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Контрольно-измерительные приборы и средства противоаварийной защиты

1. Учебная цель

Обучить технолога вопросам правильной эксплуатации, в соответствии с их назначением, и содержания контрольно – измерительных приборов, их конструкции.

1.1. Концепция, основные термины

Концепция

Для контроля  и автоматизации технологических операций на технологических установках применяются средства КИПиА, связи, ПАЗ, АСУ ТП. 

КИПиА - контрольно-измерительные приборы и средства автоматизации.

АСУ ТП – автоматизированная система управления производством.

СБиПАЗ - система сигнализации противоаварийной защиты.

ПАЗ- противоаварийная автоматическая защита, основанная на средствах и элементах КИП и А, вспомогательной техники и управляемых ими исполнительных устройствах.

Основные термины

Измерение – нахождение значения физической величины опытным путём с помощью специальных технических средств.

Прямое измерение - при котором искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных.

Косвенное измерение – измерение, при котором искомое значение величин находят на основании зависимости между этой величиной и величинами подвергаемыми прямым измерениям.

Средство измерений – техническое средство, используемое при измерениях, с использованием современных методов и средств измерений, автоматизированного контрольно-измерительного оборудования, информационно-измерительных систем и комплексов, средств систем СБ и ПАЗ, систем охранно-пожарной сигнализации.

Измерительный прибор

Измерительный прибор – средство измерений, предназначенное для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем (ГОСТ 16263-70). Измерительные приборы подразделяют по виду измеряемых величин.

Автоматическое управление – управление технологическим процессом с использованием средств и элементов контроля и автоматики, вычислительной техники и управляемых ими исполнительных устройств без участия человека.

Предупредительная сигнализация – сигнализация, срабатывающая при достижении предупредительного значения параметра технологического процесса.

Предупредительное значение параметра – значение параметра на границе регламентированных (допустимых) значений параметра технологического процесса.

Предаварийная сигнализация – сигнализация, срабатывающая при достижении предельно допустимого значения параметра технологического процесса.

Предельно допустимые значения параметров – докритического значения потенциально взрывопожароопасной среды, отличающиеся от критического значения параметра и величину, равную сумме ошибки его экспериментального или расчётного определения и погрешности измерения средств контроля, регулирования параметров и ПАЗ в технологическом процессе.

Критические значения параметров – предельные значения одного или нескольких взаимосвязанных параметров (по составу материальных сред, давлению, температуре, скорости движения, времени пребывания в зоне с заданным режимом, соотношению смешиваемых компонентов, разделению смеси и т. д.), при которых возможно возникновение взрыва в технологической системе или разгерметизация технологической аппаратуры и выбросы горючих сред в атмосферу.

Измерительный преобразователь – техническое устройство, построенное на определенном физическом принципе действия, выполняющее одно частное измерительное преобразование.

ГСП – государственная система приборов и средств автоматизации.

2. Содержание учебного элемента

2.1. Основные понятия контроля за технологическим процессом

2.1.1. Технологические параметры. Технологический режим.  Автоматический контроль

Промышленное производство обычно подразделяется на ряд технологических процессов. Технологический процесс – совокупность механических, физико-химических и других процессов целенаправленной переработки сырья и полуфабрикатов.

Каждый технологический процесс характеризуется определенными технологическими параметрами, которые могут изменяться во времени. В химической технологии такими параметрами являются расход материальных и энергетических потоков, химический состав, температура, давление, уровень веществ в технологических аппаратах и др. Совокупность технологических параметров, полностью характеризующих данный технологический процесс, называется технологическим режимом.

Управление производственным процессом

Контроль в производственных процессах необходим для управления ими. На самом деле, если мы не знаем, в каком направлении протекает процесс, контроль изменения параметров технологического режима позволяет предвидеть отклонения в ходе процесса, а, следовательно, и отклонения в качестве и количестве получаемых продуктов. Обычно для каждого производственного процесса существует определенная совокупность значений параметров, называемая нормальным технологическим режимом, при котором количество и качество получаемых продуктов из соответствующего количества сырья почти неизменны.

Отклонение параметров от их значений при нормальном технологическом режиме приводят к ухудшению результатов производственного процесса. Чтобы тем или иным способом привести его к нормальному технологическому режиму, необходимо ручное или автоматическое воздействие на органы управления. Соответствие режима процесса нормальному технологическому режиму определяется контролем. Для контроля хода процесса применяют автоматические приборы. При этом сам контроль называется автоматическим. Автоматический контроль производства является составной частью автоматизации производственных процессов.

Для выполнения функций контроля служат системы автоматического контроля, представляющие собой совокупность различных приборов и устройств.

Система автоматического контроля

Классификация систем автоматического контроля
Система автоматического контроля состоит из объекта контроля и различных устройств, выполняющих функции измерения. Под объектом контроля понимают агрегат или процесс, в котором измеряют одну или несколько величин.

В большинстве случаев система автоматического контроля одной величины включает четыре элемента: объект, чувствительный элемент, линию связи и измерительное устройство. Чувствительный элемент устанавливают непосредственно в объекте контроля, он воспринимает  величину контролируемого (измеряемого) параметра и преобразует ее в соответствующий сигнал, поступающий по линии связи к измерительному устройству. 

Системы автоматического контроля подразделяются на местные, дистанционные.

Системы контроля, в которых измерительные устройства расположены вблизи объекта (места установки чувствительного элемента), называются местными. 

Приборы с дистанционной передачей используют в измерительных системах, состоящих из следующих основных частей:

Система дистанционного контроля

- первичного прибора - преобразователя (датчика), который воспринимает посредством чувствительного элемента изменения измеряемой величины, преобразует ее в выходной сигнал и передает последний на расстояние;

- вторичного прибора, который воспринимает посредством измерительного устройства выходные сигналы, передаваемые преобразователем, и преобразует их в перемещения указателя относительно шкалы. Вторичные приборы могут быть показывающими, регистрирующими, сигнализирующими и регулирующими;

- линий связи (пневматических, гидравлических или электрических.

По виду показаний измерительные приборы делятся на аналоговые (непрерывные) и цифровые (дискретные).

По измеряемым физико-химическим параметрам приборы выпускают для измерения температуры, давления и разрежения, расхода и количества, концентрации растворов, уровня, влажности и плотности газов, электрических величин и определения состава (анализа) газов и жидкостей.

В зависимости от вида используемой энергии дистанционные системы подразделяются на  пневматические, электрические и гидравлические. 

В пневматических системах используется энергия сжатого воздуха. К первичному прибору подводится воздух под постоянным избыточным давлением 0,14 Мпа (1,4 кгс/см2), а на его выходе давление изменяется в зависимости от измеряемого параметра в пределах от 0,02 до 0,1 Мпа (от 0,2 до 1,0 кгс/см2).

В электрических системах используется электроэнергия. В первичном приборе результат  измерения преобразуется в силу или напряжение постоянного электрического тока, величина которых пропорциональны результату измерения. В электрических системах дистанционной передачи используются также частотные преобразователи, которыми результат измерения преобразуется в пропорциональную частоту переменного тока.

Измерительные приборы

Преобразование измеряемого сигнала в требуемый выходной сигнал в измерительной цепи может осуществляться одним или несколькими элементами – измерительными преобразователями- специальное название – измерительный прибор.

Измерительными приборами являются, например, вольтметр, электросчетчик, рычажные весы, ртутный термометр, автомобильный спидометр, фотоэкспонометр и т.п. 

Так как сигнал, предназначенный для наблюдения, является выходным сигналом измерительной цепи, то измерительный прибор всегда бывает последним преобразователем этой цепи.

2.1.2. Измерительные преобразования. Промежуточные преобразования

Единая государственная система промышленных приборов и средств автоматизации (ГСП) представляет собой совокупность унифицированных приборов, элементов и устройств с широким диапазоном возможностей: от осуществления автоматического контроля и регулирования отдельных процессов до решения задач комплексной автоматизации, предусматривающих использование новейших средств вычислительной техники.

По структуре ГСП состоит из нескольких самостоятельных ветвей в зависимости от вида  вспомогательной энергии (пневматической, электрической или гидравлической), используемой для передачи сигналов (импульсов).

Основными приборами ГСП являются преобразователи - бесшкальные приборы, предназначенные для преобразования измеряемой величины в выходной сигнал дистанционной передачи.

Имеются два основных типа преобразователей: 

- активный;

- пассивный.

Активный, или автогенерирующий, преобразователь непосредственно преобразует одну форму энергии в другую, не нуждаясь во внешнем источнике энергии или в возбуждении. Пример такого преобразователя - термопара, которая выдает на выходе электрический сигнал, когда один из ее концов нагревается.

Пассивный преобразователь не может непосредственно преобразовывать энергию, но он управляет энергией или возбуждением, которые поступают от другого источника.

Их используют для измерения различных теплотехнических величин, в том числе абсолютного или избыточного давления, расхода, уровня и др. Каждый из преобразователей состоит из двух основных элементов - измерительного блока, преобразующего измеряемую величину в усилие, и собственно преобразователя этого усилия в выходной сигнал. При этом преобразователь является унифицированным элементом, входящим в любой из преобразователей данной ветви, а измерительный блок меняется в зависимости от измеряемой теплотехнической величины (давления, расхода, уровня и др.). 

На рис. 1а представлена принципиальная схема пневматического преобразователя системы ГСП, который состоит из рычажной системы 1; корректора нуля 2; пружины корректора нуля 3; заслонки 4; индикатора рассогласования 5; пневматического усилителя 6; сильфона обратной связи 7 и измерительного блока 8. Принцип действия пневматических преобразователей (рис. 1, а) основан на пневматической силовой компенсации. Измеряемая величина воздействует на чувствительный элемент измерительного блока 8 преобразуется в усилие Р, которое через рычажную систему 1 пневмосилового преобразователя уравновешивается усилием Ро. с сильфона обратной связи. При изменении измеряемой величины и усилия Р происходит незначительное перемещение рычажной системы и связанной с ней заслонки 4. Чувствительный индикатор рассогласования 5 типа “сопло‑заслонка” преобразует это перемещение в управляющий сигнал давления сжатого воздуха, поступающий на вход пневматического усилителя 6.

Принципиальные схемы преобразователей системы ГСП
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Рис. 1

1-  рычажная система; 2- корректор нуля; 3- пружина корректора нуля; 4- заслонка; 5- индикатор рассогласования; 6-пневматический усилитель 6; 7- сильфон обратной связи; 8-  измерительный блок; 9- управляющий флажок; 10- электронный усилитель; 11- обмотка рамки; 12- магнитоэлектрическое устройство.
Пневматические преобразователи

Выходной сигнал усилителя поступает в линию дистанционной передачи и одновременно в сильфон обратной связи 7 пневмосилового преобразователя, где преобразуется в пропорциональное усилие Ро. с, которое через рычажную систему уравновешивает измеряемое (входное) усилие Р. Таким образом, мерой измеряемого усилия Р является значение выходного сигнала преобразователя, необходимое для создания уравновешивающего усилия обратной связи Ро. с. Пределы изменения выходного сигнала 0,02-0,1 МПа. Настраивают преобразователь корректором нуля 2, а начальное значение выходного сигнала преобразователя (0,02 МПа) устанавливают с помощью пружины 3 корректора нуля.

Питание пневматических преобразователей производят очищенным от пыли, влаги и масла воздухом, номинальное избыточное давление которого 0,14 МПа.

На рис. 1б представлена принципиальная схема электрического преобразователя системы ГСП, который состоит из рычажной системы 1; корректора нуля 2; пружины корректора нуля 3; индикатора рассогласования 5; измерительного блока 8; управляющего флажка 9; электронного усилителя 10; обмотки рамки 11; магнитоэлектрического устройства 12.  

Принцип действия электрических преобразователей (рис. 1, б) основан на электрической силовой компенсации. Измеряемая величина (например, давление, расход) воздействует на чувствительный элемент измерительного блока  и преобразуется в усилие Р, которое через рычажную систему 1 электросилового преобразователя уравновешивается усилием Ро. с магнитоэлектрического устройства обратной связи.

Электрические преобразователи

При изменении измеряемой величины и усилия Р происходит незначительное (микронное) перемещение рычажной системы и связанного с ней управляющего флажка 9 индикатора рассогласования. Индикатор рассогласования дифференциально- трансформаторного типа преобразует это перемещение в управляющий сигнал (напряжение переменного тока), поступающий на вход электронного усилителя 10.

Выходной сигнал постоянного тока усилителя поступает в линию дистанционной передачи и одновременно в последовательно соединенную с ней обмотку 11 рамки магнитоэлектрического устройства 12 электросилового преобразователя, где преобразуется в усилие обратной связи Ро. с. Это усилие через рычажную систему уравновешивает измеряемое (входное) усилие Р. Таким образом, мерой измеряемого усилия Р является постоянный ток, необходимый для создания уравновешивающего усилия обратной связи Ро. с. Пределы изменения выходного сигнала постоянного тока 0-20 или 0-5 мА. 

Настраивают преобразователь изменением передаточного отношения рычажной системы путем перемещения корректора нуля 2. Начальное значение выходного сигнала преобразователя устанавливают с помощью пружины 3 корректора нуля.

2.1.3. Унифицированные выходные сигналы преобразователей

Выходные сигналы промежуточных преобразователей, как правило, бывают электрические или пневматические. Такие сигналы наиболее удобны для дистанционной передачи. Вид и пределы изменения промежуточных сигналов унифицированы Государственной системой приборов (ГСП).

В таблице 1 приведены наиболее часто употребляемые в системе ГСП унифицированные сигналы и пределы их изменения.

Характеристики унифицированных сигналов

Таблица 1

	Ветвь ГСП
	Унифицированный сигнал
	Пределы измерения

	Электрическая аналоговая
	Постоянный ток

Напряжение постоянного тока

Напряжение переменного тока

Частота
	0 - 5; 4 - 20 мА

0 - 10; 0 - 100 мВ;

-1 - 0 - 1: 0 - 2 В;

   4 - 8 кГц-

	Дискретная
	Код
	По ГОСТу 13052-74

	Пневматическая
	Давление сжатого воздуха
	0.2 105 - 1.0 105  Па


Если первичный преобразователь имеет электрический выходной сигнал, то для упрощения измерительной цепи его обычно не преобразуют в унифицированный. Для измерения таких неунифицированных электрических сигналов применяют специальные измерительные приборы. Наиболее часто используют такие неунифицированные сигналы, как электрическое сопротивление терморезистора и э.д.с. термопары, которые служат для измерения температуры.

Итак, в  измерительной цепи обычно применяют три способа связи первичного преобразователя с последним измерительным преобразователем (измерительным прибором, регулятором АСР, УВМ и т.п.):

1) прямая механическая связь посредством неэлектрического сигнала – силы или перемещения;

2) дистанционная связь посредством электрического неунифицированного сигнала (сопротивление терморезистора, э.д.с. термопары и т.п.);

3) дистанционная связь через промежуточный преобразователь посредством унифицированного сигнала.  


Вопросы к размышлению:

1. Что входит в систему автоматического контроля?

2. Какой электрический используется в приборах системы ГПС?

3. Какие существуют основные типы преобразователей?

2.2. Метрологическое обеспечение производства

Метрологическое обеспечение производства относится к основным видам производственной деятельности, обеспечивающей поддержание параметров технологических процессов в заданных режимах. Задачи обеспечения единства и достоверности измерений на производстве, соответствие применяемых СИ и методов измерений государственным документам и поверочным схемам решает метрологическая служба.

2.2.1 Метрология

Метрология (от греческого metron –мера и …логия)- наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Метрологическая служба – сеть государственных метрологических органов и их деятельность, направленная на обеспечение единства измерений и единообразия средств измерений в стране 

К основным проблемам метрологии относятся:

a. создание общей теории измерений;

b. образование единиц физических величин и систем единиц;

c. разработка методов и средств измерений, методов определения точности измерения;

d. обеспечение единства измерений и единообразия средств измерения (законодательная метрология);

e. создание эталонов и образцовых средств измерений, поверка мер и средств измерений;

2.2.2 Измерительный процесс

Измерением называется – нахождение значения физической величины опытным путём с помощью специальных технических средств.

Измерительный процесс включает:

· исследуемый объект;

Измерительный процесс

· физические величины;

· единицы физических величин;

· средства измерений;

· методика выполнения измерений;

· результаты измерений;

· условия выполнения измерений;

· погрешность.
Физической величиной - называется свойство, общее в качественном отношении для многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них.

Размер физической величины – количественное содержание в данном объекте свойства, соответствующего понятию физическая величина.

Значение физической величины – оценка в виде некоторого числа принятых единиц. Основное уравнение измерений:

((((((((,  

где:(( значение физической величины

((((числовое значение

(((( единицы

Пример: U = 5B
Истинное – значение физической величины, которое идеальным образом отражало бы в качественном и  количественном отношении соответствующее свойство объекта.

Действительное – значение физической величины найденное экспериментальным путём и настолько близкое к истинному, что может быть использовано вместо него в практических целях.

Средство измерения – техническое средство используемое при измерениях и имеющее нормированные (заданные) характеристики.

2.2.4. Погрешность измерения (ошибки измерений)

Погрешность измерений

Погрешность измерения (ошибки измерений) – отклонение метрологических свойств или параметров средств измерения от номинальных, влияющее на точность результата измерения (создающее так называемые инструментальные ошибки измерения). Погрешности измерений классифицируются:

а) по причине возникновения (методические, инструментальные, субъективные);

б) по форме выражения (абсолютная, относительная);

в) по характеру измерения во времени(систематическая, случайная);

Абсолютная погрешность измерения – погрешность измерения выраженная в единицах измеряемой величины.

((((((и,

где:((результат измерения      

Хи – истинное значение

Пример : (((((
Абсолютная погрешность не может служить мерой точности, т.к. не несёт информации о соотношении между погрешностью и значением измеряемой физической величины.

Относительная погрешность – погрешность, равная отношению абсолютной погрешности к действительному значению измеряемой величины.

((= ( Х  (  100%, 

Х

Где: ((- абсолютная погрешность измерения,

Х- действительное значение измеряемой величины

Пример : (((((%.

Систематическая погрешность – составляющая погрешности измерения которая остается постоянной или изменяется закономерно при повторении измерения одной и той же физической величины.

Случайная погрешность - составляющая погрешности измерения изменяющаяся во времени случайным образом.

К случайным относятся и грубые погрешности.

Грубая погрешность – погрешность которая значительно отличается от ожидаемого результата.

2.2.5. Погрешность средства измерения

Погрешность средства измерения – отклонение метрологических свойств или параметров средств измерения от номинальных, влияющее на точность результата измерения (создающее так называемые инструментальные ошибки измерения

 Абсолютная погрешность средства измерения – математическая разность между приближенным значением Х некоторой величины и ее точным значением Хи—(Х-Хи)

Относительная погрешность средства измерения – погрешность средства измерения, равная отношению абсолютной погрешности к действительному значению измеряемой величины.

((= ( Х  (  100%, 

Х

Где: ((- абсолютная погрешность средства измерения,

Х- действительное значение измеряемой величины

Приведенная погрешность средства измерения –погрешность средства измерения, определяемая как отношение абсолютной погрешности к некоторому нормирующему значению.

О = ( Х  (  100%, 

                                                   Хn
Где: ((- абсолютная погрешность измерения, Хn - нормирующее значение. 

Хn – выбирается в зависимости от характеристик шкал и характера зависимости абсолютной погрешности от значения измеряемых физических величин.

Основная погрешность в метрологии – погрешность средства измерения, определяемая в нормальных условиях применения.

Дополнительная погрешность измерения – погрешность возникшая в следствии отклонения влияющих величин от номинальных значений.

Основная и дополнительные погрешности определяются при постоянном входном напряжении и поэтому называются статическими.

Для средства измерения с преобладающей статической погрешностью, погрешность нормируется путем установления класса точности.

Класс точности – выражается числом погрешности, соответствующей нормальным условиям работы прибора. Допустимая погрешность вычисляется от алгебраической разности верхнего и нижнего пределов измерения. Она характеризуется поставленными перед ней знаками плюс и минус или одним из этих знаков, если распространяется только на одни положительные или отрицательные значения допустимых нормами погрешностей.

Класс точности присваивается при выпуске средства измерения из производства и обозначаются цифрами: 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 4,0.

Вопросы к размышлению:

1. Что относится к средствам измерений?

2. Назовите основные единицы измерения?

3. Что относится к прямому измерению?

4. Назовите основные виды погрешностей.

2.3. Приборы для измерения давления

2.3.1. Основные понятия при измерении давления

Основные понятия

Единицы измерения. Под давлением в общем случае понимают предел отношения нормальной составляющей силы к площади, на которую она действует. При равномерном распределении силы давления на всех участках площади одинаково. В этом случае давление определяют по формуле:

Р=F/S , 

где Р – давление, F- сила, S- площадь.

В системе Си за единицу давления принят Паскаль (Па) – давление вызываемое силой 1Н, равномерно распределенной по поверхности площадью 1 м2 ( 1 Па= 1Н/м2), а в системе единиц МКГСС (метр, килограмм-сила, секунда) в качестве основной единицы давления приняты 1 кгс/см2 или внесистемная единица – техническая атмосфера 1 ат= 1 кгс/см2=104 кгс/м2. К внесистемным единицам давления, также допускаемым к применению, относятся миллиметр ртутного столба (мм рт.ст.), равный давлению на горизонтальную поверхность столба ртути высотой 1 мм при 00С и ускорении свободного падения 980,665 см/с2, миллиметр водного столба (мм вод.ст.), равный давлению на горизонтальную поверхность столба воды высотой 1 мм при +40С и ускорении свободного падения 980,665 см/с2 .

Соотношения между единицами давления различных систем приведены в таблице 2.

Соотношения между единицами давления

Таблица 2

	Единица
	Па
	кгс/см2
	мм вод. ст.
	мм рт. ст.

	1 Па
	1
	1,019716(10 -5
	0,1019745
	0,750061(10 -2

	1 кгс/см2 
	98666,5
	1
	10000,28
	735,559

	1 мм вод. ст.
	9,80638
	0,999972(10 -4
	1
	0,0735539

	1 мм рт. Ст.
	133,322
	1,35951(10 –3
	13,5955
	1


Виды давления. При измерении давления необходимо различать абсолютное, избыточное и атмосферное давление, а также вакуум.

Виды давления

Абсолютное давление Ра – параметр состояния вещества (жидкостей, газов и паров). 

Избыточное давление Ри – разность между абсолютным давлением Ра и атмосферным давлением Рб (т.е. давлением окружающей среды).

Ри=Ра-Рб,       если абсолютное давление ниже атмосферного то 

Рв=Рб-Ра,      где

Рв – давление (разряжение), измеряемое вакуумметром.

В большинстве случаев первичные преобразователи давления имеют неэлектрический выходной сигнал в виде силы или перемещения и объединены в один блок с измерительным прибором. Если результаты измерения необходимо передать на расстояние, то применяют промежуточное преобразование этого неэлектрического сигнала в унифицированный электрический или пневматический, при этом первичный и промежуточный преобразователи объединяют в один измерительный преобразователь.

Разделение приборов по виду и величине давления

В зависимости от вида и величины измеряемого давления приборы для измерения давления условно делят на: 

Манометры – для измерения избыточного давления в широком диапазоне;

Напорометры – для измерения избыточного давления до 0,4 105Па;

Вакуумметры – для измерения глубокого разряжения;

Тягометры – для измерения разряжения до 0,4 105Па;

Тягонапорометры – для измерения избыточного давления до 0,4 105Па и разряжения до 0,4 105Па

Дифференциальные манометры (дифманометры) – для измерения разности (перепада) давлений.

2.3.2. Классификация по принципу действия и по роду измеряемой величины.

По принципу действия приборы подразделяются на следующие:

· жидкостные, основанные на уравновешивании измеряемого давления давлением соответствующего столба жидкости (рис.2.1).
[image: image2.png]



Рис.2.1

· деформационные, измеряющие давление по величине деформации различных упругих элементов или по развиваемой ими силе.
· Грузопоршневые, в которых измеряемое давление уравновешивается внешней силой, действующей на поршень 
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рис.2.2

· Электрические, основанные на преобразовании давления в одну из электрических величин, или на изменении электрических свойств материалов под действием давления .
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Рис. 2.3.

По роду измеряемой величины приборы для измерения давления делятся на:

· Манометры- приборы для измерения абсолютного и избыточного давления.

· Вакууметры- приборы для измерения вакуума.

· Мановакууметры- приборы для измерения избыточного давления и вакуума.

· Дифференциальные манометры- приборы для измерения разности двух давлений, ни одно из которых не является давлением окружающей среды.

· Барометры- приборы для измерения давления атмосферного воздуха.

· напоромеры (микронапоромеры)- приборы для измерения малых давлений и разрежений.

· Тягомеры (микроманометры)- приборы для измерения малых давлений и разряжений.

· Тягомеры (микроманометры)- приборы для измерения малых разряжений.

Вопросы к размышлению:

1. Назовите основные типы приборов для измерения давления.

2. Какой чувствительный элемент используется в техническом манометре?

3. На какие виды делятся приборы для измерения давления по роду измеряемой величины?

2.4. Измерение температуры

Температура может быть определена как параметр теплового состояния. Значение этого параметра обуславливается средней кинетической энергией поступательного движения молекул тела. С измерением средней кинетической энергии движения молекул изменяются степень нагретости тела и его физические свойства.

2.4.1 Измерение температуры. Температурные шкалы

Измерение температуры практически возможно лишь методом сравнения нагрева двух тел, причем степень нагрева одного из тел предполагается известной. Для сравнения степени нагрева тел используют изменение какого-либо физического их свойства, зависящего от температуры и легко поддающегося измерению.

Единицы температуры

В настоящее время допускается применение двух температурных шкал: абсолютной термодинамической и международной практической. Температура по обеим шкалам может быть выражена в единицах Кельвина (К) и в градусах Цельсия (0С) в зависимости от начала отсчета (положение нуля) по шкале. Абсолютная температура обозначается буквой Т, а температура по стоградусовой шкале t
T=t+To    t=T-To,

Где To= 273,15K. 

Например, если температура, измеряемая в градусах Цельсия, равна 70 0С, то по абсолютной термодинамической температурной шкале она равна Т=70+ 273,15 = 343,15 К.

2.4.2. Классификация приборов для измерения температуры

В зависимости от принципа действия приборы для измерения температуры по ГОСТ 13417-76 подразделяются на следующие группы:

-термометры расширения, основанные на изменении объема рабочего вещества с изменением температуры;

-манометрические термометры, основанные на изменении давления рабочего вещества при постоянном объеме с изменением температуры;

 -термоэлектрические термометры, действие которых основано на использовании зависимости термоэлектродвижущей силы от температуры;

 -термометры  сопротивления, действие которых основано на использовании зависимости электрического сопротивления чувствительного элемента (проводника или полупроводника) от температуры.

2.4.3. Термометры расширения

Термометрами расширения называются такие приборы, в которых используется наблюдаемое при изменении температуры изменение объема или линейных размеров тел. В зависимости от вида термометрических веществ, используемых в приборах,  термометры расширения подразделяются на жидкостные и основанные на расширении твердых тел.

Жидкостные стеклянные термометры основаны на различии кэффициентов объемного расширения жидкости и материала оболочки термометра. 

В зависимости от диапазона измерительных температур в качестве рабочей жидкости в жидкостных термометрах применяют, этиловый спирт (от-100оС до +75оС), толуол (от-90 до +100оС) и ртуть (от-30 до +700оС).

Наибольшее распространение получили ртутные стеклянные термометры, ртуть не смачивает стекло, коэффициент расширения ртути мало изменяется при изменении температуры, поэтому шкала термометра практически линейна. Термометры с органическими жидкостями применяются только для измерения низких температур, наибольшее распространение получили спиртовые. (рис2.4)

Технические термометры
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Рис. 2.4.

1 - стеклянная оболочка; 2- резервуар; 3- капилляр; 4- шкала.
Термометры, основанные на расширении твердых тел.

При измерении температуры почти все твердые тела изменяют свои линейные размеры. Если длина какого-либо тела при 0оС равна Lо, то при температуре t длина его Lt будет равна Lt=Lo(1+at),

а- коэффициент линейного расширения.

Термометры, основанные на расширении твердых тел, подразделяются на дилатометрические и биметаллические.

Дилатометрический термометр изготовлен из метала с большим коэффициентом линейного расширения (медь, латунь, алюминий).

Биметаллические термометры выполняются в виде двух спаянных между собой металлических пластинок с различными коэффициентами линейного расширения (например, из меди и инвара) (рис 2.5 и 2.6).
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Рис. 2.5
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Рис. 2.6

2.4.4. Манометрические термометры

Действие манометрических термометров основано на измерении давления рабочего вещества, заключенного в емкость постоянного объема, при изменении его температуры.

Различают следующие типы манометрических термометров:

Газовые, вся система которых заполнена газом под некоторым начальным давлением. В качестве заполнителя служит азот, аргон, гелий.

Жидкостные, система которых заполнена жидкостью. В качестве заполнителя используется полиметилсилоксановые жидкости.
Конденсационные, в которых термобаллон частично заполнен низкокипящей жидкостью, а остальное пространство заполнено парами этой жидкости. В качестве заполнителя используется ацетон, фреон. (рис 2.7)
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Рис. 2.7

2.4.5. Термоэлектрические термометры

Измерение температуры с использованием термоэлектрических преобразователей основано на термоэлектрическом эффекте Зеебека: в замкнутой цепи, состоящей из двух или нескольких разнородных проводников, возникает электрический ток, если хотя бы два места соединения (спая) проводников имеют разную температуру. Цепь, состоящая из двух разнородных проводников, называется термоэлектрическим преобразователем ТЭП. Спай, имеющий температуру t называется горячим или рабочим, а второй имеющий постоянную температуру to - холодным или свободным. Проводники А и В называются термоэлектродами. Термоэлектрический эффект объясняется наличием в металле свободных электронов, число которых в единице объема различно для разных металлов. В спае с температурой   электроны из металла А диффундируют в металл В большем количестве, чем из В в А. Поэтому металл А заряжается положительно, а металл В отрицательно. При таком состоянии между проводниками А и В возникает некоторая разность потенциалов (рис 2.8).
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Рис. 2.8

Приняты термоэлектрические преобразователи с металлическими термоэлектродами шести видов:

1. Платинородий(90% платина+ 10% родия)- платиновые имеют гр. ПП68.
2. Платинородий (30% родия)-платинородиевый (6% родия) имеют гр. ПР30/668.

3. Хромель-алюмелевые имеют гр. ХА68.

4. Хромель-копелевые имеют гр. ХК68.

5. Вольфрамрениевые гр. ТВР-5/20 или ТВР-10/20.

6. Нестандартизованные преобразователи медь-копелевые, медь-константантановые (рис 2.9).

Термоэлектрический преобразователь
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Рис. 2.9

1- изолятор; 2,3- штуцер; 4- головка; 5- прокладка; 6- крышка; 7- контактная клемма; 8- контакт для компенсационных проводов; 9- компаунд; 10- термоэлектрод; 11- защитная гильза; 12- горячий спай; 13- керамический наконечник.
Приборы для измерения термоэлектродвижущей силы.

Для измерения Т.Э.Д.С. в комплектах термоэлектрических термометров применяют магнитоэлектрические милливольтметры и потненциометры.

Милливольтметры- магнитоэлектрические приборы, работа их основана на взаимодействии проводника, по которому течет ток, и магнитного поля постоянного магнита (рис 2.10).
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Рис. 2.10

Потенциометры- принцип действия основан на уравновешивании (компенсации) измеряемой Т.Э.Д.С известной разностью потенциалов. Эта разность потенциалов создается в потенциометре посторонним источником энергии (рис 2.11).

[image: image12.png]|
+





Рис. 2.11

2.4.6 Электрические термометры сопротивления

Измерение температуры по электрическому сопротивлению тел основано на зависимости их сопротивления от температуры. С ростом температуры сопротивление чистых металлов увеличивается приблизительно на 0,4%, с уменьшением температуры уменьшается.

Для измерения сопротивления термометров можно применять обычные в электротехнике мостовые схемы и логометры (рис 2.12).
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Рис. 2.12

Логометр построен по принципу сравнения сил токов в цепях термометра и постоянного сопротивления (рис 2.13).
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Рис. 2.13


Вопросы к размышлению:

1. Назовите основные типы приборов для измерения температуры.

2. Какую температуру можно измерить ртутным термометром?

3. На каком физическом принципе основан термопреобразователь?

4. На каком физическом принципе основан термометр сопротивления?

5. Какие вторичные приборы используются с термопреобразователями?

6. Какие вторичные приборы используются с термометрами сопротивления?

2.5. Измерение расхода

Для контроля и управления установками НПЗ большое значение имеет измерение расхода и количества различных веществ: газов, жидкостей, суспензий.

2.5.1. Основные понятия

Понятие расхода

Расход – это количество вещества, протекающее через данное сечение в единицу времени. Количество можно измерять в единицах массы (кг, т) или единицах объема (м3). Следовательно, расход можно измерять в единицах массы, деленных на единицу времени (кг/с, кг/мин, кг/ч, т/ч), или в единицах объема, также деленных на единицу времени (м3/с, м3/мин, м3/ч). В первом случае имеем массовый расход, во втором  - объемный расход.

Для измерения расхода веществ применяют расходомеры, основанные на различных принципах действия: расходомеры переменного и постоянного перепада давлений, ультразвуковые, турбинные, массовые и др.

Для измерения количества вещества применяют расходомеры с интеграторами или счетчиками. Интегратор непрерывно суммирует показания прибора, а количество вещества определяют по разности его показания за требуемый промежуток времени.

Измерение расхода и количества является сложной задачей, поскольку на показания приборов влияют физические свойства измеряемых потоков: плотность, вязкость, соотношение сред в потоке и т.п. физические свойства измеряемых потоков, в свою очередь, зависят от условий эксплуатации, главным образом от температуры и давления. 

Если условия эксплуатации отличаются от условий при которых производилась их градуировка, то ошибка в показаниях прибора может значительно превысить допустимые значения. Поэтому для серийно выпускаемых приборов установлены ограничения области их применения: по свойствам измеряемого потока, максимальной температуре и давлению, содержанию твердых частиц или газов в жидкости и т.п.

2.5.2. Классификация приборов для измерения расхода

В зависимости от принятого метода измерения приборы для измерения расхода и количества подразделяются на:

1. Расходомеры переменного перепада давления- основанные на зависимости от расхода вещества перепада давления, создаваемого неподвижным устройством установленном на трубопроводе.

2. Постоянного перепада давления- основанное на зависимости от расхода вещества вертикального перемещения тела (поплавка), изменяющего при этом площадь проходимого отверстия прибора таким образом, что перепад давления по обе стороны поплавка остается постоянным.

3. Электромагнитные расходомеры- основанные на зависимости результата взаимодействия движущейся жидкости и магнитным полем от расхода.

4. Ультразвуковые расходомеры- основанные на разности времени прохождения ультразвуковых колебаний по потоку и против него.

2.5.3. Метод переменного перепада давления

При движении жидкости или газа по трубопроводу каждой скорости соответствует определенное статическое давление Р. Если до сужающего устройства статическое давление в трубопроводе равно Р1, то в сужающем устройстве оно резко падает, затем постепенно возрастает до нового установившегося значения. Приэтом давление в трубопроводе за сужающим устройством не достигает значения Р1 поскольку часть энергии теряется на трение о стенки сужающего устройства и завихрений потока после сужающего устройства (рис 2.14)
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Рис. 2.14

Давление в проходном сечении сужающего устройства равно Р2. Разность давлений Р1- Р2 является перепадом, зависящим от расхода среды протекающей через трубопровод.

2.5.4. Метод постоянного перепада давления

Принципиальная схема ротаметра показана на рис. 2.15

[image: image16.png]



Рис. 2.15

Проходящий через ротаметр снизу поток жидкости или газа поднимает поплавок вверх до тех пор, пока расширяющаяся кольцевая щель между телом поплавка и стенками конусной трубки не достигает такой величины, при которой действующие на поплавок силы уравновешиваются, и он останавливается на той или иной высоте в зависимости от величины расхода.

2.5.5. Электромагнитные расходомеры

Принцип действия приборов с электромагнитным преобразователем расхода основан на взаимодействии движущейся жидкости с магнитным полем. Это взаимодействие подчиняется закону электромагнитной индукции, согласно которому в жидкости, пересекающей магнитное поле, индицируется Э.Д.С. пропорциональная скорости движения жидкости (рис 2.16).
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Рис. 2.16

В качестве измерительного прибора могут быть использованы потенциометры или милливольтметры.

2.5.6. Ультразвуковые расходомеры

Принцип работы прибора основан на методе прямого измерения времени прохождения ультразвука в жидкости от одного датчика (ПЭП) к другому. Скорость распространения ультразвукового сигнала в жидкости, заполняющей трубопровод, представляет собой сумму скоростей: скорости ультразвука в неподвижной жидкости и скорости потока жидкости в проекции на рассматриваемое направление (рис 2.17).
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Рис. 2.17

Вопросы к размышлению:

1. Назовите основные методы измерения расхода.

2. Назовите основные элементы расходомеров переменного перепада давления.

3. На каком принципе основан метод постоянного перепада давления?

2.6. Приборы для измерения уровня

Средства измерений, сигнализации и регулирования уровня находят широкое применение на НПЗ. Характерная особенность их использования – широкое разнообразие физических характеристик, контролируемых сред и рабочих условий, конструктивных, метрологических и других технико-эксплуатационных требований.

Контролируемые среды могут быть жидкими и сыпучими с различными степенями электропроводности, плотности, вязкости, дисперсности, агрессивности, склонности к кристаллизации, осадкообразованию, а также с различными степенями стабильности физических свойств при изменении внешних условий и т.п.

2.6.1. Визуальные уровнемеры

Простейшими измерителями уровня жидкостей являются указательные стекла. Указательные стекла работают по принципу сообщающихся сосудов. Наблюдая за положением уровня жидкости в стеклянной трубке можно судить об изменении  уровня в сосуде. Плоские указательные стекла рассчитаны на давление до 3 МПа и температура до 300 0С, длиной стекла не более 0,5м (рис. 2.18).

2.6.2. Поплавковые уровнемеры

В поплавковых уровнемерах имеется плавающий на поверхности жидкости поплавок, в результате чего измеренный уровень преобразуется в перемещение поплавка. Показывающее устройство прибора соединено с поплавком тросом или с помощью рычага.

Значительно более надежны тонущие поплавки буйковые уровнемеры (рис. 2.19). Принцип действия основан на законе Архимеда. Изменение уровня жидкости в аппарате воспринимается стальным буйком, который погружен в измеряемую среду. Буек подвешен на рычаге выходящей из аппарата через центр уплотнительной мембраны. Начальный вес буйка (при нулевом уровне уравновешен грузом, с повышением уровня буек погружается в жидкость и действующая на него выталкивающая сила создает момент относительно точки О.

Поплавковый уровнемер
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Рис. 2.18

Буйковый уровнемер
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Рис 2.19

1 – буек; 2-рычаг; 3- мембрана; 4 – корректор нуля; 5- индикатор рассогласования; 6- груз; 7-постоянный дроссель; 8-усилитель мощности; 9 – сильфон обратной связи

2.6.3. Гидростатические уровнемеры

Гидростатический способ измерения уровня основан на том, что в жидкости существует гидростатическое давление, пропорциональное глубине, т.е. расстоянию от поверхности жидкости. Поэтому для измерения уровня гидростатическим способом могут быть использованы приборы для измерения давления и перехода давлений. В качестве таких прибор обычно применяют дифманометры.

При включении дифманометра по схеме, показанной на рис. 22 А, переход на нем равен гидростатическому давлению жидкости, которое пропорционально измеряемому уровню Н.

Если жидкость в емкости находится под избыточным давлением, то дифманометр включают по схеме приведенной на рис. 22 Б, причем его плюсовую камеру соединяют с пространством над жидкостью через уравнительный сосуд. Этот сосуд заполняют жидкостью, столб которой создает постоянное гидростатическое давление плюсовой камере дифманометра. Поэтому измеряемый переход давлений, равный разности гидростатических давлений жидкости в камерах дифманометра, будет пропорциональна измеряемому давлению.

2.6.4. Пьезометрические уровнемеры

Измерения уровня дифманометрами
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Рис. 2.20

а- в открытой ёмкости; б- в ёмкости под давлением; в- для суспензий и шламов; 1-дифманометр; 2-уравнительный сосуд

При измерении уровня суспензии и шламов, осадки которых могут забивать импульсные трубки дифманометров, их непрерывно продувают сжатым воздухом. В этом случае дифманометр включают по схеме приведенной на рис. 2.20. Импульсные трубки все заполнены продуваемым воздухом. Принцип работы основан на зависимости давления воздуха, преодолевающего сопротивление столба жидкости, от ее уровня. Поэтому перепад давлений в дифманометре будет равен гидростатическому давлению жидкости  и, следовательно, пропорционален измеряемому уровню.

2.6.5. Электрические уровнемеры и сигнализаторы уровня

В электрических уровнемерах уровень жидкости преобразуется в электрический сигнал из электрических уровнемеров наибольшее распространение получили емкостные и омические, датчики которых отличаются простой конструкцией, высокой надежностью, взрывозащищенностью.

Емкостный уровнемер
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Рис. 2.21

а - устройство датчика;б - электрическая схема уровнемера; 1- электрод; 2 - труба

Емкостные уровнемеры. Работа таких уровнемеров основана на различии диэлектрической проницаемости жидкостей и воздуха. Простейший первичный преобразователь емкостного прибора представляет собой электрод, расположенный в вертикальной металлической трубке. Стержень вместе с трубой образует конденсатор. Емкость такого конденсатора зависит от уровня жидкости, так как при его изменении от нуля до максимума диэлектрическая проницаемость будет изменяться от диэлектрической проницаемости воздуха до диэлектрической проницаемости жидкости. Емкостные уровнемеры могут измерять уровень не только жидкостей, но и твердых сыпучих материалов: цемента, извести и т.п. Электрическая схема емкостного уровнемера приведена на рис. 2.21.

Изменение электрической емкости первичного преобразователя Сх производится неуравновешенным мостом плечами которого являются индуктивности L1 и  L2
Емкость С1 и емкость первичного преобразователя Сх. При изменении уровня изменяется емкость Сх, что приводит к изменению выходного напряжения моста И.

Омические приборы

Омические приборы используют главным образом для сигнализации и поддержания в заданных пределах уровня электропроводных негорючих  жидкостей (кислот, щелочей). Принцип действия омических сигнализаторов основан на замыкании электрической цепи источника питания через контролируемую среду, представляющую собой участок электрической цепи, обладающей определенным омическим сопротивлением. Прибор представляет собой электромагнитное реле, которое включается в цепь, образующаяся между электродом и контролируемым материалом. Схема включения релейного сигнализатора уровня могут быть различны в зависимости от типа объекта и количества контролируемых уровней (рис 2.22).

Схема включения омического релейного сигнализатора уровня
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Рис 2.22

а-для контроля одного уровня; б-для контроля двух уровней; в-для контроля двух уровней в емкости из изоляционного материала; г-для контроля трех уровней


2.6.6. Ультразвуковые и акустические уровнемеры 

Действие уровнемеров этого типа основано на измерении времени прохождения импульса ультразвука от излучателя до поверхности жидкости и обратно (рис. 2.23). При приеме отраженного импульс излучатель становится датчиком. Если излучатель расположен над жидкостью, уровнемер называется акустическим; если внутри жидкости – ультразвуковым. В первом случае измеряемое время будет тем больше, чем ниже уровень жидкости Н, во втором – наоборот. Электронный блок служит для формирования излучаемых ультразвуковых импульсов, усиления отраженных импульсов, измерения времени прохождения импульсом двойного пути (в воздухе или жидкости) и преобразования этого времени в унифицированный электрический сигнал. Достоинства уровнемера – измерение уровня без нарушения герметичности объекта контроля и отсутствие контакта чувствительного элемента с жидкостью.

Ультразвуковой и акустический уровнемеры
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Рис. 2.23

1-излучатель; 2-электронный блок


Вопросы к размышлению:

1. Перечислите основные виды измерения уровня.

2. На каком принципе основан поплавковый уровнемер?

3. На каком принципе основан буйковый уровнемер?

4. Опишите принцип измерения уровня дифманометрами.

5. Перечислите основные типы электрических уровнемеров.

2.7. Анализаторы состава свойств веществ

2.7.1. Анализаторы на кислород

Содержание (концентрация) кислорода является важным показателем качества ряда продуктов нефтепереработки, а также мерой обеспечения безопасности технологических производств. Регламентирование содержания кислорода в дымовых газах технологических печей и котлов характеризует оптимальность процесса горения для обеспечения экономии топлива. 

Существует необходимость измерения содержания кислорода в широком диапазоне концентраций (от 10-4% =1ррт до 100%). 

На сегодняшний день  отсутствуют анализаторы (индивидуальные) содержания кислорода, позволяющие охватить весь требуемый диапазон. В зависимости от состава анализируемой среды подбирается тот или иной метод измерения. 

Термомагнитные анализаторы кислорода

Термомагнитный анализатор кислорода

Действие этих газоанализаторов  основано на парамагнитных свойствах кислорода, который обладает наибольшей магнитной восприимчивостью по сравнению с другими газами, входящими в газовую смесь. Ввиду трудности непосредственного измерения магнитной восприимчивости газовой смеси, используется косвенный метод измерения, использование термомагнитной конвекции, которая возникает в неравномерном магнитном поле около нагретого тела, окруженного парамагнитным газом. Движение газа влияет на теплоотдачу и нагревательного элемента, что приводит к изменению его температуры и сопротивления. Изменение сопротивления пропорционально содержанию контролируемого компонента (кислорода). 

Датчик таких анализаторов выполнен в виде кольцевой камеры с поперечной перемычкой из стеклянной трубки. На поперечной трубке расположены нагревательные обмотки (спирали) R1 и R2 из тонкой платиновой проволоки. Обе эти обмотки включены в схему моста постоянного тока (рис. 2.24) и нагреваются от источника до температуры 200-2500С. Одна из обмоток расположена между полюсами постоянного магнита, создающего неоднородное магнитное поле. При появлении в анализируемой смеси кислорода он втягивается в неоднородное магнитное поле, нагревается и частично теряет   свои парамагнитные свойства и выталкивается из магнитного поля более холодным газом. В результате этого в трубке возникает непрерывный поток газа, это есть так называемое термомагнитная конвекция. 

Этот поток, скорость которого зависит от процентного содержания кислорода в смеси, вызывает изменение температуры секции спирали, что приводит к разбалансу мостовой схемы. Разбаланс, измеряемый прибором ИП, является мерой концентрации кислорода в анализируемой смеси. 

Измерительная схема термомагнитного анализатора
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Рис 2.24

Твердоэлектролитные (циркониевые) анализаторы кислорода

Для обеспечения максимального КПД печей, одним из самых распространенных узлов установок нефтепереработки, необходимо обеспечивать требуемый избыток воздуха, подаваемого на горелки. Кроме того, требуется контролировать уровень вредных выбросов в атмосферу (в частности СО), тоже зависящий от избытка воздуха. Прямых методов непосредственного измерения коэффициента избытка воздуха не существует поэтому он определяется по косвенным параметрам, и в частности по концентрации кислорода в дымовых газах.. 

Конструкция анализатора

Циркониевый анализатор кислорода представляет собой твердотельное электролитическую ячейку, где в качестве твердого электролита используется керамика на основе двуокиси циркония, обладающим ионной проводимостью при повышенных температурах, при чем ионная проводимость определяется ионами только одного вида – ионами кислорода. Если установить два электрода (из пористой пластины), отгородив их перегородкой из твердого электролита, то при разной концентрации в районе каждого электрода меду ними возникает ЭДС, зависящая от соотношения этих концентраций. Если поддерживать концентрацию у одного из электродов постоянной (постоянно продувая воздухом КИП), то ЭДС ячейки будет зависеть от концентрации кислорода у другого электрода. ЭДС ячейки зависит не только от соотношения концентраций, но и от температуры ячейки, поэтому ячейка, выполненная в виде таблетки или пробирки помещается в трубчатую печь с контролируемой температурой нагрева. 

В настоящее время на НПЗ применяется циркониевые анализаторы фирм ROSEMOUNT (США),KENT-TAULOR (Англия), а также анализаторы, выпускаемые отечественной промышленностью: ТДК- ЗМ, ГТМ.

Диапазон измерения этих анализаторов 0-25% О2. Погрешность (2(5% (относительная).

Нужно сказать, что твердоэлектролитные ячейки находят широкое применение и в другой области – при определении микроконцентраций кислорода в газовых средах, в частности, на воздухоразделительных установках и установках получения и очистки инертных газов.

Так, промышленный автоматический газоанализатор кислорода типа (Флюорит), применяемый для непрерывного измерения концентраций кислорода  в инертных газах и азоте, диапазон измерения 10-6 (100% О2. Основная погрешность от диапазона измерения ( 4(10%.

2.7.2. Влагомеры газовых сред

Измерение влажности газа и воздуха

Содержание водяных паров в газах выражается абсолютной или относительной влажности. Относительная влажность (5) равна отношению действительной влажности к максимальной возможной  для анализируемого газа при данной температуре. Абсолютная влажность (объемные или массовые миллионные доли –ррт, г/м3 и др.) равна объему или массе водяного пара, содержащихся в единице объема парогазовой смеси.

Существует несколько методов измерения влажности газов и воздуха. Наибольшее распространение получили следующие методы: психометрический, точки росы, сорбционные (кулонометрические), пьезометрический емкостной.

Для процессов переработки нефти и некоторых вспомогательных процессов , особую важность имеет измерение микроконцентраций влаги в газах, (концентрации на уровне нескольких десятков ррт=10-4%.

Для измерения микроконцентраций влаги чаще всего применяют метод точки росы и сорбционные методы.

Метод точки росы основан на охлаждении газа и содержащегося в нем водяного пара до состояния насыщения и измерения температуры, при которой наступает насыщение пара. Анализируемый газ омывает поверхность металлического зеркала, температура которого постепенно снижается. Точка росы- температура, при которой начинается конденсация влаги на поверхности тела (выпадает роса).Чаще всего для измерения микроконцентраций влаги в газах применяют сорбционные (поглотительные) методы, которые заключаются в поглощении водяного пара из потока анализируемого газа гидрофильным веществом и измерении изменения различных физических свойств вещества, происходящих при таком поглощении.

Сорбционно-кулонометрический метод

Сорбционно-кулонометрический метод

Он основан на непрерывном поглощении влаги из контролируемого газового потока пленкой гидрофильного вещества (фосфорного ангидрита – Р2О5) и одновременно разложения воды на водород и кислород в толще пленки путем электролиза. В установившимся режиме значение силы тока электролиза служит мерой влажности анализируемого газа.

2.7.3. Сигнализаторы довзрывоопасных концентраций (СДК)

СДК предназначены для непрерывного контроля довзрывоопасных концентраций горючих газов, паров и их смесей в воздухе помещений и открытых установок.

Принцип действия сигнализаторов – термохимический, основан на измерении теплового эффекта от окисления горючих газов и паров на каталитически активном  элементе датчика (обычно выполненном в виде платиновой нити). Полученный сигнал сравнивается в блоке сигнализации с уставной (порогом сигнализации) и при превышении ее выдается сигнал о достижении сигнальной концентрации. 

Диапазон контролируемых концентраций 0-50% от нижнего концентрационного предела (НКПР).

Датчики СДК выпускаются с концентрационной (диффузионной) или принудительной подачей контролируемой среды. Принудительная подача осуществляется с помощью воздушного эжектора. В настоящее время на НПЗ применяются сигнализаторы различных моделей: СВК, СТХ, ЩНТ, СТМ. Они различаются конструктивно, перечнем веществ, образующих газо- и паровоздушные смеси, контролируемых этими сигнализаторами, количеством датчиков, подключаемых к блоку питания и сигнализации.

Сигнализаторы устанавливаются в соответствии с требованиями ТУ-Газ-86. В этом документе сформулированы основные требования к установке СДК. СДК должен устанавливаться во взрывоопасных зонах класса В-1а, В-1б, В-1г, в заглубленных помещениях, куда возможно затекание горючих газов и паров извне. Световая и звуковая сигнализации должны подаваться для постоянно - обслуживаемых помещений -  в загазованное помещение для периодически обслуживаемых помещений –у входа в помещение. Сигналы одновременно должны подаваться в операторную или пункт управления. 

Сигналы о срабатывании датчиков, установленного на открытой площадке, должны подаваться:

· в операторную – световой и звуковой;

· на открытую площадку – звуковой.

В помещении компрессорной датчик следует предусматривать у   каждого агрегата в районе наиболее вероятных источников утечек перекачиваемой среды (сальники, лабиринтные уплотнения и т.п.) на расстоянии не более 1 м (по горизонтали) от них.

Размещение датчиков СДК

В помещениях насосов сжиженных газов – один датчик на насос или группу насосов, при условии, что расстояние от датчика до наиболее удаленного места возникновения утечек в этой группе насосов не более 3 м (по горизонтали).

В помещениях насосных ЛВЖ – одно пробоотборное устройство на группу насосов, при этом расстояние до наиболее удаленной точки не более 4 м (по горизонтали).

В заглубленных насосных сточных вод и др., куда возможно затекание взрывоопасных газов и паров извне, а также в складских помещениях, где хранятся ЛВЖ и горючие газы, следует предусмотреть по одному пробоотборному устройству сигнализатора на каждые 100 м2 площади помещения, но не менее 1 датчика на помещение.

По высоте размещения датчиков (в соответствии с плотностями газов и паров по отношению к воздуху) требования следующие:

· для легких газов (S/Sвозд. < 1) над источником

· при 1<S<1,5 – на высоте источника, ниже его 

· при выделении газов и паров с S>1,5 – не более 0,5 м над полом.

При установке СДК на открытых площадках ближайшие датчики не должны удаляться на расстояние более 6 м от внешнего периметра открытой установки в сторону расположения на ней оборудования. Радиус обслуживания датчика не должен превышать 10 м. По высоте датчики размещаются на уровне 0,5-1м от нулевой отметки.

По периметру наружной установки, обращенному к печам должно быть установлено не менее 1 датчика на печь против каждой стороны печи, обращенной к открытой установке. Расстояние от датчиков до печей должно быть не менее 15 м.

В открытых компрессорных горючих газов, насосных сжиженных газов и ЛВЖ датчики размещаются как в закрытых помещениях такого же назначения.

На сливо-наливных эстакадах датчики следует устанавливать один  на две цистерны на нулевой отметки вдоль каждого фронта налива или слива.

Эксплуатация СДК

При эксплуатации СДК особое внимание необходимо уделить контролю за состоянием датчиков (недопустимо блокирование доступа анализируемого воздуха к датчику в результате завалов снегом или другими предметами и средами; следует постоянно следить за сохранностью корпуса датчика и не допускать его повреждений; при принудительной подаче контролируемой среду необходимо регулярно контролировать по показаниям ротаметра наличие необходимого протока анализируемого воздуха через датчик).

Все СДК оснащены сигнализацией о выходе из строя датчика. Операторы должны внимательно следить за этой сигнализацией и при ее срабатывании немедленно сообщить в службу АСБ для скорейшего устранения неисправности.

При срабатывании сигнализации о загазованности оператор должен действовать в соответствии с регламентом на технологический процесс.

2.7.7. Анализаторы условных характеристик нефтепродуктов

Существуют показатели качества, величина которых зависит не только от свойства анализируемого продукта, но также и от метода испытаний. Эта связь указывает на условный характер показателей, что позволяет называть их условными характеристиками. К условным относятся более 80% общего числа показателей качества, указанных в ГОСТах на методы испытания нефтепродуктов.

Анализаторы фракционного состава

Наиболее распространенные условные характеристики: температура начала кипения, температура конца кипения, температура вспышки, температура застывания, кристаллизации, упругость паров и др. В качестве примера рассмотрим анализаторы фракционного состава нефтепродуктов. Фракционный состав определяется в процессе перегонки анализируемого продукта. При постепенном повышении температуры (нагреве пробы), начальный объем которой принимается за 100 %, из нее последовательно отгоняется отдельные фракции - сначала низкокипящие, а затем более тяжелые. Одновременная регистрация изменений температуры и объема отгона пробы позволяет провести качественный количественный анализ нефтепродукта. 

Важной характеристикой является температура, при которой отгоняются определенные объемы пробы. Например, по условно принятой температуре выкипания 10% объема пробы бензина оценивают способность запуска двигателя при низких температурах, а по температуре выкипания 50% -приемистость двигателя. О полноте испарения топлива   можно судить по температуре выкипания 90,97-98% объема и т.д.

Промышленные анализаторы фракционного состава обычно являются анализаторами непрерывного действия, т.е. они не воспроизводят лабораторную разгонку, а  определяют только одну температуру, соответствующую определенному проценту отгона пробы. При этом наибольшее распространение получили анализаторы начала кипения и анализаторы конца кипения. 

Анализатор начала кипения

Его работа основана на методе однократного испарения: предварительно подготовленный для анализа в блоке подготовке БП нефтепродукт непрерывно протекает через нижнюю часть испарительной колонки 2 (рис. 2.33) с небольшим постоянным расходом. Уровень продукта поддерживается постоянным.

Анализатор начала кипения
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Рис. 2.33

БП - блок подготовки; БУ – блок управления; 1-нагреватель; 2- испарительная колонка; 3- холодильник; 4- термоэлектрический преобразователь; 5- потенциометр; 6- регулятор давления

Принцип действия

При помощи нагревателя 1 продукт доводится до кипения. Процесс нагревания управляется блоком управления  БУ. Часть паров из нижней части колонки поднимается в верхнюю часть, охлаждаемую водяным холодильником 3, и там пары конденсируются. Для измерения температуры конденсации паров (т.е. температура начала кипения) используется термопара 4 в комплекте самопишущим потенциометром 5.

Анализатор конца кипения (рис. 2.34) 

Его работа основана на принципе однократной конденсации паров нефтепродукта, происходящей в определенной области переменного температурного поля. Носителем такого поля  является медный стержень 2, концы которого нагреваются в термостатах 1 и 4 до разных температур (в термостате 1 более высокая). 

Нефтепродукт, поступающий через блок подготовки БП в прибор с постоянным расходом, направляется в змеевике термостата 1 и переходит в паровую фазу. Пары его перемещаются сверху вниз внутри зазора между стержнем и внутренней стенкой стеклянной трубки 3. Движение паров в направлении понижения температуры приводит к их конденсации определенной точке этого пространства, что соответствует температуре конца кипения.

Анализатор конца кипения
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Рис.2.34

БП- блок подготовки; БУ – блок управления; 1,4 – термостаты; 2- медный стержень; 3- стеклянная трубка; 5- фотодатчик; 6- реверсивный двигатель

Специальное покрытие стержня создает контрастную визуальную границу между паровой и парожидкостной фазой. Эта граница автоматически отслеживается фотодатчиком 5 и блоком управления БУ, который включает в работу реверсивный двигатель 6. Двигатель возвращает датчик на границу раздела фаз и одновременно перемещает перо регистора.

2.7.8. Приборы для определения плотности жидкости

Плотность – это масса единицы объема жидкости. Единицы измерения – кг/м3 , г/см3 и др. Плотность жидкости существенно зависит от температуры и почти не зависит от давления. Для небольших измерений температуры зависимость плотности жидкости от температуры определяется выражением St=So(1=d(t-to)), где Sо - плотность при нормальных условиях (обычно to=200С), d- коэффициент объемного расширения данной жидкости.

Плотность при постоянной температуре характеризует состав анализируемого вещества и является одним из показателей качества продуктов производства в химической, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности.

Приборы для измерения плотности- плотномеры можно разделить по методам измерения на 4 основных группы: поплавковые, гидростатические (пьезометрические), радиоизотопные и вибрационные.

Поплавковые буйковые плотномеры

Буйковый плотномер
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Рис.2.35

1- камера; 2- буек; 3- главный рычаг; 4- уплотнительный сильфон; 5- груз; 6- рычаг; 7,12 – сильфоны термокомпенсаторов; 8- узел «соплозаслонка»; 9- сильфон связи; 10 –пневмоусилитель мощности; 11- постоянный дроссель; 13.14 - термоба

Их действие основано на измерении выталкивающей силы, действующей на чувствительный элемент – полый поплавок, полностью погруженный в контролируемую жидкость. Изменение выталкивающей силы, пропорциональное изменению плотности, преобразуется преобразователем в унифицированный пневматический или электрический сигнал и поступает на вторичный прибор (рис. 2.35). 

Наибольшее распространение на НПЗ получили плотномеры ПАЖ-302 производства Воронежского ОКБА. Диапазон измерения 500-2500 т/м3. Прибор выпускается в двух модификациях: ПАЖ-302-1 для изменения плотности 5-50 т/м3 и ПАЖ-302-2 –50-500 т/м3. Основная относительная погрешность от верхнего предела измерения до ( 0,02%. Температура измеряемой среды -30 -120оС. Основная относительная погрешность от верхнего предела измерения до (0,02%.Температура измеряемой среды -30(120оС.Давление до 10кгс/см2. Выходной сигнал 0,2-1 кгс/см2.

Радиоизотопные плотномеры

Измерение плотности с помощью радиоактивного излучения основано на зависимости степени ослабления потока излучения от плотности контролируемой среды (рис. 2.37). Наиболее широкое применение в системах технологического контроля нашли плотномеры типа ПР-1025М, позволяющие проводить бесконечное измерение плотности жидкостей, растворов, суспензий и пульп в трубопроводах или других емкостях, полностью заполненных контролируемым веществом. Большая проникающая способность Y-лучей позволяет производить измерения с помощью датчиков, установленных непосредственно на технологических трубопроводах с диаметром 200-300 мм.

2.7.9. Приборы для определения вязкости жидкостей

Вязкостью называется свойство жидкостей и газов, характеризующее их сопротивляемость скольжению или сдвигу одного слоя относительно другого под действием внешних сил. Сила противодействия пропорциональна скорости относительного сдвига. Коэффициент пропорциональности называется коэффициентом динамической вязкости или динамической вязкостью. Отношение коэффициента динамической вязкости к плотности среды называется кинематической вязкостью.

Единица измерения вязкости

Единица измерения динамической вязкости в системе СИ Па(с; кинематической вязкости – м2/с. Однако, до сих пор очень широко применяются и внесистемные единицы, соответственно - пуаз и стокс. Соотношение между этими величинами следующее: 1Па(с=10 пуаз; 1м2/с =10000 стокс.

Вязкость жидкости в значительной степени зависит от её температуры: чем выше температура жидкости, тем меньше её вязкость.

Приборы для измерения вязкости называются вискозиметрами. В нефтепереработке применяются вискозиметры различных типов: капиллярные, ротационные, вибрационные. 

Капиллярные вискозиметры

Это механические анализаторы, действие которых основано на измерении перепада давления в капилляре при постоянном расходе жидкости через капилляр (рис. 2.38). В соответствии с законом Пуазеля, динамическая вязкость пропорциональна этому перепаду давления.

Вискозиметры такого типа очень широко применяются в нефтепереработке, особенно для оценки качества масляных погонов. Так, вискозиметры типа ВПМ устанавливаются на 1-м, 2-м и 3-м масляных погонах АВТ. Для определения вязкости при определённой температуре измерительные узлы приборов термостатируют, соответственно, при температурах 50,80 и 1000С. Для поддержания постоянного расхода через капилляр в приборе применён дозирующий насос шестерёнчатого типа. Перепад давления измеряется дифманометром «Сапфир-22ДД». Пределы измерения 2 -1000 сПЗ. Основная погрешность (1,5-2,5%.

Принципиальная схема капиллярного вискозиметра
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Рис. 2.38

1- фильтр; 2- шестеренчатый насос; 3- электродвигатель; 4- капилляр; 5- дифманометр; 6- термостат

Вибрационные вискозиметры

Это механические анализаторы, действие которых основано на измерении частоты или амплитуды вынужденных колебаний тела определённого объёма и массы (вибратора), связанного анализируемой жидкостью, являющихся функцией вязкости.

В нефтепереработке и химической промышленности широко применяются вибрационные вискозиметры низкочастотные типа ВВН-5М (рис. 2.39). В катушку 5 электромагнитного возбуждения непрерывно поступает ток частоты 380 Гц, который возбуждает продольные колебания стержня – зонда. Амплитуда колебаний зависит от сопротивления, испытываемого погружаемой частью стержня, со стороны жидкости. Схема прибора обеспечивает постоянную амплитуду колебаний на основе измерения ЭДС съёмной катушки 4, изменяя величину тока возбуждения. Этот ток и является мерой динамической вязкости анализируемой жидкости.

Вибрационный вискозиметр
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Рис. 2.39

1 - корпус; 2 - мембрана; 3 - стержень-зонд; 4,5 - катушки
Диапазон измерения вязкости: от 1-10 до 5000-50000 Па(с. Погрешность измерения  (2,5%.


Вопросы к размышлению:

1. Назовите основные типы анализаторов кислорода.

2. Назовите основные типы приборов – влагомеров.

3. На каком принципе основаны сигнализаторы довзрывных концентраций?

4. Назовите основные типы плотномеров.

5. Перечислите основные элементы хроматографа.

6. Из чего состоит вибрационный вискозиметр?

2.8. Автоматическое  управление технологическими процессами

2.8.1. Основные понятия автоматического управления

Основной задачей автоматических систем регулирования АСР является стабилизация (поддержание на заданном уровне) технологических координат (температура, давление, расход) регулируемого объекта. Для управления любым объектом необходимо получить информацию о заданном и фактическом его состоянии, определить отношение фактического состояния от заданного на основе этого выработать целесообразное воздействие на объект и осуществить его. Любой процесс управления слагается из пяти основных деталей. В АСР эти действия выполняют технологические устройства, называемые измерительными устройствами. Устройство, которое определяет отношение измеряемого значения параметра от заданного называется сумматором. Сумматор производит алгебраическое суммирование – вычитание измеренного значения параметров из заданного. Устройство, вырабатывающее необходимое воздействие на объект, называется регулятором. Для передачи этого воздействия на объект служит регулирующий орган. Структурная схема этой АСР, показывающая взаимосвязь ее элементов приведена на (рис. 2.40). Физическая природа сигналов может быть различной: электрической, пневматической, механической.

Структурная схема АСР
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Рис. 2.40

2.8.2. Технологические объекты управления и их свойства

Среди элементов АСР особое место занимает объект регулирования. Это объясняется тем, что характер преобразования сигналов в объекте и сами эти сигналы предопределены назначением объекта в технологическом процессе и могут быть изменены. Поэтому при разработке АСР объект рассматривают как элемент с заранее заданными свойствами.

Состояние объекта в каждый момент времени характеризуется его выходными сигналами. Управлять объектом – значит управлять его выходными сигналами, в частности стабилизировать. Стабилизируемые сигналы объекта получили название регулируемых параметров, заданное значение регулируемого параметра при его стабилизации – заданием, а разность между заданным и измеренным значением регулируемого параметра – рассогласованием. Для воздействия на выходные сигналы объекта необходимо иметь возможность целенаправленно изменять его выходные сигналы, называемыми регулирующем воздействием. 

Реальные объекты всегда подвергаются воздействию различных возмущений – это случайные факторы, которые нарушают нормальный технологический режим. Возмущения могут воздействовать не только на объект регулирования, но и на любой другой элемент системы. Например, износ клапана т.е. возмущение, действующее на регулирующий орган.

2.8.3. Статистические и динамические характеристики

В процессе рассмотрения АСР обычно решается одна из двух возможных задач. Первая задача сводится к нахождению статических и динамических характеристик действующей АСР. Вторая задача сводится к проектированию новой АСР на основе заданных характеристик элементов. Для решения обеих задач необходимо выполнить описание АСР, которое может быть словесным, в виде структурных схем, а так же в виде математических зависимостей. Именно математическая модель позволяет рассчитывать количественные характеристики АСР определяющие их свойства.

Статической характеристикой звена называется зависимость его выходной величины от входной при установившемся режиме, когда всякие изменения информации в звене прекратились 

Y=f1(x), где

Y- выходная величина звена; 

x- входная величина звена; 

f1- функция устанавливающая связь между x и Y. 

В зависимости от вида функции f звенья делятся на линейные и нелинейные (рис. 2.41). 

К линейным звеньям относятся характеристики имеющие вид:

Y=K(X, где

К- коэффициент усиления.

Знание статических характеристик отдельных звеньев позволяет получить значение выходной величины ( в установившемся режиме, если задана входная величина (. Однако знание только статических характеристик совершенно недостаточно, если необходимо знать поведение системы во времени или, как говорят, в переходном режиме. Именно в переходных режимах проявляются устойчивость, качество и точность регулирования. Указанные свойства и представляют собой динамическую характеристику определяющую свойства звена в переходном процессе. В зависимости от вида входного воздействия динамическую характеристику можно получить в виде временной или частной характеристики.

Переходные характеристики звеньев
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Рис.2.41

Если в течение всего времени перехода звена из одного устойчивого состояния в другое единичное ступенчатое входное воздействие (рис. 2.42) остается приложенным к звену, то в этом случае временную характеристику принято называть переходной функцией звена или переходной характеристикой.

Линеаризация функции. Единичное ступенчатое входное воздействие
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Рис. 2.42

Статистические характеристики звеньев
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Рис. 2.43

2.8.4. Свойства объектов управления

Общими свойствами АСР являются: устойчивость, качество и точность регулирования.

Понятие устойчивости

Устойчивость – это свойство системы возвращаться в установившееся состояние после того, как АСР была выведена из него каким-либо возмущающим воздействием. Именно под воздействием этих возмущений в АСР возникает сигнал рассогласования. Система это рассогласования уменьшает до требуемого значения не мгновенно, а в течении какого-то времени. При этом различные АСР могут вести себя по разному, что можно проследить по графикам переходных процессов АСР, которые показывают характер изменения во времени сигнала рассогласования. На рис. 2.44 показан переходный процесс в устойчивой системе. Возникший сигнал рассогласования в течении некоторого времени tр становится равным заданного значения (. Это время называется – время регулирования. На рис. 2.45 показан переходный процесс также устойчивой системы, отличающейся от первого тем, что сигнал Е достигает значение ( через некоторое число затухающих колебаний.

Переходный процесс в устойчивой системе
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Рис. 2.44

Процесс с затухающими колебаниями
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Рис. 2.45

На рис. 2.46 показан переходный процесс неустойчивой системы, когда сигнал рассогласования с течением времени не уменьшается, а увеличивается. Естественно, такая система не будет выполнять основной своей функции, сводящейся к достижению Е=0.

Качество процесса регулирования оценивается по степени его приближения к желаемому. Процесс регулирования характеризуется временем регулирования, числом и амплитудой колебаний, которые тоже должны быть минимальными.

Переходный процесс неустойчивой системы
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Рис. 2.46

Вопросы к размышлению:

1. Какова основная задача систем автоматического регулирования?

2. Какие основные элементы входят в систему автоматического регулирования?

3. Какие характеристики рассматриваются и решаются в системах автоматического регулирования?

2.9. Системы автоматического регулирования

2.9.1. Автоматические регуляторы

Автоматический регулятор является элементом автоматической системы регулирования, которая выдает регулирующее воздействие исполнительному устройству для поддержания заданного значения регулируемой величины.

По виду энергии, используемой для перемещения регулирующего органа, регуляторы могут быть прямого и непрямого действия. К первым относятся те, в которых для перемещения регулирующего органа используется энергия среды, получаемая непосредственно от объекта регулирования (рис. 2.47). Из достоинства - простота конструкции и надежность в эксплуатации; недостатки - малая мощность и большие размеры.

Регулятор прямого действия
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Рис. 2.47

Регуляторами непрямого действия называются те, в которых для выработки регулирующего воздействия и перемещения регулирующего органа используется вспомогательная энергия, подводимая из внешнего источника питания (рис. 2.48). Регуляторы данного вида применяются для регулирования любых технологических параметров, величину которых можно измерить автоматически датчиками контроля, Их достоинство - высокое качество работы, достигаемое реализацией необходимых законов регулирования.

Регулятор непрямого действия
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Рис. 2.48

В регуляторах могут использоваться носители энергии следующих видов: электрический ток и сжатый воздух, в соответствии подразделяются на электрические, пневматические и электропневматические.

Любой регулятор работает в соответствии с установленным для него законом регулирования – управление, согласно которому изменяется выходной сигнал регулятора от заданного значения. Название регулятору часто дают по типу закона регулирования, который он отрабатывает.

2.9.2. Пропорциональный регулятор (П-регулятор)

Работает согласно уравнению: (=Kp*(.
Коэффициент увеличения Кр характеризует чувствительность регулятора, ее можно изменять с учетом свойств объекта регулирования. В ряде регуляторов настраивают на коэффициент усиления, а обратную ему величину, выраженную в процентах, называют зоной регулирования %.  3Р=1/Кр (100%.

Чем больше Кр, тем на большую частоту своего рабочего хода переместится затвор регулирующего органа при одинаковом изменении регулирующего параметра. На рис. 2.49 изображена временная характеристика П - регулятора.

Характеристики П-регулятора
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Рис. 2.49

2.9.3. Интегральный регулятор (И-регулятор)

Работает в соответствии с уравнением:
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П-регулятор

Ти – время интегрирования, настроечный параметр. Из уравнения И-регулятора следует, что выходным сигналом его является не величина перемещения затвора регулирующего органа, а скорость перемещения. Он имеет лучшие статические свойства, чем П-регулятор. Однако по динамическим свойствам он уступает ему: чем больше отклонение регулируемого параметра тем с большей скоростью движется затвор регулирующего органа. Это приводит к перерегулированию, т.е. к прохождению затвором точки равновесия, в результате чего время регулирования может быть больше. Свойства регулятора характеризуются временем интегрирования Ти, величиной численно равной времени перемещения затвора РО из одного крайнего положения в другое при изменении РП.

Временная характеристика И-регулятора
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Рис. 2.50

2.9.4. Пропорционально-интегральный регулятор (ПИ-регулятор)

Он  объединяет в себе П и И-регуляторы, т.е.работает согласно уравнению:
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ПИ-регулятор имеет два настроечных параметра Кр и Ти. В нем сочетаются положительные качества составляющих его регуляторов и соответственно устранены их недостатки. Таким образом, сначала П- узел выполняет главную задачу – восстанавливает равновесие, затем И –узел полностью ликвидирует отклонение (рис. 2.51).

ПИ-регулятор
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Рис. 2.51

а- схема; б – временная характреистика

2.9.5. Пропорционально – дифференциальный регулятор (ПД-регулятор)

Он осуществляет регулирование не только по величине отклонения РП, но и по его скорости. Такие регуляторы применяют когда имеются большие запаздывания, отрицательно влияющие на качество регулирования. Уменьшить это влияние можно, если оказать на объект опережающее регулирующее воздействие с учетом скорости изменения РП. Устройства, позволяющие выработать это воздействие, называется дифференцирующими. Как правило, ими дополняют П и ПИ –регуляторы. ПД-регулятор работает согласно закону:

(=Kp*(+Tд*d(/dt, где

Тд – время дифференцирования настроечный параметр Д – приставки.

Переходная характеристика ПД-регулятора
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Рис. 2.52

2.9.6. Понятие об устройстве пневматических регуляторов

Пневматические регуляторы, функциональные устройства и приборы системы «Старт» построены на элементах УСЭППА. Принцип действия регуляторов и приборов – компенсация усилий при очень малых перемещениях чувствительных элементов – мембран и сильфонов. Широко распространенные на НПЗ регулирующие блоки системы «Старт» применяются в комплексе со вторичными приборами типа ПВ 10.1Э.

2.9.7. Понятие включения режимов управления прибора ПВ 10.1Э

На лицевой стороне прибора размещена шкала трех его измерительных устройств. На крайней слева шкала «Переменная», показывающая переменное значение. На средней шкале «задание» показывает пневмосигнал от встроенного задатчика. На крайней справа «Клапан» контролируется давление воздуха в линии исполнительного механизма.

Кнопочный переключатель состоит из пяти кнопок, три из них служат для включения различных режимов управления исполнительным устройствам.

В ходе технологического процесса может возникнуть необходимость перехода с одного режима на другой. Такой переход должен быть плавным, исключающий перемещение затвора регулирующего органа в момент переключения.

Переход с ручного на автоматическое управление. Технологический процесс к моменту переключения должен быть выведен вручную на заданный режим рис. 2.53.

Режим «Ручное управление»
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Рис. 2.53

ИУ – исполнительное устройство; ОР – объект регулирования; Д- датчик; РЗ – ручной задатчик; П – шкала «Переменная»

1. Нажать кнопку «А»

2. Ручным задатчиком указатель шкалы «Задание» совместить с указателем шкалы «Переменная»

3. Нажать кнопку «ВКЛ».

Обратный переход рис 56.

1.  Нажать кнопку «Откл»

2. Ручным задатчиком указатель шкалы «Задание» совместить с указателем шкалы «Клапан»

3.Нажать кнопку «Р».

Режим «Автоматическое регулирование»
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Рис. 2.54

Переход с автоматического управления на автоматическое программирование (рис. 57).

1. Нажать кнопку «Откл».

2. Запомнить показания по шкале «Задание» (от ручного задатчика) и нажать кнопку «АП» с этого момента сигнал будет поступать извне.

3. В момент когда показания по шкале «Задание» станут равными запомненному значению, нажать кнопку «Вкл».

Во всех случаях необходимо помнить следующее:

1. Пользоваться кнопками «Р» и «А» и «АП» можно только при отключенном регуляторе (нажатой кнопкой «Откл»)

2. Давление в манометре переключения должно изменяться в линии исполнительного механизма.

Режим «Автоматическое программное регулирование»
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Рис. 2.55

2.9.8. Понятие о регулирующих органах и исполнительных механизмах

По виду используемой для работы энергии ИМ могут быть пневматическими, гидравлическими, электрическими. На технологических установках НПЗ применяются пневматические ИМ, работающие в составе пневматических регуляторов. Они отличаются видом привода мембранной и поршневой, характером перемещения выходного элемента линейное и угловое. По устройству исполнительные механизмы подразделяются на: 

Пружинный мембранный - перестановочное усилие создаваемое мембраной на штоке, пропорционально давлению воздуха и площади мембраны (рис. 2.56).

Мембранный исполнительный механизм
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Рис. 2.56

1- мембранная коробка; 2- мембрана; 3- опора; 4- пружина; 5- шток

Поршневой исполнительный механизм
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Рис. 2.57

1- поршень; 2- шток; 3- цилиндр

Поршневой ИМ (рис. 57) – применяются в тех случаях, когда при достаточном перестановочном усилии требуется значительное перемещение РО до 300 мм. 

Регулирующие органы разнообразны по назначению и конструкции. Наиболее распространен регулирующий клапан, состоящий из перемещаемого мембранного исполнительным механизмом затвора относительно неподвижного седла. В зависимости от исходного положения затвора относительно седла в нормальном положении проходное сечение РО может быть полностью открыто или закрыто, соответственно называются нормально открытыми (НО) и нормально закрытыми (НЗ).

Кроме односедельных РО применяются двухседельные, имеющие большую пропускную способность (рис. 2.58, 2.59).

Односедельный регулирующий клапан
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Рис. 2.58

а- нормально открытый (НО); б- нормально закрытый (НЗ); 1- затвор; 2- седло; 3 –корпус; 4- сальниковое уплотнение

Двухседельный регулирующий клапан
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Рис. 2.59

Вопросы к размышлению:

1. Принцип действия пропорционального регулятора.

2. Какие недостатки присущи пропорциональному регулятору?

3. Каковы отличия пропорционального и интегрального регуляторов?

4. Какие преимущества имеют пропорционально-интегрально-дифференциальные регуляторы?

5. Из чего состоит мембранно-исполнительный механизм?

2.10. Противоаварийная автоматическая защита
Под системой ПАЗ (противоаварийная защита) следует понимать комплекс средств механических, электрических, микропроцессорных, КИПи А и связей между ними, служащих для предупреждения и защиты технологического персонала и оборудования.

2.10.1.Система С и ПАЗ (сигнализация и противоаварийная защита) предназначение, состав, техническое обслуживание, ответственность

Система С и ПАЗ (сигнализация и противоаварийная защита) предназначена:

Для подачи предупредительных светового и звукового сигналов о нарушении контролируемого параметра, извещения о состоянии или  остановке оборудования.

Предупредительная сигнализация- сигнализация, срабатывающая при отклонении параметров от заданного значения.

Предаварийная сигнализация- сигнализация, срабатывающая при достижении предельно-допустимого значения параметра технологического процесса, определяющего его взрывоопасность.

ПАЗ - противоаварийная автоматическая защита узла или агрегата в целом, базирующаяся на средствах и элементах, вычислительной технике и управляемых или исполнительных устройствах, и состоящая из нескольких отдельных блокировок защищаемого агрегата.

Блокировка - отдельные позиции системы ПАЗ.

Для прекращения подачи сырья, реагентов, отключения или включения отдельных видов оборудования.

Для подачи сигналов разрешения на пуск оборудования при достижении параметрами установленных значений.

Состав системы С и ПАЗ.

В систему С и ПАЗ входят следующие элементы:

Датчики КИП и А 

Линии связи

Преобразователи и барьеры искрозащиты

Логические релейные схемы автоматики

Элементы микропроцессорной техники

Электрические цепи управления и индикации состояния исполнительных механизмов

Исполнительные механизмы и агрегаты.

Обслуживание систем и эксплуатация С и ПАЗ.

Все проектные устройства и системы С и ПАЗ, предусмотренные технологическими регламентами, на действующем оборудовании и в производственных помещениях должны быть постоянно включены в работу.

Запрещается работа оборудования с неисправными или отключенными системами контроля, управления и С и ПАЗ. 

Отключение систем С и ПАЗ на действующем оборудовании допускается только при аварийном выходе его из строя, а также для контрольных проверок на следующие сроки:

· для проведения контрольных проверок и в случаях производственной необходимости отключения цепей сигнализации производится по письменному разрешению начальника установки на рабочую смену, с записью в журнале отключений систем С и ПАЗ;

· для проведения проверок, замены отдельных элементов в системах С и ПАЗ производится по письменному разрешению начальника производства или начальника цеха записью начальником смены в журнале отключения С и ПАЗ на дневное время расчётной продолжительности.

При этом разрабатываются организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасность технологического процесса и производства работ. Отключение предаварийной сигнализации в этом случае не допускается.

Все случаи отключения блокировок в ночное время сообщаются технологическим персоналом начальнику и диспетчеру производства и фиксируются в специальном журнале отключения блокировок на установке.

Изменения значения уставок (величины срабатывания) могут быть выполнены после внесения соответствующего изменения в технологический регламент в соответствии с «Положением о технологических регламентах» по согласованию с проектно организацией или заводом изготовителем.

Проверка работоспособности элементов индикации и звуковой сигнализации систем С и ПАЗ производится технологическим персоналом при передачи смены с записью в вахтовом журнале.

В случае обнаружения неисправности в работе системы С и ПАЗ технологический персонал обязан поставить в известность ответственных лиц из числа обслуживающего персонала АСУ ТП, КИП и А и сделать соответствующую запись в журнале неисправностей КИП и А или журнале учета состояния оборудования АСУ ТП.

Перед пуском после ремонта установок, агрегатов, оборудования, после их аварийной остановки, а также при остановке на срок более 10 суток, запрещается их пуск в работу без комплексной проверки систем С и ПАЗ, с оформлением акта.

Проведение проверок и опробование систем С и ПАЗ с привлечением службы КИП и А, АСУ ТП, механической, энергетической и лабораторией метрологического обеспечения и контроля организовывается руководством технологического цеха, с уведомлением заинтересованных служб не позднее, чем за одни сутки до начала проверок и продолжительностью, достаточной для проведения проверок в полном объеме.

Выписки из технологических регламентов (перечень систем С и ПАЗ), по которым ведется приемка и проверка ПАЗ утверждаются и передаются техническим отделом предприятия в службу КИП и А производства, АСУ ТП, энергопроизводства, лабораторию метрологического обеспечения и контроля.

Выписки из технологических регламентов должны быть вывешены на видном месте в операторной.

Проверка систем С и ПАЗ

Ремонт и проверка элементов системы С и ПАЗ осуществляется согласованно со всеми заинтересованными службами согласно действующей нормативно-технической документации в соответствии с «Положением о разграничением функции между службами и согласно графика ППР, согласованного с руководителями технологических, механических, энергетических служб, службы КИП и А, и утвержденного техническим директором.

Системы С и ПАЗ должны подвергаться плановым ремонтам и периодическим проверкам с оформлением акта.

На установках, где не производится полная остановка технологического режима в период капитального ремонта, комплексная проверка системы блокировок и ПАЗ проводится при пуско-наладке, а в последующем начальником производства разрабатываются организационно-технические мероприятия по проведению частичных проверок систем С и ПАЗ, исключающие нарушения технологического процесса. 

К плановым ремонтам относятся текущие и капитальные ремонты.

Текущие ремонты проводятся персоналом службы КИП и А, энергослужбой не реже 1 раза в 6 месяцев.

Капитальный ремонт не реже 1 раза в год.

Комплексные проверки систем С и ПАЗ производятся после ремонтов установок, агрегатов ,аварийных и более 10 суток остановок оборудования, а также после ремонтов систем С и ПАЗ, по требованию начальника технологической установки с участием представителей энергетической службы, службы КИП и АСУ ТП.

Контрольные проверки систем Си ПАЗ проводятся согласно графика проверок и ППР службой КИП между текущим и капитальным ремонтом систем до выходного исполнительного реле КИП, АСУ ТП.

Проверки систем С и ПАЗ проводятся по разработанным методикам.

Персоналу производящему проверку С и ПАЗ на действующем оборудовании, запрещается самостоятельно переводить из одного состояния в другое электрозадвижки и электровентили, отсекатели и т.д. Выполнение такого рода работ должно производиться технологическим персоналом.

У технологического персонала на систему С и ПАЗ должна быть оформлена следующая документация:

· Перечень параметров блокировок и сигнализации (выписка из технологического регламента) с указанием величин уставок.

· Акты проведения комплексных (контрольных) проверок систем С и ПАЗ.

· Журнал учета неисправностей КИП.

· Журнал отключения блокировок.

· Журнал учета состояния оборудования АСУ ТП.

Начальник технологического объекта несет ответственность за:

· Включенное состояние С и ПАЗ.

· Правильность выставленных уставок срабатывания.

· Положения ключей деблокировок.

· Своевременное проведение и правильную организацию проверки С и ПАЗ.

· Подготовку и обучение технологического персонала правилам обращения с С и ПАЗ.

· Своевременное внесение изменений в регламент при выпуске проектов.

· Разбор нарушений и отказов в работе систем С и ПАЗ

· Сохранение элементов С и ПАЗ.

2.10.2. Системы контроля, управления, сигнализации и противоаварийной автоматической защиты технологических процессов

Требования к ПАЗ

1. Системы контроля технологических процессов, автоматического и дистанционного управления (системы управления), системы противоаварийной автоматической защиты (системы ПАЗ), а также система связи и оповещения об аварийных ситуациях (системы С и О), в том числе поставляемые комплектно с оборудованием, должны отвечать требованиям общих правил взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств, действующей нормативно – технической документации, проектам, регламентам и обеспечивать заданную точность поддержания технологических параметров, надёжность и безопасность проведения технологических процессов.

2. Выбор системы контроля, управления и ПАЗ, а также С и О на надёжность, быстродействие, допустимую погрешность измерительных систем и другим технологическим характеристикам осуществляется с учётом особенностей технологического процесса и в зависимости от категории взрывоопасности технологических блоков, входящих в объект.

3. Оптимальные методы и средства противоаварийной автоматической защиты технологических объектов выбираются на основе анализа их опасностей, условий возникновения и развития возможных аварийных ситуаций, особенностей технологических процессов и аппаратурного оформления.

4. Во взрывоопасных помещениях и снаружи, перед входными дверями, предусматривается устройство световой и звуковой сигнализации о загазованности воздушной среды.

5. Средства автоматики, используемые по плану ликвидации аварийных ситуаций (ПЛАС), должны быть обозначены по месту их размещения в технологическом регламенте и инструкциях.

6. Системы контроля, управления и ПАЗ, а также связи и оповещения маркируются с нанесением соответствующих подписей, чётко отражающих их функциональное назначение, величины уставок защиты, критические значения контролируемых параметров.

7. Размещение систем контроля, управления и ПАЗ, а также связи и оповещения осуществляется в местах удобных и безопасных для обслуживания. В этих местах должны быть исключены вибрация, загрязнение продуктами технологии, механические и другие вредные воздействия, влияющие на точность, надежность и быстродействие систем.  

8. Системы противоаварийной автоматической защиты.

Надежность и время срабатывания систем противоаварийной автоматической защиты определяются разработчиками систем ПАЗ с учетом требований технологической части проекта. При этом учитываются категории взрывобезопасности технологических блоков, входящих в объект и время развития возможной аварии.

Время срабатывания системы защиты должно быть таким, чтобы исключалось опасное развитие процесса.

В системах ПАЗ запрещается применение многоточечных приборов контроля параметров, определяющих взрывоопасность процесса.

Выбор систем ПАЗ технологических объектов и ее элементов осуществляется исходя из условий обеспечения ее работы при выполнении требований по эксплуатации, обслуживанию и ремонту в течении всего межремонтного пробега защищаемого объекта.

Нарушение работы системы управления не должно влиять на работу системы ПАЗ.

В системах ПАЗ и управления технологическими процессами должно быть исключено их срабатывание от случайных и кратковременных сигналов нарушения нормального хода технологического процесса, в том числе и в случае переключений на резервный или аварийный источник электропитания.

В случае отключения электроэнергии или прекращение подачи сжатого воздуха для питания систем контроля и управления системы ПАЗ должны обеспечивать перевод технологического объекта в безопасное состояние. Необходимо исключить возможность произвольных переключений в этих системах при восстановлении питания.

Возврат технологического объекта в рабочее состояние после срабатывания ПАЗ включается обслуживающим персоналом по инструкции.

В проектной документации, технологических регламентах и перечнях систем ПАЗ объектов с технологическими блоками всех категорий взрывоопасности наряду с уставками защиты по опасным параметрам указываются границы критических значений параметров.

Значения уставок систем защиты определяется с учетом погрешностей срабатывания сигнальных устройств средств измерения, быстродействие систем, возможной скорости изменения параметров и категорий взрывоопасности технологического блока. При этом время срабатывания систем защиты должно быть от предупредительного до предельно допустимого значения.

Значения уставок приводятся в проекте и технологическом регламенте.

Для объектов с технологическими блоками любых категорий взрывоопасности предусматривается предаварийная сигнализация по предупредительным значениям параметров, определяющих взрывоопасность объектов.

Надежность систем ПАЗ обеспечивается аппаратурным резервированием различных типов (дублирование, троирование), временной и функциональной избыточностью и наличием систем диагностики и самодиагностики. Достаточность резервирования и его тип обеспечиваются разработчиком проекта.

Установка деблокирующих ключей в схемах ПАЗ объектов с блоками любых категорий взрывоопасности допускается только для обеспечения пуска, остановки или переключений. Количество таких ключей должно быть минимальным. При этом предусматриваются устройства, регистрирующие все случаи отключений параметров защиты и их продолжительность. 

Контроль за параметрами, определяющими взрывоопасность технологических процессов с блоками первой категории взрывоопасности, осуществляется не менее чем от двух независимых датчиков с различными точками отбора.

9. Автоматические средства газового анализа.

Для контроля загазованности по предельно допустимой концентрации и нижнему концентрационному пределу взрываемости в производственных помещениях, рабочей зоне открытых наружный установок предусматриваются, как правило, средства автоматического газового анализа с сигнализацией, срабатывающей при достижении предельно допустимых величин. При этом все случаи загазованности должны фиксироваться приборами.

Места установки и количество датчиков или пробоотборных устройств анализаторов определяется в проекте.

2.10.3. Структурная схема, датчики и преобразователи, блоки реле релейных схем и сигнализации, исполнительные устройства и механизмы СБ и  ПАЗ 

Структурная схема СБ и ПАЗ

Структурная схема СБ и ПАЗ (рис2.60) состоит из следующих узлов:

1. Датчики (давления, температуры, уровня и расхода и т.д.) они могут быть как пневматические так и электрические.

2. Концевые включатели (датчики перемещения)

3. Линии связи

4. Преобразователи – устройства предназначенное для преобразования контролируемого параметра (пневматического, высокочастотного) в электрический, при значении параметра соответствующему уставки срабатывания.

5. БПС-90 – блок питания и сигнализации, предназначенный для питания датчиков (аналоговых)

6. Вторичные приборы (потенциометры и т.д.)

Структурная схема СБ и ПАЗ

7. Логическая схема (устройство), которая обрабатывает входные сигналы управления, конечников и т.д. и вырабатывает выходные сигналы управления различными исполнительными устройствами (отсекатели, задвижки, заслонки), технологическим оборудованием (насосы, компрессоры, вентсистемы), управляет световой и звуковой сигнализацией. Логическая схема может быть реализована на:

· релейных схемах; 

· технологических схемах аварийной сигнализации;

· устройствах с применением микроэлектроники;

· автоматизированных системах управления на базе ЭВМ.

8. Исполнительные устройства (электропневматические клапана, РДВ-2 распределители двух позиционные воздушные и т.д.) подающие непосредственно сигнал на устройства.

9. Световая индикация, которая может быть выполнена в виде светового табло, мнемосхемы и т.д.

10. Звуковая индикация (звонки, сирены и т.д.)

	Логическая схема (устройство)

	Входные сигналы (от датчиков, конечн-ов)
	Выходные сигналы (управление).

	
	Исполнит. Устр-ва
	Технологич оборудован
	Управление световой  индикацией
	Управ-ие звуковой индикацией









Рис.2.60

Датчики задействованные в системе ПАЗ

Контроль за параметрами, определяющими взрывоопасность технологических процессов с блоками I категории взрывоопасности, осуществляется не менее чем от двух независимых датчиков с раздельными точками отбора.

Все датчики КИПиА, входящие в СБ и ПАЗ должны иметь отличительную окраску или знак:

· один восклицательный знак – сигнализация;  

· два восклицательных знака – блокировка.

Должны иметь надписи с указанием их обозначения согласно принципиальным и монтажным схемам.

У приборов, имеющих контактные устройства, в надписи указывается величина срабатывания параметра и преобразованного сигнала.

1. Реле давления РД –314 (рис.2.61)

Предназначено для контроля давления и комплектации электрических цепей в системах блокировки насосов при достижении заданных значений давления затворной и перекачиваемой жидкости. Может быть использовано в системах автоматического контроля управления и регулирования технологических параметров.

Реле выпускаются широким спектром исполнений:

· без разделительной мембраны или с разделительной мембраной

· без манометра или с манометром

· со штуцером или фланцем в количестве присоединительного элемента

· с нормально замкнутыми (НЗ) или нормально разомкнутыми (НР) контактами

· построенными на уставку в одном из следующих диапазонов давлений: 0-4; 0-6; 0-10; 0-16; 0-25 кгс/см2
Применяются датчики-реле давления, напора, тяги типа РД-1-01,02; РД-1М; РД-1МВ; ДЕМ 102-1-01-2. Датчики реле наличия потока жидкости типа РП20; РПИ-15.

Реле потока РПИ предназначено для сигнализации снижения расхода и визуального контроля наличия потока рабочей жидкости. Принцип действия реле основан на изменении силы, действующей на заслонку, помещенную  в потоке  жидкости.

Применяются показывающие электроконтактные манометры типа: ВЭ16рб; ЭКМ-1у; ДМ2010.
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Рис.2.61

2. Датчики реле температуры

Реле температуры

Реле температуры РТ-303 (рис.2.62) 

Реле температуры разработано для оснащения систем блокировки насосов и преимущественно для коммутации электрических цепей, в том числе искробезопасных, при достижении температурой корпусов подшипниковых узлов заданного значения.

Реле температуры может быть использовано в системах автоматического контроля и системах защиты от температурных перегрузок.

Реле выпускается настроенным на уставку 700С, но может быть настроено на одно из значений уставки в диапазоне от 50 до 900С. Предел допускаемой абсолютной основной погрешности срабатывания – не более 

(2 0С.

Коммуникационные характеристики: постоянное напряжение (24 (2,4) В.

Принцип действия реле заключается в механической передачи на контактные группы перемещения чувствительного элемента (сильфона), вызванного изменением температуры термометрической жидкости под воздействием изменения температуры контролируемого объекта.

Применяются также: ТКП-100; ТУДЭ и т.д.

Схема электрическая принципиальная реле температуры РТ-303
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Рис. 2.62

3. Датчики реле уровня

Датчик-реле уровня жидкости пневматический ДУЖП-200М. Предназначен для подачи пневматического сигнала при повышении или понижении уровня жидкости относительно заданной отметки в технологической аппаратуре, работающей под давлением.

Датчик-реле уровня РОС 101Н. Предназначен для контроля уровня жидких, твердых (сыпучих) сред, контроля уровня раздела жидкостей с резко отличающимися относительными диэлектрическими проницаемости, например вода- масло.

Датчик-реле состоит из первичного (ПП) и передающего (ППР) преобразователей.

Принцип действия датчика-реле основан на высокочастотном методе преобразования изменения электрической емкости чувствительного элемента, вызванного изменением уровня контролируемой среды, в выходной релейный сигнал.

Реле-уровня РУ-303, РУ-304 (рис.2.63)

Реле уровня разработано для оснащения систем блокировки насосов и предназначено для коммутации электрических цепе в том числе искробезопасных, при достижении заданного уровня контролируемой жидкости в насосе.

Реле уровня может быть использовано в системах автоматического контроля и защиты в производстве химической промышленности.

Погрешность срабатывания (10; (20мм.

Коммутационные характеристики: постоянное напряжение (24 (2,4)В. Принцип действия реле заключается в размыкании магнитоуправляемого контакта (геркона)  заданием уровня при замыкании проточной камеры контролируемой среды. 

Схема электрическая принципиальная реле уровня РУ-303
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Рис. 2.63

Преобразователи

Преобразователи входящие в СБиПАЗ должны иметь отличительную окраску или знак:

· один восклицательный знак – сигнализация

· два восклицательных знака – блокировка.

Должны иметь подписи с указанием их обозначения согласно принципиальным и монтажным схемам, указывается величина срабатывания параметра и преобразованного сигнала.

Преобразователь пневмоэлектрический дискретный ППЭД-3М

Назначение

Назначение. Преобразователь предназначен для преобразования непрерывного пневматического унифицированного сигнала в дискретный электрический сигнал в трех произвольно выбранных точках диапазона входного сигнала.

Технические данные:

Диапазон измерения входного аналогового               0,02-0,1

сигнала Мпа (кгс/см2)                                                   (0,2-1,0) 

Количество входных сигналов                                                3

Питание- воздух давлением кгс/см2                          1,4 (0,14

Коммутационное переменное напряжение В              220 + 22   

                                                                                                   -33
Основная погрешность срабатывания %                          (1,5

Пневматический блок сигнализации и блокировки ПБСБ-10  

Пневматический блок ПБСБ –10 предназначен для выдачи релейного пневматического и электрического сигналов при недопустимом отклонении контролируемых или регулируемых входных параметров от заданных значений.


Прибор осуществляет световую сигнализацию и выдает пневматический выход, который может быть использован в схемах блокировки, при отклонении от заданных значений 10-ти контролируемых или регулируемых параметров при двухстороннем ограничении по верхнему и нижнему пределу.

Диапазон измерения входного сигнала 

Мпа (кгс/см2)                                                                    0,2-1,0 

Количество входных сигналов                                              10

Питание- воздух давлением кгс/см2                          1,4 (0,14

Коммутационное переменное напряжение В                + 24 (постоян)                                                                 

Основная погрешность срабатывания %                       - 1,5%

Блоки реле релейных схем


1. Блоки реле БР-101 и БР-102 


Они предназначены для работы в комплекте с приборами, осуществляющими многоканальное позиционное электрическое регулирование (сигнализацию) значений контролируемой величины. 


Блок реле БР-101 выполнен для регулирования по 6 каналам и применяется при трехпозиционном регулировании или при двухпозиционном регулировании с зоной нечувствительности не равной нулю.

`
Блок реле БР-102 выполнен для регулирования по 12 каналам и применяется при двухпозиционном регулировании.


Питание блоков                                 220В + 22       50 (1 Гц  -33

Коммутационные характеристики:

- ток замыкающих и размыкающих контактов                  4 А

- ток переключающих контактов                                     2,5 А


Длительно допустимый ток контактов реле                        5 А.


Блоки технологической сигнализации унифицированные 


Блоки технологической сигнализации предназначены для индивидуальной световой и общей звуковой сигнализации конечных состояний объектов и дисперсных значений технологических параметров.

Блоки технологической сигнализации реализуют аварийную сигнализацию предельных значений отдельных параметров, характеризующих ход технологического процесса, и позиционную сигнализацию состояний (включен, отключен, закрыт, открыт) аппаратуры, аппаратов и механизмов, участвующих в техническом процессе.

Алгоритм работы аварийной сигнализации:

а) в исходном состоянии (технологический контакт разомкнут), сигнальная лампа, соответствующая данному технологическому параметру, погашена, звуковая сигнализация выключена

б) при нарушении технологического параметра (технологический контакт замыкается) сигнальная лампа горит мигающим светом, включается звуковая сигнализация.

в) при квитировании сигнальная лампа переходит на ровное горение, звуковая сигнализация выключается.

г) при восстановлении нормального значения технологического параметра (технологический контакт размыкается) сигнальная лампа гаснет

д) при восстановлении технологического параметра до квитирования сигнальная лампа гаснет, звуковая сигнализация выключается, схема переходит в исходное состояние.

Технические данные:

Блоки сигнализации выполнены на полупроводниковых элементах и герметизированных магнитоуправляемых контактах. 

Выходы блоков сигнализации рассчитаны на работу от замыкающих контактов датчиков (ЭКМ, блок-контакты механизмов, выходящие контакты вторичных приборов и т.д.). Питание блоков сигнализации осуществляется от сети трехфазного переменного тока напряжением 380/220В.

Состав.

Унифицированные блоки технологической сигнализации состоят из 

· блок аварийной сигнализации (БАС) на 5 индивидуальных точек сигнализации

· блок позиционной сигнализации (БПС)  на 5 индивидуальных точек сигнализации

· БОЦ-1 (блок общих цепей) – управление мигающими светом

· БОЦ-2 (блок общих цепей) – звуковая сигнализация

· БОЦ-3 (блок общих цепей) –  питание блоков БАС и БПС (общим членом не более 20 блоков)

1. Устройство аварийной сигнализации УАС-24; УАС-24М
Устройство предназначено для работы в системах противоаварийной защиты и сигнализации и служит для оповещения обслуживающего персонала световым и звуковым сигналами об отклонении контролируемых параметров от норм.

Устройство имеет 24 канала. На вход устройства по каждому каналу подключаются электроконтактные датчики с замыкающими или размыкающими контактами.

Выходами устройства являются:

· прерывистый световой сигнал по каждому каналу, который после нажатия кнопки «квитирование света» переходит на непрерывное свечение;

· прерывистый звуковой сигнал, снимаемый нажатием кнопки «снятие блокировки»;

· возможность подключения внешних приборов сигнализации: световой и звуковой.

В устройстве предусматривается задержка входного сигнала на 0,2 - 1,5 с для защиты от кратковременного замыкания и размыкания (дребезга) контактов датчиков и ложного срабатывания сигнализации.

Устройство запоминает сигнал, пришедший первым, и выявляет его при нажатии кнопки «причина».

2. Устройство защиты и сигнализации УЗС-24
Устройство предназначено для работы в системах противоаварийной защиты и сигнализации путём приёма сигналов от двухпозиционных датчиков, отображение информации и предупреждения оператора световым и звуковым сигналами об отклонении контролируемых параметров от норм, а также выдачи сигналов на исполнительные механизмы.

Выходами устройства являются (выхода УАС-24) плюс:

· по каждому каналу устройство имеет две переключающие группы «сухих» контактов, предназначенных для коммутации (I max=2A, U max=250 B).

3. Блок аварийной защиты и сигнализации  БАЗИС-1
Устройство предназначено для:

· приёма сигналов от двухпозиционных датчиков, расположенных во взрывоопасных зонах;

· предупреждения оператора световым и звуковым сигналами о срабатывании датчиков;

· запоминание моментов появления нарушений по каждому входному каналу и индикации длительности текущих нарушений;

· запоминание моментов срабатывания блокировок и их индикации с указанием первопричины;

· запоминание суммарного количества нарушений по каждому входному каналу, количество срабатываний блокировок по каждому выходному каналу, количества изменений в программе и количество случаев отключения питания устройства, защиты от преднамеренного старения этой информации.

· Передачи информации о нарушениях и блокировках на внешнее световое табло (мнемосхему) или ЭВМ.

Базис-1 может иметь до 24 входных каналов и 8 выходных.

РСУ МОД 300 АВТ-11
Структурная схема системы МОД 300.

Конструктивный блок 1 представляет из себя рабочее место оператора и состоит из:

· Подсистема консоли №1 включает в себя:

· черно-белый принтер для регистрации различных технологических параметров (их нарушения)

· ПСВВ – панель сигнализации и выбора видеограмм

· АЦК – шар манипулятор (трейблок)

· 2 монитора

· Подсистема процессора данных №1

· черно-белый принтер для регистрации ввода в систему (кто вошел и вышел из системы)

· НГМД – накопитель гибких мягких дисков (2ГБт)

· НМЛ- накопитель на магнитной ленте.

· Накопитель на винчестерском диске (2ГБт)

Контролируемый  блок №2 

· Подсистема консоли №2 – аналогична №1

· Подсистема архивирования данных №2 – собирает все сообщения, трегун (графики) по всем параметрам, событиям, действиям операторов.

· НГМД

· НМЛ

· Накопитель на винчестерском диске.

Контролируемые блоки №3,№4 – аналогичны подсистеме консоли №1.

РСС1- коаксиальная двойная (для резервирования) контролируемый блок №5.

· 1.  Подсистема ввода/вывода высокой плотности – предназначена для отражения параметров (аналогов, дискретных, температурных, частотных) на дисплеях.

· Подсистема Контроллеров предназначена –для управления аналоговыми и дискретными контурами (регуляторы любого параметра). Включает в себя 16 входов и 8 выходов (аналог) 48 дискретных вх/вых.

· Шкафы с терминальным оборудованием – предназначены для согласования сигналов с поля с системой (с поля 4-20мА в системе в основном 1-5В, гальваническая развеска – дискретные сигналы), искрозащита – установлена барьеры иск-ты.

Контролируемый блок № 8 – аналогичен №6

Контролируемый блок №7 

· Подсистема межсистемной связи с ПЛК – предназначена для связи MOPICON с МОД 300 и согласования двух систем.

· Подсистема межсистемной связи с анализатором – предназначена для связи и согласования с рабочими станциями анализаторов.

· Подсистема межсистемной связи с IBM PC – предназначена для связи и согласования с персональным компьютером (регистрация всей сигнализации и диагностики системы в целом)

Исполнительные устройства и механизмы

В технологических системах для предупреждения аварий, предотвращения их развития необходимо применить противоаварийные устройства:

· запорную и запорно-регулирующую арматуру

· клапаны

· отсекающие и другие отключающие устройства.

Запорная арматура, клапаны, отсекатели и др. устройства, предназначены для аварийного отключения блока по быстродействию должен отвечать следующим требованиям: быстродействие отключающих устройств, устанавливаемых на трубопроводах теплоносителя, используемого для испарения горячей жидкости, устанавливаются проектом; источники давления установок с технологическими блоками I – II категорий взрывоопасности должны отключаться одновременно со срабатыванием отсекающей арматуры на линиях нагнетания, быстродействие которой определяется проектом; при аварийной разгерметизации оборудования время срабатывания отключающих устройств должно соответствовать:

· для технологических блоков II-III категорий взрывоопасности – установка запорных  и (или) отсекающих устройств с дистанционным управлением и временем срабатывания не более 120 сек.;

· для блоков с относительным энергетическим потенциалом Qв≤10 допускается установка запорных устройств с ручным приводом, при этом предусматривается минимальное время приведения их в действие за счет рационального размещения (максимально допустимого приближения к рабочему месту оператора), но не более 300 сек. 

Исполнительные механизмы систем ПАЗ, кроме указателей крайних положений непосредственно на этих механизмах, должны иметь устройства, позволяющие выполнять индикацию крайних положений в помещении управления.

2.10.4. Защита технологических печей, паровых и 

водогрейных котлов, компрессоров, насосов, 

вентиляции

Противоаварийная защита технологических печей

1. Требования к системам противоаварийной защиты (ПАЗ) определены «Общими правилами взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтеперерабатывающих производств» утвержденных Госгортехнадзором СССР 06.09.88. и Инструкцией по проектированию  паровой защиты технологических  печей на предприятиях нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности. 

2. Специфические требования к системам ПАЗ технологических печей
ПАЗ технологических печей

1) При организации теплообменных процессов с огневым обогревом необходимо предусматривать меры и средства, исключающие  возможность образования взрывоопасных смесей в нагревательных элементах, топочном пространстве и рабочей зоне в печи.

2) Для ПАЗ топочного пространства нагревательные печи оснащаются:

· системами регулирования заданного соотношения топлива, воздуха и водяного пара;

· блокировками, прекращающими поступление газообразного топлива и воздуха при прекращении электро-(пневмо-) питания приборов КИПиА;

· средствами сигнализации о прекращении поступления топлива и воздуха при принудительной подаче в топочное пространство;

· средствами контроля за уровнем тяги и автоматического прекращения подачи топливного газа в зону горения при остановке дымососа или недопустимом снижении разрежения в печи, а при компоновке печных агрегатов с котлами – утилизаторами – системами по переводу работы агрегатов без дымососов;

· средствами подачи водяного пара в топочное пространство и в змеевики при прогаре труб.

3) ПАЗ нагреваемых элементов (змеевиков) нагревательных печей обеспечивается:

· аварийным освобождением змеевиков печи от нагреваемого жидкого продукта при повреждении труб или прекращении его циркуляции;

· блокировками по отключению подачи топлива при прекращении подачи сырья;

· средствами дистанционного отключения подачи сырья и топлива в случаях аварий в системах змеевиков;

· средствами сигнализации о падении давления в системах подачи сырья.

4) Для изоляции печей с открытым огневым процессом от газовой среды при авариях на наружных установках или в зданиях печи должны быть оборудованы паровой завесой, включающейся автоматически (или) дистанционно. При включении завесы должна срабатывать сигнализация.

5) Топливный газ для нагревательных печей должен соответствовать регламентированным требованиям по содержанию в нем жидкой фазы-влаги и механических примесей. Предусматриваются средства, исключающие наличие жидкости и механических примесей в топливном газе, поступающем на горелки.

Рассмотрим систему С и ПАЗ печи F102 на установке «УСОМ» (уст-ка селективной очистки масел).

 Мнемосхема показана на рисунке2.64
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Рис.2.64

Система защиты блока печей выполнена на отдельном контроллере BMS, который обеспечивает безаварийную работу блока печей в автоматическом режиме, а в случае нарушения блокировочных параметров- безаварийный останов блока печей, не зависимо от состояния технологического процесса в целом.

    Контроллер обеспечивает безаварийный останов печи  F-102, и выдачу звуковой и световой сигнализации при нарушении следующих параметров:

· Погасание пламени пилотных и основных горелок 

· Низкое давление воздуха КИП (меньше 1,5 кгс/см2)

· Низкое содержание кислорода в дымовых газах АТ002.

· Повышение температуры дымовых газов TS103 (более 384оС)

· Повышение температуры экстракта из  F-102.  TS078

· Давление газа (ниже или выше)

· Давление мазута низкое    PS171.

· Расход экстракта в печь низкое   FS030.

· Понижение давления сырья в печь PS149.

Автоматическая защита паровых и водогрейных котлов

ПАЗ паровых и водогрейных котлов

Котлы должны быть оснащены технологическими защитами, отключающими обогрев в случаях:

· снижения уровня теплоносителя ниже низшего допустимого уровня;

· повышения уровня теплоносителя выше высшего допустимого уровня;

· увеличения температуры теплоносителя выше значения указанного в проекте;

· увеличение давления теплоносителя выше значения указанного в проекте;

· снижение уровня теплоносителя в расширительном сосуде ниже допустимого значения;

· достижение минимального значения расхода теплоносителя через жидкостной котел и минимальной паропроизводительности (теплопроизводительности) парового котла, указанных в паспорте;

· недопустимого повышения или понижения давления газообразного топлива перед горелками; 

· недопустимого понижения давления жидкого топлива перед горелками, кроме ротационных горелок;

· недопустимого уменьшения разрежения в топке;

· недопустимого понижения давления воздуха перед горелками с принудительной подачей воздуха;

· погасание факелов горелок.

При достижении предельно допустимых параметров котла должны автоматически включаться звуковая и световая сигнализации.

Возникающие дефекты в цепях управления, создающие аварийную ситуацию в работе котла, а также исчезновение вспомогательной энергии в гидравлических, пневматических или электрических отключателях должны вызывать срабатывание автоматической защиты, отключающей обогрев, и включение световой и звуковой сигнализации.

Использование в системе сигнализации вспомогательной энергии должно вызвать включение автоматической защиты, отключающей обогрев котла, и (или) включение дополнительной сигнализации.

Автоматическая защита паровых котлов.

Рассмотрим на примере котла №4 «Энэргоблок №2» 

Система защиты выполнена на базе «VALMET».

Котлоагрегаты оборудованы следующими защитами, действующими на отключение котлов:

· Перепитка барабана котла водой ''+75мм''

· Упуск воды из барабана котла ''-75мм''

· Погасание факела в топке котла

· Понижение давления ШФЛУ после регулирующего клапана (<2кПа)

· Повышение давления ШФЛУ после регулирующего клапана (>60кПа)

· Понижение давления мазута (0,6 мПа)

· Отключение дымососа

· Отключение дутьевого вентилятора

· Понижение давления воздуха перед горелками (500 Па)

· Понижение тяги в топке с задержкой 10 сек. (50 Па)

· Повышение давления в барабане котла (4,8 Мпа)

· Повышение температуры перегретого пара с задержкой 1 мин (450оС)

· Отключение котла ключом аварийного останова.

Котлоагрегаты оборудованы следующими защитами, производящими локальные операции:

· Аварийный сброс воды из барабана котла- первая ступень действия защиты при перепитке котла +60 мм, открывается аварийный слив:

· Не воспламенение или погасание факела любоой горелки при растопке котла в течении 180 сек отсекается мазутовый тракт и тракт ШФЛУ

· Понижение давления ШФЛУ после регулирующего клапана (2кПа) отсекается тракт ШФЛУ

· Повышение давления ШФЛУ после регулирующего клапана (60кПа) отсекается мазутовый тракт

· Отключение горелки.

Компрессоры

1. Устройство и эксплуатация компрессоров и насосов 

Они должны отвечать требованиям действующих нормативных документов и общих правил взрывобезопасности для взрывопожарных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств (ОПВ).

Требования к эксплуатации компрессоров

Компрессоры используемые для перемещения горючих, сжатых газов по надёжности и конструктивным особенностям выбираются с учётом критических параметров физико-химических свойств перемещаемых продуктов и параметров технологического процесса.

Порядок срабатывания систем блокировок компрессоров определяется программой (алгоритмом) срабатывания системы противоаварийной автоматической защиты технологической установки.

Компрессоры технологических блоков взрывопожароопасных производств, остановка которых при падении напряжения или кратковременном отключении электроэнергии может привести к отклонениям технологических параметров процесса до критических значений и развитию аварии, должны выбираться с учётом возможности их повторного автоматического пуска и оснащаться системами самозапуска электродвигателей. Время срабатывания системы самозапуска должно быть меньше времени выхода параметров за предельно допустимые значения.

Запрещается эксплуатация компрессорных установок при отсутствии или неисправном состоянии средств автоматизации, контроля и системы блокировок, указанных в паспорте завода-изготовителя и предусмотренных конструкцией установки в соответствии с требованиями действующей нормативно-технической документации и ОПВ.

В установках с технологическими блоками I и II категорий взрывоопасности центробежные компрессоры должны оснащаться системами контроля за состоянием подшипников по температуре с сигнализацией, срабатывающей при достижении предельных значений, и блокировками в систему ПАЗ, которые должны срабатывать при превышении этих значений.

Конструкция компрессоров и насосов должна предусматривать установку датчиков температуры подшипников.

За уровнем вибрации должен быть установлен периодический контроль.

2. Требования к системе автоматизации и противоаварийной  защиты поршневых компрессорных установок
Компрессорные установки должны быть максимально автоматизированы в целях повышения надёжности и сокращения количества обслуживающего персонала и иметь сигнализацию о нарушении технологического режима.

          1) Автоматические устройства не должны допускать включения приводного двигателя компрессора;  

При давлении во всасывающей линии компрессора, работающего на взрывоопасном газе, ниже и выше заданного;

При расходе охлаждающей воды ниже допустимого значения в закрытой системе или давление охлаждающей воды ниже допустимого при открытом сливе;

При давлении масла ниже допустимого значения в циркуляционной системе смазки механизма движения и циркуляционной системе промывки сальников;

При зацеплении валоповоротного механизма с валом компрессора;

Без предварительной продувки защитным газом (воздухом) оболочка продуваемых двигателей и газопроводов, соединяющих вентилятор с оболочкой электродвигателя, в соответствии руководством по эксплуатации электродвигателей;

При давлении защитного газа (воздуха) в оболочке двигателя и газопроводах вентиляционной обдувки ниже установленной величины;

Без предварительного пуска электродвигателей приводов смазочных станций (лубрикаторов) систем смазки цилиндров и сальников, а также насосов циркуляционной системы смазки механизмов движения и промывки сальников вентиляторов в системах воздушного охлаждения.


2) Автоматические устройства должны останавливать двигатель компрессора:

При отключении давления газа на всасывающей линии компрессора свыше допустимых значений;

При повышении давления газа на линии нагнетания последней ступени компрессора выше допустимого значения;

При снижении расхода в магистрали охлаждающей воды для закрытых систем и падения давления в магистрали охлаждающей воды ниже допустимого при открытом сливе;

При падении давления масла ниже допустимого в циркуляционной системе промывки сальников;

При понижении давления защитного газа (воздуха) в обойме продуваемого электродвигателя и газопроводах вентиляционной обдувки ниже допустимого значения;

При увеличении давления масла выше допустимого значения в картере компрессора (около подшипникового узла) для компрессорных установок со встроенным электродвигателем;

При превышении предельно допустимого уровня жидкости в емкостях на всасывающей линии компрессора (маслоотделителя, сепаратора и пр.).

Система управления компрессорной установкой должна быть оборудована звуковой и световой сигнализацией.

Предупредительная звуковая и световая сигнализация должна включаться перед пуском и при достижении предаварийных или аварийных значений контролируемых параметров.

Устройства контроля управления и автоматизации должны размещаться в местах неподверженных воздействию факторов отрицательно влияющих на их работоспособность.

Запрещается эксплуатация компрессорных установок при отсутствии или неисправном состоянии средств автоматизации контроля и системы блокировок, предусмотренных конструкцией установки.

Рассмотрим поршневой компрессор 4ГМ 10-20/7-42С (Установка 35/6, рис 2.65 ).

Система автоматики поршневого компрессора 4ГМ 10-20/7-42С
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Рис.2.65

Обеспечивает предупредительную и аварийную сигнализацию при выходе следующих параметров за зону рабочих или предельно-допустимых значений:

· давление всасывания 1 ступени ниже нормы

· давление нагнетания 2 ступени выше нормы

· давление масла на входе в раму ниже нормы

· давление воздуха под кожухом ГД ниже нормы

· температура на нагнетании 1 ст. 1 ряда и 3 ряда выше нормы

· температура на нагнетании 2 ст. 2 и 4 рядов выше нормы

· уровень жидкости в буферной емкости всасывания 1 ст. БВ-1 выше нормы

· температура масла в раме выше нормы.

Система автоматики обеспечивает запрет пуска ГД (главного двигателя):

· по параметрам, имеющим аварийное состояние

· при не выведенном положении валоповоротного механизма

· при отсутствии предпусковой продувки ГД

· задвижка на линии всасывания не открыта

· задвижка на линии нагнетания не закрыта

· задвижка на линии аварийного сброса газа в атмосферу не закрыта.

Насосы

1. Устройство и эксплуатация насосов должны отвечать требованиям действующих нормативных документов и ОПВ. Насосы, используемые для перемещения сжиженных газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, по надежности и конструктивным особенностям выбираются с учетом критических параметров, физико-химических свойств перемещаемых продуктов и параметров технического процесса.

Порядок срабатывания систем блокировок насосов определяется программой (алгоритмом) срабатывания системы противоаварийной автоматической защиты  технологической установки.

Насосы, остановка которых при падении напряжения или кратковременном отключении электроэнергии может привести к отклонениям технологических параметров процесса до критических значений и развитию аварии, должны выбираться с учетом возможности их повторного автоматического пуска и оснащаться системами самозапуска электродвигателей. Время срабатывания системы самозапуска должно быть меньше времени выхода параметров за предельно допустимые значения.

Для нагнетания ЛВЖ применяется как правило, центробежные насосы безсальниковые: с двойным торцовым, а в обоснованных случаях- с одинарным торцовым с дополнительным уплотнением.

Центробежные насосы с двойным торцовым уплотнением должны оснащаться системами контроля и сигнализации утечки уплотняющей жидкости:

· уровень уплотняющей жидкости

· давление уплотняющей жидкости

· температуры на выходе из торцового уплотнения.

Насосы, применяемые для нагнетания сжиженных горючих газов, ЛВЖ должны оснащаться:

· блокировками, исключающими пуск или прекращающими работу насоса при отсутствии перемещаемой жидкости в его корпусе или отклонениях ее уровней  в приемной и расходной емкостях от предельно допустимых значениях

· средствами предупредительной сигнализации при достижении опасных значений параметров в приемных и расходных емкостях.

Для погружных насосов предусматривается дополнительные средства блокирования, исключающие их работу при токовой перегрузке электродвигателя, а также исключающие их пуск и работу при прекращении подачи инертного газа в аппаратах,  в которых эти насосы установлены, если по условиям эксплуатации насосов подача инертного газа необходима.

Электронасосы центробежные герметичные 2ЦГ 25/50-5,5-1

Схема автоматизации общая (рис2.66)

Для контроля заполнения электронасоса перед пуском и при эксплуатации на линии отвода жидкости на всасе устанавливается сигнализатор уровня поз13

Сигнализатор уровня следует установить на расширительном бачке или на линии, паралельной линии отвода жидкости, на высоте не менее 150 ммнад осью электронасоса. Тип сигнализатора уровня выбирается в зависимости от условий эксплуатации.

Датчики взрывозащищенного исполнения могут работать со вторичными приборами общего назначения, которые устанавливаются вне взрывоопасной зоны.

Датчики общего назначения допускается устанавливать во взрывоопасной зоне при условии выполнения требований ПУЭ (правила установки электрооборудования).

При невозможности выбора сигнализатора уровня, удовлетворяющего всем условиям эксплуатации, допускается установка сигнализатора уровня поз12 на заборной емкости, сблокированного с пусковой аппаратурой и визуального устройства поз7.

Для исключения работы в кавитационном режиме установить измерительный преобразователь разности давлений поз9 подключенный к всасывающему и напорному трубопроводам и сблокированный с пусковой аппаратурой.

Настройка производится на величину (0,85-0,9) Рн, где Рн-номинальное давление, развиваемое электронасосом.

При незначительном колебании давления на всасывании (до 10% от давления развиваемого элек-ом) на напорном трубопроводе допускается установка электроконтактного манометра, настроенного на давление Рвсас+ (0,85-0,9)Рн и сблокированного с пусковой аппаратурой.

Пуск и остановка электронасоса по сигналам от поста управления и аппаратуры защиты осуществляется магнитным пускателем, 

тепловые реле которого должны быть настроены на ток, потребляемый в рабочей части характеристики (рис2.67).
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Рис.2.66
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Рис.2.67

Для защиты электродвигателя от перегрузок устанавливаются реле максимального тока и тепловые реле РТ1 и РТ2, сблокированные с пусковой аппаратурой электронасоса. 


2. Системы блокировки насосов УБН-1, УБН-2
Системы блокировки насосов предназначены для обеспечения противоаварийной блокировки и сигнализации насосов по температурам подшипников, давлениям всасы/нагнетания и уровню в соответствии с требованиями «ОПВ».

При этом системы осуществляют:

· световую и звуковую сигнализацию нарушений контролируемыми параметрами аварийных границ;

· квитирование прерывистых светового и звукового сигналов кнопкой со снятием звукового сигнала и переводом светового сигнала в непрерывное свечение

· определение сигнала, прошедшего первым

· выдачу выходных сигналов в виде замыкания «сухих» контактов по каждому блокировочному параметру для обеспечения внешней сигнализации

· выдачу выходного сигнала в виде размыкания «сухих» контактов на автоматическое отключение двигателя насоса с задержкой равной 3-7 сек после срабатывания датчика по любому из контролируемых параметров

· выдачу выходного сигнала в виде размыкания «сухих» контактов на автоматическое включение двигателя резервного насоса при отключении рабочего (АВР)

· перевод системы в режим сигнализации без выдачи сигнала на останов насоса переключателем блокировок

· ручной дистанционный пуск и останов насоса кнопками ПУСК и СТОП.

Системы состоят из устройств блокировки насоса типа УБН-1, УБН-2 и датчиков: реле давления РД-314, реле температуры РТ-303, реле уровня РУ-303 или РУ-304.

Устройство УБН-1 имеет место каналов, исполнение по взрывозащите Exia11C, конструктивно состоит из одного блока.

Устройство создает не нормально разомкнутом контакте датчика постоянное напряжение не более 24 В, а через замкнутый контакт датчика протекает постоянный ток не более 2,0А.

Устройство работает с внешними приборами световой и звуковой сигнализации, удаленными на максимальное расстояние до 50 м. УБН-2 имеет 10 каналов. Питание от сети переменного тока напряжением 220 В, 50Гц.

Вентиляция
Устройство систем вентиляции в том числе аварийной, кратность воздухообмена определяется необходимостью обеспечения надежного и эффективного проветривания.

Для помещений с технологическими блоками любых категорий взрывоопасности оценка возможности использования всех видов вентиляции при аварийных, залповых максимально возможных выбросов горючих и токсичных продуктов из технологического оборудования в помещение осуществляется при проектировании и отражается в технологической и эксплуатационной документации.

Для систем аварийной вентиляции предусматривается их автоматическое включение при срабатывании установленных в помещении сигнализаторов довзрывных концентраций или газоанализаторов при превышении предельно допустимых концентраций взрывоопасных паров и газов.

Система местных отсосов, удаляющая взрывопожароопасные пыль  и газы, должны быть оборудованы блокировками, исключающими пуск и работу конструктивно связанного с ней технологического оборудования при неработающем отсосе.

Система пенотушения.

Система пенотушения предназначена для оперативной локализации огня на отдельных блоках и насосных установках, когда первичными средствами пожаротушения не удается ликвидировать очаг загорания.

Рассмотрим автоматическую станцию пенного тушения установки АВТ-11 

Система пенотушения состоит из насосов Н-1 и Н-2, основных электрозадвижек З-1 и З-2, 7-ми задвижек, обеспечивающих подачу пенообразователя по соответствующим направлениям, емкостей Е-45/1, Е45/2. Система управления реализованна на РСУ МОД-300.

Системой пенотушения оборудованны:

· холодная насосная №1 и №2

· горячая насосная

· вакуумный блок

· блок концевых холодильников

· блок электродегидраторов

· насосная реагентного хоз-ва.

Схема управления предусматривает три  режима работы: автоматическое, дистанционное, местное.

Дистанционное управление

Данный режим является основным режимом работы системы пенотушения (кроме насосной реагентного хозяйства, для которой основным режимом является автоматический).

Требования к отдельным технологическим процессам в отношении СБ и ПАЗ


1. Электрообессоливающие установки

Электродегидратор должен иметь блокировку на отключение напряжения при понижении уровня нефтепродукта в аппарате ниже регламентированного.


Дренирование воды из электродегидратора и отстойника должно осуществляться в автоматическом режиме закрытым способом.


2. Установки атмосферно-вакуумные и термического крекинга


За работой горячих печных насосов должен быть постоянный контроль. Снижение уровня продукта в аппаратах, питающих насосы и (или) сброс давления до предельного допустимых величин, устанавливаемых регламентом, необходимо обеспечить световой и звуковой сигнализацией.


3. Производство нефтяного коска - замедленное коксование

Насос высокого давления, подающий воду для гидрорезки кокса, должен быть снабжен блокировкой, отключающей его двигатель при повышении давления в линии нагнетания насоса выше установленного и блокировкой верхнего положения штанги буровой установки.


4. Производство нефтяного битума

Установка периодического действия по получению битума должны быть оборудованы:

· блокировкой, предусматривающей подачу воздуха в кубы-окислители только при достижении уровня продукта в нем не ниже регламентированного

· аварийной блокировкой, предназначенной для автоматического отключения подачи воздуха в кубы при нарушении регламентированных параметров технологического режима.

Все кубы-окислители должны быть оборудованы предохранительными клапанами или мембранными предохранительными устройствами.

Вопросы к размышлению:

1. Назначение систем С и ПАЗ.

2. Назовите основные элементы, входящие в систему С и ПАЗ.

3. Назовите виды ремонтов, осуществляемые в системах С и ПАЗ.

4. Какие приборы используются в системах С и ПАЗ?

5. Какая маркировка наносится на приборы, участвующие  системах С и ПАЗ?

6. Перечислите основные блокировки технологических печей.

7. Перечислите основные блокировки компрессоров.

8. Перечислите основные блокировки насосов.

3. Резюме

Изучив материал учебного модуля, технолог получит теоретическую подготовку по системам контрольно-измерительных приборов и средств противоаварийной защиты, их назначение, принципы действия и устройство. А также преобретет необходимые знания для квалифицированной эксплуатации систем контроля и управления и С и ПАЗ.

4. Контрольные вопросы

1. Что входит в систему автоматического контроля?

2. Какой электрический используется в приборах системы ГПС?

3. Какие существуют основные типы преобразователей?

4. Что относится к средствам измерений?

5. Назовите основные единицы измерения?

6. Что относится к прямому измерению?

7. Назовите основные виды погрешностей.

8. Назовите основные типы приборов для измерения давления.

9. Какой чувствительный элемент используется в техническом манометре?

10. На какие виды делятся приборы для измерения давления по роду измеряемой величины?

11. Назовите основные типы приборов для измерения температуры.

12. Какую температуру можно измерить ртутным термометром?

13. На каком физическом принципе основан термопреобразователь?

14. На каком физическом принципе основан термометр сопротивления?

15. Какие вторичные приборы используются с термопреобразователями?

16. Какие вторичные приборы используются с термометрами сопротивления?

17. Назовите основные методы измерения расхода.

18. Назовите основные элементы расходомеров переменного перепада давления.

19. На каком принципе основан метод постоянного перепада давления?

20. Перечислите основные виды измерения уровня.

21. На каком принципе основан поплавковый уровнемер?

22. На каком принципе основан буйковый уровнемер?

23. Опишите принцип измерения уровня дифманометрами.

24. Перечислите основные типы электрических уровнемеров.

25. Назовите основные типы анализаторов кислорода.

26. Назовите основные типы приборов – влагомеров.

27. На каком принципе основаны сигнализаторы довзрывных концентраций?

28. Назовите основные типы плотномеров.

29. Перечислите основные элементы хроматографа.

30. Из чего состоит вибрационный вискозиметр?

31. Какова основная задача систем автоматического регулирования?

32. Какие основные элементы входят в систему автоматического регулирования?

33. Какие характеристики рассматриваются и решаются в системах автоматического регулирования?

34. Принцип действия пропорционального регулятора.

35. Какие недостатки присущи пропорциональному регулятору?

36. Каковы отличия пропорционального и интегрального регуляторов?

37. Какие преимущества имеют пропорционально-интегрально-дифференциальные регуляторы?

38. Из чего состоит мембранно-исполнительный механизм?

39. Назначение систем С и ПАЗ.

40. Назовите основные элементы, входящие в систему С и ПАЗ.

41. Назовите виды ремонтов, осуществляемые в системах С и ПАЗ.

42. Какие приборы используются в системах С и ПАЗ?

43. Какая маркировка наносится на приборы, участвующие  системах С и ПАЗ?

44. Перечислите основные блокировки технологических печей.

45. Перечислите основные блокировки компрессоров.

46. Перечислите основные блокировки насосов.
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