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1. Назначение БКУ

 
Блок контроля режимов нагрева и управления отбором спирта БКУ ХД/2 предназначен для:

- поддержания заранее заданной оператором величины давления в квалификационном участке ректификационной колонны, на всем протяжении процесса ректификации

- вместо давления возможен режим поддержания любой, задаваемой оператором мощности нагрева (в % от напряжения сети)

- измерения и индикации температуры в двух произвольно выбранных местах (обычно это дефлегматор, куб, 2/3 колонны и т.п.), а также вычисление и индикации разности между показаниями термометров, в дальнейшем – Дельта.

- управления отбором спирта, по результатам термометрических показаний. Метод управления – старт/стопный. 

- звуковое предупреждение о превышении текущих значений измеряемых величин заранее установленных оператором. Звуковое предупреждение может быть отключено оператором.

- управления окончанием процесса ректификации, при невозвращении Дельты в рабочий диапазон в течении заданного времени (версия блока 2.3.)

- управления окончанием процесса дистилляции, по достижении задаваемой оператором максимальной температуры куба,  или  температуры паров спирта в  дистилляторе  (версия блока 2.3.)

2. Общий состав системы.

Внешний вид БКУ ХД/2 [image: image1.jpg]



Фото 1. Внешний вид блока

 
На передней панели блока размещены выключатель автоматический (фото2),  измеритель-регулятор температуры ОВЕН 2ТРМ1 (фото 3), блок регулятора мощности/давления РДМ (фото 4).
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Фото 2. Общий выключатель системы
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Фото 3 ОВЕН
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Фото 4 Встроенный блок РДМ

На боковой панели установлены розетки подключения ТЕНов нагрева куба (верхняя розетка) и розетка подключения произвольной нагрузки 220В (например, автономной системы охлаждения) (фото 5)
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Фото 5. Розетки подключения нагрузок.

На нижней поверхности установлены гермовводы входных/выходных соединительных проводов, и решетка забора воздуха для охлаждения радиатора, на котором установлены силовые цепи (фото6)
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Фото 6. Нижняя панель блока.

Через гермовводы в блок введен силовой электрический кабель, с вилкой для подключения к сети электропитания, два термометрических щупа (фото 7), силиконовый шланг для подключения к штуцеру измерения давления (фото 8),  а также провод для подключения клапана страрт/стопа (фото 9) .
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Фото 7. Термометры, щупы для установки в колонне
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Фото 8. Трубка для измерения давления
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Фото 9. Клапан на линию отбора спирта

 ЗАМЕЧАНИЕ. 

В конструкцию как самого блока, так и его отдельных узлов разработчик может вносить конструктивные, технологические и иные изменения,  для улучшения потребительских характеристик изделия. Любые изменения не затрагивают возможностией и режимов работы Блока, описанных в данной инструкции.

3. ТТД блока БКУ ХД/2

- Питание блока - от электрической сети 220В, 50Гц, отклонение от номинала не более 10%

- максимальный суммарный ток через автоматический отключатель - 20А

- номинальная мощность ТЭНов, подключаемых к блоку регулятора – до 3000Вт

- максимальный ток в цепи нагрузки регулятора даления/мощности 
- 16А, что соответствует мощности 3500Вт. 


- число каналов измерения температуры  - 2 канала

- количество датчиков изменения температуры – два

- диапазон измерения температуры от -50 до +100С (программируется)

- погрешность измерения температуры – 1%

- цена младшего индицируемого разряда 0,01С (программируется)

- диапазон программирования уставок температуры от – 50 до +100С, с шагом 0,01С (программируется)

- коррекция показаний термометров – есть, программная

- количество каналов измерения давления - один

- диапазон индикации величины давления от 0 до 10 кПа

- разрешение индикации 0,01кПа

- диапазон программирования уставки давления от 0 до 9,99кПа, задается оператором

- алгоритм поддержания давления – ПИД регулирование, параметры ПИД изменяемые

- регуляция мощности – методом фазового управления

- диапазон регулировки мощности – от 0% до 100% ( в процентах от напряжения сети)

- шаг регулирования мощности – 1%

- звуковая индикация выхода параметров за установленные границы – есть, отключаемая 

-  клапан системы старт/стопа – есть, один нормально закрытый клапан (программируется на НО)

- количество каналов управления клапаном – два, цепи 12В и 220В

- ток нагрузки по цепи питания клапана 12В – до 600мА

-ток нагрузки клапана по цепи питания 220В – до 500мА

- снижение тока питания клапана в режиме удержания его открытым – есть, программируется

- управление режимом работы клапана – автоматическое и ручное (открыт/закрыт)

4. Алгоритм работы

Для простоты изложения материала далее будут приводиться, в качестве примера, конкретные данные и цифры по температуре и мощности. В каждом конкретном случае они, конечно же, отличны от приведенных для иллюстративности, и определяются оператором непосредственно для данной колонны, сырья и иных условий.

4.1 Начало работы, «разгон» колонны

 
Предполагается, что в куб залито достаточное количество СС, колонна собрана в соответствии с инструкцией.

 - Термометр первого  канала (Т1) подключен через соответствующий штуцер в 2/3 колонны, 

Фото 41. термометр в теле колонны

 - Т2 – в дефлегматор,

Фото 42. термометр в дефлегматоре

 - Соединительный шланг датчика давления установлен на штуцер в 2/3 колонны.
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Фото 43. Подключение датчика давления.

Замечание.


Шланг датчика давления должен иметь подьем вверх относительно штуцера на величину 15-20см. Это необходимо для того, чтобы имелась возможность стекания флегмы ( горячие пары спирта после их конденсации на холодном отрезке шланга дают  жидкую флегму) обратно в колонну.

- Кабель питания ТЭНов подключен в соответствующую выходную розетку блока управления.

- вода охлаждения подведена к колонне в соответствии с инструкцией.


Далее.


1. Включаем нагрев куба, РДМ переводим в режим стабилизации давления (раздел 4).

 
2. Выставляем уставку стабилизатора давления на заранее известную величину, к примеру Д=0,75кПа (рабочее давление  для конкретной колонны не меняется со временем,  методика его определения в режиме колонны «на себя» приведена ниже)

 
3. Выставляем Дельту (разницу между температурами Т1 и Т2,  параграф 5.2.2., пункт2) равную 10-20С.  При этом надо проверить, чтобы звуковой сигнал на блоке РДМ был включен (светится колокольчик на индикаторе). Пока кубовая жидкость не кипит, температуры обеих термометров примерно одинаковы. При закипании жидкости колонна начинает резко прогреваться снизу вверх, и Дельта резко возрастает. Включается звуковое оповещение окончание подогрева. В этот момент нужно подать воду в охлаждение.

Замечание.

 
Если используется система автономного охлаждения с замкнутым контуром рециркуляции охлаждающей жидкости, либо есть риск не услышать сигнал оповещения, то воду охлаждения нужно подавать в систему одновременно с включением нагрева.


4. На этом этап разгона колонны окончен, нужно также пронаблюдать выход  в нормальный режим стабилизации давления, на заранее выбранной его величине.

4.2 Работа "на себя".


 Если ректификация не первая, то оператор точно знает рабочее давление в системе. Если же рабочее давление неизвестно,  делается следующее.

 
 Регулятор давления предварительно выставляется на некий минимум – скажем, на 0,1кПа. 


 Колонна начинает работать на себя в режиме явного недостатка мощности.

Потом, каждые пять-десять минут  порог стабилизации увеличивается на 0,05-0,1кПа.


Рано или поздно, при следующем увеличении давления,  наступает захлеб колонны. Величина давления, при которой начался захлеб - критическая.


 К примеру, на 0,75кПа колонна работала, а на 0,80кПа начался захлеб. Тогда  регулятором РДМ давление устанавливается на уровне Дзахлеба минус 10-15%, в нашем примере 0,70кПа.


Проверяется режим работы колонны в режиме 0,70кПа в течении получаса. Если захлеб не наступает  - это значение принимается за рабочее давление колонны, и в дальнейшем выставляется сразу при старте.


Отбор полностью закрыт с помощью механического регулятора отбора, колонна в таком состоянии работает минимум с полчаса (чем больше, тем лучше, если время позволяет,  то можно и несколько часов ).


Температура в колонне и дефлегматоре устанавливается на определенных величинах минут через 10-15. Обычно Тдефл ниже примерно на 1.0 - 1,5С  предполагаемой температуры при тборе спирта ( в дефлегматоре собираются головные, низкокипящие фракции), Ткол выше Тдефл на 0,1-1,0С (это зависит от конструкции конкретной колонны и непринципиально).

4.3 Отбор «голов».


Проверяем состояние клапана. Открываем, при необходимости, его в ручном режиме (см раздел 4).

 
Открываем регулятор плавного отбора колонны ХД/3  так, чтобы в приемную емкость капало 1 - 3 капли в секунду (100 - 250 мл в час) . Начинаем медленно отбирать голову. 


Температура дефлегматора растет при этом довольно быстро, через некоторое время приходит в стабильное состояние, и далее,  почти всю остальную часть процесса, она неизменна. В теле колонны температура растет медленней, но и она, в конце концов, устанавливается на каком то значении.

 
При этом отбор голов нужно вести, ориентируясь на запах отбираемого продукта – термометрическими методами невозможно определить момент окончания отбора голов. 
 


После того, как «голова» явно отобрана, переходим к  отбору товарного спирта.

4.4 Основной отбор


 Открываем регулятор  отбора до величины номинального отбора - в  случае ХД/3 это тоненькая струйка с малыми перерывами – 1200 – 1500 мл в час.

 
Если величина отбора не превышает максимально возможной для нормального режима работы, количество возвращаемой в колонну флегмы достаточно для работы колонны, и температура в дефлегматоре не изменяется. Если же Тдефл начинает ползти вверх – отбор необходимо несколько уменьшить.


Через полчаса можно переходить к программированию Тдефл и Дельты,  для автоматического останова отбора спирта при увеличении концентрации хвостовых фракций в теле колонны (до их попадания в отбор в значимых количествах). Как это делается подробно описано в параграфе 5.2.2.  При этом необходимо убедиться, что режим управления клапаном – автоматический. 


При росте Дельты, и достижении ее максимальной величины, запрограммированной оператором заранее, наступает останов отбора. ФЧ резк увеличивается, хвостовые фракции «отжимаются» в низ колонны,  и с падением величины Дельты отбор возобновляется. Процесс циклически повторяется, при этом (по мере обеднения кубового содержимого) время отбора спирта (старта) уменьшается, а время останова (стопа) – увеличивается. При достаточно полном «отжатии тела» время стопа становится очень большим – 3-5 минут,  а время отбора – очень маленьким 10-20 секунд. 


На этом этапе процесс автоматически завершается полным отключением нагрева и звуковым сигналом (версия 2.3), либо оператор переходит к отбору «хвостов».

.

4.5.  Отбор хвоста.


 Многие (в том числе и я) этого не делают. Поскольку старт/стоп отжимает товарный спирт достаточно полно, и в кубе остается довольно неприятно пахнущий остаток, в котором спирта от силы 150-200мл. 


Но, в общем случае этот этап делается так. Управление клапаном переводится в ручной режим, отбор открывается полностью, остатки спирта собираются в отдельную емкость до тех пор, пока Тдефл не станет близка к температуре кипения воды – 98-99С. После этого ТЭНы отключаются, через 3-5 минут отключается охлаждение.

5. Описание работы (задания необходимых параметров) с блоком 


При ректификации, простой или сложной дистилляции и т.п. видам деятельности, оператор выбирает заранее желаемые:

  величину рабочего давления в колонне,

  величину Дельты для старт/стопа,

  величину Тдефл, при которой произойдет стоп отбора.

  а также иные, влияющие на алгоритм работы блока, параметры.

 Для правильного предварительного задания этих величин необходимо ознакомиться с общими вопросами управления и программирования блоков системы.

5.1. Описание блока РДМ ХД/3

РДМ ХД/3 имеет 3 режима работы:

1. При ректификации

· поддержание заданного давления автоматическим регулированием подаваемой на ТЭН мощности;

· старт/стоп отбора с помощью клапана, для недопущения хвостовых фракций в приемник продукта (спирта)

· автоматическое завершение ректификации при невозвращение Дельты температур в норму в течении определенного времени (программируется)

2. Режим дистилляции ДСТ

- установка любой мощности в пределах от 1 до 100% от максимальной

- автоматическое отключение тенов при достижении в кубе заранее заданной температуры

- при наличии у пользователя электромагнитного клапана отключение воды (автономного охлаждения) — автоматическое отключение воды полсе снятия напряжения с тенов, через заданный интервал времени (программируется)

3. Режим простой регуляции мощности

· подача на ТЭН заданной мощности (% от мощности ТЭНа,  без учета текущего напряжения сети!!!).

Для регулировки мощности ТЭНа используется метод фазовой модуляции в пределах периода сетевого напряжения 220VAC. Схема включения регулятора приведена на Рис. 1.
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Рис.1  Схема подключения РДМ ХД/3

Назначение кнопок:

Режим 

– Изменение режима работы регулятора, перебирается циклически:

- стабилизация давления;

           - ручное задание мощности.

- режим дистилляции   

V и ^ 
– В режиме стабилизации давления - уменьшение/увеличение значения уставки давления. В ручном режиме и при режиме дистилляции – уменьшение / увеличение значения мощности.

КЛАПАН 
– Режим работы клапана, перебирается циклически:

- авто (положение определяется состоянием входа контроля температуры «Овен»);

- клапан закрыт;

- клапан открыт.

Логика управление клапаном позволяет уменьшать ток через него через 2 сек. после включения. Разные типы клапанов требуют различного тока удержания. Этот параметр доступен для изменения пользователем. См. параметр VP  в разделе «Изменение внутренних настроек регулятора».

ЗВУК 

– Отключение звукового извещателя.

Работа с устройством

!!! Регулятор содержит энергонезависимую память, сохраняющую текущий режим  работы и настройки при пропадании напряжения питания. При включении регулятора он автоматический перейдет в режим работы, заданный в предыдущем сеансе.

Для режима ручного задания мощности на ТЕН будет подаваться установленная ранее мощность (отображается в верхней строчке индикатора – «ХХ% Pвых»). Для ее изменения нажмите и удерживайте кнопку V или ^, отслеживая показания индикатора. Вторая строчка индикатора содержит информацию о состоянии / режиме работы клапана и индикатор включения звукового излучателя.

↓А – клапан открыт, режим работы - автомат;

хА – клапан закрыт, режим работы - автомат;

↓Р – клапан открыт вручную;

хР – клапан закрыт вручную;

£ – звуковой излучатель активен;

 ● – звуковой излучатель заблокирован оператором;
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Для режима стабилизации давления на ТЕН будет подаваться мощность, необходимая для поддержания заданного ранее давления. Верхняя строчка индикатора имеет вид «Х.ХХ кПа» и отображает текущее измеренное значения давления. Нижняя строчка содержит текущую процентную величину подаваемой на ТЭН мощности, информацию о состоянии / режиме работы клапана и индикатор включения звукового излучателя аналогично ранее описанному режиму.
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Для изменения уставки давления нажмите и удерживайте кнопку V или ^, отслеживая показания индикатора. Через 2 сек. после отпускания кнопки индикатор вернется в режим отображения текущего измеренного значения давления. Измерение и изменение уставки допускается в диапазоне  (0…9.99)кПа с шагом 0,01кПа.
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Имеется возможность изменить внутренние настройки регулятора. Данная операция должна производиться квалифицированным персоналом, т.к. может привести к неработоспособности устройства. Для изменения внутренних настроек выключите регулятор. Нажав одновременно и удерживая кнопки V и ^, включите регулятор. Устройство войдет в режим изменения настроек. При этом в верхней строчке индикатора будут показаны обозначение параметра и его текущее значение. Нажимая V или ^ измените значение параметра. Выбор параметра осуществляется кнопками КЛАПАН и ЗВУК.
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Изменяемые параметры:

PS – напряжение смещения датчика давления. Зависит от конкретного экземпляра датчика. Типовое значение – 30. Если при отсутствии избыточного давления в магистрали измерения давления текущие показания больше 0,02 кПа – увеличьте значение PS. Если показания отрицательные, например  «т.20 кПа» – уменьшите его.

VP – скважность ШИМ управления клапаном. Начальное значение – 50.

VT – Тип клапана. 1 – Нормально закрытый. 2 – Нормально открытый. Начальное значение – 1.

OT – Таймаут завершения процесса по сигналу авария от Овена (1…10 мин). Начальное значение – 3. В режиме ректификации через этот интервал времени произойдет полный стоп процесса. Звуковой сигнал будет принудительно подан.

CT – Таймаут закрытия клапана подачи воды (автономного охлаждения) в режиме дистилляции (1…10 мин). Начальное значение – 3. При достижении температуры в кубе, заданной пользователем, нагрев отключается, через заданное время выключается охлаждение.

Параметры, относящиеся к ПИД-регулированию нагрева

kT – период вызова функции регулирования. Начальное значение – 20.

kP – Коэффициент пропорциональной составляющей ПИД регулятора. Начальное значение – 3.

kI – Коэффициент интегральной составляющей ПИД регулятора. Начальное значение – 1.

kD – Коэффициент дифференциальной составляющей ПИД регулятора. Начальное значение – 20.

kG – Общий коэффициент пропорциональности ПИД регулятора. Начальное значение – 10.

После внесения необходимых изменений нажмите кнопку РЕЖИМ , регулятор сохранит параметры в энергонезависимой памяти и перейдет в обычный режим работы.
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Для восстановления заводских настроек регулятора необходимо:

1. Выключить регулятор.

2.  Нажав и удерживая кнопки «КЛАПАН» и «ЗВУК», подать на него питание. В энергонезависимую память будут занесены начальные значения параметров.
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5.2. Описание работы оператора с ОВЕНом.

 
Перед началом прочтения данной главы очень полезно прочитать заводскую инструкцию на ОВЕН 2ТРМ 1, ссылка на которую приведена в конце данной инструкции.  Поскольку информация там изложена крайне подробно,  здесь приведены только параметры, запрограммированные в прибор при сборке блока автоматики, а также принцип ввода оператором значений Дельты и Тдефл при ректификации и сложной дистилляции с помощью колонны ХД/3.

5.2.1. Предустановки

 Значения внутренних параметров ОВЕНа, заранее запрограммированных в энергонезависимую память его, таковы

А11 02    А21 02

А12 03    А22 02

А15 0     А25 0

А16 0     А26 0

А17 3     А27 3

А18 3     А28 3

А19 оff   А29 оff

b04 03

b10 09    b20 09

b11 0.0   b21 0.0

b12 1     b22 1 

b17 02    b27 02

b18 30    b28 30

b19 3     b29 3 

5.2.2. Ректификация


При ректификации последовательность работы с прибором на первом уровне программирования (стр 52 инструкции) такова.

1. После окончания отбора «голов»  начинаем отбирать товарный спирт. Выставляем номинальный отбор (для ХД/3 это примерно 1200-1500мл/час), даем колонне время на автостабилизацию в этом режиме – примерно 5-10 минут.

Замечание.  При правильно выставленном отборе температура дефлегматора не изменяется.

 После стабилизации кнопками [image: image12.emf]выбираем режим индикации Т2 (Тдефл) а потом и Дельты, и  запоминаем текущие значения Тдефл и Дельты. Они будут оставаться примерно постоянными практически весь отбор тела. Пусть, для примера, на индикаторе высвечивается Тдефл = 78,4С, и Дельта = 0,21С.

Примечание.

 Значение сотых долей градуса могут постоянно меняться, это не принципиально и не влияет на работу блока. Температура Тдефл зависит от атмосферного давления, и при его резких колебаниях может изменяться довольно существенно. Дельта от этого фактора практически не зависит.

2. Нажимаем первый раз кратковременно на кнопку «ПРОГ» Индикатор начинает показывать значение Дельты, при котором наступит стоп. Кнопками [image: image13.emf]выставляем значение, на 0.30 - 0.40С выше установившейся Дельты. В нашем случае – 0,51С, к примеру.

3. Нажимаем второй раз кнопу «ПРОГ». Выставляем значение на индикаторе равным нулю.

4. Нажимаем еще раз (третий) кнопу «ПРОГ». Выставляем Тдефл, при достижении которой наступит стоп. Это аварийный, запасной вариант, по отношении к Дельте. К примеру, выставляем 80,00С – если по каким то причинам температура поднимется выше 80,00С – режим стоп будет продублирован по этому каналу. Вообще же говоря, этот параметр важен при сложной дистилляции, использование его при ректификации – лишь «дань традиции».

5. Нажимаем четвертый раз кнопку «ПРОГ». Выставляем значение, равным нулю. 

 
При следующем нажатии кнопки «ПРОГ» текущий ввод параметров окончен, блок возвращается к режиму индикации температур. При необходимости (уточнении значений температуры, перерывах в работе и т.п.) операцию быстрого изменения параметров можно повторить в режиме отбора тела неограниченное количество раз. При этом после ввода очередного параметра его значение сразу вступает в силу.

5.2.3 Сложная дистилляция

Различия в технологии применения автоматики стопа (от случая работы при полноценной ректификации).

 
Режим благородной, или сложной  дистилляции имеет цель получить спирт (крепкий дистиллят),  который сохранял бы органолептику исходного сырья. При этом «голова» отсекается по возможности тщательно, как и при ректификации. А тело отбирается со скоростью большей, чем номинальный отбор (работа с малым ФЧ). 

 Колонна при этом обедняется возвратной флегмой, разделение в ней уменьшается, и в продукт допускается попадание фракций. Которые как раз несут в себе органолептику исходного сырья.

   При обеднении колонны она выходит из режима ректифицирования, и   температура в дефлегматоре начинает расти. Чем выше Тдефл, тем больше «хвостовых» фракций попадает в отбор, тем ниже итоговая крепость спирта и больше его отличий от чистого спирта, соответственно. 

 ВНИМАНИЕ.


В режиме сложной дистилляции оператор программирует не Дельту (так как работа ведется на малой царге с одним термометром), а максимальную температуру дефлегматора, при которой наступает останов отбора. Тстопа, (или Т2, в соответствии с инструкцией на ОВЕН) – поскольку работает датчик второго канала и режим стопа наступает по его показаниям.


Пусть, для примера, Тдефл после отбора голов и начала отбора тела равна 78,2С. Выставляя Тстопа ( см. пункт 4  параграфа 5.2.3.) равной, к примеру, 80С – мы ,      

в итоге каждого цикла «старт/стопа»   останавливаем отбор (увеличиваем ФЧ) по достижению данной температуры.

 При стопе мы даем колонне возможность работы в режиме максимального разделения.

 Как только температура в дефлегматоре падает ниже 80С – отбор продолжается. При этом получаем спирт (к примеру) итоговой крепостью 88%. При установке Тстопа = 79С получаем крепость 92% и так далее… 


Конкретные значения выбираются оператором исходя из своего опыта, вкуса и исходного сырья.  Есть люди, которым больше нравится большое количество примесей в Дистиллятах, изготовленных таким способом, есть те, кто предпочитает еле заметные нотки исходного сырья в послевкусии. Конкретный опыт приобретается достаточно быстро, и тем удобнее пользоваться автоматическим и точным режимомо стопа по Тдефл – на одном и том же исходном сырье и способе получения спирта-сырца из него достаточно просто получать продукт с хорошо повторяемыми органолептическими свойствами. 

5.2.4  Режим непрерывной дистилляции с НБК

 
В этом режиме не используется (в автоматическом режиме) ни регулятор давления, ни клапан. В общем случае можно пользоваться регулятором мощности, настроив НБК на оптимальный режим производительности, то есть приемлемое соотношение мощность нагрева/подача браги в колонну.


 Однако, довольно удобно пользоваться обоими термометрами - для наблюдения за температурой дефлегматора и температурой отжатой барды в нижней части НБК. Для этого в непрерывной бражной колонне НБК ХД/3 установлены соответствующие штуцера для термометров.

6. ССЫЛКИ

http://homedistiller.ru/forum/index.php - форум о ректификации и дистилляции, море полезной тематической информации

http://homedistiller.ru/forum/index.php?topic=818.0 – некоммерческий упрощенный вариант устройства автоматизации отбора

http://www.owen.ru/uploads/rie_2trm1_sh11__793.pdf - полное руководство по эксплуатации ОВЕН 2ТРМ1 

