Дипломний проект на тему:Розробити Комп’ютерно-інтегровану систему управління  реактором нітрозних газів у виробництві азотної кислоти і виконати синтез одноконтурної АСР температури нітрозних газів на виході з реактора.
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Розділ 3.  АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ окисЛення аміаку

ЯК ОБ'ЄКТА КЕРУВАННЯ

3.1  Структурно-логічний аналіз об'єктів керування

Основним об'єктом управління процесу окислення аміаку у виробництві азотної кислоти є реактор поз. Р-201.

Реактор призначений для одержання нітрозних газів, що утворюються в результаті конверсії аміаку.

Розглядаючи процес конверсії аміаку як об'єкт керування, можна відзначити наступні вихідні параметри:

· концентрація Q цільового продукту (окислів азоту) в газах, що йдуть;

· температура T на каталізаторних сітках реактору.

До вхідних (регулюючим) координатами ставляться:

· витрата Fа газоподібного аміаку;

· витрата Fk повітря;

Координати, що обурюють:

· концентрація Qа аміаку;

· концентрація Qk кисню в повітрі;

· температура Та газоподібного аміаку;

· температура Тk повітря.

Структурно-логічна схема реактора поз. Р-201 як об'єкта керування представлена на рисунку 3.1.

Регулювати температуру на каталізаторних сітках реактору будемо зміною витрати аміаку.
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Рисунок 3.1  -  Структурно-логічна схема реактора поз. Р-201 

як об'єкта керування

3.2  Аналіз і систематизація систем автоматичного 

контролю, регулювання та сигналізації

Автоматичному контролю піддаємо наступні технологічні параметри:

· витрата повітря на вході змішувача поз. Х‑202;

· витрата газоподібного аміаку на вході змішувача поз. Х‑202;

· температура аміачно-повітряної суміші на вході реактору поз. Р-201;

· температура на каталізаторних сітках реактору поз. Р-201.

Для автоматизації технологічного процесу застосовуємо наступні автоматичні системи регулювання (АСР): 

· співвідношення витрат повітря – аміак на вході змішувача поз. Х‑202;

· температури на каталізаторних сітках реактору поз. Р-201.

Сигналізації підлягає: 

· максимальна температура аміачно-повітряної суміші на вході реактору поз. Р-201;

· максимальна температура на каталізаторних сітках реактору поз. Р‑201.

3.3  Аналіз вхідних аналогових сигналів КІСУ ТП

Перелік аналогових вхідних сигналів наведено в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1  -  Перелік аналогових вхідних сигналів

	Найменування параметра
	Діапазон вхідного сигналу ПТК
	Діапазон виміру
	Сигналізація
	Тип 

вимірювального перетворювача

	
	
	
	Попереджувальна
	Передаварійна
	

	Температура

	1 Температура аміачно-повітряної суміші на вході реактору поз. Р-201
	4…20 мА
	0…300 °С
	240 (max)
	
	Метран-286

	2 Температура на каталізаторних сітках реактору поз. Р-201
	4…20 мА
	0…1200 °С
	925 (max)
	950 (max)
	Метран-281

	Витрата

	3 Витрата повітря на вході змішувача поз. Х‑202
	4…20 мА
	0…100 тис. м3/год
	
	
	8800

	4 Витрата газоподібного аміаку на вході змішувача поз. Х‑202
	4…20 мА
	0…8 нм3/год
	
	
	8800


3.4  Аналіз вихідних аналогових сигналів КІСУ ТП

Перелік аналогових вихідних сигналів наведено в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2  -  Перелік аналогових вихідних сигналів

	Найменування параметра
	Тип ВМ
	Діапазон

дії ВМ
	Робоче

напруга
	Діапазон вхідного

сигналу ВМ

	1 Регулюючий клапан із пнемоприводом на лінії подачі повітря у змішувач поз. Х‑202
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	2 Регулюючий клапан із пнемоприводом на подачі газоподібного аміаку у змішувач поз. Х‑202
	SIPART PSII
	0,02...0,1 МПа
	24 В пост струму
	4…20 мА

	
	
	
	
	


Розділ 4. Технічний проект КІСУ ПРОЦЕСОМ

окислення аміаку

4.1  Призначення й ціль створення системи

Комп'ютерна - інтегрована система управління призначена для автоматизованого керування по виконанню функцій автоматизованого керування встаткуванням, керування, контролю й захисту для забезпечення безаварійної роботи технологічного процесу в режимах тривалої роботи й зупинки.

Метою даної роботи є створення КІСУ ТП на базі сучасних засобів мікропроцесорної техніки.

Метою створення даної системи є:

· підвищення ефективності й оперативності керування за рахунок використання сучасних технічних засобів контролю й керування;

· спрощення для оперативного персоналу процесів пуску, зупинки й ведення процесу керування;

· забезпечення експлуатаційної готовності, стабільності й безперебійної роботи установки, запобігання аварійних ситуацій, забезпечення надійної роботи;

· захист шляхом зупинки при  аварійній ситуації;

· збільшення технічного ресурсу;

· забезпечення персоналу достатньою, достовірною й своєчасною  інформацією про хід технологічних процесів і стан устаткування для ведення оперативного керування;

· поліпшення використання резервів потужності;

· поліпшення культури обслуговування, зменшення часу на технічне обслуговування й ремонт;

· блокування некоректних дій оперативного персоналу;

· поліпшення форм звітності й економічного аналізу діяльності об'єкта автоматизації.

4.2  Розробка функціональної схеми автоматизації

процесу окислення аміаку

Функціональна схема є основним технічним документом, що визначають функціонально – блокову структуру інформаційно – вимірювальних систем контролю й керування.

Основним завданням, розв'язуваної при розробці функціональних схем систем автоматизації, є одержання достовірної вимірювальної інформації про стан технологічного процесу й устаткування. Це завдання вирішене на підставі аналізу технологічного процесу й розроблених структурних схем інформаціоно - вимірювальних каналів, а також на підставі вимог, пропонованих до точності виміру технологічних параметрів.

Функціональна схема автоматизації виконана спрощеним способом і представлено на кресленні ПД.47.02.СХ аркуш 2. Зображення й позначення засобів автоматизації виконані за ДСТ 21.404.

Для виміру температур використовуємо термоперетворювачі типу Метран-281 та Метран-286 із вихідним електричним сигналом 4…20 мА.

Для виміру витрат використовуємо вихрові витратоміри типу 8800 з вихідним сигналом 4…20 мА.

Керуючий сигнал 4…20 мА надходить на вхід електропневматичний позіціонер типу SIPART PS2, а потім на виконавчим механізм, яким є пневматичним виконавчий механізм. Шток останнього жорстко пов'язаний з регулювальним органом.

4.3  Розробка системи візуалізації АРМ оператора

Реалізацію проектних рішень по візуалізації виконаємо із застосуванням програмного пакету «Інтегроване середовище розробки TRACE MODE 6 версії 6.06» фірми Adastra Research Group, LTD. 

Даний пакет призначений для проектування й експлуатації розподілених автоматизованих систем керування, має потужні засоби для створення розподілених ієрархічних АСК ТП, що включають у себе до трьох рівнів ієрархії: рівень контролерів – нижній рівень; рівень операторських станцій – верхній рівень; адміністративний рівень [2].

4.3.1  Загальні принципи візуалізаії АРМ оператора

У данному проекті передбачимо автоматизоване рабоче місце (далі – АРМ) оператора, яке дозволить управляти технологічним процесом. На ньому основним інтерфейсом зв'язки оператора із системою є персональний комп'ютер. На АРМ операторові буде надаваться наступна інформація:

· поточне значення параметрів технологічного процесу в цифровому виді;

· зміна значень параметрів технологічного процесу в часі;

· стан технологічного оснащення й технічні засоби системи;

· досягнення параметрів процесу технологічних (попереджувальних) і аварійних уставок сигналізації «max» або «min»;

· режими роботи контурів регулювання.

Надання інформації буде здійснюваться на дисплеї АРМ оператора за рахунок наступних графічних екранів:

· оглядового фрагменту мнемосхеми управління технологічним процесом;

· трендів реального часу параметрів процесу.

Керування технологічним процесом буде здійснюваться за домогою вспливаючого вікна панелі регулятора технологічного параметру.

4.3.2 Розробка операторського інтерфейсу КІСУ ТП

4.3.2.1 Оглядовий фрагмент мнемосхеми управління процесом

окислення аміаку

Оглядовий фрагмент мнемосхеми управління технологічним процесом є основною формою інтерфейсу (зв'язки) оператора з технологічним процесом. За допомогою даної мнемосхеми оператор одержує оперативну інформацію про поточний режим технологічного процесу й може впливати на цей процес.

З допомогою графічних елементів (далі - ГЕ) створимо статичну частину екрану «Основной» показаний на рисунку 4.1.
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Рисунок 4.1  -  Вікно статичної моделі екрану «Основной»

Так як для АРМ буде розроблено ще екран «Тренды», то для здійснення переходів між екранами необхідно передбачити відповідні засоби. В якості таких будемо використовувати ГЕ [image: image3.png]


 - кнопку виклику вікна трендів параметрів процесу (див. рисунок 4.2).
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Рисунок 4.2  - Кнопка виклику вікна трендів

параметрів процесу

У лівому верхньому куті фрагменту мнемосхеми управління технологічним процесом передбачен ГЕ [image: image5.png]


 для виведеня поточної дати й часу (див. рисунок 4.3).
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Рисунок 4.3  - ГЕ для виведеня поточної дати й часу
4.3.2.2 Тренди реального часу параметрів процесу

Тренди реального часу являють собою графіки зміни значень параметрів технологічного процесу у часі. За допомогою трендів реального часу оператор одержує оперативну інформацію для оцінки поточного стану й прогнозування режиму роботи як окремих вузлів, так і всього установки в цілому. Значення параметрів на трендах відображається у вигляді крапок на графіку, які з'єднані безперервною лінією й масштабовані відповідно до заданих верхньої й нижньої границь шкали.

При цьому горизонтальна вісь – це вісь часу, а вертикальна вісь – вісь зміни параметра в інженерних одиницях.

З допомогою ГЕ створимо статичну частину екрану «Тренды» зображену на рисунку 4.4.
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Рисунок 4.4  - Вікно статичної моделі екрану «Тренды»

У нижній частині вікна наведений перелік параметрів, що входять у групу тренда.

У нижній частині поля графіка відображаються:

· поточна шкала по осі часу;

· кнопки зрушення тренда вліво й вправо з різною швидкістю;

	Кнопка плавного прокручування вправо
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	Кнопка середнього прокручування вправо
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	Кнопка швидкого прокручування вправо
	
[image: image10.png]




	Кнопка плавного прокручування вліво
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	Кнопка середнього прокручування вліво
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	Кнопка швидкого прокручування вліво
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Так само як для екрану «Основной» на на цьому єкрані для здійснення переходу між екранами передбачена кнопка виклику вікна оглядового фрагменту мнемосхеми управління (див. рисунок 4.5).
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Рисунок 4.5  - Кнопка виклику вікон фрагменту оглядового 

мнемосхеми управління 

У лівому верхньому куті також передбачен ГЕ для виведеня поточної дати й часу, зображений на рисуноку 4.3.

4.3.2.3  Оверлеї регуляторів

Оперативний контроль над функціонуванням систем регулювання здійснюється шляхом відповідного спливаючого вікна панелі керування регулятором - оверлея регулятора.

У даному випадку оверлея регулятора представлен двома спливаючими вікнами – панелі параметрів регулятора й вікна тренда регулятора.

Виклик оверлея проводиться з фрагмента мнемосхеми підведенням курсору типу «миша» у область відповідного клапана й натисканням ЛКМ.

Загальний вид оверлея регулятора на прикладі регулятора Т4 наведено на кресленні ПД.47.02.СХ аркуш 5.

Інформація, що відображується на панелі параметрів регулятора:

· режим праці регулятора (автоматичний чи ручний);

· задане оператором, коли регулятор у автоматичному режимі:

1) значення завдання Зд в інженерних одиницях;

2) значення настроювальних параметрів регулятора – коефіцієнта підсилення Кп, часу інтегрування Ti й часу диференціювання Td;

· задане оператором, коли регулятор у ручному режимі, значення керуючого впливу на клапан.

Для зміни величин вищевказаних параметрів оверлея контуру регулювання передбачається набором із клавіатури ПК чисельного значення величини завдання й записом цього значення в вспливаючому вікні оверлея для відповідного параметра (див. рисунок 4.6).
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Рисунок 4.6  -  Вікно передання значення
параметра «Завдання» регулятора

Інформація, що відображується у вікні тренда регулятора:

· завдання регулятора завдання регулятора;

· значення регульованого технологічного параметра.

Форма представлення інформації у вікні тренда регулятора аналогічна графічному екрану тренда технологічних параметрів.

4.3.2.4  Розробка вузлів проекту і бази каналів

Після розробки графічних екранів створимо вузел проекту АРМ, для котрого у подальшому будемо формувати бази каналів, використовуючи механізм автопобудови. Виконаємо вибір шару «Система» натискуванням ЛКМ. Далі з допомогою ПКМ створимо вузел RTM для АРМ (див. рисунок 4.7).
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Рисунок 4.7  -  Вікно створення вузла RTM для АРМ

У результаті виконаних дій у шарі «Система» будуть створені вузел проек-ту (рисунок  4.8).
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Рисунок 4.8  -  Вікно вузла RTM у шарі «Система»

З допомогою іконки  [image: image18.png]


 створимо додаткове вікно «Навігатора проекту» і відкриємо у верхньому шарі «Шаблони_екранів», а в нижньому – групу компонентів «Канали» заново створеного вузла АРМ «RTM_1» (рисунок 4.9).
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Рисунок 4.9  -  Вікно шару «Шаблони_екранів (зверху) і групи 

компонентів «Канали» (знизу)

У вузлі «RTM_1» змінимо назву групи «Канали» на «Вызов экранов» і створимо групи «Регуляторы», «Вспл тренды рег», «Модель», «Вспл рег», «Тренды» (рисунок 4.10).
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Рисунок 4.10  -  Вікно створення груп у вузлі RTM_1

Для групи «Вызов экранов» виділяючи ЛКМ шаблон екрану «Основной» та утримуючи його ЛКМ, перенесемо до відповідної групи вузла «RTM_1» (рисунок 4.11). Аналогічно зробимо і для інших груп.
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Рисунок 4.11  -  Вікно шару «Шаблони_екранів (зверху) і групи 

компонентів RTM_1 «Основной» (знизу)

Натупним кроком створимо канали за аргументами розроблених шаблонів екранів. Для цього увійдемо до групи каналів АРМ – вузла «RTM_1» «Обзорная» і викличемо властивості каналу класу «Виклик» «Обзорная: 1» (рисунок 4.12).
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Рисунок  4.12  -  Вікно виклику властивості каналу класу «Виклик» 

«Основной:1»

Перейдемо на закладку «Аргументи», виділим ЛКМ перший аргумент і з допомогою натискування ЛКМ на іконці  [image: image23.png]


 створимо канали у вибраній групі та автоматично зв'яжемо їх атрибути з аргументами шаблону екрана (див. креслення ПД.47.02.СХ аркуш 6).

Подібним чином створимо канали в інших групах.

4.3.2.5  Реалізація систем сигналізації

Для реалізації сигналізації перевищення значень технологічних параметрів припустимих границь передбачимо настроювання границь, а також контроль цих границь, для ряду каналів технологічних параметрів.

Згідно таблици 3.1 та функціональної схеми автоматизаціїї, що зображена на кресленні ПД.47.02.СХ аркуш 2, до ціх каналів відносимо канали T3 та T4.

Згідно креслення ПД.47.02.СХ аркуш 7 зробимо настроювання границь, а також їх контроль для канала Т4.

Подібним чином зробимо настроювання границь для каналу Т3.

4.3.2.6  Візуалізація руху елементів технологічного обладнання

Відповідно до завдання в даному дипломному проекті передбачимо візуалізацію руху елементів технологічного встаткування, у якості яких будуть виступати: 

· ГЕ покажчики [image: image24.png]


 напрямку руху матеріальних потоків оглядового фрагмента;

· ГЕ покажчики [image: image25.png]


 руху матеріальних потоків.

Для цього в шаблону «Основной» передбачимо аргумент ARG_000 (рисунок 4.13), а потім для екрана оглядового фрагмента створимо канал по цьому аргументу (рисунок 4.14) з наступним його настроюванням згідно рисунка 4.15.
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Рисунок 4.13  -  Вікно задання аргументів шаблону 

«Основной»
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Рисунок 4.14  -  Вікно задання аргументів екрана 

оглядового фрагмента
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Рисунок 4.15  -  Вікно настроювання канала ARG_000

Потім для динамічного контуру всіх ГЕ покажчиків руху, представлених на оглядовому фрагменті, виконаємо прив'язку до вищевказаного аргументу згідно рисунку 4.16.
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Рисунок 4.16  -  Вікно настроювання динамічного контуру 

ГЕ покажчика напрямку руху потоку
Потім для всіх ГЕ покажчиків руху матеріальних потоків виконаємо прив'язку до аргументу ARG_000 та налагоджування основних властивостей згідно рисунку 4.17.
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Рисунок 4.17  -  Вікно настроювання основних властивостей ГЕ

покажчиків руху матеріальних потоків
4.3.3 Розробка програми ПІД регулятора

Створимо шаблони програм, які реалізують управляючі функці. У лівому вікні навігатора проекту ЛКМ виберемо шар «Шаблони_програм», за натискуванням ПКМ створимо компонент «Програма#1» (рисунок 4.18).
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Рисунок 4.18  -  Вікно створення компоненту «Програма#1»

у шарі «Шаблони»

Виділивши створений компонент ЛКМ, змінимо його на і'мя «Регулятор».

Подвійним натискуванням ЛКМ по компоненті «Регулятор» відкриємо вікно редактора шаблонів програм і, виділивши ЛКМ пункт «Аргументи», перейдемо в табличний редактор аргументів. Створимо аргументи для даного шаблону програми (див. рисунок 4.19).
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Рисунок 4.19  -  Вікно створення аргументів шаблону програми 

Після визначення вхідних і вихідних аргументів приступимо безпосередньо до розробки програми. Для цього виділимо ЛКМ ім'я створеного шаблону програми і в діалоговому вікні вибору мови програмування вкажемо FBD діаграму (див. рисунок 4.20).
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Рисунок 4.20  -  Вікно вибору мови програмування функції

У відкритому вікні редактора програм виберемо ЛКМ іконку [image: image34.png]


 для доступу до бібліотек функціональних блоків. Далі, вибираючи ЛКМ необхідні блоки згідно [5], перенесенням їх на робоче поле редактора, групуємо, визначаємо внутрішні зв'язки між входами і виходами блоків і призначаємо прив'язки до аргументів. Шаблон програми, що реалізує ПІД регулятор, виглядає так, як показано на кресленні ПД.47.02.СХ аркуш 8.

Розрахунки настроювань регулятора АСР температури в реакторі нітрозних газів наведено в розділі 4 проекту.

4.3.4 Розробка програми імітатора об'єкта

Приступимо до створення імітатора об'єкта. У шарі «Шаблони_програм» створимо програму «Модель» і задамо їй аргументи згідно з рисунку 4.21.
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Рисунок 4.21  -  Вікно задання аргументів програми «Модель»

Побудуємо математичну модель апарата, базуючись на припущенні, що його функціювання описується класичною інерційною ланкою першого порядку з запізнюванням. В якості мови програмування також застосуємо Техно FBD.

Шаблон програми, що реалізує імітатор об'єкта, виглядає так, як показано на кресленні ПД.47.02.СХ аркуш 9.
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Рисунок 1 - Функціональна схема процесу окислення аміаку,

де АМГ – аміак газоподібний;

НГ – нітрозні гази;

ПТС – повітря техничне стиснене.
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	Рисунок  2  -  Груповий тренд технологічних параметрів у динамічному режимі 
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Рисунок 3  -  Оверлей регулятора у динамічному режимі роботи:

а – панель параметрів регулятора (автоматичний режим регулятора);

б – панель параметрів регулятора (ручний режим регулятора);

в – вікно тренда регулятора.
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Рисунок 4  -  Вікно створення каналів для групи «Основной»
	[image: image43.png]onmuasmOLOT

emeancy

o adeiney
aweingedi []

iy

amowsg []
eswaouosay

R awavwn] o
e ———

awodavicey

nduy g

ataaiag

amtwsasong

o aseumaoeg o

= 4] Ux

N N
W awemawg wausouy

amesdigeumazy
aesdigeumazy

o amamang

T pr—

e

sy

edfudaury
asesosauauayy [

esungedog

01| emadiy

e avod o

anesceion
I
%
M
s I
055 va
oozt ua

e

widesiancy

2 sy




	Рисунок 5  -  Вікно настроювання границь канала Т4


PROGRAM
    VAR_INPUT Вход : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT Выход : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Задание : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Кп : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Ти : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Тд : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Д_зона : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT Режим : USINT; END_VAR
    VAR_INPUT Ручное_управл : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT верхн_предел : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT нижний_прндел : REAL; END_VAR
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Рисунок 6  -  Програма, що реалізує ПІД регулятор
END_PROGRAM
PROGRAM
    VAR_INOUT T3 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT T4 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT F2 : REAL; END_VAR
    VAR_INOUT F1 : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT проц_кл_F1 : REAL; END_VAR
    VAR_OUTPUT проц_кл_T4 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT R_F1 : REAL; END_VAR
    VAR_INPUT R_T4 : REAL; END_VAR

[image: image45.png]



Рисунок 7.1  -  Алгоритмічна схема програми імітатора об'єкта
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Рисунок 7.2

END_PROGRAM
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Рисунок 6 - Схеми одноконтурної АСР температури:

а – функціональна схема АСР; 

б – структурна схема АСР.

Передавальна функція еквівалентного об'єкта керування АСР температури
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Рисунок 7  -  ДЧХ  еквівалентного об'єкта керування
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Рисунок 8  -  УЧХ  еквівалентного об'єкта керування
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Рисунок 9  -  АЧХ  еквівалентного об'єкта керування
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Рисунок 10  -  Крива розгону еквівалентного об'єкта керування


Передавальна функція замкненої одноконтурної АСР температури 

по каналу завдання
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Рисунок 10  -  ДЧХ  АСР температури
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Рисунок 11  -  УЧХ  АСР температури
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Рисунок 12  -  АЧХ  АСР температури
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Рисунок 13  -  Перехідний процес
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