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В настоящее время создание новых

или модернизация существующих АСУ

ТП с целью оптимизации режимов ра�

боты всего технологического комплек�

са по производству спирта�ректифика�

та является весьма сложной задачей,

которая требует значительных времен�

ных'    и материальных затрат.

При существующей конкуренции

производителю, чтобы остаться вос�

требованным на рынке спирта, требу�

ется выпускать продукцию только наи�

высшего качества с минимальной себе�

стоимостью. Применительно к спирто�

вому производству это значит, что если

имеется установка производительно�

стью 3000 декалитров (дкл) спирта в су�

тки, то на ней необходимо получать в

сутки 3000 дкл спирта классом не ниже

«Люкс» с наивысшими показателями

выхода готовой продукции из тонны

сырья и наименьшими затратами теп�

лоэнергетических ресурсов (ТЭР).

Исходя из реалий сегодняшнего дня,

руководством Козловского спиртового

завода было принято решение об уве�

личении выпуска продукции наивыс�

шего качества с 2000 до 3000 дкл в су�

тки, с наивысшей эффективностью ис�

пользования сырья и ТЭР. Причём реа�

лизовать всё это предполагалось без

изменения существующей инфра�

структуры предприятия и её объектов:

● строительных сооружений,

● инженерных сетей (водоснабжение,

канализация, электрические и паро�

вые сети), 

● котельной, 

● электрических подстанций, 

а также с максимальным использова�

нием имеющегося технологического,

энергетического и контрольно�изме�

рительного оборудования.

Руководство завода решило осущест�

вить выполнение поставленной задачи

в два этапа: сначала на участке получе�

ния спирта (от входа браги до выхода

готового продукта), а затем на участке

приготовления браги (от входа зерна до

получения браги). 

Для выполнения принятых решений

руководством предприятия были до�

полнительно привлечены специали�

сты�практики, которые совместно с

работниками завода подготовили и

провели комплексные мероприятия по

внедрению современной технологии,

высокоэффективных алгоритмов регу�

лирования и управления, полной авто�

матизации участка получения спирта

(аппарата производства спирта) с при�

менением микропроцессорной техни�

ки и сертифицированных программ�

ных средств. Эти мероприятия в конеч�
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ном итоге позволили минимизировать

затраты и получить конкурентоспособ�

ную продукцию.

Описываемая в данной статье АСУ

ТП является ключевой подсистемой

комплексной автоматизации цеха про�

изводства спирта.

Планируемая автоматизация осталь�

ных участков была призвана ещё более

повысить стабильность качества и вы�

хода конечного продукта, снизить рас�

ход сырья и ТЭР на единицу продук�

ции, а также обеспечить оперативный

контроль руководства завода за состоя�

нием любого технологического участ�

ка. 

ВЫБОР ПЛАТФОРМЫ

Реализация поставленных перед кол�

лективом разработчиков задач требова�

ла тщательной проработки вопроса вы�

бора аппаратных и программных

средств. Дополнительные требования

накладывала и принадлежность цеха

производства спирта к классу В�Iа по

классификации взрывоопасных зон.

Требовалось обеспечить, с одной

стороны, 

● высокую надёжность и отказоустой�

чивость системы, 

● выполнение требований по искробе�

зопасности,

● возможность расширения функций

системы, 

а с другой стороны — 

● простоту и удобство обслуживания,

● ремонтопригодность,

● простоту обучения оперативного

персонала.

Немаловажным фактором являлась и

минимизация цены предлагаемой сис�

темы.

Учитывая все эти

требования, а также

многолетний опыт

разработки и вне�

дрения систем про�

мышленной авто�

матизации, решено

было остановить

свой выбор на ре�

шениях с открытой

архитектурой, а не

на закрытых фир�

менных решениях.

В качестве аппа�

ратной платформы

была выбрана IBM

PC совместимая ар�

хитектура в её ис�

полнении для про�

мышленных при�

менений. Это направление широко

представлено на рынке поставщиков

оборудования, что позволяет делать

выбор, исходя из различных критери�

ев, и не зависеть от конкретного произ�

водителя.

Одним из наиболее известных про�

изводителей средств автоматизации на

базе IBM PC совместимой архитектуры

является фирма Advantech. Промыш�

ленные компьютеры этой фирмы хоро�

шо известны в сфере промышленной

автоматизации, а решения на их осно�

ве зарекомендовали себя как высоко�

надёжные, имеющие хороший показа�

тель цена/качество. Широкая номенк�

латура изделий Advantech, включая

процессорные платы и платы УСО, по�

зволяет подобрать аппаратную конфи�

гурацию для любой задачи автоматиза�

ции.

Не менее важным для обеспечения

высоких требований по надёжности

является выбор базового программно�

го обеспечения. В качестве программ�

ной платформы была выбрана опера�

ционная система реального времени

(ОС РВ) QNX версии 6.3 фирмы QSSL. 

Начиная с 1981 года, несколько по�

колений программной продукции этой

фирмы обеспечили ей лидирующие

позиции среди поставщиков ОС РВ и

высокую репутацию благодаря успеш�

ному применению в различных отрас�

лях промышленности.

Использование ОС РВ QNX обеспе�

чивает всей системе требуемую

надёжность, стабильность, масштаби�

руемость, высокие показатели готов�

ности. Кроме того, ОС РВ QNX позво�

ляет легко создавать распределённые

системы на основе собственного сете�

вого протокола QNET. Это делает воз�

можным расширение функций систе�

мы за счёт добавления новых подсис�

тем, а также реализацию многоуровне�

вых систем, что явилось крайне важ�

ной особенностью для проведения ра�

бот по комплексной автоматизации

всего цеха производства спирта.

АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Аппаратно�программный комплекс

АСУ ТП производства спирта реализо�

ван на базе двух промышленных ком�

пьютеров, объединённых 100�мегабит�

ной сетью Ethernet и работающих под

управлением ОС РВ QNX 6.3. Основ�

ным технологическим объектом управ�

ления является аппарат производства

спирта.

Структурная схема АСУ ТП произ�

водства спирта представлена на рис. 1.

Основу аппаратной части системы

составляет управляющий промышлен�

ный компьютер фирмы Advantech, вы�

полненный на базе шасси IPC�610P4 и

имеющий в своём составе следующие

устройства:

● процессорная плата PCA�6004

(Pentium Celeron 800 МГц, ОЗУ 128

Мбайт),

● 32�канальная плата АЦП PCL�813

(2 шт.),

● многофункциональная 16�канальная

плата АЦП PCL�818L (2 шт.),

● 32�канальная плата ЦАП PCI�1724U,

● многофункциональная 12�канальная

плата ЦАП PCL�727,

● накопитель на флэш�диске фирмы

M�Systems серии IDE PRO (256

Мбайт),

● блок питания типа ATX.

Второй промышленный компьютер

построен на базе шасси IPC�6606BP�

25Z (Advantech) и тоже использует про�

цессорную плату PCA�6004. Этот ком�

пьютер размещается в специальном от�

Ректификационная колонна

Рис. 2. Помещение АРМ оператора



секе стола оператора, и на него возло�

жены функции АРМ (рис. 2). Рабочее

место оснащено 17" ЖК�монитором

фирмы LG и системой звуковой сигна�

лизации, использующей звуковую кар�

ту Sblive 5.1 и акустические колонки

Sven. Внедрённая АСУ ТП производст�

ва спирта легко расширяется за счёт

подключения дополнительных рабо�

чих мест, таких, например, как АРМ

технолога. 

Конструктивно управляющий ком�

плекс АСУ ТП построен на базе 19�

дюймового электротехнического шкафа

для промышленных применений серии

TS8 фирмы Rittal (рис. 3). В этом шкафу,

помимо управляющего компьютера,

размещены модули релейной коммута�

ции (TBR�8 фирмы Fastwel и ADAM�

3854 фирмы Advantech), клеммные со�

единители WAGO, нормализаторы сиг�

налов (SCM7B фирмы Dataforth), барь�

еры искробезопасности (серии Z7хх

фирмы Pepperl+Fuchs Elcon), источник

бесперебойного электропитания

(Smart�UPS мощностью 700 В·А компа�

нии APC), сетевое оборудование. С по�

мощью модуля преобразователя интер�

фейсов ADAM�4520 (Advantech) в шка�

фу управления организован выход RS�

485, по этому интерфейсу через модуль

ADAM�4050 (Advantech) осуществляет�

ся подключение к системе дискретных

каналов ввода�вывода удалённых тех�

нологических объектов.

В отдельном шкафу (рис. 4) разме�

щены блоки электропневмопреобразо�

вателей (ЭПП) и пневмоэлектропреоб�

разователей (ПЭП), обеспечивающие

преобразование и нормализацию вход�

ных пневмосигналов от датчиков и вы�

ходных аналоговых управляющих сиг�

налов, передаваемых на мембранные

исполнительные механизмы (пневмок�

лапаны). В этом же шкафу установле�

ны преобразователи сигналов термо�

метров сопротивления БПО�32.

Во взрывоопасной зоне производст�

ва до внедрения описываемой АСУ ТП

использовались исключительно датчи�

ки с пневмовыходом и исполнитель�

ные механизмы с пневмовходом. Одна�

ко реконструкция цеха производства

спирта была немыслима без расшире�

ния функций контроля и регулирова�

ния, а это потребовало включения в со�

став КИПиА современных датчиков

давления, индуктивных и вихревых

расходомеров, а также частотных пре�

образователей со стандартным интер�

фейсом 4...20 или 0...5 мА. Часть этих

приборов расположена во взрывоопас�

ной зоне, поэтому имеет взрывоза�

щищённое исполнение (Ex) и связыва�

ется с нормализаторами сигналов через

соответствующие барьеры искробезо�

пасности серии Z7xx.
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Условные обозначения:

ТСП�100П — термометры сопротивления; Метран�100 — датчики давления с электрическим интерфейсом; 13ДД�11 — датчики давления с пневмовыходом;

DI/O — порты дискретного ввода�вывода; FR�540EC — частотный преобразователь; БПО�32 — преобразователи сигналов термометров сопротивления;

ЭПП — электропневмопреобразователи; SCM7B — нормализаторы сигналов; РМ — модули релейной коммутации TBR�8 и ADAM�3854;

Z728, Z757 — барьеры искробезопасности; ПЭП�11 — пневмоэлектропреобразователи; БП ATX — блок питания типа ATX; UPS — источник

бесперебойного электропитания; ADAM�4520 — модуль преобразователя интерфейса RS�232 в RS�485; ADAM�4050 — модуль дискретного ввода�вывода.

Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП производства спирта

Рис. 3. Шкаф управления Рис. 4. Шкаф c преобразователями ЭПП и ПЭП



Таким образом, в данном случае мы

имеем положительный опыт внедре�

ния и эксплуатации смешанной систе�

мы контроля и регулирования, состоя�

щей из датчиков и исполнительных ме�

ханизмов с пневматическим и искро�

безопасным электрическим интерфей�

сом, с соответствующими цепями

съёма аналоговой информации и

управления. Описанный подход позво�

лил существенно сэкономить средства

при реконструкции цеха и внедрении

АСУ ТП.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

В основу прикладного программного

обеспечения системы положены кон�

цепция SoftLogic PLC и принцип мак�

симального использования стандарт�

ных решений.

Обеспечить реализацию данной кон�

цепции позволило использование ОС

РВ QNX 6.3, SCADA Silver 2.0 фирмы

«Системы реального времени � Украи�

на» (RTS�Ukraine), а также пакета раз�

работки ISaGRAF Workbench 3.4, среда

исполнения которого тесно интегри�

рована со средой исполнения SCADA

Silver 2.0. 

SCADA Silver 2.0 обеспечила разра�

ботку всей информационной подсис�

темы и интеграцию с пакетом

ISaGRAF 3.4, который позволил разра�

ботать алгоритмы управления с ис�

пользованием стандартных технологи�

ческих языков.

Алгоритмы управления реализова�

ны на технологическом языке FBD

стандарта МЭК 61131�3 с использова�

нием модернизированных функцио�

нальных блоков ПИД�регулирования

типа А.

Такая интеграция позволила разра�

ботать систему АСУ ТП в минимально

короткие сроки, а также обеспечила

простоту её дальнейшей модернизации

и сопровождения, в том числе и сила�

ми технических служб завода. 

ОПИСАНИЕ

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

СИСТЕМЫ

Все функции первичного сбора дан�

ных и управления возложены на управ�

ляющий компьютер. Сбор данных осу�

ществляется с периодом 100 мс, с при�

ведением измеренных значений к ин�

женерным величинам. Широко приме�

няются методы цифровой фильтрации

входных сигналов, что обеспечивает

большую стабильность работы алго�

ритмов управления.

Использование ПИД�регулирования

не является чем�то новым, но в сово�

купности с применением сложных кас�

кадных контуров регулирования, свя�

занных через объект регулирования, и

правильным подбором взаимозависи�

мых параметров данный подход даёт

очень хорошие результаты.

Регулирование охватывает все техно�

логические подсистемы (бражную,

эпюрационную, ректификационную,

сивушную колонны, колонну разгонки

эфироальдегидной фракции), что по�

вышает его эффективность и в резуль�

тате обеспечивает высокие показатели

стабильности технологического про�

цесса и качества производимого конеч�

ного продукта, а также снижение энер�

гопотребления.

Кроме того, каждый контур управле�

ния имеет выход на интерфейс опера�

тора, что позволяет при необходимости

оперативно изменять параметры регу�

лирования и настройки регуляторов, а

также переходить в каскадный, автома�

тический или ручной режим управле�

ния. На рис. 5 приведён пример экран�

ной формы, отражающей возможности

интерфейса настройки и управления

ПИД�контурами.

На базе АРМ оператора реализуются

функции визуализации, ручного

управления, коррекции параметров

управляющей подсистемы, оператив�

ного контроля, звуковой и цветовой

сигнализации, ведения архива прото�

колов работы системы и базы данных, а

также их оперативного просмотра.

На рис. 6 приведена основная мне�

мосхема АСУ ТП производства спирта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

После окончания работ по внедре�

нию АСУ ТП производства спирта и

отладки основных параметров регули�

рования был получен ощутимый поло�

жительный эффект, особенно в части

повышения качества и объёма выпус�

каемой продукции и снижения затрат

ТЭР. Основные составляющие этого

эффекта, которые стали следствием от�

дельных мероприятий, внедрённых в

рамках создания АСУ ТП и реконст�

рукции цеха, представлены в табл. 1 и

позволяют судить о высокой экономи�

ческой эффективности проекта в це�

лом. 

На момент опубликования статьи

работы по комплексной автоматиза�

ции цеха производства спирта завер�

шены. Были автоматизированы раз�

мольный участок, участок приготовле�

ния дрожжей и бродильный участок,

что обеспечило более стабильные по�

казатели качества браги и ритмичный

режим её приготовления. Кроме этого,

была внедрена низкотемпературная

варка, которая позволяет существенно

экономить энергоресурсы, но предъ�

являет более высокие требования к

точности контуров регулирования, что

и было обеспечено системой автома�

тизации.
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Рис. 5. Окно настройки ПИД'контуров и управления ими Рис. 6. Основная мнемосхема АСУ ТП производства спирта



Таким образом, в результате ком�

плексной реконструкции и полной ав�

томатизации цеха производства спирта

была достигнута поставленная цель су�

щественно повысить конкурентоспо�

собность и объём выпускаемой про�

дукции, а также получена значительная

экономия энергоресурсов.

В настоящее время государственное

предприятие Козловский спиртовой

завод из проблемных производств вы�

шел на ведущие позиции. Коллектив

завода постоянно занимает передовые

места в отрасли по основным произ�

водственным показателям, а его про�

дукция пользуется устойчивым спро�

сом в условиях жёсткой конкуренции.

Кроме того, заканчивается сертифика�

ция этого предприятия на соответствие

требованиям стандарта ISO, чего не�

возможно было бы достичь без выхода

на соответствующий уровень качества,

эффективности и культуры производ�

ства. ●

Авторы — сотрудники
АО «Системы реального времени �
Украина»
Телефон: (+380�56) 770�0400,
(+380�562) 39�2223
Факс: (+380�562) 32�4759
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Таблица 1

Составляющие эффекта от внедрения отдельных мероприятий в рамках реализации проекта

создания АСУ ТП производства спирта на Козловском спиртовом заводе

Примечание. Указанные в данной таблице численные значения параметров приведены к величинам,

соответствующим производству одного декалитра спирта.

Внедрённые мероприятия Полученный эффект

Использование горячих спиртовых паров

ректификационной и бражной колонн (около 100°C)

для подогрева браги до температуры 81...85°C

Экономия пара 0,23 кг/дкл при

дополнительном нагреве браги на 1°С

Применение устройства, реализующего вихревой

эффект, для эффективного удаления углекислоты из

браги в сепараторе СО2

Повышение качества спирта

Реализация технологии разгонки примесей

промежуточного характера путём рециркуляции

Увеличение выхода спирта из установки

более чем на 2,5%

Применение обогрева бражной, эпюрационной,

ректификационной колонн, колонны разгонки примесей

закрытым способом через кипятильники

Экономия пара более 5 кг/дкл;

восполнение химически очищенной

воды 35 л/дкл

Использование тепла барды, выходящей из установки,

для отопления завода
Экономия пара более 4 кг/дкл

Работа установки (бражная, эпюрационная,

ректификационная колонны, колонна разгонки

примесей и экстрактивная колонка) при абсолютном

давлении 0,8 атм (разность минус 2 м водяного столба)

Экономия пара более 14 кг/дкл;

сниженное водопотребление

Использование высокоэффективной системы звуковой

сигнализации с речевым сопровождением,

соответствующим возникшей ситуации

Предупреждение о критических

ситуациях с целью их исключения

Автоматический отбор примесей в виде погонов после

конденсаторов колонн, а также автоматический отбор

паров сивушного масла

Получение спирта высокого качества

Автоматический выбор оптимальных технологических

параметров и режимов для стабилизации работы

установки при разных нагрузках

Снижение расхода пара и воды

спиртового цеха более чем на 6%,

получение продукции  стабильно

высокого качества


