміни їх обертів як ВМ застосовано пускач магнітоелектричний типу ПМЕ в комплекті (поз. 1.2; 2.2; 3.2) (див. підрозділ 4.6).

Для автоматичних зміни величини витрат матеріальних потоків, припинення або відновлення їх як ВМ застосовано електричний однообертовий двигун із гальмом, який механічно з’єднано з регулюючим органом, типу МЕО-1 (поз. 6.3; 8.3) (див. підрозділ 4.6).
Умовне зображення на рис. 6.2 функцій, які реалізовано МПК РЕМІКОНТ Р-2000, показано колами Ø 2 мм (зафарбовано).
6.2.4. Повна назва систем автоматичного керування параметрами технологічного процесу

У зв’язку з тим, що вище детально описано фрагмент технологічного процесу очищення стічних вод каналізаційних споруд, функції, які реалізує ФСА ТП, обґрунтування вибору сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК, шляхи проходження сигналів від ПП через ПрП або ПрП до МПК, а керуючих впливів від МПК до ВМ, наведемо тільки повну назву всіх систем автоматичного керування (САК) (в порядку, як описано функції), основні елементи САК, їх позиції і типи КВП та ЗА.

1. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса подачі циркулюючого активного мулу в аеротенк зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 1.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 1.2 – ПМЕ.

2. САК тиском в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в аеротенк зміною обертів електродвигуна цього компресора:

ПрП – поз. 2.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 2.2 – ПМЕ.

3. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса відводу надлишкового активного мулу із вторинного радіального відстійника під час його роботи зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 3.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

4. САК співвідношенням витрат освітленої води і повітря в аеротенк зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря з корекцією за наявністю БПК у воді з активним мулом після аеротенку:

поз. 4.1

поз. 5.1

поз. 9.1


поз. 4.2

поз. 5.2

поз. 9.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;
ВМ − поз. 2.2. − ПМЕ.
5. САК витратою рідкого хлору в контактний резервуар зміною цієї витрати з корекцією за концентрацією залишкового хлору в знезараженій воді після контактного резервуару:


поз. 6.1

поз. 10.1



поз. 6.2

поз. 10.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 6.3 – МЕО-1.

6. САК рівнем активного мулу у вторинному радіальному відстійнику з автоматичними пуском/зупинкою електродвигуна насоса відводу надлишкового активного мулу з цього відстійника при необхідності:
ПП – поз. 7.1 – СУФ-210;

ПрП – поз. 7.2 – Ш-703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

7. САК рівнем нерозчинених речовин у контактному резервуарі відводом цих речовин з резервуара при необхідності:
ПП. – поз. 8.1 – СУ-101;

ПрП – поз. 8.2 – Ш-703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 8.3 – МЕО-1.

6.2.5. СПЕЦИФІКАЦІЯ НА КВП ТА ЗА
	№ позицій приладів на ФСА ТП
	Назва приладу
	Тип приладу
	Кількість

	1
	2
	3
	4

	1.1; 2.1; 3.1
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач надлишкового тиску з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	КВАНТ ДИ.11
	9

	4.1; 5.1; 6.1
	Діафрагма камерна з фланцевим способом відбору перепаду тиску на ній
	ДК-0,6
	6

	4.2; 5.2; 6.2
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач перепаду тиску на діафрагмі камерній з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДД.12
	6

	7.1
	Автоматичний рівнемір осаду активного мулу
	СУФ-210
	2

	8.1
	Автоматичний рівнемір осаду нерозчинних речовин у воді
	СУ-101
	2

	9.1
	Автоматичний електрохімічний визначник БПК у воді
	ЭХО-2
	2

	10.1
	Автоматичний концентратомір залишкового хлору в воді
	КОХ-2
	2

	7.2; 8.2; 9.2; 10.2
	Нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму,

4-20 мА
	Ш-703
	8


Продовження Специфікації на КВП та ЗА
	1
	2
	3
	4

	1.2; 2.2; 3.2
	Магнітоелектричний пускач в комплекті
	ПМЕ
	9

	6.3; 8.3
	Електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднаний з регулюючим органом
	МЕО-1
	4

	Багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) 
	РЕМІКОНТ Р-2000
	1


6.2.6. ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ
	№ п/п
	Назва обладнання
	Кількість
	Примітка

	1
	Аеротенк
	2
	

	2
	Насос з електродвигуном подачі циркулюючого активного мулу в аеротенк
	2
	

	3
	Компресор з електродвигуном подачі повітря в аеротенк
	5
	

	4
	Вторинний радіальний відстійник
	2
	

	5
	Насос з електродвигуном відводу надлишкового активного мулу з вторинного радіального відстійника
	2
	

	6
	Контактний резервуар
	2
	


6.2.7. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ МАТЕРІАЛЬНИХ ПОТОКІВ
1.1 – освітлені стоки в аеротенк

1.2 – вода з активним мулом після аеротенку

1.3 – очищена вода після вторинного радіального відстійника

1.4 – знезаражена вода

3 – повітря в аеротенк

28 – циркулюючий активний мул до аеротенку

29 – надлишковий активний мул після вторинного радіального відстійника

30 – рідкий хлор у контактний резервуар

31 – нерозчинні речовини з контактного резервуару

ВИСНОВОК

Розроблена ФСА ТП очищення стічних вод каналізаційних споруд сприяє підвищенню продуктивності обладнання споруд на 15-20% і поліпшенню умов праці обслуговуючого персоналу.

6.3. ФСА фрагмента технологічних процесів кисневого режиму в аеротенках для очищення стічних вод [1-6, 9, 12-15]
6.3.1. Короткий опис технологічного процесу

Розроблена ФСА ТП подана на рис. 6.3.

Освітлена вода (1.1) після попередніх апаратів надходить у аеротенк (1). Для інтенсифікації кисневого режиму в аеротенку (1) до нього подають циркулюючий активний мул (28.1) і кисень, який поступає з повітрям (3.1), який подають компресором (2) із електродвигуном, тому необхідно реалізувати контроль витрат освітленої води (1.1) і повітря (3.1) і керування їх співвідношенням зміною витрати повітря з корекцією за наявністю біохімічної потреби в кисні (БПК) у воді з активним мулом (1.2) після аеротенка (1). Для забезпечення нормальної роботи компресора (2) подачі повітря (3.1) необхідно виконувати контроль тиску в його нагнітальному патрубку і керування ним зміною обертів електродвигуна.

Вода з активним мулом (1.2) після аеротенка (1) надходить у вторинний відстійник (3), де відбувається відокремлення надлишкового активного мулу (28.2), рівень якого треба контролювати і при виході його за допустиме регламентне значення відводити з цього відстійника (3). Другу частину – циркулюючий активний мул (28.3) після вторинного відстійника (3) подають насосом (4) з електродвигуном в регенератор (5), в який подають також повітря (3.2) компресором (6) із електродвигуном. Для інтенсифікації процеса аерації активного мулу в регенераторі (5) необхідно реалізувати контроль витрат активного мулу (28.3) і повітря (3.2) і керування їх співвідношенням зміною витрат повітря (3.2), а також – контроль тисків у нагнітальних патрубках насоса (4) і компресора (6) і керування ними зміною обертів їх електродвигунів. Після регенератора (5) активний мул (28.1) подають в аеротенк (1).
Відстояну воду (1.3) після вторинного відстійника (3) подають на подальшу очистку (на ФСА ТП немає), тому треба реалізувати контроль рівня цієї води і керування відбором її при необхідності.
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6.3.2. Опис функцій, які треба реалізувати
Для розробки ФСА ТП цього фрагмента технологічних процесів кисневого режиму в аеротенках необхідно виконати такі функції:

автоматичні контроль  тиску в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в аеротенк, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього компресора;
автоматичні контроль  тиску в нагнітальному патрубку насоса відводу надлишкового активного мулу з вторинного відстійника, технологічна сигналізація при виході тиску за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;

автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в регенератор, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламенті значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього компресора;
автоматичні контроль витрат освітленої води і повітря в аеротенк, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря з корекцією за наявністю БПК у воді з активним мулом після аеротенку;
автоматичні контроль витрат активного мулу і повітря в регенератор, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря;
автоматичні контроль рівня активного мулу у вторинному відстійнику, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на відвод надлишкового активного мулу з цього відстійника при необхідності;
автоматичні контроль рівні відстояної води у вторинному відстійнику, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на відвід цієї води з нього при необхідності.
6.3.3. Обґрунтування вибору застосованих сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК
Для реалізації вказаних функцій фрагмента ФСА ТП кисневого режиму в аеротенках для очищення стічних вод застосовано багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) типу РЕМІКОНТ Р-2000, основні технічні характеристики якого наведено в підрозділі 4.7.
Для автоматичного контролю тиску в нагнітальних патрубках відповідних насоса і компресорів як передавальний перетворювач (ПрП) застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі надлишкового тиску типу КВАНТ ДИ. 11 (поз. 1.1; 2.1; 3.1) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за алгоритмом «контроль тиску» перетворює ці сигнали в значення тиску в Па (кПа, МПа). Якщо значення тиску виходять за допустимі регламентні значення, МПК за алгоритмом «технологічна сигналізація тиску» видає світлові або/і звукові сигнали, реєструє ці значення на лицьовій панелі контролера. У цей саме час МПК за алгоритмом «розрахунок і видача керуючих впливів» розраховує ці впливи і вони надходять на відповідні виконавчі механізми (ВМ) (поз. 1.2; 2.2; 3.2), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю витрат освітленої води, повітря і активного мулу як первинний перетворювач (ПП) застосовано діафрагми камерні з фланцевим способом відбору перенападу тиску на них типу ДК-0,6 (поз. 4.1; 5.1; 6.1; 7.1) (див. підрозділ 4.3) сигнали від яких надходять на ПрП, в якості яких застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі перепаду тиску на цих діафрагмах типу КВАНТ ДД. 12 (поз. 4.2; 5.2; 6.2; 7.2) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для витрати, виконує необхідні функції, значення витрат видає в м3/г, а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 1.2; 3.2), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю рівня надлишкового активного мулу у вторинному відстійнику як ПП застосовано автоматичний рівнемір осаду активного мулу типу СУФ-210 (поз. 8.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 8.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для рівня цього мулу виконує необхідні функції, значення рівня видає в мм(м), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 8.3), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю рівня відстояної води у вторинному відстійнику як ПП застосовано відбірний пристрій гідростатичного тиску типу ВПТГ (див. підрозділ 4.5) (поз. 9.1), сигнали від якого надходять на ПрП, в якості якого застосовано вимірювальний тензорезисторний перетворювач цього тиску типу КВАНТ ДГ.15 (поз. 9.2) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для рівня цієї води, виконує необхідні функції, значення рівня видає в мм(м), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 9.3), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю наявності БПК у воді з активним мулом після аеротенку як ПП застосовано електрохімічний визначник БПК у воді типу ЭХО-2 (поз. 10.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від якого надходять на ПрП (поз. 10.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами, як для тиску, тільки для визначення БПК у воді, виконує необхідні функції, значення БПК у воді видає в відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 1.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Як ПрП для перетворення сигналів від ПП (поз. 8.1; 9.1; 10.1) застосовано нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу Ш-703 (поз. 8.2; 9.2; 10.2) (див. підрозділ 4.1).
Для автоматичних пуску/зупинки електродвигунів насоса і компресорів або зміни їх обертів як ВМ застосовано пускач магнітоелектричний типу ПМЕ в комплекті (поз. 1.2; 2.2; 3.2) (див. підрозділ 4.6).
Для автоматичних зміни величини витрат матеріальних потоків, припинення або відновлення їх як ВМ застосовано електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднано з регулюючим органом, типу МЕО-1 (поз. 8.3; 9.3) (див. підрозділ 4.6).
Умовне зображення на рис. 6.3 функцій, які реалізовано МПК РЕМІКОНТ Р-2000, показано колами Ø 2 мм (зафарбовано).
6.3.4. Повна назва систем автоматичного керування параметрами технологічного процесу
У зв’язку з тим, що вище детально описано фрагмент технологічного процесу кисневого режиму в аеротенках для очищення стічних вод, функції, які реалізує ФСА ТП, обґрунтування вибору сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК, шляхи проходження сигналів від ПП через ПрП або ПрП до МПК, а керуючих впливів від МПК до ВМ, наведемо тільки повну назву всіх систем автоматичного керування (САК) (в порядку, як описано функції), основні елементи САК, їх позиції і типи КВП та ЗА.

1. САК тиском в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в аеротенк зміною обертів електродвигуна цього компресора:
ПрП – поз. 1.1 – КВАНТ ДИ.11;
МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 1.2 – ПМЕ.

2. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса відводу надлишкового активного мулу з вторинного відстійника зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 2.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 2.2 – ПМЕ.

3. САК тиском в нагнітальному патрубку компресора подачі повітря в регенератор зміною обертів електродвигуна цього компресора:
ПрП – поз. 3.1 – КВАНТ ДИ.11;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

4. САК співвідношенням витрат освітленої води і повітря в аеротенк зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря з корекцією за наявністю БПК у воді з активним мулом після аеротенку:

поз. 4.1

поз. 5.1

поз. 10.1


поз. 4.2

поз. 5.2

поз. 10.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 1.2 – ПМЕ.

5. САК співвідношенням витрат активного мулу і повітря в регенератор зміною обертів електродвигуна компресора подачі повітря:

поз. 6.1

поз. 7.1


поз. 6.2

поз. 7.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

6. САК рівнем активного мулу у вторинному відстійнику відводом надлишкового активного мулу при необхідності:
ПП – поз. 8.1 – СУФ-210;

ПрП – поз. 8.2 – Ш-703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 8.3 – МЕО-1.

7. САК рівнем відстояної води у вторинному відстійнику відводом цієї води з нього при необхідності:
ПП – поз. 9.1 – ВПТГ;

ПрП – поз. 9.2 – КВАНТ ДГ.15;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 9.3 – МЕО-1.

6.3.5. СПЕЦИФІКАЦІЯ НА КВП ТА ЗА
	№ позицій приладів на ФСА ТП
	Назва приладу
	Тип приладу
	Кількість

	1.1; 2.1; 3.1
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач надлишкового тиску з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	КВАНТ ДИ.11
	9

	4.1; 5.1; 6.1; 7.1
	Діафрагма камерна з фланцевим способом відбору перепаду тиску на ній
	ДК-0,6
	11

	4.2; 5.2; 6.2; 7.2
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач перепаду тиску на діафрагмі камерній з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДД.12
	11

	8.1
	Автоматичний рівнемір осаду активного мулу
	СУФ-210
	2

	9.1
	Відбірний пристрій гідростатичного тиску
	ВПТГ
	2

	9.2
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач гідростатичного тиску з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	КВАНТ ДТ.15
	2

	10.1
	Автоматичний електрохімічний визначник БПК у воді
	ЭХО-2
	2

	8.2; 10.2
	Нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	Ш-703
	4

	1.2; 2.2; 3.2
	Магнітоелектричний пускач в комплекті
	ПМЕ
	9

	8.3; 9.3
	Електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднаний з регулюючим органом
	МЕО-1
	4

	Багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) 
	РЕМІКОНТ Р-2000
	1


6.3.6. ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ
	№ п/п
	Назва обладнання
	Кількість
	Примітка

	1
	Аеротенк
	2
	

	2
	Компресор з електродвигуном подачі повітря в аеротенк
	3
	

	3
	Вторинний відстійник
	2
	

	4
	Насос з електродвигуном подачі циркулюючого активного мулу в регенератор
	3
	

	5
	Регенератор
	2
	

	6
	Компресор з електродвигуном подачі повітря в регенератор
	3
	


6.3.7. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ МАТЕРІАЛЬНИХ ПОТОКІВ
1.1 – освітлена вода в аеротенк

1.2 – вода з активним мулом після аеротенку

1.3 – відстояна вода після вторинного відстійника

3.1 – повітря в аеротенк

3.2 – повітря в регенератор

28.1 – циркулюючий активний мул в аеротенк

28.2 – надлишковий активний мул після вторинного відстійника

28.3 – циркулюючий активний мул в регенератор

ВИСНОВОК
Розроблена ФСА ТП кисневого режиму в аеротенках для очищення стічних вод сприяє підвищенню продуктивності обладнання споруд на 15-20% і поліпшенню умов праці обслуговуючого персоналу.
6.4. ФСА фрагмента технологічних процесів очищення стічних фенольних вод [9, 13-16]
6.4.1. Короткий опис технологічного процесу
Розроблена ФСА ТП подана на рис. 6.4.
Стічна фенольна вода (1.1) після попередніх апаратів надходить в преаератор (1), в який подають також розчин коагулянту (28) і повітря (3.1). Для інтенсифікації технологічних процесів у пре- аераторі (1) необхідно реалізувати контроль витрат стічної фенольної води (1.1) і розчину коагулянту (28) і керування їх співвідношенням зміною витрат розчину коагулянту (28) з корекцією за величиною рН води (1.2) в смоловідстійник (2). Вода (1.2) надходить в смоловідстійник (2), де відбувається механічне очищення її від смол, масел тощо. Освітлену воду (1.3) насосом (3) із електродвигуном подачі цієї води подають у флотатор (4), в який надходить розчин флокулянту (29). Для інтенсифікації технологічних процесів у флотаторі (4) необхідно реалізувати контроль витрат освітленої води (1.3) і розчину флокулянту (29) і керування їх співвідношенням зміною витрат розчину флокулянту (29). Окрім того треба виконати контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса (3) подачі освітленої води в флотатор (40 і керування ним зміною обертів електродвигуна цього насоса.
Воду (1.4) після флотатора (4) подають в усереднювач – теплообмінник (5), в який надходить також розчин ортофосфорної кислоти (30). Для виконання хімічних реакцій необхідно реалізувати контроль витрат цих потоків і керування їх співвідношенням зміною витрат розчину ортофосфорної кислоти (30) з корекцією за величиною рН усередненої води (1.5) в аеротенк (6). Окрім того, усереднювач-теплообмінник (5) повинен забезпечити заданий температурний режим протікання хімічних реакцій, для цього треба реалізувати контроль температур води (1.4) після флотатора (4) і усередненої води (1.5) в аеротенк (6) і керування різницею цих температур зміною витрат холодної води (1.6) на усереднювач-теплообмінник (5). Усереднену воду (1.5) подають в аеротенк (6), в який надходять повітря (3.2) і активний мул (31). Для інтенсифікації процесів в ньому необхідно реалізувати контроль витрат повітря (3.2) і активного мулу (31) і керування їх співвідношенням зміною витрати повітря (3.2). Вода (1.7) з мулом після аеротенка (6) надходить у вторинний відстійник (7), в якому накопичується активний мул (31), рівень якого необхідно контролювати і при виході його за допустиме регламентне значення відводити активний мул (31) в аеротенк (6).
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6.4.2. Опис функцій, які треба реалізувати
Для розробки ФСА ТП цього фрагмента технологічних процесів очищення стічних фенольних вод необхідно виконати такі функції:
автоматичні контроль температур води після флотатора і усередненої води в аеротенк, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування різницею цих температур зміною витрат холодної води на усереднювач-тепловідстійник;

автоматичні контроль тиску в нагнітальному патрубку насоса подачі освітленої води у флотатор, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування тиском зміною обертів електродвигуна цього насоса;
автоматичні контроль витрат стічної фенольної води і розчину коагулянту в преаератор, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною витрати розчину коагулянту з корекцією за величиною рН води в смоловідстійник;
автоматичні контроль витрат освітленої води і розчину флокулянту в флотатор, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною витрати розчину флокулянту;
автоматичні контроль витрат після флотатора і розчину ортофосфатної кислоти в усереднювач-теплообмінник, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною витрат розчину ортофосфатної кислоти з корекцією за величиною рН усередненої води в аеротенк;
автоматичні контроль витрат повітря і активного мулу в аеротенк, технологічна сигналізація при виході їх за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на керування співвідношенням цих витрат зміною витрати повітря;
автоматичні контроль рівня активного мулу у вторинному відстійнику, технологічна сигналізація при виході його за допустимі регламентні значення, розрахунок і видача керуючих впливів на відвід мулу з цього відстійника при необхідності.

6.4.3. Обґрунтування вибору застосованих сучасних КВП та ЗА в тому числі МПК
Для реалізації вказаних функцій фрагмента ФСА ТП очищення стічних фенольних вод застосовано багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) типу РЕМІКОНТ Р-2000, основні технічні характеристики якого наведено в підрозділі 4.7.

Для автоматичного контролю температур води після флотатора  і усередненої води в аеротенк як первинно-передавальний (ПП/ПрП) перетворювач застосовано термоперетворювач опору мідний з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу КВАНТ ДТ.1 (поз. 1.1; 2.1) (див. підрозділ 4.1). Сигнали від них надходять на входи МПК, який за алгоритмом «контроль температури» перетворює ці сигнали в значення температури в °С. Якщо значення цих температур виходять за допустимі регламентні значення, МПК за алгоритмом «технологічна сигналізація температури» видає світлові або/і звукові сигнали, реєструє ці значення на лицьовій панелі контролера. В цей саме час МПК за алгоритмом «рахунок і видача керуючих впливів» розраховує ці впливи і вони надходять на виконавчий механізм (ВМ) (поз. 1.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.

Для автоматичного контролю тиску в нагнітальному патрубку насоса подачі освітленої води в флотатор як передавальний перетворювач (ПрП) застосовано вимірювальний тензорезисторний перетворювач надлишкового тиску типу КВАНТ ДИ.11 (поз. 3.1) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цього ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами як для температури, тільки для тиску виконує необхідні функції, значення тиску видає в Па (кПа, МПа), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 3.2), обґрунтування вибору якого наведено далі.

Для автоматичного контролю витрат стічної фенольної води, розчинів коагулянту і флокулянту, освітленої води, розчину ортофосфорної кислоти, води після флотатора, активного мулу і повітря як первинний перетворювач (ПП) застосовано діафрагми камерні з фланцевим способом відбору перепаду тиску на них типу ДК-0,6 (поз. 4.1; 5.1; 6.1; 7.1; 8.1; 9.1; 10.1; 11.1) (див. підрозділ 4.3), сигнали від яких надходять на ПрП, в якості яких застосовано вимірювальні тензорезисторні перетворювачі перепаду тиску на цих діафрагмах типу КВАНТ ДД.12 (поз. 4.2; 5.2; 6.2; 7.2; 8.2; 9.2; 10.2; 11.2) з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА (див. підрозділ 4.2). Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами як для температури, тільки для витрати виконує необхідні функції, значення витрат видає в м3/г, а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 4.3; 6.3; 8.3; 11.3), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Для автоматичного контролю рівня активного мулу у вторинному відстійнику як ПП застосовано автоматичний рівнемір осаду цього мулу типу СУФ-210 (поз. 12.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від нього надходять на ПрП (поз. 12.2), обґрунтування вибору якого наведено далі. Сигнали від ПрП надходять на вхід МПК, який за відповідними алгоритмами як для температури, тільки для рівня цього мулу виконує необхідні функції, значення рівня видає в мм(м), а значення керуючих впливів надходять на ВМ (поз. 7.3), обґрунтування вибору якого наведено далі.
Для автоматичного контролю величин рН води в смоловідстійник і усередненої води в аеротенк як ПП застосовано автоматичні рН-метри типу рН-261 (поз. 13.1; 14.1) (див. ДОДАТОК 1), сигнали від яких надходять на ПрП (поз. 13.2; 14.2), обґрунтування вибору яких наведено далі. Сигнали від цих ПрП надходять на входи МПК, який за відповідними алгоритмами як для температури, тільки для величини рН виконує необхідні функції, значення рН видає в відповідних одиницях виміру, а значення коригуючих впливів надходять на ВМ (поз. 4.3; 8.3), обґрунтування вибору яких наведено далі.
Як ПрП для перетворення сигналів від ПП (поз. 12.1; 13.1; 14.1) застосовано нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА типу Ш-703 (поз. 12.2; 13.2; 14.2) (див. підрозділ 4.1).
Для автоматичних зміни величини витрат матеріальних потоків, припинення або відновлення їх як ВМ застосовано електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднаний з регулюючим органом, типу МЕО-1 (поз. 1.2; 6.3; 8.3; 11.3; 12.3) (див. підрозділ 4.6).
Для автоматичних пуску/зупинки електродвигуна насоса освітленої води у флотатор або зміни його обертів як ВМ застосовано пускач магнітоелектричний типу ПМЕ в комплекті (поз. 3.2) (див. підрозділ 4.6).
Умовне зображення на рис. 6.4 функцій, які реалізовано МПК РЕМІКОНТ Р-2000, показано  колами Ø 2 мм (зафарбовано).
6.4.4. Повна назва систем автоматичного керування параметрами технологічного процесу

У зв’язку з тим, що вище детально описано фрагменти технологічного процесу очищення стічних фенольних вод, функції, які реалізує ФСА ТП, обгрунтовання вибору сучасних КВП та ЗА, в тому числі МПК, шляхи проходження сигналів від ПП через ПрП, ПП/ПрП або ПрП до МПК, а керуючих впливів від МПК до ВМ, наведемо тільки повну назву всіх систем автоматичного керування (САК) (в порядку, як описано функції), основні елементи САК, їх позиції і типи КВП та ЗА.
1. САК різницею температур води після флотатора і усередненої води в аеротенк зміною витрат холодної води на усереднювач-теплообмінник:


поз. 1.1

поз.2.1

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 1.2 – МЕО-1.

2. САК тиском в нагнітальному патрубку насоса подачі освітленої води в флотатор зміною обертів електродвигуна цього насоса:
ПрП – поз. 3.1 – КВАНТ ДИ.11;
МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 3.2 – ПМЕ.

3. САК співвідношення витрат стічної фенольної води і розчину коагулянту в преаератор зміною витрати розчину коагулянту з корекцією за величиною рН води в смоловідстійник:

поз. 4.1

поз. 5.1

поз. 14.1


поз. 4.2

поз. 5.2

поз. 14.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 4.3 – МЕО-1.

4. САК співвідношенням витрат освітленої води і розчину флокулянту у флотатор зміною витрати розчину флокулянту:

поз. 6.1

поз. 7.1


поз. 6.2

поз. 7.2

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;
ВМ – поз. 6.3 – МЕО-1.

5. САК співвідношення витрат води після флотатора і розчину ортофосфорної кислоти в усереднювач-теплообмінник зміною витрати розчину ортофосфорної кислоти з корекцією за величиною рН усередненої води в аеротенк:

поз. 8.1

поз. 9.1

поз. 13.1


поз. 8.2

поз. 9.2

поз. 13.2

МПК − РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 8.3 – МЕО-1.

6. САК співвідношенням витрат повітря і активного мулу в аеротенк зміною витрат повітря:

поз. 10.1

поз. 11.1


поз. 10.2

поз. 11.2

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 11.3 – МЕО-1.

7. САК рівнем активного мулу у вторинному відстійнику відводом цього мулу з відстійника при необхідності:
ПП – поз. 12.1 – СУФ-210;
ПрП – поз. 12.2 – Ш-703;

МПК – РЕМІКОНТ Р-2000;

ВМ – поз. 12.3 – МЕО-1.

6.4.5. СПЕЦИФІКАЦІЯ НА КВП ТА ЗА

	№ позицій приладів на ФСА ТП
	Назва приладу
	Тип приладу
	Кількість

	1.1; 2.1
	Термоперетворювач опору мідний з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДТ.1
	4

	3.1
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач надлишкового тиску з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	КВАНТ ДИ.11
	2

	4.1; 5.1; 6.1; 7.1; 8.1; 9.1; 10.1; 11.1
	Діафрагма камерна з фланцевим способом відбору перепаду тиску на ній
	ДК-0,6
	16

	4.2; 5.2; 6.2; 7.2; 8.2; 9.2; 10.2; 11.2
	Вимірювальний тензорезисторний перетворювач перепаду тиску на діафрагмі камерній з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 4-20 мА
	КВАНТ ДД.12
	16

	12.1
	Автоматичний рівнемір осаду активного мулу
	СУФ-210
	2

	13.1; 14.1
	Автоматичний рН-метр
	рН-261
	3

	12.2; 13.2; 14.2
	Нормуючий перетворювач з уніфікованими вихідними сигналами постійного струму 
4-20 мА
	Ш-703
	5

	1.2; 4.3; 6.3; 8.3; 11.3; 12.3
	Електричний однообертовий двигун з гальмом, який механічно з’єднаний з регулюючим органом
	МЕО-1
	12

	3.2
	Магнітоелектричний пускач у комплекті
	ПМЕ
	2

	Багатофункціональний мікропроцесорний контролер (МПК) 
	РЕМІКОНТ Р-2000
	1


6.4.6. ЕКСПЛІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ
	№ п/п
	Назва обладнання
	Кількість
	Примітка

	1
	Преаератор
	1
	

	2
	Смоловідстійник
	4
	

	3
	Насос з електродвигуном подачі освітленої води в флотатор
	2
	

	4
	Флотатор
	2
	

	5
	Усереднювач-теплообмінник
	2
	

	6
	Аеротенк
	3
	

	7
	Вторинний відстійник
	2
	


6.4.7. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ МАТЕРІАЛЬНИХ ПОТОКІВ
1.1 – стічна фенольна вода в преаератор
1.2 – вода в смоловідстійник

1.3 – освітлена вода у флотатор

1.4 – вода після флотатора

1.5 – усереднена вода в аеротенк

1.6 – холодна вода до і після усереднювача-теплообмінника

1.7 – вода з мулом після аеротенка

3.1 – повітря в преаератор

3.2 – повітря в аеротенк

28 – розчин коагулянту

29 – розчин флокулянту

30 – розчин ортофосфорної кислоти

31 – активний мул

ВИСНОВОК

Розроблена ФСА ТП очищення стічних фенольних вод сприяє підвищенню продуктивності обладнання споруд на 15-20% і поліпшенню умов праці обслуговуючого персоналу.
Контрольні запитання до розділу 6
1. Яким методом розроблені ФСА ТП в цьому розділі і чому?

2. Нарисуйте ФСА фрагмента технологічних процесів фільтрації води із застосуванням МПК типу РЕМІКОНТ Р-2000.
3. Які функції реалізовано при розробці ФСА ТП за п.2?

4. Назвіть сучасні КВП та ЗА, які застосовано при розробці 
ФСА ТП за п. 2.

5. Назвіть повні назви систем автоматичного керування, їх основні елементи та позиції цих елементів для ФСА ТП за п. 2.

6. Нарисуйте ФСА фрагмента технологічних процесів очищення стічних вод каналізаційних споруд із застосуванням МПК типу РЕМІКОНТ Р-2000.

7. Які функції реалізовано при розробці ФСА ТП за п. 6?

8. Назвіть сучасні КВП та ЗА, які застосовано при розробці 
ФСА ТП за п. 6.

9. Назвіть повні назви систем автоматичного керування, їх основні елементи та позиції цих елементів для ФСА ТП за п. 6.

10. Нарисуйте ФСА фрагмента технологічних процесів кисневого режиму в аеротенках для очищення води з застосуванням МПК РЕМІКОНТ Р-2000.
11. Які функції реалізовано при розробці ФСА ТП за п. 10?

12. Назвіть сучасні КВП та ЗА, які застосовано при розробці 
ФСА ТП за п. 10.

13. Назвіть повні назви систем автоматичного керування, їх основні  елементи  та  позиції  цих  елементів для ФСА ТП за п. 10.
14. Нарисуйте ФСА фрагмента технологічних процесів очищення стічних  фенольних  вод  із  застосуванням МПК РЕМІКОНТ Р-2000.
15. Які функції реалізовано при ФСА ТП за п. 14?
16. Назвіть сучасні КВП та ЗА, які застосовано при розробці 
ФСА ТП за п. 14.
17. Назвіть повні назви систем автоматичного керування, їх основні  елементи  та позиції  цих  елементів  для ФСА ТП за п. 14.
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