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ҚОРЫТЫНДЫ 
ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 
КІРІСПЕ

Қазіргі уақытта мұнай өңдеуде, мұнайхимияда және химияда техникалық прогресстің негізгі жолдары-технологиялық қондырғылардың қуатын көбейту мен экономикалық тиімділігін көтеру, мақсатты өнімнің өзіндік құнын төмендету және тауарлы өнімнің сапасын жақсарту болып табылады. Алынатын өнімдердің сапасы мен саны және барлық қондырғылардың технико-экономикалық көрсеткіштері құбырлы пештің жылулық және технологиялық режимдеріне байланысты болады, бұл берілген жұмыстағы шешілетін мәселелердің практикалық құндылығы мен актуалдығын көрсетеді.


Мұнай өңдеу, мұнайхимиялық және химиялық өндірістегі технологиялық қондырғыларының көбісінің негізгі аппараттарының бірі болып табылатын құбырлы пешті автоматтандыру деңгейі, технологиялық қондырғылардың басқа аппараттары үшін жасалған автоматтандыру деңгейінен едәуір төмен.


Құбырлы пештердің автоматты басқару жүйелеріне жоғары талаптар қойылу керек, себебі олардың жылулық және технологиялық режимдері технологиялық қондырғының жұмысына ықпалын тигізеді, мақсатты өнімнің сапасы мен санына әсер етеді.


Технологиялық үрдістің жоғары технико-экономикалық көрсеткіштерін қамтамасыз ететін шешуші фактор болып – оның жүрісінің оптималды шарттарын ұстану табылады. Алынатын өнімнің сапасын сипаттайтын параметрлерді оптималды деңгейде тура ұстап тұруын қамтамасыз ету, тек үрдісті тиімділігі жоғары автоматты басқару жүйелері арқылы мүмкін болады. Осыған байланысты технологиялық үрдістерді автоматтандыру мәселелері өте актуалды болып табылады. Әсіресе, автоматты бақылау мен күрделі өзіндік байланыстары, кіріс, режимді және шығыс параметрларінің көп саны мәнді кешігулер мен көптеген уақыт тұрақтылары бар үрдістерді басқару маңызды. Бұндай үрдістерге құбырлы пештерде болатын технологиялық үрдістер жатады.


Қазіргі уақытта құбырлы пеш шығысындағы шикізаттың температурасы үрдіс күйін бағалаудың жалғыз критериясы болып табылады. Ол ылғи берілген мәнде ұсталып тұрады.


Құбырлы пештердің автоматтандыру жүйесінің жеткіліксіз деңгейі, автоматиканың көзқарасы бойынша, олар теория жүзінде де, эксперимент жүзінде де өте аз зерттелінген.


Типі мен міндетіне байланыссыз құбырлы пештерді реттеудің автоматты жүйелері құбырлы пештің шығысындағы шикізаттың оптималды температурасын ұстпа тұру және жағу үрдісінің оптималды басқаруын жүзеге асыру керек. Құбырлы пештердің басқарылуына тек осындай кешенді түрде келгенде ғана, олардың жұмысының талап етілетін технологиялық және жылулық режимдері қамтамасыз етіле алады.


Дипломдық жобада мұнай қыздыру пештерінің автоматтандыру жүйесі БТП-10М-Э пешінің мысалында қарастырылған. Тұтқырлығы жоғары және тез қатып қалатын мұнай мен мұнай өнімдерінің негізгі айдау тәсілдеріне анализ берілген. Пеш жұмысының режимдерінің автоматты реттеу жүйесі мен оның бақаруын оптималдауы сипатталғын.


Мұнай қыздыру пештерінің автоматтандыру жүйелерін енгізу – басқарудың сапасы мен сенімділігінің жоғарылауымен, жоғалулардың төмендеуімен, өнімділіктің жоғарылауымен және т.с.с анықталған автоматтандырылатынөндірістің тиімділігін жоғарытылуына рұқсат етеді.

1. ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӨЛІМ

1.1 Тұтқырлығы және қатуы жоғары мұнай мен мұнай

өнімдерін айдаудың негізгі тәсілдері

Қазіргі уақытта қалыпты температурада тұтқырлығы жоғары болатын немесе көп мөлшерлі парафинді болатын және соның нәтижесінде төмен температурада қатып қалатын едәуір көлемді мұнайларды өндіреді. Мұндай мұнайларды құбырлармен қалыпты тәсілмен айдау қиынға түседі. Тұтқырлығы жоғары және қатуы жоғары мұнайларды құбырлармен тасымалдау үшін келесі тәсілдер қолданады: тұтқырлы және қатуы жоғары мұнайлар мен мұнай өнімдерін тұтқырлығы аз өніммен араластырады; гидротасымалдау – сумен араластыру және айдау; қатуы жоғары парафинді  мұнайларды термоөңдеу; мұнайларды газбен қанықтыру; мұнайларды құбырға айдау алдында вобро және бародайындау; прсадок-депрессаторды қосу; барлық мұнайды немесе оның бөлігін деструкциялау; түйіршіктер мен контейнерлерде айдау; алдын-ала қыздырылған мұнай мен мұнай өнімдерін айдау.


Айдау тәсілін таңдау технико-экономикалық есеппен негізделу керек.

1.1.1 Еріткіштермен қосып айдау
Тасымалданатын тұтқырлы және қатуы жоғары мұнай мен мұнай өнімдерінің реологиялық қасиеттерін (тұтқырлықты төмендету, жылжу және қату температурасының кернеулері) жақсарту жолдарын, оларды еріткіштермен араластыру арқылы алуға болады. Еріткіштер ретінде: тұтқырлығы аз мұнайларды, газды конденсаторды, керосиндерді, бензиндерді, үстірт-активті заттар (ҮАЗ) бар сұйқтықтарды, сұйық мұнай газдарын қолданады. Ерітуді кең пайдаланады. Оның жақсы перспективалары бар, және келесі шарттармен түсіндіріледі.

Бір көппласталы немесе жақын орналасқан кен орындарында өндірілетін әртүрлі физико-химиялық қасиеттері бар мұнайларды айдау қажеттілігі; парафиндер, шайлар, тұздар, күкірттер, сулар және т.б. мөлшері бойынша белгілі сапалы өнімді тұтынушыларға жеткізу талаптары (қайта өңдеу мен экспортқа шығару шарттары).

Белгілі құбырлы жүйелердің, іске қосымша қуаттары енгізбейді, өткізгіштік қасиетін жоғарлату мәселелері.

Алдын-ала қыздырып айдаудың тиімсізділігінен, қатып қалған топырақты аймақтардағы қоршаған ортаны сақтаудың орындылығы.

Оны тек мұнай шикізатына келтірілетін технологиялық талаптарды бұзбаған жағдайда ғана еріткіштермен араластыруға болады. Еріткіштің парафинді мұнайлардың реологиялық қасиеттеріне әсері келесі түрде жүзеге асады: қоспадағы парафиннің концентрациясы төмендейді, ал бұл өз кезегінде тұтқырлықтың төмендеуіне әкеледі; еріткіште асфальтеношайырлы заттар болған жағдайда, олар депрессатор ретінде істейді де, парафин кристалдарының көбеюіне әсер етіп, тұтқырлық пен қату температурасын төмендетеді. Тұтқырлықты немесе жоғары парафинді мұнайлардың әрбір сорты үшін еріткіштер мөлшерін әртүрлі концентрациялы қоспалардың тұтқырлығы мен қату температурасы бойынша жүргізілетін зертханалық зерттеулер негізінде анықтау керек. Еріткіштің табылған тиімді концентрациясын тасымалдау кезінде қатаң сақтау керек.

Мұнай мен мұнай өнімдерін резервуарларда немесе құбырларда араластыруға болады. Араластыру технологиясы келесідей: басты станцияда (немесе араластыру аймағында) тұтқырлы немесе жоғары парафинді мұнайы бар резервуарға қажетті мөлшерде еріткішті айдайды және арнайы сораптармен тұйық сақина арқылы айдаумен қоспаныберілген нормаға дейін келтіреді. Белгілі қоспа мөлшерін дайындағаннан кейін оны магистральға жібереді, ал басқа резервуарларда келесі партияны дайындайды. Құрылғылар саны, резервуарлар және сорапты станцияларды байланыстыру жүйесі араластырылатын мұнай көлеміне байланысты. 

Құбырдағы компоненттерді араластыру, негізгі сұйықтың ағынына керекті мөлшерде еріткішті қосқан кезде, арнайы мөлшерлегіш сораптар көмегімен жасалады. Копоненттерді араластыру қарқындылығын жоғарылату үшін құбырда арнайы конструкциялы араластырғышты (әр типті турбулизаторларды) орналастырады.

Тұтқырлы мұнайларды бензиндармен, керосиндермен, дизельді отынмен, әдетте, ерітпейді, себебі өндіріске еріткішті параллельді құбырмен жіберу керек, ал оны құру мен пайдалану қосымша шығындарды талап етеді. Сондықтан, сондай еріткіші бар тұтқырлы мұнайды тасымалдау, басқа тәсілдерге қарағанда, әлдеқайда қымбатқа түседі. Мұнай өнімдеріне де (мазуттарға, гудрондарға және т.б.) мұндай еріткіштер тиімсіз, өйткені ақырғы пункттарда оспаларды айыру үшін қондырғыларды құру қажет болады. Ллойдминстер-Хардисти (Канада) және Арлан-Салаваттың (Башкирия) кейбір құбырларында тұқырлы мұнайларды еріту үшін газды конденсаттарды қолданады. Ллойдминстер-Хардисти құбыры бойынша  1/4  бөлігіне жуығы конденсатпен ерітілген, өте тұтқырлы мұнайды 

(V50 = 2,9x10-4 м2/с) айдайды. Бұдан басқа, қысқы уақытта қоспаны айдау алдында 3300К-ға дейін қыздырады. Ллойдминстер кен орнына Хардистиден конденсаты жіберу үшін арнайы құбыр салынса да, тұтқырлы мұнайды тасымалдаудың мұндай тәсілі басқа тәсілдерден экономикалық жағынан тиімді болып шықты.


Қоспадағы әр компонент мөлшерін ақырға өнімге қойылған талаптар негізінде құрастырылған араластыру рецепіне сәйкес етіп анықтайды. Мысалы, экспортқа шығарылатын мұнайдың құрамындағы күкірт мөлшері 1% -тен аспау керек. Бұдан басқа, барлық жағдайларда экономикалық жағынан ең тиімді араластыру рецепін сақтау қажет және де бұл жағдайда халық шаруашылығының мүдессіне ең қолайлы жағынан көрсетілуі керек – пайда, рентабельділік, айдауға кететін шығындардың аз болуы және т.б. Мұнай мен мұнай өнімдерін тиімді араластыруы бойынша келтірілген есептердің барлық кешендерін ЕЭМ-да арнайы жасалған алгоритмдер көмегімен шығаруға болады.


Қоспаны тасымалдау үшін құбырдың гидравикалық есептелуі кәдімгі мұнай құбырының есептелуінен ажыратылмайды.


Мұнай ерітудің бірден-бір тәсілі – ол сұйықтатылған мұнайдың газдарын қолдану болып табылады. Тәсілдің мәні келесідей: мұнай өндірістерінен мұнайды бөлудің бірінші сатысынан кейін, қалған мұнай газдарымен қоса қайта өңдеу аймақтарына тасымалдайды. Ол жерде мұнай, газ өңдейтін зауыттар немесе мұнайхимиялық клмбинаттар орналасқан. Сонымен қатар, соңғы бөлу мен мұнай тауарлы есепке алу, және де оны будың серпімділігі бойынша қажетті нормасына жеткізу, өндіру аймақтарынан немесе өндіретін станциялардан мұнай мен газды өңдейтін аймақтарға тасымалдайды, яғни әлде қайда жақсы жабдықталған және қоныстанған аймақтарға тасымалдайды. Газбен қаныққан қоспаларды, жақсы жұмыс істеуін қамтамасыз ететін қысымы бар сораптан сорапқа айдау схемасы бойынша айдайды. Сонымен қатар, газбен қаныққан мұнай, гомогенді қозғалатын жән қаныққан буда қысымы атмосфералықтан көп болатын мұнай мен газ қоспасы болып табылады.


Газбен қаныққан мұнайларды айдау технологиясы олардың тасымалдану қасиеттерін тұқырлық пен тығыздықтың төмендеуі арқылы жақсартуын, мұнай өндіру аймақтарына мұнай газдарының жоғалуын төмендетіп, оның пайдаға асыру коэфициентін жоғарлатуын, мұнай өндірілетінаймақтардың газдануын төмендетуін, мұнай құбырлары жүйесінің тиелуін жоғарлатуын, кең ассортиментті мұнайхимиялық өнімдерін алу үшін қымбат шикізат болып табылатын мұнай газдарының ауыр көмірсутектер фракциясын өңдеуге тартуын қамтамасыз етеді. Энергетикалық эквиваленті бойынша мұнай құбырының өткізгіштік қасиеті газ құбырының өткізгіштік қасиетінен бірнеше есе жоғары болғандығын ескерсек, мұнайды газбен қаныққан күйінде бірлесіп айдау тәсілінің артықшылығы айқын көрінеді.


Қаныққан булардың, тұтқырлық және тығыздықтық қысымдарының газбен қаныққан мұнай компоненттерімен байланысы аса күрделі болады, және көбінесе, эксперимент түрінде немесе эмпирикалық формулалар арқылы анықталады, сондықтан газбен қаныққан мұнайларды айдау үшін құбырлардың гидравикалық есебін арнайы әдіспен жүргізеді. 

1.1.2 Тұтқырлы майлар мен мұнай өнімдерін гидротасымалдау
Тұтқырлы немесе парафинді қатуы жоғары мұнайларды немесе мұнай өнімдерін сумен бірлесіп айдау – құбырлы тасымалдаудың тиімді тәсілдернің бірі болып табылады. Тұтқырлы мұнайларды гидротасымалдаудың бірнеше варианттары бар.

Олардың біріншісі келесідей: Құбырғы тұтқырлы мұнай өнімі мен суды, мұнай өнімі су сақинасының ішінде қозғалатындай етіп, бір уақытта айдайды. Мұнай су сақинасының ішінде қалқып шықпау үшін ағынды спиральды құбырлар арқылы айналдырады. Мұнай құбырлардың ішкі бетінде зауытта жасалған бұранданың ширатылма жолы немесе қажетті пішіні мен берілген адамы бар пісірілген металды сым болады. Спиральды ширатылма жол қозғалып жатқан ағынды айналдырады, соның нәтижесінде ауыр суды құбыр қабырғаларына лақтыратын центрге бағытталған күштер пайда болады. Мұнай өнімімен салыстырғанда судың тұтқырлығы аз болғандықтан, нәтижесінде үйкеліске кететін жоғалулар болады, және мұнайдың жалғыз өзін айдаумен салыстырғанда, берілген қысымда мұнайдың (мұнай өнімдерінің) көп мөлшерін айдауға болады. Мұндай тәсілмен тығыздығы судікінен аз болатын мұнайды (мұнай өнімдерін) айдауға болады. Құбырдың ақырғы пунктінде су мен мұнайды айыруды кез- келген белгілі тәсілмен (химиялық, термиялық, термохимиялық, тұнба, т.б.) жүргізеді.

Сақинада судың турбулентті қозғалысы кезінде турбулентті соғуының арқасында айырудың шегінде эмульсионды қабат пайда болады. Біраз уақыттан кейін су сақинасы толығымен жойылады, сондықтан оны мезгіл-мезгіл қалпына келтіріп отыру керек, ал бұл мұнайдың сулануын жоғарлатады, олай болса балластылы суды айдауға кететін өндірістік емес шығындарды да жоғарлатады. Мұнда, пайда болатын эмульсияның тұтқырлығы таза мұнайдың тұтқырлығынан не кіші (гидрофобты), не үлкен (гидрофильді) бола алатынын ескеру қажет.

Гидротасымалдаудың бұл тәсілі құбырлардың ішкі бетіне бұранданың ширатылма жолын жасау күрделілігінен кең таратылмады.

Құбырда ағынның айналуы болған кезде, су мен мұнай өнімінің тығыздықтарының әр түрлілігінен, су құбырдың төменгі бөлігіне жеткілікті тез ағады. Нәтижесінде құбырдың төменгі бөлігімен қозғалатын айырылған судың және сол судың үстімен сырғанайтын мұнайдың ағыны пайда болады. Су мен мұнай қозғалыстарының жылдамдықтарына байланыстыолардың арасындағы айыру шегі жазық немесе қисық сызықты болуы мүмкін. Сонымен бірге, ағын қозғалысының жылдамдығы жоғарлаған сайын, сегментті су сақинасының қалыңдығы кішірейді.

Сонымен, гидротасымалдаудың екінші варианты, құбырда мұнай мен су арасындағы нақты айыру шегі болатын, ағынды жасауға негізделген. Бұл жағдайда төселетін судың ламинарлы және турбулентті режимдерін және тұтқырлы мұнайдың күрделі ағынын қарастырады. Құбырдың өткізгіштік қасиеті өседі және суық тұтқырлы мұнайдың өзін ғана айдаған кезде өткізгіштік қасиетін максимум 1,5 есе асып кете алады, бұл біріншіден, тұтқырлы мұнаймен суланған құбырдың периметрінің кішіреюімен, екіншіден, төселетін судың эффектісімен түсіндіріледі. Бірақ, бұл тәсіл де іске асырылмады, себебі су мен мұнайдың арасындағы нақты айыру шегі тек қана ламинарлы режимде болады. Құбырда компоненттердің ламинарлық ағыны мұнайдың да, судың да өте аз берілуіне әке соғады. Ағынның 0,07 м/с және одан да көп жылдамдығы кезінде төселетін су қабатының турбулизайиясы басталады, және де ол құбырда эмульсияның пайда болуына әкеп соғады. 

Бұдан шидротасымалдаудың үшінші варианты шығады – мұнай мен судың қоспасының пайда болуы және оның кейінгі айдалуы. Мұнай – су қоспаларының қасиеттері неньютондық сұйықтықтардың қасиеттеріне тән болады. Эмульсияның тұтқырлығының төмендеуін, сонымен бірге, үйкеліске жойылуының азаюын “судың ішіндегі мұнай” (С/М) типтегі эмульсия пайда болған жағдайда алуға болады. Мұндай мұнай – сулы қоспа судағы мұнайдың әр түрлі өлшемдері қатып бөлшектерінің салмағы (мұнда су – тұтас фаза болады) болып табылады. Мұнайдың әр бөлшегі су пленкасымен қоршалған, сондықтан олар құбырдың ішкі бетімен және бірімен-бірі жұғыспайды. Нәтижесінде құбырдың барлық ішкі бетінде мұнай – сулы қоспа сырғанайтын су сақинасы болып табылады.

Бұл құбылыс сырғанау эффектісі деп аталады. С/М типті эмульсияның пайда болу және сақталу (өмір сүру мерзімі) шарттарын жақсарту үшін мұнай – сулы қоспаға әртүрлі, көбінесе анион типті, ҮАЗ-дарды қосады. Бұл суда ерітілген заттар құбырдың ішкі бетін сумен сулануын жақсартады, ал ол өз кезегінде айдау кезіндегі үйкеліске кететін энергияны едәуір төмендетеді. С/М эмульсиясының тұрақтылығы ағындағы ҮАЗ-дың, тесператураның, ағын қозғалысы тәртібінің, су мен мұнай қатынасының сипаттамалары мен концентрациясына байланысты болады. Мұнайлар сумен қосылып (ҮАЗ-сыз) “кері” деп аталған “мұнай ішіндегі су” типті жеткілікті берік эмульсиялар түзеді. Бұл эмульсияларда тұтас фазамен әртүрлу пішінді су бөлшектері қосылған мұнай бар. олардың тұтқырлығы таза мұнайдың тұтқырлығын едәуір асады.

Айдау жылдасдығының, ағын температурасының, қысымының күрт өзгеруі кезінде фазалар инверсиялы болады. С/М эмульсиясының М/С эмульсиясына айналады, және ол құбырдың “қатып қалуына” әкеп соғады.

Қоспадағы судың көлемі эмульсияның тұрақтылығын азайтады, ал тасымалданатын судың көлемі эмульсияның тұрақтылығын жақсартады, бірақ берілген гидротасымалдау түрінің экономикалық көрсеткіштерін төмендетеді. Судың минималды мөлшері көлемі бойынша тасымалданатын қоспаның бүкіл мөлшерінің 30% -ін құру керектігі эксперимент түрінде анықталған. Гидротасымалдаудың тиімділігін жақсарту үшін суда еритін ҮАЗ-дарды қолданған жақсырақ болады. Белгілі шарттарда дөрекі шашыралған (грубодиспергированный) ағындарда гравитациялық қатпарлану болуы мүмкін, ал оның жылжуы су мен мұнай өнімдері тығыздықтарының айырымы үлкен болған сайын қарқындылай түседі. Гидротасымалдау кезінде айдауды тоқтатуға болмайды, себебі олар ағынның қарқынды қатпарлануымен қосақталып жүреді.   

Құбырдағы жетілген турбулентті режим кезінде эмульсиялар жақсы сақталады. Басты станцияларда оларды арнайы араластырғыштарда немесе центрден тепкіш сораптарда 300 К температура шамасында дайындайды. Айдау кезіндегіфазалар инверсиясының алдын алу үшін температуралық режимді, ҮАЗ-ның берілген концентрациясын және қоспадағы судың проценттік құрамын қатал түрде ұстау қажет.

Жоғары парафинді мұнайдың (33% парафин) гидротасымалдаудың Танджунг-Баликпалан (Индонезия) магистральді гидромұнай құбырында пайдаланады. Берілген құбырда жақсы дайындалған гидроқоспалардың (30% су) айдауын 5 тәулікке дейін тоқтата-тоқтата айдауға болатындығы эксперимент жүзінде анықталған. Айдауды қайтадан бастағанда жібергіш қысым жіберілген мәндерді аспады. Соңғы пунктінде мұнайды термиялы сусыздандырады да, ҮАЗ-ның регеренциясы немесе нейрализациясы болады.

1.1.3 Термоөңделген мұнайлар мен мұнай өнімдерін айдау

Шайыр мен асфальтендері бар жоғы парафиндімұнайларды құбырмен тасымалдау үшін дайындаудың тәсілдерінің бірі – термиялық өңдеу болып табылады. Оның мәні – мұнайды белгілі температураға дейін қыздырып, кейін оны берілген қарқынмен суытуы.

Жоғары парафинді мұнайларды (мұнай өнімдерін) табиғи суытқанда парафиннің бөлініп шығатын кристалдары бірімен-бірі қосыла отырып, жеткілікті берік құрылымдық торды құрайды, және оның ұяшықтарында мұнайдың сұйық фазасы орналасқан. Мұнайда парафин мен асфальтошайырлы заттар көп болған сайын, тор соғұрлым берік болып, ν тұтқырлық, Т3 қату температурасы мен τ0 жылжуының статикалық кернеуі көп болады. Парафин кристалдарының өлшемі оның балқу температурасы мен суу қарқынына байланысты. Баяу балқитын парафиндер мен церезиндер майда дисперсиялы құрылымды (майда шашырайтын), ал балқу температурасы төмен парафин кенет көрсетілген пластиналық немесе ленталық құрылымды түзеді.

Суытудың берілген қарқынында біріншіден, адсорбыланған шайыр мен асфальтендер қабатымен жабылатын баяу балқитын парафиндер кристалдана бастайды, және қалған парафиннің кейінгі кристалдануы бар кристалдардың қабырғалары мен шеттерінде болады. Нәтижесінде парафинді-шайырлы заттардың жеткілікті үлкен друздар түріндегі және бірімен-бірі қосылмайтын агломераттарды түзеді. Сондықтан мұнай жылжымалы болып қалады және оның тұтқырлығы, қату температурасы мен жылжудың статикалық кернеуі бастапқы мұнай үшін қарағанда елеулі аз болады.

Термоөңдеудің эффектісіне жету үшін мұнайды қыздыру температурасы мен суыту жылдамдығын мұқият таңдау қажет. әрбір мұнай үшін олардың мәндері термоөңдеуден кейін ең жақсы реологиялық параметрлер ала-алатындай болу керек. Термоөңдеу кезінде мұнайдың температурасы оптималдық температурадан асып кетсе, жақсы әсер бермейді, керісінше реолоиялық параметрлердің нашарлауына әкеп соғады. Жоғары парафинді мұнайлардың реологиялық параметрлерінің шамасына термиялық жайт (предыстория), ғни берілген мұнайды қанша уақыт және қалай қыздырып суытқаны әсер етеді. Мұнайдың қыздыру температурасы мен суыту қарқындылығының мәндерін осыған байланысты ұсынады. Берілген суыту қарқындылығы статикалық та, динамикалық та жағдайларда қамтамасыз етіле алады. Динамикалық шарттарда белгілі қарқынды қамтамасыз ету аса қиын, сондықтан суыту көбінесе статикалық жағдайда арнайы тоңазытқыштарда өткізеді.

Термоөңделген мұнайлардың жылу физикалық параметрлері (Т3, ν, τ0) уақыт өткен сайын нашарлап, мұнайдың термоөңдеуге дейінгі болған алғашқы шамаларына жетеді. Әртүрлі мұнайлар үшін қасиеттерінің қалпына келу уақыты әртүрлі болады. Мысалы, термоөңделген өзексуат мұнайының қасиеттері үш тәулікке жетер – жетпес уақытта қалпына келсе, маңғышлақ мұнайының қасиеттері 45 тәулікте қалпына келеді. Термоөңделген мұнайдың параметрлері бастапқа мәндеріне дейін қалпына келу мерзімін білу қажет, себебі құбыр мен айдау ұзақтығы едәуір үлкен болып кетуі мүмкін. Осыған байланысты маңғышлақ мұнайының термоөңдеуін іске асыруға болады, себебі 20-40 тәулік ішінде мұнайды 2000-5000 км аралыққа дейін айдауға болады, ал өзексуат мұнайларын термоөңдеуге ұшыратпаған дұрыс. Соңғы жағдайда құбырдың “қатып қалу” қаупі бар. 

Егер өңдңрңлетін мұнай өз параметрлері бойынша термоөңдеу талаптарына сәйкес келмесе, онда термоөңделген мұнайды берілген қашықтыққа айдауға арналған магистральді құбыр, тұтқырлығы аз мұнайды айдауға арналған құбырдан тек басты станцияларда термоөңдеу пунктарының бар болуымен ғана ажыратылады. Гидравликалық есепті, сорапты станцияларын орналастыруын кәдімгі құбырға жасаған сияқты орындайды. 

Термоөңделген мұнайдың қасиеттері келесі термиялық әсер етулерде де өзгереді. Термоөңделген мұнайларды тасымалдау кезінде не сораптардың сору қасиеттерін жақсарту үшін, не ағызу-құю операцияларын үдету үшін және т.б. үшін көбінесе оларды қайта қыздыру қажеттілігі туындайды. Термоөңделген мұнайларды парафинді балқыту температурасына төмен температураға дейін қайта қыздырылуы оның реологиялық қасиеттерін күрт нашарлатады. Осыдан, термоөңделген мұнайды шамалы ғана жылытуды ұсынуға болмайтындығы шығады. Мұндай мұнайды термоөңдеудің оптималды температурасына дейін қайта қыздырған дұрыс, себебі суығаннан кейін реологиялық параметрлер қажетті деңгейде сақталады. Іске асыру процесінде термоөңделген мұнайдың температурасының 5-6 К-ге дейін жоғарлауы немесе 20К-ге төмендеуі қату температурасын, тиімді тұтқырлықты және жылжудың бастапқы кернеуін өзгертпейді. 

Берілген тәсіл бойынша Индиядағы Нахоркатья – Барауни магистральді мұнай құбырын пайдаланады. Нахоркатья кен орнындағы 11,5% парафині бар және қату температурасы 305К болатын мұнайды термоөңдеуге ұшыратып, 1158 км қашықтыққа айдайды. Құбырда төрт аралық сорапты станциялар салынған. 

1.1.4 Мұнайларды присадкалармен айдау
Тұтқырлы және жоғары парафинді мұнайлар мен мұнай өнімдерінің реологиялық қасиеттерін депрессорлы присадкаларды (депресаторларды) пайдалану арқылы жақсартуға болады. Депрессорлы присадкалар есебінде ЕСА, ДН-1, “Паранин”, А3 және т.б. типті присадкаларды пайдаланады. Олрадың жұмыс істеу механизмі аяғына дейін анықталмаған, бірақ шамамен келесідей: температура төмендеген кезде тығыздық флуктуациясының пайда болуы арқасында присадкалар парафин микрокристалдарының шашырамдылығын жоғарылатады (парафин кристалдарының өлшемдері төрт-тоғыз есе кішірейеді), және олар парафин кристалдануы кезінде ұрықтар болып табылады. Присадка парафин кристалының өлшемін макромолекуланың өзіндік өлшемінің шамасында шектейді де, парафиннің бөлек кристалдарының торына бітіп кетуінен сақтап қалады. Нәтижесінде парафинді мұнайлардың реологиялық сипаттамаларын жақсартады. 

Көптеген присадкалар күрделі эфирлер, акрилді және метакрилді қышқылдар мен жоғары қаныққан спирттер негізіндегі сополимерлер болып табылады.

Депрессорлы присадкаларды пайдалану көптеген көмекші капиталды шығындарды керек етпейді, және присадкалар өндірісін кеңінен меңгерген кезде жоғары парафинді мұнайларды айдаудың басқа тәсілдерімен салыстырғанда, экономикалық жағынан тиімді болуы мүмкін. Депрессаторларды пайдалану айдауға кететін энергошығындарды ғана төмендетпей, сонымен қатар, капиталды шығындарды да азайтады, себебі оларды пайдаланған кезде сорапты және жылу станцияларының саны қысқарады. Бұл айдатылатын мұнайдың тиімді тұтқырлығы төмендейді де, құбыр трассасының ұзындығы бойымен мұнайды қыздыруды керек етпейтіндігін түсіндірледі. 

Жоғары парафинді мұнайларды тасымалдауға арналған құбырларды пайдалану эксперименті мен тәжірибе, массасы бойынша 0,02-0,2 % мөлшерінде “Парамин” типті тімді присадкаларды қосу, қоршаған ортаның температурасына жақын температуралар кезінде, қатуы жоғары парафинді мұнайларды ағымына Ньютондық сипаттама беретіндігі анықталды. Присадкаларды енгізудің төменгі шегі мұнай тұтқырлығын төмендетпейді, бірақ құбырлар мен жабдықтардың парафинделуінен сақтайды.

Присадкаларда енгізу алдында мұнайды парафиннің толық балқуы мен мұнайда таза парафин ерітіндісі пайда болғанға дейін қыздыру керек (мұнайларды қыздыру температурасы 320-350К болу керек). Егер присадканы парафиннің кристалдану температурасынан төмен температурада енгізсе, онда эффект өте төмен болады. Бірақ мұнайдың парафиндер балқуының температурасына дейінгі келесі қыздыруы депрессатор тиімділігін қайтадан көтереді. 

Присадкалар жұмысына мұнайдың араластыру қарқынымен суу темпі елеулі әсер етеді. Қарқынды араластырудың әсері – ол парафин кристалдарын депрессатор молекулаларымен толық қоршау болып табылады. Бұл жағдайда присадканың әсері емес, термоөңдеу эффектісі үлкен роль ойнайтындығы айқын, себебі олардың әсерін бөлу мүмкін емес.

Айдау тоқтап қалған кездерде мұнайда депрессатормен бірге әлсіз беріктікпен сипатталатын құрылымдық тор пайда болады және ол айдаудың жаңаруын жеңілдетеді. Сонымен, модельдегі тәжірибе мен эксперименттер (Батыс Еуропадағы Финнарт-Гринжемаут құбыры) 277К-нен жоғары  температура кезінде депрессатормен өңделген мұнайды айдаудың тоқтауы уақыт бойынша шектелмеген. Депрессатормен өңделген мұнайы бар Финнарт-Гринжемаут мұнай құбыры 13 тәулік бойы тұрды, одан кейін айдау қайтадан жеңіл жасалған, және мұнай құбыры есепті жіберілуге жеткілікті тез шықты. 

Депрессаторды пайдалану шарттарының маңыздыларының бірі – ол ұзақ уақыт ішінде олардың мұнайға әсерінің тұрақтылығы болып табылады. Депрессаторлардың көбісі осы талапқа сай келеді.

Әшейінде, жоғары парафинді мұнайды депрессорлы присадкамен бірге айдау, айдалатын мұнайдың барлық көлемін өңдеуді қарастырады, ал бұл присадкалардың көп мөлшерін және барлық мұнайды қыздыру мен араластыруға кететін едәуір шығындарды талап етеді. Присадкалар бағасы әлі де жоғары, және олардың қолданылуы ыстық айдау тәсілімен салыстырғанда тиімсіз. Осыған байланысты ВНИИСПТ қызметкерлері мұнайға депрессорлы присадканы тек сақиналы қабырғаға жақын қабатқа енгізуді ұсынды. Бұл мұнайды айдауға кететін энергошығындарды төмендетуін қамтамасыз етеді. Сақиналы құбырға жақын қабат депрессатор қосылғанмұнайдан тұрады, сондықтан ағын ядросы тығыздықтар тепе-теңдігіне байланысты қалқып шықпайды.

 Сасақиналы қабатпен айдау технологиясы шамамен келесідей болады: жоғары парафинді мұнайды қыздырудың керекті температурасымен құбырға ендіреді, содан кейін сорапты станциядан белгілі бір қашықтықта, қатысты температурада, сақина түрінде присадканы құбырдың ішкі қабырғасының жанына енгізеді. Бұл жағдайда депрессатордың шығыны, осы барлық айдалатын мұнайға енгізумен салыстырғанда, шамамен 10 есе қысқарады.

Депрессаторлар әлі де өте қымбат, сондықтан оларды максималды бола алатын техникалық немесе технико-экономикалық әсер алу үшін пайдалану қажет.

1.1.5 Алдын-ала қыздырылған мұнайлар мен мұнай өнімдерін айдау
Қыздырылған мұнай мен мұнай өнімдерінің айдау түрлері. Қазіргі уақытта тұтқырлы және қатуы жоғары мұнай мен мұнай өнімдерінің құбырмен тасымалдауының ең тараған тәсілі – оларды қыздырып айдау. Тұтқырлы және жоғары парафинді мұнайларды қыздырып айдаудың бірнеше варианттары бар.

Қысқа мұнай базалы құбырлар үшін құбырдың қыздыруының әртүрлі тәсілдерін кеңінен қолданады. Егер қатып қалатын мұнай өнімі үшін бу және құбыр желілері бір бағытта өтсе, онда айдауды жол бойы қыздырып ұйымдастыруға болады. Құбырларды бір-бірінің қасынан өткізіп немесе бу құбырын мұнай құбырының ішіне орналастырып және оларды жылу изоляциясымен бүркесек, (сурет 1.1, а,б,) жол бойы бумен жылытатын жүйені аламыз. Мұнай бұл жүйе бойынша әртүрлі режимдерде және жылдың әр кезеңінде айдала алады. Бірақ магистральді құбырлар үшін бұл тәсілді оның күрделілігінен, қымбаттылығынан және техникалық жүзеге аспайтындығынан қолданбайды.

Тұтқырлы мұнайларды қыздыру үшін кеңінен электроқыздыруды; индукционды қыздыруды; құбырдың тікелей электроқыздыруын; кабельдер немесе жылыту ленталар 2 арқылы қыздыруды (сурет 1.1, в) қолданады. Жылу тасымалдағыштармен (ыстық су, бу) салыстырғанда электроқыздырудың ПӘК-і, қуатты кеңінен реттеу, құрастыру жеңілділігі, тұтастығы әлде қайда болады.
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Индукциялық электроқыздырудың құны жоғары болғандықтан оны құбырды қыздыру үшін іс жүзінде онша қолданбайды. Құбырды тікелей электроқыздыру үшін құбырдың жекелеген бөлігіне кернеуі 50 В-тан көп болмайтын айнымалы тоқты қосу қажет. Бұл тәсілдің қолданылуы шектелген, себебі қыздырылатын бөлік барлық жағынан электрлі қорғалған болу керек. Осыдан, оны тоқтың көп шығыны кететіндіктен жер астықұбырлар үшін қолдану тиімсіз екендігі шығады.

Ең кең тараған қыздыру элементтері – негізінен құбырдың сыртқы бетіне құрастырылатын кабельдер мен ленталар түрінде болады. Олардың энерготұтынуы – құбырдың 1м-ге 100 Вт құрайды. қыздырылатын кабельдердің кемшілігі – құбырдың перимтрі бойынша қыздырудың біркелкі болмауы, ол кабельде жоғары температураны ұстап тұруда қажет етеді. Қыздырылатын кабельдің тұтынатын қуаты 4000 кВт-қа жетеді, ал қыздыру ұзындығы 13 км жуық болады. Магистральді құбырдағы мұнайды үзіліссіз қыздыру үшін бұл тәсілді қолданбайды.

Қысқа құбырларды қыздыру үшін электроқыздырылатын ленталар кеңінен тараған, және оларды құбырдың сыртқы жағынан, қыздырудың берілген қуатын қамтамасыз ететін қадаммен орайды.

Құбырдағы мұнайды электроқыздырудың барлық тәсілдерін апаттық жағдайда немесе қатып қалған мұнайды қыздыра айдауды жаңалау үшін айдаудың жоспарлы тоқтаулар кезінде пайдалануға болады.

Алдын-ала қыздырылған мұнайлар үшін құбырды құрылымдық схемасы. Қазіргі уақытта тұтқырлы және қатуы жоғары мұнайлар мен мұнай өнімдерін құбырлы тасымалдаудың ең кең тараған тәсілі – алдын-ала қыздырылған сұйықтарды айдау (ыстық айдау) болып табылады. Бұл жағдайда мұнайды немесе мұнай өнімдерін құбырдың басты пункттеріндегі пештерде (жылу алмастырғыщтарды) қыздырып, сораптармен магистральға ендіреді.

Құбыр бойымен әрбір 20-30 км сайын аралық қыздыру пункттерін орналастырады, ал 70-150 км сайын аралық сорапты станциялар құрастырады, сол станцияларда да мұнайды қыздыратын құрылғыдлар бар, ол жерде мұнайды қыздырады да, қайтадан құбырға айдайды. 1.2 суретнде магистральді ыстық құбырдың принципті технологиялық схемасы келтірілген. Мұнай өндірістен құбыр 1 бойынша басты қопарғыш станциялардағы резервуарлы паркіне 2 беріледі. Жылу жоғалуын қысқарту үшін резервуарларда көбінесе жылу бүркегіш болады. Оларды міндетті түрде қыздырғыштармен жабдықтайды, және солар арқылы мұнайды тіректі сораптармен 3 сорып алуға болатын температураны сақтап тұрады. Сораптар мұнайды қыздырғыштар 4 арқылы өткізеді. Қыздырғыштарды, әдетте, тіректі және жұмыс сораптары 5 арасында орналастыррады, ал өз кезегінде жылу алмастырғыштарды жеңіл етіп жасауды рұқсат етеді, себебі тіректі сораптармен берілетін қысым онша көп емес. Қыздырғыштар арқылы температураны берілген мәнге дейін жоғарлата, барлық айдалатын мұнайды немесе оның бөлігін, есепті температурадан жоғары температураға дейін қыздырып, ал жылу алмастырғыштың шығысында оны, қыздырудың берілген температурасын алу үшін, салқын ағынмен араластырып өткізуге болады. Жылу алмастырғыш аппараттардан 4 кейін мұнай сорап станцияларының негізгі сораптарына 5 жіберіледі де солар арқылы магистральға айдалады. Құбыр арқылы мұнайдың қозғалуы кезінде ол суып қалады, және де оның тұтқырлығы жоғарылап, үйкеліске жоғаулары да жоғарлайды. Суық мұнайды айдауға кететін мұнайдың көп шығындарының алдын алу үшін оны аралық жылу станцияларында 6 және 7 қыздырады. Егер мұнайды үлкен қашықтыққа тасымалдаса, онда жылдамдықтан басқа жылу станциясымен 9 қосарланған аралық сорапты станцияларын да 8 құрастырады. Берілген схемада аралық жылу станциялары 10 дәне 11 мұнай өндіретін зауыттың шикізат паркі де 12 орналасқан.
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Сипатталған тәсіл бойынша қазіргі уақытта әлемде шамамен 50 50 құбыр пайдаланылады. Ең үлкен ыстық құбырларының бірі - Өзен-Гурьев-Куйбышев.


Ыстық құбырдың ұзындығы бойындағы мұный температурасының өзгеруі. Құбыр бойымен мұнайдың (мұнай өнімінің) температурасының өзгеру заңын анықтау үшін құбыр басынан х қашықтықта ұзындығы dx қарапайым бөлігін ажыратайық та, ол үшін жылу балансының теңдеуін құрасатырайық. Уақыт бірлігіндегі қарапайым бөліктен қоршаған ортаға жылу шығындары:


dx=K(T-T0)πDdx

мұнда К – мұнайдан (мұнай өнімінен) қоршаған ортаға жылу беру коэффициенті; Т – қарастырылатын бөлік үшін мұнай өнімінің температурасы; πDdx – қарапайым бөліктің жылу беретін беті; D – құбырдың ішкі диаметрі; Т0 – қоршаған ортаның температурасы. Стационарлы жылу алмасу үшін Т0 және К шамаларын тұрақты етіп қабылдайды.


Қарастырылатын қарапайым бөліктен өтетін сұйықтықтың қозғалысы кезінде, ол а-а қимасынан а΄-а΄ қимасына дейін dT-ға суиды да,


dq = -G·cpdT
жылу мөлшерін жоғалтады, мұндағы G = Q·ρ – мұнайдың массалық шығыны; Q – мұнайдың көлемдік шығыны; ρ, cp – мұнайдың тығыздығы мен жылу сыймдылығы.

Графиктен құбырдың басты бөлігіндегі температураның құлауы, соңғы бөлігіне қарағанда қарқындылау екендігі шығады. Мұнда бөліктің ұзындығы бойынша орташа температура да Т ср келтірілген. Төменгі температураларда парафин кристалданады да, мұнайдың барлық көлемі бойынша кеңістікті тор түзді, және оның ұяшықтарында мұнайдың сұйық фазасы орналасқан.

Жоғары парафинді мұнайдың суытылуы келесідей жүзеге асады: бастапқы Тн температурасынан парафиннің кристалдануы бастаған кездегі Тп температурасына дейінгі мұндай мұнайлар (1.2) заңы бойынша суытылады, ары қарай суытқанда температураның түсу темпі баяуланады, себебі жылу алмасу парафиннің кристалдануынан бөлінетін жылумен бірен-саран орнын толтырады. Бөлінетін парафиннің мөлшері температураның төмендеуіне пропорционал.


Айдалатын мұнай температурасы Ткр-ден төмендегенде онда жылжудың динамикалық кернеуі пайда болуы мүмкін. Жылжудың динамикалық кернеуі пайда болған кездегі температураны Ту арқылы белгілейік. Сонда ағынның ламинарлы режимі байқалатын құбыр бөлігінің ұзындығын келесі формула бойынша бағалауға болады


Критикалық шығынға жеткен кезде изотермиялық құбырлардың бір режимнен екінші режимге өтуі құбырдың барлық ұзындығы бойынша іске асады. Сұйықтықтың температурасы айнымалы болатын құбырлар үшін тұрақты шығын кезінде де бір режимнен екінші режимге өту айдалатын сұйықтықтың суу қарқыны бойынша бйқалады. Сондықтан “ыстық” құбырларда ешқандай секірмелі өтулер болу мүмкін емес.


Құрылымдық режимді бөліктің ұзындығы lc = L – lT – lЛ. Температуралық режимге байланысты құбырда мұнай ағынының бір, екі немесе үш режимі байқалуы мүмкін.


“Ыстық” құбырлардағы үйкеліске жоғалуларын анықтау. Турбулентті lT , ламинарлы lЛ  және құрылымдық lс ағын режимдерінің ұзындықтарын біле отырып, олар үшін үйкеліске қысымның жоғалуын және құбырдағы энергияның жоғалуларының қосындысын h=hT + hЛ + hc анықтайды. Ыстық құбырдағы үйкеліске, қысымның жоғалуларын құбырдың ұзындығымен қоса оның радиусы бойынша мұнай температурасының өзгеруін ескере отырып, анықтай қажет, яғни


h=hИЗΔlΔr  

мұндағы hИЗ – сұйықтықтың Т=Тн болғандағы изотермиялық ағыны кезінде үйкеліске қысымның жоғалулары; ΔlΔr – ағынның ұзындығы мен радиусы бойынша температураның құлауын ескеретін сұйықтықтық ағынының изотермиялы болмауына түзегіш коэффициенттері. 


Аз шығындар аймағында құбырдағы мұнай өнімі Т0 – ге жақын температураларға дейін тез суиды, және құбырлар ұзындығының үлкен бөлігінде оның тұтқырлығы ылғи тұрақты, ν0-ге жақын болып қалады. Шығын көбейген сайын қыздырылған бөліктің ұзындығы да үлкейеді, және ол орташа температураның өсуі мен үйкеліске шығындардың төмендеуіне әкеледі. Демек, шығын өскен сайын шын сипаттама  l  түзуінен оң жаққа қарай ауытқиды. Н өзгеруінің мұндай сипаттамасы Q өскен сайын (үйкеліске жоғалулар өсіп жатыр) К нүктесіне дейін жалғаса береді. К нүктесінен бастап шығынның өсуі үйкеліске жоғалулардың азаюына әкеледі. Бұл Q – дың өсуі құбырдағы температураның (орташа) өсуіне әкеп соғатындығымен түсіндіріледі, демек, мұнайдың тұтқырлығын төмендетеді, және сол мұнай тұтқырлығының әсері Q-дің өсуі үйкеліске жоғалуының мәніне тигізетін әсеріне қарағанда әлдеқайда үлкен дәрежеде көрінеді. Мұндай жағдай мұнайдың орташа температурасының өсуі тұтқырлықтың өзгеруіне әсерін тоқтатпағанға дейін сақталады.


Құбырдың арынды сипаттамасының 3 (1.4 суретті қараңыз) Б нүктесінен бастап, мұнай шығынының өсуімен үйкеліске жоғалулар көбейе береді және 2 қисығына асимптотикалық жақындайды. Қисық 3 –те турбулентті режимнен ламинарлыға өтуінің кенет өзгеруі болмайтындығын ескеру қажет, бұл құбыр ұзындығы бойымен температураның төмендеуі мен тұтқырлықтың өсуіне байланысты бір режимнен екінші режимге бірқалыпты өтумен түсіндіріледі.

К және Б нүктелері арқылы жүргізілген екі вертикальді сызықтармен ыстық құбырдың сипаттамасы үш зонаға бөлінеді: I, II және III. 

Сипаттаманың II зонасы к-дан б нүктесіне дейін изотермиялық емес құбырдың тұрақсыз жұмыс зонасы болып табылады, себебі температураның немесе шығынның шамалы төмендеуі кезінде арынның жоғалулары күрт өседі де, сораптың (а нүктесі) максималды арынын асып кетуі мүмкін. 

Бұл жағдайда айдалатын сұйықтықтың шығыны күрт түседі де ОК қисығының бөлігіне өтеді, бұл құбырдың “қатып қалуына” эквивалентті болады. Сондықтан сипаттаманың I зонасы айдауға кететін энергияның өте аз берілетіндігі мен үлкен шығындарына байланысты жұмыс істейтін болып табылады. Істейтін болып сипаттаманың тек III зонасы болып табылады. 
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Құбырдың барлық сораптық станциялардың жиынтық сипаттамаларын да осы графикке салады. Егер сораптық станциялардың жиынтық сипаттамалары К нүктесінен (5 қисығы) жоғары өтсе, онда мұнайдың құбырмен айдалуы кез-келген шығындарда (0-ден QМ-ге дейін) іске аса береді. Егер сораптық станцияларының жиынтық сипаттамасы құбырдың сипаттамасымен (a, b, n нүктелері) қиылысса (көп жағдайда осылай болады), онда III – жұмыс зонасы болады. Егер құбыр мен жабдықтың беріктігі рұқсат етсе (бұл құбырды пайдаланғандағы барлық жағдайда қамтамасыз етіледі), онда сорапты станцияларда аз шығындар диапазонындағы кедергілерден және жіберілетін мезгілді өту үшін қосымша сораптарды орнатады.


Сорапты станциялардың жиынтық сипаттамалары мен құбырдың қиылысуы ( n немесе М нүктелері) жүйенің параметрлерін ( QM, Hм немесе Qn Hn) анықтайтын жұмыс нүктесін береді. “Ыстық” магистральді құбырлар үшін сораптардың (сораптар жинағының) тиімді параметрлері сипаттаманың III зонасына сәйкес болу керек. Әдетте “ыстық” құбырларды пайдаланған кезде айдаудың турбулентті режимі орын алады, себебі ламинарлы режимде шығындар өте аз.


Сорапты-жылу станциялардың құрылғысы. “Ыстық” тұтқырлы және қатуы жоғары мұнайлар мен мұнай өнімдерін поршеньді сораппен айдаса, сол сияқты центрден тепкіш сораппен де айдай алады. Бірақ магистральді құбырлар үшін бүкіл әлемде тек центрден тепкіш сораптарды қолданады, өйткені жоғары температура кезінде мұнайдың (мұнай өнімдерінің) тұтқырлығы аз, ал сораптардың пайдалы әсер коэффициенті жеткілікті жоғары болады. “Ыстық” құбырдың айдау станцияларының центрден тепкіш сораптары қарапайым құбырлар сияқты. Бұл тасымалданатын сұйықтықты қыздыру температурасының 3070К-нен аспайтындығымен түсіндіріледі. Бұл жағдайда центрден тепкіш сораптардың ПӘК-і 75-80% құрайды. центрден тепкіш сораптар құрылымы бойынша қарапайым, үзіліссіз қадағалап отыруды қажет етпейді, және оңай автоматтандырылады. Бір центрден тепкіш сораптан шығатын арын әдетте аз болғандықтан қопару станцияларында оларды тізбектеп орнатады. Сорапты станциялардың технологиялық орап-байлаудың ең жақсы сұлбасы екі-үш жұмысшылардыңнемесе бір резервтіагрегаттардың тізбектей қосылуы болып табылады. Әрбір агрегатпен дамитын қысым 2-3 МПа құрайды.


ТМД елдерінде қолданылатын НМ сериялы центрден тепкіш магистральді сораптардың параметрлері: 125-1000 м3/с берілуі; қопарылатын сұйықтықтың жіберілетін температурасы 3530К-ге дейін; сұйықтықтың кинематикалық тұтқырлығы 3-10-4 м2/с-ден аспайды; механикалық қосылғыштар көлемі бойынша 0,05% -тен аспайды.


1250 м3/с артық беретін сораптар Q0  номиналдан 0,5 және 0,7-мен беретін сменалы роторымен жабдықталған. Бұдан басқа НМ 10000-210 сорабының 1,25 Q0 беретін сменалы роторы бар, ал НМ 1250-260 сораптың 900 м3/с беретін қосымша роторы бар. барлық сораптарторцты нығыздаумен және сырғанау подшипниктерімен жабдықталған. Көлемді бергіш магистральді центрден тепкіш сораптар кірісіне тек 0,3-1 Мпа қысыммен жұмыс істей алатындықтан, оларды тіректі центрден тепкіш сораптармен бірге қояды. Негізгі және тіректі сораптарының жұмысшы дөңгелектерінің айналым жылдамдығы 50және 16 с-1.  


Қопарылатын мұнайдың тұтқырлығы көбейген сайын сораптың арыны мен ПӘК-і азаяды, ал қолданылатын қуаты өседі, сондықтан центрден тепкіш сорапты жылу ауыстырғыш аппарттан кейін орнатқан жақсы. Бұрақ мұндай орналастыру бірқатар жағдайларда гидравикалық кедергінің көптігінен (сорғыш желілер мен жылуалмастырғыш аппараттар) мүмкін емес. Жұмыстық сорапқа тірек жетпегендіктен ол кавтациялы режимде жұмыс істей бастайды. Сондықтан кейбір мұнай құбырларында тіректік және жұмысшы сораптар жылу алмастырғыш аппараттардың алдында орнатылады. Бұл жағдайда сораптар тұтқырлығы жоғары мұнайды айдайды, ал сораптар судың бетінде оның жұмысы кезінде сорап үшін көрсететін паспорттық берумен арынды қамтамасыз етпейді. Тұтқырлы сұйықтықпен жұмыс істеу кезінде сораптың нақты сипаттамасын алу үшін қайта санақ үшін арнайы әдістер қолданылады.


Сораптар үшін күштік жетек ретінде бу және газ турбиналары, сұйық немесе газ тәрізді отынмен жұмыс істейтін ішкі жану қозғалғыштары, электрқозғалтқыштары қызмет етеді. Ең кең тарағандары редакторсыз тікелей негізгі және тіректі сораптармен жалғайтын электрқозғалтқыштары болады.


Резервуарларда мұнайды (мұнай өнімдерді) 313-333 К температураға дейін қыздырады, оның сорап арқылы берілген берісі мен тарптып шығаруын қамтамасыз етеді. Резервуарларда сұйықтықтың жоғарыда келтірілген температурасының қызуы қарқынды буланудан болған мұнайдың жеңіл, өте бағалы фракциясының және жылудың өте көп жоғалуынан мақсатқа сай болмайды. Сондықтан резервуардан кейін қотару температурасына дейін мұнайды арнайы жылу алмастырғыштарда қыздырады.


Резервуарларда мұнайдың қыздыруын стационарлы ирек түтікті не секциялы қыздырғыштар көмегімен іске асырады. Бұл қыздырғыштар резервуардың түбінің үстінде конденсатты жою мақсатымен жылутасығыш жүрісі бойынша құрастырады және мұнайдың барлық массасын қызыдруды қамтамасыз етеді. Қыздырғыштар үшін жылутасығыш ретінде су буын, ыстық су және ыстық мұнайды қолданады. Резервуардан қоршаған ортаға жылудың көп кетуін бүйір қабырғалар және жатырларды жылулық изоляциялау арқылы болдырмауға болады, бұл өте тиімді, өйткені эксплуатациялық шығындар тез қысқарады.


Магистральді “ыстық” құбырларда бу және оттық қыздырғыштар қолданылады. Бұл қыздырғыштардың ішінде мұнай үшін ең кең тараған қалқып тұратын басы бар көп жүрісті жылуалмастырғыштар. Бұлар эксплуатация кезінде өте ыңғайлы, компактілі және қарастырумен жөндеуге мүмкіндік береді. Жылуберіліс коэффициентін көтеру және жылуалмастырғыштардың габариттері мен массасын төмендету үшін мұнайды құбырлар арқылы жібереді де, ал буды құбыр артындағы кеңістіктен жібереді.


Берілген конструкцияның жылуалмастырғыш аппраттарын технологиялық схемаға қосуы әртүрлі болуы мүмкін, бірақ оларды жиі параллельді түрде қосады, ал бұл қосу түрі мұнайды қыздыру температурасын кең шектерде реттеуге мүмкіндік береді. Жылу станцияларында технологиялық режимді бұзбайтындай жылуалмастырғыштарды тазалау және жөндеу жұмыстарды өткізе алатындай бірнеше резервті жылуалмастырғыш аппараттарды орнатады. Бі қыздырғыштарын пайдалану кезінде жылуалмастырғыштардың технологиялық режимдерін және күйін үнемі бақылап тұру қажет.


От қыздырғышы үшін газ не қотарылатын мұнай өнімі отын болып табылады. Пештің жұмысын шығысында мұнайдың берілген қыздыру температурасы болатындай етіп реттейді. Жылу станцияларында қажетті жылу қуатын тәуелді есептеуге сәйкеснегізгі және резервті оттық қыздырғыштар орнатылады.


Оттық қыздырғыштар булыға қарағанда экономикалық тиімділеу, бірақ олар отқа қауіпті, жоғарымамандырылған қызмет көрсету персоналын қажет етеді және жылу режимінің өзгеруіне өте сезімтал. Көп ағынды оттық қыздырғыштарды эксплуатациялау кезінде радиантты құбырларды суыту шарты бірдей болу үшін әрбір бұтақта бірдей шығындар ұстап тұру қажет. Осы талаптарды орындамау құбырлардың жануына және оттық қыздырғыштардың жануымен атылуына әкеп соғуы мүмкін. Барлық қыздыру пештері өздерін қалыпты пайдалануды қамтамасыз ететін бақылағыш өлшеу приборлармен және автоматты жүйелермен жабдықталған. 

1.2 Пештің конструкциясы мен жұмысының сипаттамасы
Құрастырылған құбырлы БТП-10М-Э пеші “мұнай өндіретін және мұнайхимиялық өндірістердің құьырлы пештерін техникалық пайдаланудың ережелерімен” (ТП.01.88) Мәскеу қ., 1988 ж. және ВНИИнефтемаш пен ЦКБН-мен жасалған “Типті құбырлы пештердің іске қосу, пайдалану және тоқтап қалуын уақытша инструкциясымен” сәйкес жасалған. Ол ең суық бескүндіктің орташа температурасыминус 450С-дан төмендейтін шарттарда орналасқан құбыр трассаларындағы мұнайды дайындау қондырғыларының құрамында пайдалану шарттары үшін арналған.

Конструктивті құбырлы пешті құрастырмалы-комплексті етіп жасалған және орта радиантты блок пен радиантты блоктың екі жағынан симметриялы орналасқан екі конвективті камерадан тұрады.

Радиантты блок 4 ағынды горизантальді ирек түтікпен жабдықталған және оның әр ағынында құбырдың үш қатары бар. әр ағындағы оттыққа арналған құбырдың бірінші қатары өзіндік радиантты болып табылады, және қабырғалы ирек түтіктің екі қатарынан қалқамен бөлінген. Радиантты блогының подында ось бойынша 9 газды шілтер орналастырылады. Радиантты блогының бүйір қабырғалары арасы мен қалөалар үстіндегі жану өнімдері бәсеңдейтін ағынмен өтеді де, газоходтар арқылы пластинкалы ауақыздырғыштар шоқтары мен конвективті ирек түтіктердің пакеттерін тізбектей өте отырып, конвективті камераларының астына түседі. Әрі қарай түтін газдары үстінгі газоходтар арқылы әрбір конвективті блоктан түтін құбырына жіберіледі. Негізгі тура радиантты блоктың үстіне рамаға орналастырылатын түтін құбыры айнымалы шибермен жабдықталған.

Жануға берілетін ауа ауақыздырғыштарда қыздырылады да, вентиляторлар арқылы ауа коллекторына, ал одан әрбір шілтерге беріледі.
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2  АРНАЙЫ БӨЛІМ


2.1 Пеш тиімділеу обьектісі ретінде


2.1.1 Тиімділеу критериін таңдау

Арнайы шығыны тұрақты болған жағдайда, жағылатын газдың (отын) өзгеруі газдың температурасының тұрақсыз өзгеруіне және құбырлы пештің ПӘК-нің өзгеруіне әсер ететіні белгілі. Бірақ бұл байланыстардың бейсызықсыз отын шығынының температурасының айтарлықтай өзгерулерінде байқалады, ал отын шығынының аз өзгеруі құбырлы пештің ПӘК-і мен жағылатын газдардың температурасының сызықты өзгеруіне әкеледі. Құбырлы пештің жылу режимін басқарған кезде, отын шығынының айтарлықтай лездік өзгерулері болмайды, сондықтан құбырлы пештің оптимизация обьектісі ретінде отын шығынының өзгеруіне қатысты сызықты деп санауға болады.
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Зерттеулер бойынша экстремум нүктесінің жылжуына отын температурасының, шығын коэффициентінің және булар температурасының өзгеруі аз ғана әсер етпейді; шығын коэффициентінің өсуі жану үрдісін нашарлатады.


Құбырлы пеш бірінші ретті тиімділеу объектісі болып табылады, және оның моделінің инерционды бөлігі бейсызықты бөліктен кейін оналасады (сурет 2.1). Келтірілген құрылымдық схема құбырлы пештерде болатын үрдістермен жақсы келіседі, себебі, алдымен, пеште жылухимиялық айналдырулармен байланысты бейсызықты үрдіс, ал содан кейін сызықты буындардағы бірінші жуықтағы үрдістермен келтірілген жылу берілістің барлық түрімен байланысқан үрдістер жүзеге асырылады.


Қазіргі уақытта құбырлы пештерді басқару үшін пештің шығысындағы шикізат температурасын берілген деңгейде ұстап тұратын функционалдау алгоритмі бар жүйелерде қодлданады. Бірақ бұндай жүйелер құбырлы пештердің жұмыс режимін қамтамасыз етпейді.


Құбырлы пештерді оптимизацтялау кезіндегі басқару есебі келесі түрде бола алады: пеш шығысындағы температураның ауытқуы (Δtj) технология бойынша берілген шамадан (tjH) аспау керек, яғни


|Δtj| ≤ t j″


Бұл кезде экономикалық көрсеткіш (берілген сападағы мақсатты өнімді алу үшін кететін шығындар) минималды болу керек:

3 = min  ∫ 
мұндағы З – керекті сападағы өнімді алу үшін кететін шығындар; Kj – j-ші шығынның барлық коэффициенті; Зj(τ) – j-ші шығынның шамасы.

Пештің ПӘК-ң шын мәндерін өлшеу кезінде шығындар минимизациясының орнына оттықтардың немесе пештердің максималдыПӘК-ін алу шартынкелтіруге болады.

ηт=max ηт  (2.3)
η=max η (2.4)    ηэн=max ηэн  (2.5)

Пештер жұмысының ең тиімді режимі стабилизация мен оптимизацияның автоматты жүйелерінің бірлескен жұмысы кезінде қамтамасыздандырылады. Осы кезде стабилизацияның автоматты жүйелері (2.1) шартын минималды уақыт ішінде, ал автоматты оптимизациялау жүйелері жану экономиясын қамтамасыз етеді.

2.1.2 Құбырлы пештердің тиімді жылулық және технологиялық режимін қамтамасыз ететін АБЖ-дың синтезі
Шикізаттың шығыс температурасын және жағы үрдістерін реттейтін буындары бар құбырлы пештердің режимдерінің автоматты басқару жүйесі үш вариантты синтезделуі мүмкін:

1. стабилизациялау және оптимизациялау контурларына арналған объектінің өлшенетін бір ғана шығыс шамасын қолданатын автоматты басқару жүйесі. Сонымен қатар, басқару объектісінің динамикалық сипаттамалары екі контурға да бірдей болады, сондықтан біреуі екіншісіне қатты әсер етеді;

2. стабилизация мен оптимизация контурлары үшін объектінің әр түрлі шығыс шамаларын қолданатын автоматты басқару жүйесі. Бұл жағдайда контурлар өзара байланысты және бір контурдың кіріс шамасы басқасының кірісіне бір уақытта түседі және керісінше;

3. объектінің кіріс шамасының оптимизациясы бар автоматты басқару жүйесі. Мұнда стабилизацияланатын және оптимизацияланатын шамалар арсындағы өзара байланыс объектісі мен реттегіш арқылы жүзеге асырылады.

Стабилизация. Автоматты стабилизация жүйесінің (АСЖ) есебі – бақарылатын шаманың берілген және мәндерінің арасындағы келіспеушілікті жою болып табылады. Шығарылатын есептерге байланысты пештердің АСЖ-сі бір, екі немесе үш контурлы болуы мүмкін.

Көптеген құбырлы пештер үшін АСЖ температурасы қатынасты реттеу контурларынан тұрады.

Қатынасты реттеу объектісінің (құбырдың бөлігі) динамикалық қасиеттерін анықтайтын параметрлері температураны реттеу объектісінің (пеш) сол параметрлерінен едәуір аз болады. Сондықтан есептеген кезде қарапайымдылық үшін қатынасты реттеу объектісінің бірінші ретті апериодикалық буын ретінде алуға болады.

Температураның АРЖ-сін есептегенде қатынасты реттеу контурын, сонымен қатар отынның шығыны мен қысымның стабилизация контурларын ескермесе де болады, себебі олардың динамикасы температураны реттеу контурының динамикалық қасиеттеріне байқалатындай әсер етпейді. Сонымен, пештердің АСЖ-сін есептегенде басқару контурлары өзара байланысты емес деп қарастыруға болады. Демек, әр басқару контурын бөлек қарастыру керек. Бұл жағдайда қатынас реттегішін апериодты өтпелі үрдісіне икемдеу керек, себебі құбырдағы тербелмелі өтпелі үрдіс пен пульсациялардың болуынан резонанс құбылысының болуы ықтимал.

Тиімділеу. Автоматты оптималдау жүйесінің (АОЖ) есебі басқарылатын объектінің ең тиімді жұмыс шарттарын анықтаудан тұрады. Анықталған шарттарды қанағаттандыратын қатынастарды автоматты түрде іздеу АОЖ-ң ерекшелігі болып табылады.

Есеп келесідей қойылады: шикізаттың белгілі шығыны кезінде пештер параметрлерінің ηт , η, ηэн максимум қамтамасыздандырылатын шамаларын табу керек. ηт , η, ηэн және жылу бөлінудің максимум шамасы ауа артықшылығының коэффициентінің, температура мен ауа ылғалдылығының, шығын мөлшерінің, отын түрінің және т.б. өзгеруімен қоса өзгереді. Қарастырылып отырған жағдайда, басқару есебі айнымалы кіріс параметрлері болғандағы  ηт ,  η және ηэн максимум қамтамасыздандырудан  тұрады. Басқаша айтқанда, басқару объектісінің статикалық сипаттамасыбір ғана емес, ал бірнеше айнымалылардың функциясы болып табылады, және осы айнымалылардың әр жиынтығына экстремумның әртүрлі мәндерісәйкес болып тұрады.

Максималды  ηт , η, ηэн мәндерін іздеуін қамтамасыз ететін жану үрдісін басқарған кезде ПӘК мәндері уақыттың кез-келген мезетінде белгісіз, бірақ үрдісті басқару үшін олар қажет емес. Тек барлық жұмыс режимдерінде құбырлы пештің мүмкін болатын эффектілігіне жету керек.

Ауа шығынының оптималды мәнін іздеу отын-ауа қатынасының өзгеру жолы арқылы жүзеге асырылады. Экстремалды реттегіштің шығыс сигналы отын-ауа қатынас ретегішінің Wcop(P)орналасуына әсер етеді де, tг , ηт, η, φ максималды немесе отын шығынының Bt минималды шамалардың қамтамасыз ететін мәндерді таңдайды. Ауаның беріліп тұруын қамтамасыз ететін пештегі сиретілу, отын газдарының сызығындағы орындаушы механизм -–түтін құбырының шибері арқылы стабилизацияланады.

Қазіргі уақытта жану үрдісінің ауаның аз ғана артықшылығы кезіндегі қамтамасыз етілуі ең актуалды сауалдардыңбірі болып табылады. Бұл экономикалық түсініктерге сүйенеді, себебі ауаның шектелуі аз артықшылығында отынды жағу, отын шығынын және газдармен қоса кетіп қалатын шығындарды төмендетеді, жөндеу периодтары мен қызу беттерін тазалау бойынша жұмыстарды қысқартады, сонымен қатар атмосфераға кететін зиянды заттарды азайтады.

Ауаның шектелуі аз артықшылығы кезіндегі жану үрдісін басқаратын жүйені жасаған кезде ауа артықшылық коэффициентін өлшеу және стехиометриялыққа өте жақын етіп ұстап тұруы негізгі мәселе болып табылады.

Ауа артықшылық коэффициентінің шамасы жану өнімдерінің компоненттерінің біреуінің құрамы бойынша есептеуге болады. Бірақ жану өнімінің компоненттерін дұрыс өлшеумен қоса ауа артықшылық коэффициентін дұрыс есептеу де маңызды болып табылады. Дұрыс жұмыс істейтін құбырлы пештердің уа артықшылық коэффициенті 1,05÷1,6 аралығында өзгереді.

Жоғарыда баяндалғаннан, ауа артықшылық коэффициентін өлшемей, отын жануының стехиометриялық шартын қамтамасыз ететін күрделі жану объектілердегі жану үрдісін автоматты түрде басқаратын әдісті жасау қажеттілігі айқындалып тұр. Бұл жану өнімдеріндегі СО2-ң максималды мәнін автоматты түрде қамтамасыздандыру жолы арқылы іске асырылу мүмкін.

Жасалған жүйеде қадам типті экстремалды реттегішті қолдануға болады; СО2-ң мөлшерін тура өлшеу оптимизацияның синтезделген жүйесін қолданудың шектеуі бола алмайды, себебі соңғы нәтижеде, басқарылатын сигнал таңдап алынған уақыт интервалына бір-бірінен қалып отыратын СО2-ң екі мәндерінің айырымы бойынша анықталады.

2.2 Пеш реттеу объектісі ретінде
Құбырлы пештердің технологиялық режимі шикізаттың шығыс температурасымен сипатталады, және оның шамасы операторлардың интуициясының негізінде анықталады. Құбырлы аештің жұмыс режимін басқарған кезде шикізаттың шығыс температурасы бойынша пештің шығысындағы қысым тұрақты болады деп қабылданады. Бірақ, зерттеулерге қарасақ, пештің ирек түтінін пайдалану режимі мен күйіне байланысты құбырдағы қысым құлауы өзгеріп отырады.

2.2.1 Пештердің шығысындағы шикізаттың температурасын ұстап тұратын АРЖ-ң классификациясы мен құрылымдық синтезі
Пештің шығысындағы шикізаттың қажетті температурасын ұстап тұратын жүйелер бір контурлы және екі мен үш контурлы АРЖ-р класыда синтезделуі мүмкін. Жүйелердің классификациясы басқарылатын әсердің ағымды мәнін қалыптастыратын контурлар бойынша жүзеге асады.

Басқарылатын шама кіріс сигналы басқарылатын параметрлердің ағымды мәні болып табылады. АРЖ реттегіштерінен түсетін команда бойынша өзгереді.

Каскадты жүйелер көпбайланысқан АРЖ-рдың ең көп таратылған кластарының бірі болып табылады. Оларды қолдану қажеттілігі көптеген өндірістік объектілері, сонымен қатар БТП-10М-Э пеші де үлкен кешігу мен едәуір ауытқулармен сипатталтындығына байланысты. Реттегіштердің беріліс коэффициенттерінің шектеулі мәндері мен жүйенің баяу жұмыс істеуінің нәтижесінде осындай объектілерді басқару үшін бір контурлы АРЖ-рды қолданубасқарудың қажетті сапасын ылғи да қамтамасыз етіп тұрмайды.

Каскадты АРЖ-рдың синтезі тек басқарылатын объектінің кейбір аралық айнымалыларын өлшеуге болатын жағдайларда және осы объект шартты түрде екі тізбектей жалғанған буынға бөлінген кезде ғана іске асырылуы мүмкін.

Басқарылатын параметрлерге қарағанда таңдап алынған аралық айнымалы басқару объектісінің негізгі ауытқуларына және басқарылатын әсерге қатысты едәуір аз кешіге мен инерттілігі болу керек.

Бір контурлармен салыстырғанда каскадты АРЖ-лар келесі артықшылықтары қамтамасыз етеді:

· Ауытқуларды өтеген кезде басқару елеулі – 1,5-20 есе, және басқарылатын әсерлердің өтуін есептеген кезде аса елеулі емес –1,5-2 есе жақсартады;

· Басқару объектісінің аса көп кешігуі кезінде жоғары дәлдік дәрежесімен берілген мәнде басқарылатын (негізгі) параметрді ұстап тұрады;

· Стабилизациялайтын (ішкі) реттеу контурына әсер ететін ауытқуларды тез компенсациялайды, осының нәтижесінде бұл ауытқулар басқарылатын параметрдің берілген мәнінен ауытқуына әкеп соқпайды;

· Каскадты АРЖ-рдың жоғары өзіндік жиілігі арқасында стабилизациялайтын реттеу котурымен қамтырылған басқару объектісінің элементтеріне қолданылған ауытқулары кезіндегі басқару сапасы елеулі жақсарады;

· Стабилизацияланған реттеу контурының пайда болу нәтижесінде басқару объектісінің ішкі бөлігіндегі фазалық жылжуының елеулі азаюы, бұл түзегіш (сыртқы) контурының тез жұмыс істеуін жоғарлатады;

· Басқарудың стабилизациялау котурының беріліс коэффициентінің өзгеруі арқылы басқару объектісінің ішкі бөлігінің беріліс коэффициентінің өзгеруін компенсациялайды;

· Басқару объектісіне затың немесе энергияның керекті мөлшерін беріп отырады.

2.2.2 Каскадты – байланысқан жүйелер
Синтезделетін каскадты АРЖ-рды есептеу, қабылданған ауытқушы әсерлер кезінде оптималды өтпелі үрдісті қамтамасыз ететін күйге келтіру параметрлерді табу үшін және басқару контурлары үшін басқару заңын таңдауға әкеп соғады. 

Каскадты - байланыспаған жүйелер. Мұндай АРЖ-рда басқару заңы мен күйге келтіру параметрлері Wpc(P), Wpk(P) бір контурлы АРЖ-ға жасалған әдеттегі тәсілдермен контур бойынша анықталады.

Каскадты-байланысқан жүйелер. Мұндай жүйелерді жобалаған кезде басқарудың стабилизациялайтын және түзейтін контурларының өзіндік тербеліс периодтарының қатынастарын табу негізгі мәселе болып табылады. Егер екі контурда да өлшеудің бір тәсілі қолданылса, онда контурлардың өзіндік тербеліс периодтарының арасындағы қатынас сызығы болады, демек, түзегіш контурының беріліс коэффициенті тұрақты болады. 

Әдетте өндірістік каскадты-байланысқан АРД-рда стабилизациялау контурының инерттілігі түзегіш контурының инерттілігінен әлде қайда аз болады. бұл кезде стабилизациялау контуры түзегіш контурының тағы бір динамикалық элементі болып қарастырылуы мүмкін, сонда стабилизациялау контурын түзегіш реттегішіне қарағанда басқару объектісінің бөлігі деп есептеуге болады. Сондықтан, стадилизациялау және түзегіш реттегіштердің оптималды күйге келтіру параметрлері бірінен-бірі бөлек табыла алады. Алдымен бір контурлы жүйелер үшін жасалған әдеттегі тәсілмен стабилизациялау реттегішінің Wpc(P), содан барып – түзегіш реттегіштің Wpk(P) күйге келтіруінің оптималды параметрлерін табады. Соңғысын есептеген кезде оның басқару контурына басқару объектісінен басқа стабилизациялау контурының реттеу контуры кіретіндігін ескеру қажет. Сондықтан күйге келтіру Wpk(P) параметрлерін анықтағанға дейін түзейтін реттегіш үшін эквивалентті басқару объектісінің беріліс функциясын анықтау қажет


Каскадты-байланыс АРЖ-рды есептеудің басқа да жолы бар. Алдымен түзегіш реттегіштің Wpk(P) , содан кейін стабилизациялау реттегішінің Wpc(P) оптималды күйге келтіру параметрлерін табады. Соңғы айтылғаннан жеткілікті тез жұмыс істеуінің нәтижесінде Wpc(P) реттегіші жүйенің жұмыс істеуі кезінде Ү1(Р) аралық параметрлерін берілген мәнде дерлік дәл ұстап тұрады, яғни келесі жуық теңдік сақталады.

Ү1(Р)≈Ү1,сад (Р)

Сонда түзегіш реттегіш үшін эквивалентті басқару объектісінің беріліс функциясы келесі түрге ие болады.

Wобэ.к(P)≈Wkоб(Р)/ Wсоб (Р)
Түзегіш реттегіштің оптималды күйге келтіру параметрлері әдеттегі тәсілмен табылғаннан кейін беріліс функциясы бойынша стабилизациялау реттегішінің параметрлері есептелінеді, және оның эквивалентті объектісінің беріліс функциясы келесідей түрде болады.

Wобэ.к(P)= Wсоб (Р)+ Wkоб(Р) Wpоб(Р)
Есептеудің бірінші әдісін жүеде түзегіш реттегішінің жиі ауытқулары болған кезде, ал екіншісін жүйеде стабилизациялау реттегішінің сөніп қалуы мүмкін болған жағдайда қолданылған дұрыс.

Өндірісте каскадты-байланысқан АРЖ-рдың келесі үш түрі кең таралған: П-ПИ (бірінші реттегіш стабилизациялау, екінші – түзеткіш болып табылады), ПИ-ПИ дәне ПИ-ПИД. Берілген басқару объектісі үшін каскадты-байланысқан АРЖ-ның ең қажетті түрін модельдейтін құрылғыда таңдап алуға болады, бірақ бұл белгілі қиындықтармен байланысты.

Бұл функционалдың критерий ретінде таңдап алынуы – каскадты-байланысқан АРЖ ауытқушы да, бақарушы да жеткілікті жақсы өңдеу керектігімен шартталады.
2.2.3 Каскадты-байланысқан АРЖ-ні есептеу
Қазіргі уақытта каскадты-байланыс АРЖ реттегіштерінің оптималды күйге келтіру параметрлерін табуының әртүрлі тәсілдері мен әдістері бар. ең үлкен кемшілігі – олар бір уақытта екі контур үшін реттегіштердің оптималды күйге келтіру параметрлерін анықтауға мүмкіншілік бермейді; бұл күйге келтірулерді анықтау үшін әртүрлі көп аралық есептеулер мен графикалық салулар керек. Бұл операцияларды орындау көп уақытты алады.
Бұндай кемшілігі жоқ тәсілдің керектілігі бұрыннан бері белгілі. Каскадты-байланысқан АРЖ-рдың ПИ-ПИД типті реттегіштердің оптималды күйге келтіру параметрлерін анықтауға арналған 2.3 суретте келтірілген номограмма бұл кемшілікті кетіреді. Осы номограммадан табылған реттегіштердің күйге келтіру параметрлері 


қамтамасыз ететін оптималды өтпеліүрдістерді береді.
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Сүрет 2.3. ПИ –ПИД типті каскадты – байланысты АРЖ –р реттегіштердің оптималды күйге келтіру параметрлерін анықтауға арналған  номонрамма
Типті каскадты-байланысқан АРЖ-рының реттегіштерінің оптималды күйге келтіру парметрлерін келтірілген номограммалар бойынша анықтау үшін басқару объектісінің динамикалық  параметрлерін табу қажетті: стабилизациялайтын (τс) және түзегіш (τк) контурларындағы таза шегу, стабилизациялайтын контурының беріліс коэффициенті (Коб.с.) және уақыт тұрақтысы (Тоб.с.).

Автоматтандырылған жүйелердің қызметі мен функциялары 

2.2.1 Жүйенің қызметі
Жобаны орындау – пештер жұмысының технологиялық циклінің барлық станцияларының автоматтандырылуын, жану үрдісінің оптималдануын, апат және өрт кезінде пештер жұмысының автоматты түрде блокадалануын қамтамасыз етеді. Бұдан басқа, автоматтандырудың жобаланатын жүйесі (ары қарай “жүйе”) моралды және физикалық ескірген техникалық құралдарды алмастыру және газды отынға ауысуы үшін арналған.

2.2.2 Автоматтандырылған жүйенің функциялары
Жүйеде қолданылатын мұнай мен отын шығынын өлшеу коммерциялы болып табылмайды. Осыған байланысты шығын датчиктері 1-ден кем емес дәлдік класын қамтамасыз етеді.

Жүйеде реттелінетін органдарының шекті күйлерінің, бекітулі құрылғылар мен өлшенетін айнымалылардың шекті шамаларының сигнализациясы қарастырылған. Пешті қолымен қосу режимінің күрделілігінен, жүйеде, технологиялық талаптарды сақтай отырып, пешті дартылай автоматты және автоматты түрде қосу қарастырылған.

Блокадалау мен қорғаудың барлық түрлері котроллер арқылы жүзеге асырылады.

Пешті апаттық тоқтату кнопкалары қарастырылған, солардың реакциясымен контроллер сәйкес бағдарламабойынша пешті тоқтатады.

РД-мен сәйкес, жүйеде, блокадалау  мен қорғау жүйесінде қатысатын датчиктерден түскен сигналдардың далалық шинадан тыс бөлек байланыс каналдары бойынша контроллерге қосылуы қарастырылған.

Әр пешке оператордың бөлек панелі қарастырылған. Пилотты оттыққа оттың жоқтығы туралы сигнал түскен кезде пилотты газдың сызығындағы отсекті клапаның қоректенетін кернеуінің өшірілуі қарастырылған.

Отын сызықтарындағы қысымның жіберілетіннен төмендегені туралы сигнал түскен кезде оттықтардың жануын блокадалау қарастырылған.

Қысылған ауаның қысымы жіберілетіннен төмендегені туралы сигнал түскен кезде оттықтардың жануын блокадалау қарастырылған. Түтін шығатын құбырдың шибері жабық болғанда және желдеткіштер өшіп қалған кезде (ауа коллекторында қысым болмай қалғанда) оттықтардың жануын блокадалау қарастырылған.

Пештің негізгі оттықтарына кететін отын шығынын автоматты реттеген кезде оттықтың шығысындағы түтін газдардың берілген температурада ұстап тұру қарастырылған.

Оттықтың шығысындағы сиретілуді су бағанының 2 мм-ден төмен болмауын ұстап тұру қарастырылған. Пештің қалыпты жұмысы кезінде оттықтағы сиретілуді режимдік картамен сәйкес подта немесе басқа бақылау нүктелерінде ұстап тұру қарастырылған.

Қыздырылатын өнімнің қысымы мен шығынның лезде төмендеуі кезінде пештің апаттық тоқтатылуы қарастырылған.

Кететін түтін газдарының максималды берілген температурадан асып кеткен жағдайда пеш оттықтарына отын берілісінің апаттық тоқтатылуы қарастырылады. Негізгі оттықтардың алдында жағылатын газдың қысымы берілген шектерге қатысты төмендеуі немесе жоғарлауы кезінде пеш оттықтарына отын берілуінің апаттық тоқтатылуы қарастырылған.

Пештің өткеліндегі сиретілудің 20 Па-дан төмендеуі кезінде пеш оттықтарына отын берілуінің апаттық тоқтатылуы қарастырылған. Блокадаулардың қосылуы алдында алдын-ала ескертетін сигнализацияның қосылуы қарастырылған.

2.4 Есептің қойылымын сипаттау
1. БТП-10М-Э мұнай қыздыру пешінің автоматтандыру жүйесі келесі функциялардың орындалуын қамтамасыз етеді:

· Пештің автоматты түрде жағылуы;

· Пешті режимге автоматты түрде шығару;

· Жұмыстың қажетті режимін ұстап тұру;

· Пешті сөндіру;

· Жану үрдісінің тиімділігі;

· Пеш жабдықтарының автоматты түрде қорғау;

· Автоматты түрде өрт сөндіру;

· Алгоритмдердің автоматты түрде өңделуі: - “Пештің апаты”, “Пештің өрті” және “Қыздыру пунктінің апаты”.

2. Технологиялық үрдістің жүрісін бақылау МДП, РДП және ЦДП-рдан жүргізілу керек. Қыздыру пештерінің барлық технологиялық құрылыстарын басқару – операторлық бөлмеден және жергілікті жүргізіледі.

3. Мұнайды қыздыру үрдісін оптималдауын – түтін құбырындағы газдар құрамын түзете отырып мұнай шығысындағы температура – параметрі бойынша жүзеге асыру.

4. Сигналдың пайда болу себебінің мағынасын ашатын алдын-ала ескерту және апаттық сигнализацияның қосылуын көрсететін тезнологиялық параметрлердің өлшеу және тіркеу мүмкіншіліктерін қамтамасыз ететін құралдар операторлық бөлмеде қондырылуы қажет (жұмыс SCADA жүйесінде)

5. Апаттық жағдайлардың сигнализациясын қоршау дуалының артында әр бір пешке қарама-қарсы периметр бойынша орналастырылған “Әйнекті сындыр да, батырманы бас” түріндегі қол хабарландырғыштарда жасау. Кез-келген хабарландырғышты қосқан кезде, операторлық бөлмеде “Назар аударыңыз, апат!” деген дыбыстықжәне жарықтық сигнализация жұмыс істеу керек, және сонымен қоса бір уақытта операторлық бөлменің сыртында орналасқан қоңыраудың қатты соғуымен сыңарласу керек.

6. Автоматика пеш жұмысын тоқтатуын және оның коммуникациялардан үзілуін келесі жағдайларда қамтамасыз ету қажет:

· Қыздырылатын мұнай шығынының жіберілетінінен төмендеуі;

· Жұмыс істеп тұрған оттықтағы отынның өшуі;

· Пештегі қыздырылатын мұнай қысымының құлауының төмендеуі;

· Ауа коллекторындағы ауаның төмен қысымы;

· Келтірілетін газ құбырындағы жағылатын газдың төмен қасымы;

· Пеште немесе мұнай қыздыру пунктінде өрттің пайда болуы кезінде.

Жанған жағдайда мұнайды пеш коллекторларынан тұндырғыға лақтырылуын қарастыру.

7. қауіпсіздендірудің автоматика жүйесін қосу кнопкаларын бөлек панелде конструктивті түрде орналастыру.

8. Қауіпсіздендіру автоматикасы келесілерді қамтамасыз еті қажет:

· “Пеш апаты № …” батырмасын басқан кезде (ирек түтіктердің ажырауы, пештің кіріс/шығыс ысырмаларының шектерінде құбырлардың ажырауы және т.б. типті жануарлармен байланыссыз әртүрлі апаттық күйлерінің пайда болуын қарастырады) барлық жұмыс істеп тұрған пештердің газ беру сызықтарында ысырмалар жабылады, одан кейін дренажды сыйымдылыққа лақтырмалы ысырма ашылады.

· Жұмыс істеп тұрған пештің кірісіндегі немесе шығысындағы ысырмалардың кез-келген себеп бойынша жабылуы алдынғы пункттғы барлық операцияларды орындай отырып, “Пеш апаты № …” жағдайына теңестіріледі. Сонымен қатар операторлық бөлмеде себептің мәнін ашатын дыбыстық және жарықтық сигнализацияны қарастыру қажет.

· “Пеш өрті № …” батырмасын басқан кезде барлық жұмыс істеп тұрған пештердің газ беру сызықтарындағы ысырмалар жабылады, ал апаттық пеште үрлегіш желдеткіштері өшіріледі, мұнайды тасымалдауын қамтамасыз ету үшін қиятын сызықты ысырма ашылады. Осы ысырманың қозғалысы басталғаннан кейін жұмыс істеп тұрған пештердің кіріс/шығыс ысырмалары бір уақытта жабылады, дренажды сызықтардың ысырмалары ашылады, көбікпен өшіру сорабы қосылады, содан кейін апаттық пештің көбік құбырындағы ысырмалар ашылады.

2.5 БТП-10М-Э пешін басқару жүйесі
БТП-10М-Э пеші үш режимде жұмыс істейді:

· Пешті қосу;

· Жұмыс режимі;

· Пешті тоқтату.

Технологиялық параметрлердің нормадан ауытқуы жағдайда блокадалаулар қарастырылған, олар пеш апатының алдын алады.

2.5.1 Пешті қосу (технологиялық операциялардың тізімі)

Пешті қосу “Мұнай өндіретін және мұнайхимиялық өнеркәсіптеріндегі құбырлы пештерді техникалық пайдалану ереджелерімен” (ТП.01.88) Мәскеу қ., 1988 ж. және ВНИИ Нефтемаш және ЦКБН-мен жасалған “Типті құбырлы пештерді қосу, пайдалану және тоқтату бойынша уақытша нұсқауға” сәйкес жүзеге асырылады.


Пешті қосу дайындау операцияларынан басталады:

· Газды отын сызығын желдету;

· Ауа шығынының ашық шибері кезінде пештің оттық көлемін желдету;

· Қыздырылған өнімнің (мұнайдың) циркуляциясын қамтамасыз ету.

Дайындау операцияларын орындағаннан кейін пештің ГГД-1.98 оттықтарының жағылуы жүзеге асырылады.

Негізгі оттықтардың жағылуы защитно-запальная құрылғының (ЗЗҚ) комплектіне кіретін пилотты оттықтардың жағылуынан басталады. Әр бір негізгі оттықтың өз ЗЗҚ комплектісі бар (қорғау дәрежесі IP54, min t = -400C) оның құрамына кіретіндер:

· Пилотты оттық ЭИВ-НН;

· Жоғары кернеу көзі ИВН-01;

· Отты бақылау датчигі СЛ-90;

· Электромагнитті газды клапан ЭМКГ-8;

· Түйісу блогы БС-01;

· Газды сүзгі ФГ-ОМ5.

Пилотты оттықтарды жағу үрдісі келесі операциялардың тізбегінен тұрады:

· Ауа шығыны және түтін құбырының шиберлері 30% ашық күйіне орнатылады;

· Пештің пилотты оттықтарының коллекторындағы пилотты газдың (РІ22.01) қысымы 1,0 кгс/см2 тең етіп орнытылады;

· Бірінші пилотты оттыққагаз беру клапаны ашылады;

· Жоғарыкернеу көзіне қорек кернеуі беріледі.

От пайда болғаннан кейін кезек-кезек пештің қалған пилотты оттықтарын жағуға кіріседі.

Жұмыс режимінде пилотты оттықтар үнемі жұмыс істеп тұрады. Пилоттыларды жаққаннан кейін негізгі оттықтардың қосылуы басталады.

Негізгі оттықтарды жаққанда қосудың екі режимін қарастырады:

· Суық қосу;

· Жылы қосу;

Суық қосу пештің ұзақ уақыт тоқтауынан кейін жүзеге асырылады, яғни ол қоршаған ауа температурасына дейін суытылған кезде.

Жылы қосу пеш аз ғана уақыт тоқтап тұрған кезде болады.

Пешті суық және жылы қосқан кезде пешті қыздыру графигін ұстану қажет, ол график өнеркәсіптің эксплуатациялау қызметінің технологиялық нұсқауымен орнатылады.

Қыздыру пештің ирек түтігіндегі мұнайдың циркуляциясы кезінде болады. Пеш құрылысының ерекшелігі, оттықтар санының көптігі және оларға қызмет көрсету персоналының шектелген саны жағу үрдісін жартылай автоматты немесе автоматты, ал пештегі жұмыс режимін ұстау – автоматты режимдерге әкеп соғады.

2.5.2 Жергілікті пультпен (батырмалы панель РР-17) пешті жартылай автоматты түрде жағу.

Жартылай автоматты жағу үшін қосу режимін таңдау кілтін “Ручное”күйіне ауыстыру қажет. Сол кезде контроллер келесі дайындау операциялардың орындалуына әкеп соғады:

· Мұнайдың циркуляциясын бақылау. 0÷3 кгс/см2 аралықтарында болатын пештегі қысым құлауы және мұнай шығыны ≥0,5м3/сағ анализделеді.

· Газды отын сызығын желдету. Негізгі оттықтардың газды отын сызығының және пилотты оттықтардың газды отын сызығының лақтырмалы клапандары ашылады. Оттық клапандары жабылады. Басты оттықтардың газ беру басқарылатын клапаны, басты оттықтардың жағылатын газ беру қима клапаны,пилотты оттықтардың жағылатын газ беру қима клапаны ашылады. Желдету біткеннен кейін лақтырмалы клапандар жабылады.

· Пештің отық көлемін желдету. Түтін құбырының шибері ашылады, ауа шығынының шибері ашылады, желдеткіштер қосылады. Желдетуді тоқтату моменті жылжымалы газо индикатормен анықталады.

Үш дайындау опрецияларының әрбіреуінің апатсыз аяқталуы

жалпылағыш сигналдың (жергілікті пультке рұқсат ету) өндірілуіне бағдарламалық рұқсат береді. Рұқсатты алған кезде пультта “Разрешениерозжига” деген жасыл шам жағылады.

           Осыдан кейін пилотты оттықты жағуға кіріседі. Пилотты оттықты жағу №1-ден №9- ға дейін тізбектей келесі ретте болады.

           №1÷9 “№1÷9 пилотты жанарғы газының клапанын ашу” батырмасы басылады. Осы кезде ауа шығынының шибері және түтік құбыры 30% ашылу қалпына орнатылады. әрі қарай газ клапаны ашылады және отынның тұтануына разряд береді.

           Егер тұтану пайда болса, онда жалынды бақылау датчигі жұмыс істеп, және ол туралы ақпарат пультте жасыл шамның жануымен көрсетіледі.

           Сонымен, қалған барлық пилотты оттықтар жіберіледі. Егер барлық пилоттық оттықтар қосылған болса, онда барлық шамдар жағылуы керек.

             Барлық пилотты оттықтар жұмыс режимінде болғандықтан, негізгі оттықтардың жағылуы басталады. Жағу үшін “Негізгі жанарғыны жағуды бастау” батырмасын басу қажет. Осы сигнал пайда болған кезде жағылатын газды негізгі оттыққа жіберу клапаны ашылады.бұл опративті персоналмен бақыланатын барлық негізгі оттықтардың параллельді жануына әкеледі.

             Жағу үрдісін жылдам тоқтату үшін, пультте “Пешті жағуды тоқтату” кнопкасы қарастырылған. Блокадалау жұмысқа қосылғанда және ақаулықтар пайда болған жағдайда, пультте “Жөнделмеген” қызыл шамы жағылады да, газ клапаны жабылып және пештің оттық көлемін желдетуі қосылады.

             Шамдардың екі түсті индикациясы бар: қызыл-сары және жасыл. Бұл шамдар оттықта жалынның бар екендігін білдіреді. Жасыл түс – сигналдар логикалық “0” сәйкес, ол берілген оттықта жалынның жоқ екендігін айтады. Қызыл-сары түс – сигналдар логикалық “1ә сәйкес, ол оттықтың жағылғанын көрсетеді.
2.5.3 Жергілікті пульттен пешті автоматты түрде жағу (РР-17 кнопкалы панельмен)

       Автоматты түрде жағу үшін, жұмысқа қосу режимінің таңдау кілтін “Автоматты” қалпына ауыстыру қеажет. Бұл кезде бақылаушы келесі дайындау операцияларын орындауына әкеп соғады:

· Мұнайдың циркуляциясын бақылау. 0÷3 кгс/см2 аралықтарында болатын пештегі қысым құлауы және мұнай шығыны ≥0,5 м3/сағ анализделеді.

· Газды отын сызығын желдету. Негізгі оттықтардың газды отын сызығының және пилотты оттықтардың газды отын сызығының лақтырмалы клапандары ашылады. Оттық клапандары жабылады. Басты оттықтардың газ беру басқарылатын клапаны, басты оттықтардың жағылатын газ беру қима клапаны, пилотты оттықтардың жағылатын газ беру қима клпапаны ашылады. Желдету біткеннен кейін лақтырмалы клапандар жабылады.

· Пештің оттық көлемін желдету. Түтін құбырының щибері ашылады, ауа шығынының шибері ашылады, желдеткіштер қосылады. Желдетуді тоқтату моменті жылжымалы газо индикатормен анықталады.

Үш дайындау операцияларының әрбіреуінің апатсыз аяқталуы жалпылағыш сигналдың (жергілікті пультке рұқсат ету) өндірілуіне бағдарламалық рұқсат береді. Рұқсатты алған кезде пультта “Жағуға рқұқсат” 2-ші жасыл лампочка жағылады.


РР17 жергілікті пультінде “Автоматты жағу тізбегін жіберу” батырмасы басылады. Содан кейін оттықты жағу процессі, оперативті персоналсыз жартылай автоматты жағу режиміндегі сияқты алгоритммен жүргізіледі. Бұл кезде жұмысқа қосу үрдісін, жергілікті пульттегі индикация шамдары бойынша және пештің байқау терезесінен бақылауға болады.

2.5.4 Пештің жұмыс режимі
Қызғаннан кейін және номиналды жылыту көрсеткіштеріне жеткеннен     кейін, пеш жұмыс режимінде өтеді. Басқару объектісі ретінде пештің жұмыс режимі келесідей сипатталады:

· Реттеу контуры бойынша жоғары инерттілік “отынның шығыны – қыздырылатын өнімнің температурасы”;

· Температура мен қыздырылатын өнім (мұнай) шығынының арасындағы сызықтық емес тәуелділік. Бұл жағдайда шығынның өзгеруі, негізгі ауытқушы әсер ретінде алға шығады; басқару арасындағы көп байланыстылық.

Осы ерекшеліктерді ескере отырып, мұнайды қыздыру үрдісінің оптималды (рационалды) режимдерін қамтамасыз ететін келесі реттеу контурларын көрсетуге болады: жағылатын газ шығынын реттеу жолымен шығатын өнімнің (мұнайдың) температурасын стабильдеу; газ шығынының өзгеруін қадағалап, сондай-ақ тұрақты қатынасты γ = 1,1/1,2 қамтамасыз ете отырып, ауа жіберу заслонкасын автоматты реттеу жолымен, “жағылатын газ  - ауа” қатынасын реттеу.γ қатынасы кететін пеш газдарының берілген анализі бойынша түзетіледі.

Пайдалы жылу қуаты мына өрнек бойынша есептеледі

Qn=cpρF(Tвых-Твх),
Мұндағы Ғ – қыздырылатын өнімнің шығыны,

cp – қыздырылатын өнімнің орташа жылу сыйымдылығы;

ρ - өнімнің орташа тығыздығы;

Твх - өнімнің кіріс температурасы;

Tвых- өнімнің шығыс температурасы.

Жанудың төменгі жылулығы Qнр=38100 кДж/м3 және ауа шығынының α=1,1 коэффициенті кезінде газ жануының жалпы жылу қуаты мына өрнекпен анықталады:

Qжал=Qнр *В,

Мұндағы В – газ (отын) шығыны, м3/с.

2.5.5 Пешті тоқтату
Пештің тоқтатылуы келесілерге бөлінеді:

· Штаттық режимде тоқтау;

· Апаттық режимде тоқтату.

Пештің штаттық тоқтатылуы өнімді циркуляциялау режимінде жүргізіледі және ОР-27 операторлық панельмен атқарылады. Пештің тоқтатылуы екі режимге бөлінеді:

· Негізгі және пилотты оттықты өшірумен (толығымен тоқтату);

· Тек негізгі оттықты өшірумен (күту режимімен тоқтату).

Пештің толық тоқтатылуы келесі тізбектілікпен жүргізіледі:

· Мұнайдың шығысындағы төмендеу температурасының жылдамдығы сағатына 150С төменгі жеткілікті мәнге дейін немесе пештің эксплуатациясы қызметімен бекітілген нұсқауға сәйкесінше негізгі оттықтың өнімділігі төмендетіледі;

· Температураның жеткілікті мәніне жеткеннен кейін, негізгі оттықтар сызығына берілетін жағылатын газдың ысырмасы жабылады және барлық оттықтардағы оттың сөндірілуі бақыланады;

· Пилотты оттықтарға берілетін жағылатын газдың ысырмалары жабылады;

· Жағылатын газ шығынының клапаны жабылады;

· Ауа беру шибері толығымен ашылады да, пештік кеңістікті желдету 20 минут аралығында жүзеге асырылады;

· Желдету біткеннен кейін ауа беру шибері жабылады.

Күту режимімен пешті тоқтату келесі тізбектілік бойынша жүргізіледі:

· Мұнайдың шығысындағы төмендеу температурасының жылдамдығы сағатына 150С төменгі жеткілікті мәнге дейін немесе пештің эксплуатация қызметімен бекітілген нұсқауға сәйкесінше негізгі оттықтың өнімділігі төмендетіледі; температураның жеткілікті мәніне жеткеннен кейін, негізгі оттықтар сызығына берлетін жағылатын газдың ысырмасы жабылады және барлық оттықтардағы оттың сөндірілуі бақыланады;

· Ауа беру мен түтін құбырының шиберлері 5% - 10% ашық күйіне орнатылады;

· Пилотты оттықтарындағы жұмыс күту режимінде ұсталады және бақыланады.

Пештегі апаттық жағдайлар, өрт болмағанда “Пеш апаты” және өрт болған кезде “Пеш өрті” деген жағдайларға ажыратылады:

“Пеш апаты” жағдайында пештің апаттық тоқтатылуы келесі тізбек бойынша жүзеге асырылады:

· Жағылатын газ шығынының басқарылатын клапанының жабылуы, басты оттықтарға газ беру клапанының жабылуы, пилотты оттықтарға газ беру клапанының жабылуы арқылы жағылатын газдың берілуі тоқтатылады;

· Ауа беру шибері толық ашық болғанда пештің оттық кеңістігінің желдетуі жүргізіледі.

“Пеш өрті” “өрт пайда болғанда) жағдайында пештің апаттық тоқтатылуы келесі тізбек бойынша жүзеге асырылады:

· Жағылатын газ шығынының басқарылатын клапанының жабылуы, басты оттықтарға газ беру клапанының жабылуы, пилотты оттықтарға газ беру клапанының жабылуы арқылы жағылатын берілуі тоқтатылады;

· Шиберді жабу және желдеткіштерді өшіру арқылы ауаның берілуі тоқтатылады;

· Мұнайдың берілуі тоқтатылады;

· Дренажды сызықтың ысырмасы, басты оттықтар мен пилотты оттықтар газынлақтырып тастау клапаны ашылады;

· Түтін құбырының шибері жабылады;

· Өртті сөндіру сорабы қосылады.

Пештің апаттық тоқтатылуы – операторлық бөлмеде және жергілікті орналасқан “Пеш апаты” және “Пеш өрті” батырмалары арқылы қолмен және контроллер арқылы автоматты түрде жүзеге асырылады. Келесі штаттық емес жағдайлар пайда болған кезде “Пеш апаты” және “Пеш өрті” алгоритмдерін орындай отырып, пештің апаттық тоқтатылуы контроллер арқылы автоматты түрде жүзеге асырылады:

· Қызыдырылатын өнім (мұнай) қысымы мен шығынының төмендеуі;

· Құбырдың қызып кетуі;

· Құбырлар жануы және пештің ішінде өрттің пайда болуы, газоходтарда күйенің жануы.

2.5.6 Блокадалаулар
Апаттық жағдайлардың алдын алу үшін келесідей блокадалаулар қарастырылған және оларды қосқан кезде пеш оттықтарына жағылатын газдың берілуі тоқтатылады: 

· негізгі оттықтардың алдындағы жағылатын газдың қысымы берілген мәндерге қатынасы бойынша азаюы немесе көбеюі;

· пилотты оттықтардың отын өшіру (бөлек істемейтін оттықтарды өшіру);

· мұнай шығынының жіберілетін шектен төмендеуі;

· пештің шығысы мен кірісі арасындағы қысым құлауының минималы жіберілетін мәннен төмендеуі;

· пештің кез-келген ирек түтігіндегі температура құлауының жіберілетін мәннен төмендеуі;

· сиретілудің пеш подының алдында берілген мәннен төмендеуі;

· ауа қысымының жіберілетіннен төмендеуі.

Контроллермен “оттықтарға отын беру сызығындағы клапандардың ашылуына рұқсат” деген блокадалау, келесілердің болмауы кезінде, қарастырылған:

· нормаларға сәйкес түтін трактында тарту;

· желдетудің аяқталуы туралы сигнал;

· пештің кірісімен шығысы арасындағы мұнай қысымының құлауы;

· минималды мәннен кіші болтаны пештіңирек түтігі арқылы өтеттін мұнай шығыны.

Блокадалаулардың жұмысы кезінде ОР27 операторының панелі мен пешті жағу пультіне хабар беріледі де, ескерту сигнализациясы қосылады.

Пешті қосқан кезде оттықтардың жағылуына тыйым салатын блокадалаулар іске қосылған:

· пештің ирек түтіктеріндегі мұнай циркуляциясының болмауы;

· жағылатын газ сызығындағы жіберілетіннен төмен қысым;

· жіберілетіннен төмен ауа қысымы;

· түтін құбырының шибері жабық;

· ауа колелекторындағы қысымның болмауы.

2.6 Техникалық құралдар кешенінің құрылымы

2.6.1 Техникалық құралдар кешенінің құрылымын таңдап алуын негіздеу


Автоматика жүйелерін құрудың қазіргі талаптарына сүйене отырып, техникалық құралдар кешенінің құрылымы едәуір технико-экономикалық талаптарға сай болу керек, және олардың бастылары келесіден тұрады:

· автоматтандыру жүйесінің барлық есептер жинағының шешімін қамтамасыз ету;

· егер басқару есебінің жиынтығы өзгеріп, басқару техникасы жаңаланса, оның құрылым мен дамуының өзгеру мүмкіншілігі;

· оператордың операторлық бөлмеде және басқару мен бақылау үрдістерінің барлық стадиясында КТС-ң басқа элементтерімен кең түрде хабарласу мүмкіншілігі;

· унифицирленген құрылғыларды, блоктарды және буындарды пайдалану;

· қолданылатын кешеннің құрылысын оңай өзгерте алатын агрегирлеудің мүмкіншілігі;

· жоғары сенімділік және жөндеуге келетіндігі;

· сатып алуға және қызмет етуге кететін шығындарды оптималды есептеу.

Демек, осы талаптарды жүзеге асыра отырып, ұсынылған техникалық құралдар кешенінің құрылымы – бағдарламалық және апараттық спецификациясының ашықтығы деген автоматика жүйелерін құрудың негізгі қағидаларына сай келеді, және автоматтандырылған жүйелерін құрудың жаңа концепцияларының келесідей негізгі қағидаларына негізделген:

· мәселелі-бағытталған түрде келу;

· ортақталған бақылау;

· объектті-бағытталған басқару;

· өзіндік диагностика және таңдаулы резервілеу;

· жобалық компоновка;

· ашық архитектура.

Мәселелі-бағытталған түрде әртүрлі ақпараттық масштабтағы өндірістік үрдістерді автоматтандыру есептерін шешу мүмкіндігін береді.
Басқарудың барлық құралдарын территориалды топтау арқылы ортақталған бақылау – бір-екі операторға басқару есептерін және үрдістің жүрісін бақылауды жүктеп қоюға мүмкіншілік береді. Өз кезегінде, оперативті басқару қағидасын кең пайдалану мүмкіншілігін береді.

Өзіндік диагностика және таңдаулы резервілеу жоғары сенімділік пен төменгі баға талаптары арасындағы оптималды компромисқа жету мүмкіншілігін береді.

ПО басқаруға визуалды объектті-бағытталған түрде келуін қамтамасыз етеді, және қабылданған ПО-ң компоненттерінің бірі болып – технологиялық бағдарламалау тілі (STEP 7) табылады, бұл техникалық құралдар мен басқару объектісінің өзін оператор алдында басқарылатын объектілердің жиынтығы ретінде қарастыруға мүмкіншілік береді: олардың физикалық немесе бағдарламалық жүзеге асыруымен емес, автоматтандырылған объектінің технологиялық схемасымен байланысты физикалық (датчиктер, механизмдер) немесе логикалық (реттегіштер, қорғау құрылғысы және т.б.). Әрбір басқарылатын объект, оның күйі, жүргізудің алғы шарттары мен басқару мүмкіндіктері туралы толық ақпарат беретін технологиялық параметрлердің жиынтығымен сипатталады. 

Жобалық компоновка қолданушыға нақты автоматика жүйесіне керекті техникалық құралдар жиынтығын таңдау мүмкіншілігін береді.

Ашық архитектура жүйені толықтыруға немесе болашақта жүйені кеңейту мен жаңалауды қамтамасыз ете отырып, жаңа техникалық құралдарды пайдалануға мүмкіндік береді.

Апаратты платформа ретінде жоғары өнімділікті және тез жұмыс істейтін қуатты процессор болып табылатын техникалық құралдар таңдап алынған, және онда – кіріс-шығыс модульдерінің көп саны, коммуникационды контроллерлер мен интерфейстердің үлкен жиыны бар. апаратты компоненттер перспективті жаңа технологияларға негізделеді. Бұл жүйені жаңалауға және дамытуға мүмкіндік береді.

Сонымен, жүйені құрудың ұсынылған концепциясы, басқарудың техникалық құралдарына қойылатын келесі талаптарды жүзеге асырады:

· жоғары сенімділік таратылған басқару, өзіндік диагностика және таңдаулы резервілеу, сонымен қатар жоғары сенімді апараттық құралдарды пайдалану арқылы жүзеге асады;

· қолдану қарапайымдылығы технологиялық бағдарламалау мен объектті-бағытталған басқару арқылы жүзеге асады;

· төмен баға – экономды апаратты шешулер, ортақталған таңдаулы басқару және резервілеу кезінде “ақылды жеткіліктік” қағидасын қолдану арқылы жүзеге асады.

Құрудың қабылданған концепциясы автоматтандыру схемаларымен анықталған басқарудың технологиялық объектісін (БТО) құрудың функционалды-топтасқан қағидасына максималды мүмкін болатын жақындықпен ПТК-ның құрылғылары мен деңгейлері арасындағы өзіндік байланысты анықтайды.

КТС-ң ұсынылған құрылымы жаңа халықаралық стандарттарды қанағаттандырады. Бұл базалық бағдарламалық қамтамасыздандыруға, апаратты және бағдарламалық коммуникационды протоколдарға, магистральды шиналарға, конструктивтарға қатысты.

2.6.2 Техникалық құралдар кешенінің құрылымдық схемасының сипаты

Техникалық құралдар кешенінің құрылымының үш деңгейлі иерархиясы бар:

· операторлық станция (ОР27) және жергілікті пульт (РР17);

· бағдарламаланатын контроллерлер (SIMATIC S7-300 және ЕТ150-2);

· датчиктер, өлшеу түрлендіргіштер, орындағыш механизмдерді жергілікті басқару жүйелері, өртті сигнализацияның жүйесі.

Шартты түрде, иерархияның бірінші деңгейінің техникалық құралдары жоғары деңгейдің техникалық құралдарына, ал екінші мен үшінші – төменгі деңгейдің техникалық құралдарына жатқызылады.

Берілген жобада ОР27 және РР17 жалпы және арнайы бағдарламалық қамтамасыздандыруды орындаудың техникалық қолдауын, сақтауын және сонымен қатар төмендегілерді қамтамасыз ететін технологиялық үрдістерді басқару кезінде оператордың құралы болып табылады:

· ақпаратты типті өңдеу;

· мнемосхемалар, графиктер, текстік хабарламалар түрінде технологиялық үрдістің жүрісі туралы ақпаратты визуалдау;

· басқарылатын әсерлерді оператордан қабылдау және беру;

· протоколдау және құжаттау;

· жүйе конфигурациясын сақтау және енгізу;

· құрылғылар күйін бақылау мен диагностика;

· жұмыс кезінде пайда болатын барлық штаттық емес жағдайлар мен сигнализация;

· ПК-дан бақыланатын объектілер күйі туралы ақпаратты қабылдауын және ПК-ға командаларды беруін жүзеге асыра отырып, бағдарламаланатын контроллерлердің жұмыс істеуі арқылы координерлеу;

· Жүйеге рұқсатты бақылау.

Бағдарламалық контроллер (ПК) микропроцессорлы құрылғы болып табылады, және оның архитектурасы объектті-бағытталған қағида бойынша құралған және нақты уақыт масштабында басқарудың таратылған жүйеде жұмыс істеу мен келесі есептерді шешу үшін оптималданған:

· БТО датчиктерінен (түрлендіргіштерінен) ақпаратты алу;

· Ақпаратты біріншілік өңдеу;

· өлшенетін каналдар күйін бақылау;

· ОР27 мен РР17-ден алмасуларды қолдау;

· Басқару алгоритмдерін орындау және технологиялық буындардың жетегіне басқарылатын әсерлерді беру.

ПК-ның құрамына басқарудың техникалық құралдары, ақпаратты жинау, сақтау жіне өңдеу креді:

· орталық процессор мәліметтерді басқару мен жинау бойынша ПК-ға жүктелген алгоритмдерді жүзеге асырады, ПК-ң техникалық құралдары арасындағы мәліметтер алмасуын ұйымдастырады және жоғары деңгейдің техникалық құралдармен байланысты қолдайды;

· сандық немесе аналогты модельдер датчиктерден (түрлендіргіштерден) ақпаратты санды түрде түрлендіреді немесе тікелей орындаушы механизмдерге басқарылатын әсерлерді беруін жүзеге асырады.

Бағдарламаланатын контроллерлердің ОР27 және РР17-мен байланысты PROFIBUS-DP желісі арқылы ұйымдасқан.

2.6.3 Автоматтандыру жүйесінің құралдары
Жүйе апаратты түрде екі бөлімге бөлінуі мүмкін:

· Процессорлы бөлім,

· Қосымша бөлім.

Екі бөлім бірімен-бірі PROFIBUS-DP интерфейсті шинамен байланысқан.

Процессорлы бөлімнің құрамына кіретіндер:

· Оператор панелі ОР27,

· Қорек блогі PS 307,

· Орталық процессор CPU 315-2DP,
· Аналогты сигналдарды енгізу блогы, оптикалық оқшаулағыш, 2 кіріс, кернеу/тоқ  түші/термопаралар/ кедергі сигналдарын өлшеу, тоқтаулар, диагностика, рұқсат 9/12/14 бит, кернеу астында орнату/ауыстыру;

· Аналогты сигналдарды шығару модулі, оптикалық оқшаулағыш, 2 шығыс, кернеу/тоқ  күшінің шығыс сигналдары, рұқсат 11/12 бит, кернеу астында орнату/жою;

· Дискретті сигналдардың кіріс-шығыс модулі, оптикалық оқшаулағыш, 16 кіріс және 16 шығыс.

Қосымша бөлімнің құрамы:

· Деортақталған периферия құрылғысы ЕТ 150-2;

· Кнопкалы понель РР17;

· Кернеу блогы PS 307;

· Интерфейсті модуль ІМ 365;

· Аналогты сигналдарды енгізу блогы, оптикалық оқшаулағыш, 8 кіріс, кернеу/тоқ түші/термопаралар/ кедергі сигналдарын өлшеу, тоқтаулар, диагностика, рұқсат 9/12/14 бит, кернеу астында орнату/ауыстыру;

· Аналогты сигналдарды енгізу модулі, оптикалық оқшаулағыш, 8 шығыс, Pt1006, Pt200, Pt500, Pt1000, Cu10, Ni100, Ni120, Ni200, Ni500, Ni1000, 0…150 Ом, 0…300Ом, 0…600Ом, 16 бит (50мс) сигналдарын өлшеу, 2 кірістен 4 топ;

· Аналогты сигналдарды енгізудің 2 модулі, 8 кіріс, кернеу/тоқ түші/термопаралар/ кедергі сигналдарын өлшеу, тоқтаулар, диагностика, рұқсат 9/12/14 бит, кернеу астында орнату/ауыстыру;

· Дискретті сигналдардың кіріс модулі, оптикалық оқшаулағыш, 32 кіріс = 24В;

· Дискретті сигналдардың  шығыс модулі, оптикалық оқшаулағыш, 32 шығыс = 24В;

· Дискретті сигналдардың  шығыс модулі, оптикалық оқшаулағыш,  8 шығыс = 24В;

Төменгі деңгейдің техникалық құралдары технологиялық құрылғының күйі туралы ақпаратты жинау мен өңдеу, басқару есептерін шешу мен басқарылатын әсерлерді беру үшін арналған және оның құрамына физикалық шамаларды жүйенің осы деңгейімен қабылданатын электрлі сигналдарға түрлендіру үшін арналған жүйенің барлық апаратты құралдары кіреді.

Техникалық құралдардаң төменгі деңгейінің құрамына датчиктер, нормалауыш түрлендіргіштер, мультипрексорлар, орындаушы механизмдер басқару жүйесі, бақылаудың автономды жүйесі, өртті сигнализация жүйесі, қорек көздері, бағдарламаланатын контроллерлер, төменгі деңгейдің локалді желісінің адаптерлері, объектімен байланыс құрылғысының модульдері, бағдарламаланатын контроллерлердің шкафтары, аспапты құрылғылардың шкафтары кіреді.

ПК-ның ТҚ-н таңдау келесі қағидаларға негізделеді:

· нақты уақыттағы таратылған басқару жүйесінде жұмыс (иерархия деңгейі бойынша жоғары және төмен тұрған техникалық құралдармен алмасуын апаратты қолдау, жылдам жұмыс істеуі және т.б.);

· бағдарламалық қамтамасыздандырумен және объектімен басқару алгоритмдерін орындау бойынша үйлесімділік;

· ашық архитектура;

· адамы жоқ технологиялардың талаптарына сай келетін сенімділіктің жоғары дәрежесі;

· объектті-бағытталған компоновка;

· стандарттау мен унифицирлеу қағидаларын ескере отырып, жаңа микропроцессорлы техниканы қолдану.

ПК-ны жобалаған кезде, жоғарыда айтылып кеткен қағидалардың жүзеге асырылуы, модульді компоновка, бағдарламалық қамтамасыздандырумен үйлесімді есептеу техникасының жаңа құралдарын қолдану, стандартты интерфейстерді қолдану арқылы орындалады.

ПК SIEMENS (Германия) фирмасының SIMATIC топтарының техникалық құралдарымен жүзеге асады.

Бұл фирманың бұйымдары ISO 9001 талаптарына сай және нақты уақытта жұмыс істейтін өндірістік басқару жүйелеріндегі жұмыс үшін арналған.

ПК келесі түрдегі аналогты және дискретті (немесе екіншілік түрлендіргіштер сигналдары) датчигін сұрау арқылы НПС-тің технологиялық жабдықтар буынының (немесе ішкі жүйенің) жұмысы туралы ақпаратты жинайды:

· тоқтың унифицирленген сигналдары 4 – 20 мА;

· дискретті сигналдар “құрғақ” контакт 24 В;

· айнымалы кернеу сигналдары ±10mB;

· кедергі термометрдің сигналдары Pt 100.

2.6.4 Периферийлік техникалық құралдар
Берілген жобада периферийлік техникалық құралдарға біріншілік (датчиктер) және екіншілік сигналдар түрлендіргіштері, автономды типтік аспаптар және бақылау жүйелері, хабарландыру аппаратурасы, және БТП-10М-Э пештер құрылғыларын жергілікті басқару буындары жатады.

Біріншілік түрлендіргіштерді таңдау критерийлері келесі қағидаларға негізделген:

· климаттық факторлар әсеріне тұрақтылығы МЕСТ 15150-69 бойынша ТС1 пайдалану тобына сәйкес болу керек, бұл температураның –40-тан +600С диапазонында, температура 250С кезінде ауа ылғалдылығы 100% болғанда жұмыс істеу қабілеттілігін сақтап тұруын қамтамасыз етеді;

· механикалық әсерлерге тұрақтылығы МЕСТ 12997-84 бойынша Ғ2 пайдалану тобына сәйкес келу керек, бұл жиілігі 10-нан 50 Гц-ке дейін және орын ығысуы 0,15 мм-ге дейін болатын синусойдалы вибрация кезінде жұмыс істеу қабілеттілігін сақтап тұруын қамтамасыз етеді;

· түрлендіргіш диапазонының реттелінетін параметрдің диапазонына сәйкес келуі;

· “жарылыс өтпейтін қабат” немесе “ұшқынға қаіпсіз электр тізбесі” типті қорғаныштың болуы;

· датчиктің құрамында екіншілік түрлендіргіштердің болуы;

· қажетті дәлдік.

Біріншілік түрлендіргіштердің негізгі келтірілген қатесі келесі мәндерден аспауы керек:

· сұйықтық температурасы, 0,5%
· құбырдағы мұнай қысымы, 0,6%
· мұнай шығыны, 1,5%
· тоқ күші, кернеу, қуат, 0,6%
2.7 Бағдарламалық қамтамасыздандырудың сипаты
Бағдарламалық қамтамасыздандыру пакеті STEP7 конфигурлеу, коммуникацияларды анықтау, бағдарламалау, тестілеу мен қызмет ету, бағдарламаланатын логикалық контроллерлер SIMATIC S7, M7, C7 үшін жасалған жобаларды құжаттау мен архивтеу үшін арналған. Берілген пакет стандартты сайманды құралдар бөлігі болып табылады,ол орындаушыға күрделі жобаларды жасау жұмысын жеңілдететін инжинирингті пакеттермен толықтырылуы мүмкін. STEP7 дегеніміз – SIMATIC S7   /   М7   /  С7 бағдарламаланатын контроллерге арналған негізгі бағдарламалық қамтама пакет. STEP7 –де автоматтандыру жүйесін жобалаудың барлық фазалары үшін үйлесімді интерфейс бар. сонымен қатар, STEP7 бұған дейін “қолмен” орындалып келген көптеген есептерді шығарады. STEP7 – PG 720/720С, PG 740, және PG 760 программаторларға орнатылған стандартты бағдарламалық қамтаманың бөлігі болып табылады. Ол, бұдан басқа, ПК-ға арналған (Windows 95/ NT) бағдарламалар пакеті ретінде де қолданылады.

Негізгі пакет STEP7 орындаушыға жобасын жүзеге асыру үшін іртүрлі саймандарды береді:

·  SIMATIC Manager – SIMATIC S7, SIMATIC C7 мен SIMATIC M7 үшін барлық сайманды құралдарды және берілгендерді жеңіл шолумен ұжымдық (коллективное) басқару үшін. Барлық инструменттер автоматты түрде SIMATIC Manager-ден шақырылады.

· Symbol Editor – символдық белгіленулерді, мәліметтердің типтерін, және глобалды айнымалылар үшінкомметарийлерді анықтау үшін. Символды белгіленулер барлық қосымшаларда бар.

· Hardware Configuration – автоматтандыру жүйелерінің аппаратты қамтамасыздандырудың бағдарламалық конфигурирлеу және барлық модульдерді параметрлеу үшін. Барлық енгізілетін параметрлер рұқсатқа тексеріледі.

· Communication – автоматтандыру компоненттері арасындағы мәліметтерді уақыт бойынша басқарылатын циклді берілісті MPI арқылы немесе жағдайлармен басқарылатын мәліметтерді MPI, PROFIBUS немесе Industrial Ethernet арқылы беру үшін.

· System diagnosis – қолданушыға контроллер күйін шолуын көрсетеді.

· Information functions – CPU мәліметтерін тез шолу және қолданушымен жазылған бағдарламаның әрекеті үшін.

· Құжаттау – қолданушыға барлық жобаның құжаттау функцияларын келтіреді.

· Бағдарламалар редакторы – қолданушының бағдарламасын жасау үшін STEP7 EN 61131-3 стандартын қанағаттандыратын келесідей  бағдарламалау тілдері бар бағдарламалар редакторын ұсынады: Statemtnt List (STL); Ladder Diagram (LAD); Function Block Diagram (FBD). Бұдан басқа, арнайы есептер үшін жоғары деңгейлі немесе технологияға бағытталған қосымша бағдарламалау тілдері қолданылуы мүмкін. STEP7-де барлық қолданбалы бағдарламалар және блоктар түріндегі барлық мәліметтер бар. Бір блоктың ішіндегі басқа блоктарды, егер олар жүйе ішінде болса, шақыру мүмкіншілігі – қолданушы бағдарламасын құрылымдау мүмкіндігін береді. Бұл ПЛК бағдарламаларының ұйымдық нақтылығын, түсінуін және сүйемелдеу жеңілдігін едәуір жоғарылатады.

STEP7-нің STEPS-қа ұқсайтын негізгі командалар жиыны бар. Бұл күрделі функцияларды жеңіл және тез бағдарламалауға мүмкіндік береді:

· Екілік логика, ығысулар, сөздермен жасалатын операциялар

· Таймерлер/счётчиктер; Салыстыру, түрлендіру опреациялары

· Математикалық функциялар (тригонометрриялықтарды, дәрежеліктерді, логарифмдіктерді қоса)

· Бағдарламаны басқару (жақшалар, өтулер, шақырулар)

· Үзу нүктелерін орнату, Кіріс/шығыстарды орнату; көп процессорлы жұмысты қолдау (тек S7-400)

ОР27 оператор панелін бағдарламалау үшін лицензиялы бағдарламалар пакеті Pro Toll/Pro қолданылады.

Автоматтандырудың  жаңа концепциялары үрдістердің визуалдауына маңызды талаптарды тудырады. Үрдістің берілгендері тез, нақты және түсінікті формада көрсетілуі керек. Бұдан басқа, мәліметтерді архивтеуге қойылатын талаптар көбейеді. Сондықтан үрдістің мәліметтерін машиналық деңгейде архивтеу қажет.

Жаңа, адам-машиналық интерфейсте негізделген РС-бағытталған SIMATIC Pro Toll/Pro жүйесі осы талаптарды қанағаттандырады. Ол Microsoft Windows 95/98 және Windows NT 4.0 операциялық жүйелер ортасында жұмыс істейді. Pro Toll/Pro қуатты бағдарламалық қамтама Runtime-нан (нақты уақытта) және SIMATIC Pro Toll/Pro Configuration конфигурирлеу пакетінен тұрады.

SIMATIC Pro Toll/Pro Runtime келесілерді қамтамасыз етеді: кіріс-шығыс стандартты жолдарын, аудандарды, графиктерді, векторлы графиктерді және динамикалық атрибуттарды таңдауын визуалды үрдісі.

· Хабарларды ауыстыруының интегралданған жүйесі.

· Хабарларды және үрдістің берілгендерін архивтеу.

· Visual Basic пайдаланушы функицялары үшін.

· Simatic S5/S7-ге және оптикалық интерфейспен қоса, басқа өндірілушілердің контроллерларына стандартты интерфейстар.

SIMATIC Pro Toll/Pro Configuration арқылы текстті дисплейлер, операторлар панельдері, РС үшін SIMATIC және Pro Toll/Pro Runtime сенсорлы панелдер, басқару объектісінің адам-машиналық интерфейсінің функциялары жасалуы мүмкін.

SIMATIC C7.

Негізгі сипаттамалар:

· Windows – оператордың қосарланған интерфейсі.

· Тышқан және функционалды клавишалар арқылы басқару.

· 256 бояу, векторлы графика, Windows шрифттерін қолдану.

· Элементтер кітапханасы.

· Объектілерді динамикалық позициялау.

· Үрдістің берілгендері мен хабарларының архивтелуінің әртүрлі түрлері.

· Ұлғайту мен көру функциялары бар диаграммалр арқылы үрдістің архивтелінген мәндерін интерактивті бейнелеу.

· Стандартты құралдар арқылы мәндердің сырқты бейнелеуі.

· Visual Basic арқылы қажетті қосымша функцияларды жүзеге асыру.

· Контроллерге немесе үрдіске анық түрде қоспай мәліметтерді өңдеуді моделдеу.

3. Экономикалық бөлім 

3.1  БТП -10М-Э мұнай қыздыру пешін автоматтандыру жүйесін енгізу үшін технико-экономикалық негіздеме.

           Өндірістің автоматтандыру жүйелері кез-келген өнеркәсіпке эффекиілі болу мүмкін, себебі басқаруды автоматтандыру көлемі өнеркәсіптің спецификациясына байланысты талаптарымен өлшеуге болады. 

              Басқару жүйесін пайдаланған кездегі экономикалық эффект ең алдымен басқарудың сапасы мен сенімділігінің  жоғарлауымен және т.б көрсеткіштермен анықталатын автоматтандырылған өндірістің эффектілігінің жоғарлауына байланысты болады.

        Басқару жүйесін құрғандағы экономияның негіздері келесідей болады:

1) Мұнай қыздыру пешінің жұмысын басқару тиімділігі ; 

2) Есептеу техникасы құралдарын қолдану нәтежесінде жаңа технологиялық үрдістерді жасау мерзімдерін қысқарту;

3) Басқару сапасын және өндірістің жалпы ұйымдастыру деңгейін  жоғарлату;

4) Басқарудың күрделілігін төмендету, станция жұмысшыларының еңбек өнімділігін жоғарлату;

5) Цех пен  бөлімшелердің негізгі технико-экономикалық көрсеткіштерін оперативті есептеу;

6) Жабдықтарды ең жақсы қолдану, оның жұмыс істеу мерзімін ұлғайту, апттар мен жоспар бойынша тоқтауларды жою; 

7)  Жабдықты қуаты мен уақыты бойынша жүктелуін ұлғайту, соған байланысты өндіріс көлемін де ұлғайту;

8) Өндірістік емес шығындарды қысқарту.

Басқару жүйесі барлық өтулер мен стадияларында өнімді өндіру үрдісінің ең тиімді  жағдайларын жасау үшін арналған, және ол осы үрдістің параметрлерін алдын ала берілген деңгейде немесе тиімді табу арқылы анықталады.

3.2 Басқару жүйесін құруға кететін капиталды шығындар 

Басқару жүйені құруға кететін капиталды шығындар келесідей құралады:

А) құрастырушылардың жалақысы )әлеуметтік қажеттілікке аударылмайтынмен қоса);

В)автоматтандыру құралдарын сатып алуға кететін шығындар ;

С) монтажға кететін шығындар 

3.2.1 Құрастырушылардың жалақысы

Басқару жүйесін жасау мен ендіру үшін келесідей персонал қажет:

3.1 кесте – Жалақыға кететін шығындар 

	Мамандығы
	Саны, адам
	Ендіру мерзімі, ай
	Еңбек ақы мөлшері, 
	Барлығы, мың теңге

	Инженер-жобалаушы
	1
	2
	25000
	50000

	Инженер – системотехник
	1
	1
	25000
	25000

	Инженер – программист
	1
	1
	30000
	30000

	Құрастырушы – слесарь 
	1
	1
	22000
	22000

	КИПиА
	
	
	
	

	Барлығы (Пжал.):
	
	
	
	127000


Мәліметтерді жинау күштік басқару модулін зерттеумен жасауға кеткен шығындарды есептеу.

Жобалаушының жалақысы келесі өрнек бойынша есептеледі:

Пжоб =Ажоб *t
Мұндағы  Ажоб - жобалаушының орташа айлық жалақысы, теңге;

t -жасауға кеткен уақыт (t =2 ай).

Пжоб=25000*2=50000 тенге

Системотехниктің жалақысы келесі өрнек бойынша есептеледі : 

П сис= А сис * t
Мұндағы А сис   -  системотехниктің орташа айлық жалақысы , тенге; 

t -жасауға кеткен уақыт (t=1 ай)
П сис=25000*1=25000 тенге

Программисттің жалақысы келесі өрнек бойынша есептеледі: 

П пр= А пр * t
(3.3)

мұндағы  А пр    -   программисттің орташа айлық жалақысы, тенге;

t -жасауға кеткен уақыт (t=1 ай)

П пр= 30000*1=30000 тенге 

Құрастырушы  слесарьдің жалақысы келесі өрнек бойынша есептеледі: 

П сл= А сл * t
(3.4)

Мұндағы А сл – құрастырушы слесарьдің орташа айлық жалақысы, тенге;

t -жасауға кеткен уақыт (t=1 ай)

П сл= 25000*1=25000 тенге

Жалапыға кеткен  жалпы шығын : 

Пжал = Пжоб + Псис + Ппр +Псл 

Пжал =50000 +25000+30000+22000=127000 тенге 

Әр қызметкер үшін әлеуметтік қорға кеткен аударым есептеу  үшін бізге қызметкердің орташа айлық жалақысын А j алып ,  оның бастапқы 15 еселенген АЕК-не түсетін 20 % -ын есептеп аламыз, егер қызметкердің орташа айлық жалақысы А j 15 еселенген АЕК-тен көп болған жағдайда, яғни 15450 (15 * АЕК 1030*15450) тенгеден  көп болса, онда А j-дан 14565 тенгені алып және сол шыққан саннан 10  % пайыздық үлесін айырамыз шықан нәтеженің 15 % үлесін тауып, есептелген АЕК –тің 20% пайыздық үлесіне қосамыз, яғни: 20% пайыздық үлес үшін (15*АЕК –АЕК -0,1*15*АЕК ) *0,2= (15*1030-1030-0,1*15*1030)-0,2=2575 . Шыққан теңге барлық жұмыскерлерге ортақ  болып келеді. Ал енді орташа 

айлық жалақысы  Аj  =  25000 теңгеге тең жобалаушы инжинер үшін төмендегідей 

есеп жүргізіледі:

Qжоб = (Ажоб – 15 · АЕК – (Ажоб - 15  · АЕК) · 10%) · 15%

Qжоб = (25000 – 15450 – (25000 – 15450) · 0,1) · 0,15 = 1289,25

Пэк,жоб = 2575 + 1289,25 = 3864,25 теңге

Системотехник инженер үшін:

Qc = (Ас – 15 · АЕК – (Ас – 15 · АЕК) · 10%) · 15%

Qc = (25000 – 15450 – (25000 - 15450) · 0,1) · 0,15 = 1289,25

Пэк,с = 2575 + 1289,25 = 3864,25 теңге

Программист үшін:

Qпр = (Апр – 12 · АЕК – (Апр -12 · АЕК) · 10%) · 15%

Qпр = (30000 – 15450 – (30000 – 15450) · 0,1) · 0,15 = 1964,25

Пэк,пр = 2381,4 + 1964,25 = 4345,65 теңге

Құрастырушы слесарь үшін:

Qсл = (Асл – 15 · АЕК – (Асл - 15 · АЕК) · 10%) · 15%

Qсл = (22000 – 15450 – (22000 – 15450) · 0,1) · 0,15 = 884,25

Пэк,сл = 2575 + 884,25 = 1690,75 теңге

Әлеуметтік қорға кететін жалпы шығын:

Пэк = 2 · Пэк,жоб + Пэк,с + Пэк,пр + Пэк,сл                                                      (3.6)

Пэк ғқ = 2 · 3864,25 + 3864,25 + 4345,65 + 1690,75 = 27529,8 теңге

3.2.2 Аспаптар мен автоматтандыру құралдарын сатып алуға кететін шығындар 

3.2 кесте – басқару жүйелері кететін шығындар

	Аталуы
	Типі
	Саны 
	Бағасы, тенге
	Жалпы бағасы, мың тенге 

	Коректену блогы
	PS 307.5F
	1 
	26000
	26000

	Коректену блогы бар орталық процессор
	CPU 315-2DP
	 1
	45500
	45500

	Дискретті сигналдарды енгізу модулі
	Simatic S7 SM 321
	2
	19500
	39000

	Дискретті сигналдарды шығару модулі 
	Simatic S7 SM 322
	1
	25000
	25000

	Дискретті сигналдарды енгізу және шығару модулі
	Simatic S7 SM 322
	1
	52000
	52000

	Аналогты сигналдарды енгізу модулі
	Simatic S7 SM 331
	2
	52000
	104000

	Аналогты шығару модулі
	Simatic S7 SM 332
	1
	65000
	65000

	Буферлік батарея
	Simatic S7 5BB00
	1
	13000
	13000

	Кеңейтүдің интерфейсті модулі
	Simatic DP,ЕТ 200М
	1
	41500
	41500

	Оператор панелі
	Simatic ОР 27
	1
	208000
	208000

	Кнопкалы панель
	Simatic РР 17-1
	1
	120000
	120000



	Есептеу техникасына кететін жалпы шығындар :
	

	Үздіксіз коректену болгы
	MASTERGUA RD A700
	1
	38000
	38000

	Газоанализ жүйесі
	SIEMENS 
КОМПЛЕКТІСІ
	1
	190000
	190000

	Қысымға арналған өлшеу түрлендіргіші
	SITRANS 

P DS III
	1
	34100
	34100

	Артық қысымға арналған өлшеу түрлендіргіші
	SITRANS 

P DS III
	2
	35000
	70000

	Анубар типті   Зонды
	POC – 601
	1
	160000
	160000

	Жоғарғы қысымды кедергі термометрі
	TCПУ

МЕТРАН -206
	2
	16000
	16000

	Төменгі қысымды кедергі термометрі
	ТСП МЕТРАН -206
	3
	16000
	48000

	Тіке темопара 
	3FC01-ZK10Y11
	2
	50100
	100200

	Электромагнитті газды клапан 
	ЕМКГ – 8 
	1
	78000
	78000

	Автоматтандыруды құрайтын құралдарға кететін жалпы шығындар (Пмш):
	1473300


Материалды шығындардың жалпы қосындысы:

Пмш  =  1473300 тенге

Монтажға кеткен шығындаp:

       Пмонт  =   Пжал · 0,1

       Пмонт   =   127000 · 0,1 = 12700 тенге

Басқаға да шығындар: 

       Ппр = Пжал · 0,05 = 6350 тенге 

Мұнай қыздыру пеші автоматика саласындағы қауыпсыздік және экономикалық маңызы зор мәліметтерді жинау және күштік басқару модульін дайындау және енгізу кезінде кеткен шығындардың жалпы қосындысы:                                                                                   (3.7)

       Кс = Пжал + Пэк + Ппр  + Пмш  + Пмонт                                             

            Кc  =127000 + 27529,8 +6350 + 1473300 + 12700 = 1646879,8 тенге 

           Жоғарда келтірілген шығындарды ескргендегі модульді ендіруге кеткен капиталды салымдар1638801 тенгені құрайды.

            3.3 Автоматтандыру жұйесін ендірудің экономикалық үнемдеуін есптеу.

           Электр тоғының шығындар өз уақытында жоюға қауіпсіздік саласында электр тоғының 5% үнемдеуге мүмкіндік береді.

           Э =8736· Рэ· 0,05· Цэ,                                                              (3.8)

Мұндағы  Рэ-үнемделген электр тоғының қуаты;  ЦЭ-электр тоғының 1

кВт/сағ бағасы, тенге, 8736(бір жылғы сағат саны).

           Э = 8736 · 416 · 0,05 · 4,6 = 843128.8 тенге 

                                                                                                                                      Жылдық үнемдеу:

           Э = 843128,8 тенге

Тйімділіктің жылдық үнемделу: 

Эж  = Э - Е н * К с
(3.9)

Мұндағы Е –тимділіктің нормативті коэффиценті  , 0,32

Эж  = 843128,8 – 0,32 * 1646879,8 = 316127,264

Капиталды салымдарды қайтару уақыты : 

       Кс      316127,264

Ток = Э  =  843128,8      ≈0,374945397

Мұнай қыздыру пешін автоматтандыру жүйесі 316127,264 тенге көлеміндегі жылдық экономикалық эффектісімен жиырма бір ай пайдаланған кезде өзін-өзі өтейді, бұл нормативті  өзін-өзі өтеу мерзімінен аз, демек, ендірілетін жүйені пайдалануға ұсынуға болады.

4. ЕҢБЕК ҚОРҒАУ 

4.1 Мұнай өндірісіндегі қауіпсіздік техникасы бойынша айрықша шарттар

               Мұнай өндірісінің ерекшеліктері ең алдымен мұнай мен мұнай газының физикалық және химиялық қасиеттерімен, белгілі жағдаәларда олардың улығуымен де шартталады.

               Бұдан басқа , мұнай өнеркәсіптерінде улы жіне ащы заттарды  (ртуть, қышқылдар, цемент және басқалар), жарылғыш заттарды және радиоактивті изотоптарды қолданады.

               Көптеген жұмыстар далада жүргізіледі және келесілермен байланысты:

          ауыр және үлкен жабдықтар мен саймандардың қолдануы; 

жоғары қысымның пайда болуымен бірге жүретін технологиялық үрдістердің болуы ; үлкен жүктемелердің астында болатын жабдықтардың болуы.

          Егер белгілі қауіпсіздік шараларын қолданбаса, осы барлық ерекшеліктер қауғылы жағдайдың себепкері болуы ықтимал.

4.2 Қауіпті және зиянды  өндірістік факторлардық анализі

   Шикі мұнайдың бір-екі жеңіл фракциялары  белгілі концентрацияда ауамен  қосылған кезде жарылысқа қауіпті қоспалар түзітіндіктен, шикі мұнай жарылысқа қауіпті болып табылады. 

   Шикі мұнайдың отқа қауіптілігі мұнайдың әр түрлі сорттарына байланысты – 35 – тен +34 0 С-қа дейін жану температурасымен сипатталады.

    Мұнай өнеркәсібінде жарылысқа қауіпті концентрациялардың түзілуінің алдын алу үшін ғимараттардағы және басқа жабық жерлеріндегі жабдықтарды және басқа жабық жерлердегі жабдықтарды және мұнай  мен газ жүретін барлық жолдарды герметикалайды, бөлмелердің қарқынды желдендіруін жасайды, жарылысқа қауіпті жерлерде оттың пайда болмауы бойынша шаралар өткізеді.

    Өндірістік шарттарда технологияның   ақауы немесе үрдісті өткізу үшін қажетті шарттардың әсер етуі нәтежесінде қызмет ету персоналына қауіп туатын жағдайлардың пайда болуын ескертуқажет. БТП-М-Э мұнай қыздыру пеші өзінің санитарлы – гигиеналық параметрлері (вибрация, зиянды заттар, дыбыстық қысым, шу) бойынша қауіпсіз. Операторлық  орын бөлек бөлмеде орналасқан-агрегаттан 100 метр қашықтықта. 

      Есептеу және өлшеу техника құралдарымен жабдықталған бөлмелер қауіптілігі жоғары категориясы жатады. Мұнда, адамның бір  жағынан – электрқұрылғылардың металдан жасалған корпустарына бірдей тиіп кету мүмкіндігі бар. 

         Адам денсаулығына әсер ететін негізгі факторларға мынадар жатады: 

1. конвектевті жылу, ол пештің жылытылған бетінен шығады;

2. жұмыс орнын күндізгі және түнгі уақыттарда  жарықтандыру;

3. жылдың жазғы уақытында бөлме ішінде артық жылу;

4. адамның электр тогымен зақымдану мүмкіндігі;

5. өрт шыққан кезде күю және уланып қалу мүмкіндігі; 

6. адамға зиянды механикалық әсер етуі;

7. шу, зиянды заттар.

                 Оператор бөлмесіндегі шудың деңгейі 70-75 Дб шамасына дейін жетеді, бұл СН-245-71 талаптарын қанағаттандырады. Қауіпті зоналар-ашық ток өткізетін бөліктер. Техникалық құралдардың кернеуі – 220В, қысқа тұйықталу тогы 60 А. 

       4.3 Ұйымдастыру шаралары

    Тиімді еңбек шарттарын қамтамасыз ету мақсатында ұйымдастыру шаралары қарасытрылады.

              Біздің құрылғы ашық аспанның астында  орналасқандықтан, жұмыстың қауіпсіздігі құрылғының басшысына, яғни басты операторға міндет артылады. Басты мехнаник электрлік қондырғылардың, бақылау аппратураның ақаусыз жұмыс істеуіне жауап  береді. Қондырғының басшысы жұмысшыларға жұмыстың қауіпсіз әдістерін сақтау жөнінде инструктаж жүргізеді, жұмысшылардың ҚТ бойынша ережелер мен  нұсқауларды және өндірістік санитарияны орындаудың, арнайы киім мен қорғау айлабұйымдарын  қолдауын бақылайды.  Сонымен қатар басшы  жазатайым оқиға мен кәсіби улану себептерін тергеуде, жазатайым оқиғалардың себептерін жою мен алдын алу шараларын құрастырған кезде қатысады. 


Барлық ИТЖ-лар МЕСТ ГОСТ 12.0.00-90 сәйкесінше жұмысқа қабылдануы алдында аттестациялық комиссияда аттестацияны өтеді, аттестациялық комиссиялық құрамына басты инженер , ҚТ  бойынша басты инженерлнрдің орынбасары, ҚТ бөлімінің басшысы басты механик,  басты энергетик, құқытық бөлімше мен кадрлар бөлімшесінің өкілдері кіреді.

              Жұмысшылар персоналын нұсқауларының келесіндей түрлері бар : кіріспелік, жұмыс орнындағы нұақаулау, ағымды нұсқаулау, қайталап және оперативті. ҚТ бойынша бөлімшесінің басшысы және ҚТ бойынша инжененр өткізеді.

                4.4 Техникалық шаралар 

       Еңбек қорғау мүддесінен цехте келесі техникалық шаралар қарастырылады: электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша шаралар. 

     
4.4.1 Электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету

Электр тогын кең қолданғандықтан, ол қауіпсіздік мәселелеріне маңызды мән келтіреді, себебі электр тогының организмге әсері қауіп  төндіруі мүмкін, кейде өлімге де әкелуі ықтимал. 

     Адамдардың  элекр  тогынан  сақтау  үшін  диэлектрикалық  аяқ  киім,қолғаптар,төсеніштер ескеріледі.Электрлі агреаттарды жөндеу тек оған құқы бар адамдарға рұқсат етіледі

      Электр тогымен зақымдау жұмысшылар үшін қауіпті фактор болып  табылады.Участкіде кернеуі 220В(20(, жиілігі 50(2 Гц, қолданылатын ток 40А болатын үш фазалы айнымалы ток жүйесі қолданылады.Барлық  электр жабдықтар мен барлық металлдан жасалған конструкциялар міндетті түрде жермеленеді.Жермелеген  объктілер магистральды  жермеге парарллельді қосылады.Жерме  магистралі станцияның территориясы бойынша барлық белгілерде жүргізілген және цех подстанциясының  жерме контурларымен екі жерден қосылған.Операторлық бөлмеде электр тогымен зақымдалуын  төмендету үшін едендер резиналы диэлектрикалы төсенішпен төселген.Қысқа тұйықталудан қорғау үшін электр тізбегіне қатысты талаптар мен пайдалану ережелерін сақтаудан бөлек, артық жүктелу мен қысқа тұйықталу кезінде, жабдықты сенімді түрде сөндіретін автоматты сөндіргіштер қолданылады.Автоматтыбасқару жүйелерін қолданғанда ПТЭ және ПТБ ережелеріне сәйкес электр тогымен зақымдалмау үшін арнайы қорғаныш құралдары пайдаланады.

       4.4.2 Қорғаныш жермені есептеу

       Байқаусыз кернеуі бар электр қондырғысының металдан жасалған бөліктеріне жұмысшының тиіп кеткен жағдайында қорғаныш жермені қолданады – ол  қалыпты жағдайда кернеуі жоқ, бірақ электр қондырғысының изоляциясы бұзылған жағдайда кернеулі болып қалған жабдықтың металдан жасалған бөліктерін жермен әдейі электрлі түйісуі.Жермен түйістіру үшін жерме құрылғылары қолданылады.

       Қорғаныш жерменің қызметі ол – метал конструкциялары немесе электр құрылғысының корпусы мен жердің арасында жеткілікті аз кедергілі электрлі түйісуді қамтамасыз ету, себебі адам тиіп кеткен  кездегі  жерге  түйықталған жағдайда, оның денесі арқылы организмге қауіпсіз шамасы аз ток өту керек.

     Жерме құрылғысы-жерме мен жермелейтін өткізгіштердің қосындысы. 

     Жерме – міндеті  түрде жермен түйіскен металдан жасалған өткізгіш немесе өткізгіштер жиынтығы. 

      Жермелегіш өткізгіштер – электр қондырғысының  жермелейтін бөлігін жерменен қосатын металдан жасалған өткізгіштер .

      Жермені есептеудің мақсаты – қосатын шиналардың вертикальды және горизонтальды элементтердің саны мен ұзындығын тауып, жерменің мүмкін болатын кедергісінің және түйісудің мүмкін  болатын кернеуінің ережелерімен регламенттелген өлшемінен шыға отырып электр қондырғылардың жоспарында жермені орналастыру.

       1000В-қа дейінгі нық жермеленген нейтралі немесе нық жермеленген  бір текті ток көзінің шығысы бар электр қондырғыларында  зануление орындалу керек, ал қосымша қорғаныш жерме қолдануы тиіс. 

       Жәрменің  есептелуі:

1. ПУЭ  бойынша қажетті жермелейтін құрылғының мүмкін болатын кедергісі орнатылады Rзм

Rзм=4 Ом

2. параллельді қосылған  табиғи жермелегіштердің пайдалануы ескеріліп, жасанды жермелегіштердің қажетті кедергісі анықталады.

мұндағы  Rзм – жермелегіш құрылғының мүмкін болатын кедергісі ; 

Re – табиғи жермелегіштердің кедергісі ;

Ru – жасанды жермелегіштің кедергісі .

       Табиғи жермелегіштер – металлдан жасалған конструкциялар, железобетондардың арматуралары / ПУЭ – рұқсат етілген жағдайда), құбырлар және жермен сенімді түйісілген жабдық. Мүмкін болатын кедергі – 10 Ом.

    Жасанды жермелегіштер ретінде вертикалды орналасқан болаттан жасалған құбырларды, бұрыштық болатты, металл стержендерді, сонымен қатар горизонтальды орналасқан болат жолақтарды және т.б. қолданылады. 

Ru = 10*4 = 6.6 Ом

10-4

      Жердің меншікті  кедергісін жер қасиеттерінің негізінде  р һ 100 Ом * м деп аламыз.

3. Электродтық вертикальды пластинасының ұзындығын ескере отырып кедергісінтабамыз: 

а = 2м
b = 2м

Rв.о≈  Ррасч   { Ln  4a  +     a      }

            2 Па
b
  2 t0

4. Климаттық зонасын ескере отырып жердің кедергісі келесі формула бойынша анықталады:

Ррасч  = ρ * n = 4.5 * 100 = 450 Ом*м,

мұндағы n = 4.5÷7,0- жатыстың тереңдігі 0,8 м юолғандағы берілген климаттық зонадағы жердің меншікті кедергісінің коэффиценті. 

Rв.о≈          450          { Ln  4*2   *    2      } = 56 Ом

            2*3,14*2    
       2
        2*1
5. пайдалану коэффиценті Кu =0,9 болғандағы вертикалды жермелегіштердің жуық санын есептейміз.

h= Rв.о/ Кu* Ru =56/ (0,9*6,6)=9,42 дана.

Вертикальды жермелегіштердің санын 9 данаға тең деп аламыз.

6. ұзындықтарын ескере отырып, горизонтальды қосылыстырғыш элементтердің кедергісін анықтаймыз. 

      Болаттан  жасалған горизонтальды жолақтардың өлшемдері:

     Rr =   hhpcч    2L2    ,   Ln  2*L    =  2.5


2ПL    * d*f 
       d*f 

(4.4)

мұндағы b-пластинаның ені;

 L-пластинаның ұзындығы ;

 F – қосылыстырғыш пластиналардың ұзындығы . b=0,2 м, L=4М, f=0,8М

Rr =            450        *   Ln    2*42            =  95,94


2*3,14*4                0,2*0,8

Горизонтальды пластиналардың кедергісін ескере отырып, вертикальды электродтардың қажетті кедергісін нақтылаймыз.

Rв =        Rг *Ru    =  95.94 *6.6   = 633.204 =7.08 Ом


Rг – Ru        95.94 *6.6       89.34

8. Пайдалану коэффиценті ескере отырып вертикальды электродтардың санын нақтылаймыз.

Rв =        Rв.о    =       56             = 8,23


RuвRв     0,9 * 7,56       
Есептерден электродтардың қажетті саны-8 данаға тең екендігі шығады.

Қорытынды : Берілген бөлімдегі есептелген жермелегіш талаптарға сай және эффектілі түрде жұмыс істей алады.

  4.5 Санитарлы-гигиеналық шаралар

     Цехте  жұмыс істеу кезінде өзіндік гигиена,қорғаудың бөлек құралдарын пайдалану және профилактика ережелерін сақтау қажет.Жаңадан келген жұмысшылар мен ИТЖ-лар алдын-ала дәрігерлік қаралудан өтеді де,ал кейін-жыл сайын өтіп тұрады.

      Жұмысшылармен өзіндік гигиена ережелері туралы инструктаж жүргізіледі. Сонымен қатар жарықтандыруды ұйымдастыру бойынша шаралар өткізіледі

           4.5.1 Бөлек қорғау құралдарымен  қамтамасыз ету

       Станциялардың барлық  жұмысшыламен каскалар ескеріледі.

Электр персоналдарына,сантехниктерге,механиктерге және т.б.арнайы киім ретінде мақталықағаз матадан жасалған кастюмдер,бәтинкелер немесе етіктер беріледі.   

        Арнайы киімді жуып,тазалап,жөндеп тұрады.Арнайы киім мерзімді тексеруден жане сынақтардан өткізіліп тұрады. 

         Ескі киімді жаңалау мерзімдері сақталып тұрады.  

         Агрессиялы заттардан аяқты қорғау үшін резинадан жасалған етіктерді,ал электр тогынан-диэлектрлік бәтинкелерді қолданады       

         Дем алу органдары қорғау үшін противогаздарды, «Лепесток , 

     БКФ(М немесе В)  типті респираторларды (шаңға қарсы,газға қарсы  қолданады.Газға қауіпты жұмыстарды орындау кезінде иыққа  бекітетін  баулары және жіпті  байлауға арналған арқада орналасқан сақиналары бар сақтау белдіктерді қолданады.

      СИЗ-ді мерзімді тексеруден өткізіп тұрады, ал газдан қорғайтын  аппараттарды әрбір қолданғанна кейін және қолданудың алдында тексеріп тұрады.Тексеруді актпен ресімдейді немесе арнайы журналға  тіркейді.        

4.5.2 Жарықты ұйымдастыру

    Аспаптарды  және басқару органдарын жақсы көруді ,  сонымен қатар жөндеу, монтаждау және басқа жұмыстарды орындалуын қамтамасыз ететін рационалды жарықтандыру еңбектің қолайлы жағдайын жасау үшін қажет. Норма бойынша жеткіліксіз жарық болса түнгі уақытта жұмыс істеуге тыйым салынады, себебі пеш жұмысын визиалды бақылауы нашарлайды. Біздің автоматтандырылған жүйеге жарықтандырудың құрама қондырғысы қолданылған:

     А) тәуліктің күндізгі уақытындағы  жарықтандыру- табиғи жарықпен 

                                  Е1
                        Ет  =  Ес

Е1 = жұмыс орнындағы   жарықталыну , ג к

Ес =жазықтықтағы сыртқы жарықтың деңгейі,  ג к 

Б) тәуліктің түнгі уақытындағы жарықтандыру – жасанда жарықпен .

 Қауіпсіздік ережелерінің талабымен жасанды жарықталыну мөлшері,  ג к :

1. Жазық даярлау кенжарларында -15

2. Тік кен қазбалар кенжарларында -10

3. Жазық қазбалардың төменгі едендерінің жазықтығында -5 

4. Атылғыш заттардың қоймалардың едендердің жазықтығында-30

5. Басқа жазық жазбаларында-2

6. Медпункттерде -0,8 м биіктік деңгейде -100

Жарық беретін светильниктер түрлері РН-60, РН-100, РН-200, РВЛ-15. Бұларды қамтамасыз ететін ток кернеуі 127В-тан аспау керек.

4.6 Метерологиялық шарттар

             Метерологиялық шарттарды зерттеу температураның, ылғалдылықтың, ауа қозғалыстың жылдамдығын өлшеу және жылудың сәулелену интенсивтілігімен қортындаланады. Метерологиялық шарттар қызметкерлер сияқты техника үшін де қолайлы болуы керек. 


Ауа температурасы – уақыты автоматты реттеуішпен өзгертпейтін термометрмен немесе термографпен өлшенеді. Температруа тұрақты 20-25 0 С-та болу керек.

             Ауа ылғалдылығын термометрден, салыстырмалы ылғалдылық пирометімен және психрометрмен өлшенеді. Уақыт бойынша ауа ылғалдылығының ауытқуын жазу үшін, автоматикалық  аспаптар, мысалы: гидрографтар және психрографтар қызмет етеді. Ауа ылғалдығы 40-60 %ек. Ауаның қозғалу жылдамдығы  0,2 м/с – тен аспау  керек. Бұл үшін ауаны желдеттіру қолданылады, онда температуралар, ылғалдылықтар, қозғалыс жылдамдықтар және ауа тазару деңгейлер сипаттамаларының тұрақтылығымен ұйымдасқан ауа берілісі. Ауа жетілдіру қондырғысында келтірілген параметрлер автоматты түрде реттеледі.

               Ауа желдеткіші жүйесінің уақыт әрекеті бойынша , оларды тәулік бойына , жыл бойына және мерзімділік әрекет қондырғыларына бөледі. Қыста  қалыпты температураны ұстау үшін жылу жүйесі қолданылады. Санитарлы – гигиеналық қатынастарда тиімділіктің артықшылығы сумен жылыту жүйесі болады. 
        4.7 Өртке қарсы шаралар 

      Объектіде (БТП-10М-Э мұнай қыздыру пеші) ПУЭ п.7.3.43 сәйкес В-1 г класына жататын жарлысқа қауіпті зоналар бар-ЛВЖ немесе горючий газдары бар сыртқы технологиялық қондырғылардағы кеңістіктер. Бұл зоналар – мұнайды қыздыратын табиғи ғазды беретін құбырлардың фланцілі қосылыстары  мен қорғаныш арматурадан вертикалі мен горизонталі бойынша 3 метр аралығындағы зоналар

болып табылады. Электр жабдықтың ақауы кезіндегі қысқа тұйықталу, технологиялық үрдістегі

Қысымның жоғарлауы, реттелінбейтін температура және т.б. қондырғыдағы өрттің пайда болуының себепкері болуы мүмкін. өртке қарсы шараларға байланысты келесі шаралар қарастырылады:                      

        - электр жабдық жермеленген және керекті жерлерде металдан жасалған былғарымен қорғалған.     

       - БТП- 10 М- Э пеші далада жұмыс ісейтіндіктен сәйкесінше далалық шарттарға байланысты найза шегіндіргішті орналастыру ( молниеотвот)     

       - мұнайы бар құбырлар орналасқан жердегі конденсация   жүйесінде, және статикалық электричествоның жиналуы мүмкін болатын токты шегіндіргіштер (токоотводы) орнатылған; 

· өрт пайда болған жағдайдағы тез арада шараларды қолдану: кернеуді түсіру, отынның берілуін тоқтату;

· жұмыс бөліктерінде “НЕ КУРИТЬ” белгісі орнатылған;

· кешенді жарықтандыру үшін факелдерді, шықпаларды, бағаналарды, керосиндерді фонарьларды, отындарды және басқа отын көздерін пайдалануға тыйым салынады; 

· құмы бар жәшіктер орнатылған

· өртке қарсы саймандары бар (кесте 4.1) өрттік щит жақын жерде орнатылған. 

Кесте 4.1 Өртке қарсы саймандар 
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	Ұнтақты  өрт сөндіргіш ОП-10   
	
	                                        6

	Кошма немесе асбестілік полотно  2х2 м
	
	                                        1  


	Сайманның атауы, белгіленуі
	Жеткізуге құжаттың  белгіленуі


	Саны

	Өрттік шелек 177-00-00   
	ТУ 32 ЦШ-Ш-76


	1

	Күрек ЛКО-4-1300
	Мест 19526-87


	1

	Көмірқышқыл өрт сөндіргіш ОУ
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сынақталуы тиіс. 
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