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Процесс в деталях 
Процесс получения сока диффу-

зионным способом состоит в противо-
точном высоладживании нарезанной 
стружки сахарной свеклы горячей во-
дой. При этом сахароза и часть неса-
харов постепенно переходят в воду. 
Экстракция сахара из свеклы осуще-
ствляется в непрерывно действующих 
аппаратах, среди которых наиболее 
часто применяются колонные, наклон-
ные двухшнековые и ротационные 
диффузионные конструкции. Типовая 
колонная диффузионная установка 
содержит высоладживатель, ошпари-
ватель, подогреватели сока и оборудо-
вание подготовки воды. 

Для станции сокоочистки очень 
важен технологический режим, от ко-
торого зависит доброкачественность 
сиропа при уваривании диффузионно-
го сока (ДС). При повышении добро-
качественности очищенного сока на 
одну единицу можно получить допол-
нительно 0,2—0,25 % сахара от мас-
сы свеклы, поступающей на перера-
ботку. Для получения высокого 
эффекта очистки ДС необходимо вы-
делить несахара из сока, максимально 
использовать адсорбционное свойство 

ANNOTATION 

Microprocessor control system for juice 

pioduction and purification stations 

частиц карбоната кальция, быстро от-
делять созданный осадок. 

Технологическая схема процесса 
очистки включает преддефекацию, хо-
лодно-горячую дефекацию, сатурацию с 
последующей фильтрацией сока, дефе-
кацию перед 2-й сатурацией, 2-ю сату-
рацию с фильтрацией и сульфитацию. 

Задачи контроля 
и управления 
При работе установки необходимо 

поддерживать оптимальные значения 
качественных показателей, в частности 
концентрацию сухих веществ в ДС и 
количество сахара в жоме. Непосред-
ственное управление этими парамет-
рами невозможно, поэтому возникает 
необходимость их регулирования пу-
тем изменения косвенных параметров, 
к которым относятся показатели мате-
риального баланса, теплового режима, 
нагрузки аппаратов. На станции тре-
буемый режим обеспечивается за счет 
введения следующих контуров: 
• контроля и управления расходом 

стружки по ленточным весам, 
установленным на транспортере; 

• стабилизации производительности 
свеклорезок; 

• поддержания уровня сока в колонне; 
• стабилизации откачки ДС; 
• регулирования откачки сока из ко-

лонны; 
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• контроля содержимого сухих веществ 
ДС на выходе из ошпаривателя; 

• стабилизации температуры пита-
тельной воды и циркуляционного со-
ка, за счет которой достигается необ-
ходимый температурный режим; 

• контроля рН сока в колонне; 
• измерения перепада давления на 

ситах колонны и ошпаривателя; 
• определения удельной нагрузки 

на электродвигателях приводов 
ошпаривателя и колонны. 
Автоматизированная система уп-

равления (АСУ) станции сокоочистки 
выполняет следующие задачи: 
• стабилизацию расходов сока на 

первую и вторую сатурации, в зави-
симости от расхода диффузионного 
сока на производство и с учетом 
уровней в холодном дефекаторе и 
сборнике фильтрованного сока пер-
вой сатурации; 

• регулирование соотношений рас-
ходов циркуляционного сока 1-й 
сатурацци к расходу сока на про-
изводство, общего расхода извест-
кового молока к расходу сока на 
производство, расхода известково-
го молока на 2-ю сатурацию к рас-
ходу сатурируемого сока; 

• стабилизацию рН сока на конеч-
ной ступени преддефекации; 

• регулирование подачи газа в сату-
ратор 1А по разомкнутой схеме в 
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связи с неинформативностью зна-
чения рН с учетом расхода сату-
рируемого сока: 

• стабилизацию рН соков 1-й и 2-й 
сатураций воздействием на расход 
сатурационного газа: 

• регулирование давлений сатура-
ционного газа в коллекторе и пе-
ред форсунками на 2-й сатурации; 

• регулирование температур сока 
перед 1-й и 2-й сатурациями, а 
также перед фильтрацией сока 1-й 
сатурации; 

• контроль уровней во всех сборниках 
отделения и буферных сборниках 
примыкающих участков процесса; 

• контроль концентрации содержа-
ния С0 2 в сатурационном газе. 
На каждой станции АСУ вы-

полняет следующие функции: 

• принятие и последующую обработ-
ку сигналов от датчиков темпера-
туры. давления, уровня, расхода, 
концентрации, величины рН; 

• реализацию рабочих алгоритмов, 
алгоритмов аварийных ситуаций, 
подачу управляющих сигналов на 
соответствующие исполнительные 
механизмы: 

• контроль состояния приводов обо-
рудования; 

• требуемые блокировки при управ-
лении оборудованием: 

• передачу диагностирующей ин-
формации, сигналов с датчиков и 
исполнительных механизмов на 
операторскую станцию; 

• оперативный централизованный 
контроль в режиме реального вре-
мени и вывод информации о ходе 
технологического процесса в гра-
фической форме; 

• предупредительную и аварийную 
сигнализацию об отклонениях из-
меренных или расчетных значе-
ний технологических параметров 
от допустимых пределов; 

• контроль ввода оператором зада-
ний и уставок с целью предотвра-
щения возможных ошибок: 

• прием от оператора команд управ-
ления исполнительными .механиз-
мами в дистанционном режиме 
работы со щита: 

• формирование и отображение ар-
хивной информации о параметрах 
технологического процесса, состо-
янии оборудования и сигналах уп-
равления; 
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» архивирование значений техноло-
гических параметров рабпты обо-
рудования. ведения протокола на-
рушений и технологического 
журнала работы системы и дейст-
вий оператора. 
АСУ представляет собой трех-

уровневую иерархическую систему 
(нижний уровень — датчики и испол-
нительные механизмы, средний — 
контроллер, коммутационная аппара-
тура, преобразователи для двигателей 
постоянного и переменного тока, 
верхний — АРМ оператора). 

АСУ обеих станций — интегриро-
ванная система, отвечающая принци-
пам унификации и взаимозаменяемос-
ти, в которой согласованны следующие 
характеристики компонентов: 
• механические (физические размеры); 
• электрические (частота и уровень 

сигналов, питания, кабели): 
• информационные (коммуникации, 

мониторинг управления): 
• функциональные (решаемые задачи). 

Все элементы системы смонтиро-
ваны в промышленных монтажных 
шкафах, на передних панелях кото-
рых размещены элементы оператив-
ного управления. 

Средства управления 
объектом 
При проектировании системы бы-

ла предусмотрена возможность пере-
хода с автоматического режима на 
ручной и обратно, причем переход на 
автомат должен был быть безудар-
ным. Возможность перехода реализо-
вана со щита управления диффузией с 
помощью вторичных приборов фирмы 
«Микрол». со щита управления соко-
очисткой — с помощью индикаторов и 
пневматических панелей производства 
ДП «Сахавтомат инж.». а также из 
БСАОА-системы. установленной на 
рабочих станциях оператора. 
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Средства взаимодействия с объектом 
Все датчики, исполнительные механизмы и Для измерения напряжения и тока на двига-

реобразователи, используемые в системе, т е ш постоянного тока свеклорезок, приводов 
редставляют собою серийные компоненты и колонны, ошпаривателя и насосов сокостружки 
меют унифицированные сигналы 4-20, использованыдреобразователи постоянного на-
-20 мА, 20-100 кПа. пряжения (0-440В/4-20мА) и трансформаторы 
Для измерения разницы давлений и уровня тока (0-10QV4-20mA) фирмы «Микрол» (Ива-

вких, агрессивных и загрязненных сред (сою- но-Франковск). 
груженная смесь, сульфитированая вода) Исполнительные устройства - пневматичес-
эименяются датчики давления компании Kobold кие механизмы МИП и ПСП. 
внешней мембраной (о сенсорах этой фирмы Для регулирования скорости двигателей при-
дайте в «ДиТ» № 4/2007 на с. 38). водов постоянного тока применены заводские 
Датчики температуры - термометры сопро- тиристорные преобразователи, 
вления ТСП производства АОЗТ «Тера». Д ля плавного регулирования скорости асин-
рН-метрия выполняется датчиками и вторич- хронных двигателей установлены частотные пре-
ми приборами, выпускаемыми ООО «ВП Ди- образователи 8200 Vector фирмы lenze, 
с» (Обухов). С помощью 2 унифицированных аналоговых вы-
Концвнтрация 00, юнтролируегея оптическим ходов на частотном преобразователе обеспечена 
юанализатором 122ФА01 Q-M, производимым возможность контроля силы тою и напряжения на 
Чкжременньюот>тжие технологии» (Киев) входе двигателя (при необходимости можно кон-
базе разработки НИИ «Украналитприбор». третировать и частоту). При элтотпашнеобходи-
Рааодомеры - производства компаний мостъ в использовании преобразователей посшян-
mens и Endress+Hauser (а также уже зкеплуа- нога напряжения и трансформаторов тока, которые 
|уемые на предприятии). применялись для двигателей постоянного тока. 

http://www.adastra.ru
http://www.insat.ru
http://www.logicon.ua
http://www.siernens.com


„ Ш Т Е М А Н О М Е Р А 
SC ADA - с и с т е м ы 

Для автоматического управления 
системой использован контроллер фир-
мы VIPA с процессором SPEED7. В 
нем выполнение операции с плавающей 
запятой занимает 0.084 мкс. а операция 
над битом или словом — 0.014 мкс. 
Благодаря этому время цикла ПЛК мо-
жет составить всего 100 мкс. 

Процессор поддерживает систему 
инструкций S7-300/S7-400 (Siemens) 
и может быть запрограммирован как с 
помощью ПО WinPLC7 (VIPA), так и 
с помощью STEP7 (Siemens). 

Программа управления процессом 
написана с помощью ПО WinPLC7, 
который значительно дешевле, чем 
STEP7. В программе можно использо-
вать до 1024 функциональных блоков, 
до 1024 функций и до 2047 блоков 
данных (при написании программы 
возможно формирование комментари-
ев на русском, украинском, англий-
ском языках). 

Процессорный модуль имеет 
RAM+FLASH-память от 256 КБ до 
2 М Б (в проекте карточка расшире-
ния памяти не использовалась, хотя 
такая возможность существует). Си-
стема построена по модульному 
принципу, модули System 300 
(V IPA) механически полностью 
идентичны модулям S7-300 и могут 
использоваться с ними в одной стой-
ке на одной линейке. Модули рас-

Коммуникации SPEED7 соответствуют тех-
нологиям SIMATIC. Используемый при создании 
проекта процессорный модуль CPU 315-4NE11 
компании VIPA имеет встроенные коммуникаци-
онные средства MPI, Profibus DP-мастер и 
Industrial Ethernet в качестве стандартных. Один 
порт Ethernet служит для связи с программато-
рами и средствами операторского интерфейса, 
второй поддерживает протоколы TCP/IP, UDP, 
ISO-on-TCP с RFC 1006. 

В реализованном проекте первый порт ис-
пользуется для конфигурирования, программиро-
вания, наладки и диагностики контроллера с по-
мощью WinPLC7 (версии 3.55) в режиме on-line, 
второй - для двух групп соединений: связи с про-
граммой SCADA/HMI Genesis32 (версии 7) через 
VIPA 0РС Server и с контроллером-партнером че-
рез Б5-совместимые коммуникации на транс-
портном протоколе TCP/IP. 

При первом запуске порт CPU не имеет IP-
адреса и маски подсети. Присвоение произво-
дят через аппаратную конфигурацию с помо-
щью «минимального проекта» и пересылки его 
через ММС или MPI. 

В процессе конфигурирования сети инст-
румент WinPLC7 сам формирует значения 

ширения также допускают прямую 
взаимозаменяемость с однотипными 
модулями S7-300 (взаимозаменяе-
мость определяется по каталогу — 
каталожные индексы модулей совпа-
дают посимвольно). Инженерам, 
знакомым с SIMATIC S7. не потре-
буется много времени для изучения 
нового оборудования. 

Одной из важных особенностей 
процессоров SPEED7 является под-
держка открытых интерфейсов 
(Ethernet и Profibus-DP master/slave), 
широко применяемых в промышлен-
ности. Это дает возможность подклю-
чать дополнительные аппаратные 
средства и облегчает интеграцию от-
дельных производственных участков 
в информационную сеть предприятия. 

Данные контроллера передаются на 
компьютер с установленной SCADA-си-
стемой посредством ОРС-сервера 
компании VIPA. 

При создании системы автомати-
зации на одной станции необходимо 
было установить 15 модулей расши-
рения. а на второй станции — 10 мо-
дулей. К особенностям этой системы 
можно отнести то. что каждый ПЛК 
размещен на одной стойке. Чтобы со-
здать такую же систему на S7-300. 
необходимо использовать модули 
IM360. IM361 или IM365 (допуска-
ется на стойке до 8 модулей), при ис-

ПОДРОБНОСТИ 

большинства элементов: наименования соеди-
нений, идентификаторы 87-подсетей, соедине-
ний и передаваемых блоков, адреса портов 
(которые изменять нет особой необходимос-
ти). «Вручную» требуется настроить IP-адреса, 
отследить соответствие конфигурации партне-
ра и установить один из трех возможных режи-
мов соединения: 
• пассивная форма выборки (данные запроса) 

позволяет системе партнера запрашивать 
данные CPU (партнер имеет прямой доступ 
к областям памяти сервера); 

• пассивная форма записи (данные записи) 
позволяет системе партнера записывать 
данные в область данных CPU (партнер 
имеет прямой доступ к областям памяти 
сервера); 

• послать/получить - этот режим позволяет 
программе управлять коммуникацией к CPU 
или прикладной программе партнера через 
сформированное подключение. 
При взаимодействии с контроллером-парт-

нером ПЛК нуждается лишь в библиотечных 
функциях VIPA AG_SEND и AG.RECV для пере-
сылки-приема данных и в соответствующей про-
граммной поддержке. 

пользовании контроллера SPEED7 в 
этом нет необходимости (допускает-
ся использовать до 32 .модулей на 
одной стойке). В целом, если срав-
нить с однотипным процессором от 
Siemens, производительность кон-
троллеров VIPA выше в 15 раз. а це-
на ниже на 20—30 %. 

На базе программного пакета 
Genesis32 разработан человекома-
шинный интерфейс, позволяющий 
контролировать технологический 
процесс, а также одновременно уп-
равлять узлами и механизмами на 
всех стадиях работы. На экране мо-
нитора можно контролировать все 
технологические параметры, вклю-
чая скорости вращения трубовалов и 
насосов, управляемых частотными и 
тиристорными преобразователями. 
Для отображения аварийных сооб-
щений используется графическая ди-
агностика. С помощью дисплейной 
мнемосхемы оператор может выби-
рать технологический режим. Кроме 
того, на экране отображаются дан-
ные производственной статистики и 
анализа работы. 

Система управления станци-
ями диффузии и сокоочистки 
позволяет: 
• стабилизировать расход стружки 

при автоматическом управлении 
свеклорезками и контроле уровней 
в бункере; 

• рационально проводить подготовку 
питательной воды; 

• эффективно управлять гидродинами-
ческим и температурным режимами: 

• оптимизировать технологический 
процесс: 

• обеспечить ритмичность подачи со-
кового потока и согласовать произ-
водительность отделений с произво-
дительностью смежных отделений; 

• повысить надежность системы; 
• осуществлять удобное управление 

процессом и производить анализ 
работы станции. 
При введении- в эксплуатацию 

АСУ экономический эффект достига-
ется за счет: 
• повышения производительности 

диффузионной установки; 
• увеличения содержания сахара в ДС; 
• повышения эффекта очистки сока 

и его фильтруемости; 
• сокращения потерь сахара на уча-

стке очистки и последующих уча-
стках производства: 

• снижения расхода энергии, извес-
ти, сатурационного газа. JC? 
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