Контроллер системы безопасности при дистилляции и ректификации

Модель   ХД – КБ/1
Руководство по эксплуатации.
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               Фото 1. Внешний вид контроллера
1. Назначение устройства

Контроллер предназначен для аварийного отключения от сети переменного тока используемого оборудования (тэнов и устройств подачи воды, иного электрического оборудования) при возникновении нештатных ситуаций.
 Аварийными ситуациями считаются
- увеличение температуры воздуха в помещении свыше 45С 

- рост температуры в трубке связи с атмосферой дефлегматора выше 75С 
- переполнение приемной емкости 
- разлив жидкости на полу 
- появление паров спирта в воздухе 

- появление дыма в помещении 
При появлении аварийной ситуации выдается звуковой сигнал, а также сигнал отключения УЗО ( смотри  в инструкции рис.1)

1.1. Контроллер системы безопасности содержит
микроконтроллер, 
источник питания (входное напряжение – 220VAC 50Hz),
интерфейсы датчиков различных типов,
встроенный датчик температуры помещения ( DS18B20 #1),
светодиодный индикатор,
звуковой излучатель,
выходное реле.

1.2.Контроллер допускает подключение следующих датчиков:

1. Датчик дыма (ИПД3-1М либо аналогичный по двухпроводной схеме).

2. Датчик наличия алкогольных паров (оригинальная разработка).

3. Датчик разлития жидкости (вода/спирт) на полу.

4. Датчик переполнения приемной емкости продукта
5. Внешний датчик температуры ( DS18B20).
6. Произвольный внешний датчик (группа последовательно соединенных датчиков) с нормально-замкнутыми контактами.

Остановимся несколько подробнее на возможных датчиках, которые могут быть использованы совместно с контроллером безопасности.

1. Датчик дыма. 
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 Тут все просто. Это сертифицированный датчик, массово устанавливающийся на потолках множества обьектов как жилого, так и нежилого назначения. Вот выдержка из его инструкции, поясняющая его работу

Извещатель пожарный дымовой оптический точечный ИПД-3.1М предназначен для обнаружения признаков пожара в закрытых помещениях различных зданий и сооружений, сопровождающихся появлением дыма, и передачи сигнала “ПОЖАР” приёмно-контрольным приборам (ППК). 
Извещатели рассчитаны на непрерывную круглосуточную работу совместно с приборами приемно-контрольными (ППК) 
Принцип работы 
извещателя ИПД-3.1 основан на сравнении электрического сигнала, пропорционального оптической плотности окружающей среды, с пороговым значением, формируемым схемой извещателя. При появлении дыма в оптической камере импульсы инфракрасного излучения, отражаясь от дымовых частиц, попадают на фотоприемник, усиленный сигнал которого сравнивается с пороговым уровнем, и, если превышение над порогом повторяется пять раз подряд, схема регистрирует состояние "Пожар". При этом схема вырабатывает сигнал, поступающий на выходной ключ, который уменьшает выходное сопротивление извещателя, что является сигналом срабатывания для приемно-контрольного прибора. 
Функциональные возможности: 
● При отсутствии дыма в чувствительной области оптической системы, извещатель, подключенный к ППК, будет находиться в дежурном режиме работы, о чем свидетельствуют периодические вспышки светодиодного индикатора. 
● При появлении дыма в чувствительной области оптической системы извещателя электронная схема формирует сигнал «ПОЖАР» скачкообразным изменением внутреннего сопротивления, что приводит к увеличению тока в цепи шлейфа пожарной сигнализации. В режиме «ПОЖАР» светодиодный индикатор горит постоянно или мигает с частотой, определяемой ППК со знакопеременным шлейфом. 
● Возврат извещателей в дежурный режим (сброс) происходит при снятии питания на время не менее 3 с и последующего включения. 
Состав: 
Извещатель представляет собой конструкцию, состоящую из пластмассового корпуса, внутри которого размещены оптическая система и электронный блок обработки сигналов и управления индикацией состояния. Посредством четырехконтактного разъема извещатель соединяется с базой. 
2. Датчик наличия алкогольных паров  в воздухе (оригинальная разработка).

Выглядит датчик примерно следующим образом (в действительности цвет корпуса белый)
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       Фото датчика спиртовых паров

Устанавливается он либо настенно, либо на потолке. На «передней панели» выведены

А) чувствительный к парам этилового спирта  элемент (справа на фото)
Б) регулятор чувствительности определения паров (посредине)
В) светодиодный индикатор срабатывания датчика (слева)
При включении этого датчика он выходит на режим работы в течении 10-100 секунд (разогрев рабочего элемента, в зависимости от выбранной чувствительности)

Поэтому, при начале работы с этим датчиком в составе системы, канал «Газ» срабатывает при включении, светодиод аварии остается включенным. Необходимо визуально убедиться в том, что через какое то время датчик вышел в рабочий режим (потух светодиодный индикатор аварии), и только после этого нажимать клавишу «сброс», переходя в режим работы Контроллера безопасности.

Замечание. Иногда, когда в помещении присутствует фоновый уровень паров этилового спирта, датчик не выходит в режим работы. В этом случае регулятором чувствительности необходимо слега увеличить порог срабатывания датчика. Таким образом, чтобы на фоновый режим не происходили срабатывания при длительной работе контроллера. Затем нужно убедиться, что на повышенный уровень паров датчик срабатывает (например, налить небольшое количество спирта на ткань, и помахать ее в непосредственной близости от прибора. 

3. Датчик разлития жидкости (вода/спирт) на полу.

Датчик выполнен в виде поверхности квадратной формы, с двумя группами проводников, расположенных в непосредственной близости. От датчика к контроллеру идет двупроводный кабель длинною 2,5 метра, что позволяет, при необходимости, оперативно изменять месторасположение датчика на полу помещения
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Фото датчика разлития снизу

  Устанавливается он на полу, в месте наиболее вероятного появления влаги (при создании аварийной ситуации).
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Фото датчика в рабочем положении

 В случае появления жидкости изменяется величина сопротивления внешней среды (появляется ток между группами проводников), и срабатывает авария  по каналу Вода1 или Вода2  Контроллера Безопасности. Оба этих канала совершенно однотипны. Ко входу любого из них можно подключать несколько датчиков (параллельно, при необходимости), что позволяет контролировать одновременно не одну, а несколько потенциально проблемных (с точки зрения протечки жидкости) зон
Замечание. В состав системы безопасности крайне полезно включить электромагнитный клапан на воду (часто совмещаемый с регулятором подачи воды охлаждения). В этом случае в рабочем режиме на ЭМК подается питание 220 или 12 В ( в последнем случае от внешнего источника питания, через встроенное в Контроллер реле, смотри схему). При этом нормально/закрытый ЭМК открыт, и вода охлаждения подается в систему.

При возникновении аварийной ситуации с ЭМК снимается напряжение, и подача воды автоматически прекращается. Даже если авария сработала по иному каналу – и в этом случае вода бесполезно не расходуется (при остановленном процессе работы) 

4. Датчик переполнения приемной емкости продукта
Датчик переполнения выглядит следующим образом
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Фото датчика переполнения емкости
Устанавливается он в горловине приемной емкости таким образом, чтобы при возникновении опасности переполнения произошел аварийный останов процесса
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Фото в горловине.

Принцип действия этого датчика аналогичен датчику разлития жидкости на полу. При наполнении емкости дистиллятом или спиртом наступает момент, когда жидкость наполняет приемную емкость доверху. Если в этот момент тару не поменять – произойдет переполнение приемной емкости и разлитие жидкости по полу, иногда довольно значительное. 

 В случае применения датчика, при попадании его в жидкость произойдет останов процесса, и, как следствие – останов потока жидкости в приемную емкость. 

5. Внешний датчик температуры ( DS18B20 ).

Внешний датчик температуры является важным элементом в обеспечении безопасности процесса ректификации.
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Фото датчика.

Устанавливается он в районе выхода паров из Трубки связи с атмосферой дефлегматора ректификационной колонны, желательно прямо в хвостовой части дефлегматора. На фотографии термометр вставлен прямо в трубку связи с атмосферой (ТСА). В некоторых моделях дефлегматоров предусмотрено отдельное посадочное место под термометр, в общем случае можно просто просверлить дефлегматор рядом с ТСА и ввести в это отверстие датчик. 
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Фото установленного датчика

Температура срабатывания этого канала настроена на величину 75С. В том случае, если спиртовой пар начинает прорываться через дефлегматор (нет воды охлаждения, неправильно выбран режим нагрева и т.п.) происходит аварийный останов работы РК.
6.
 Произвольный внешний датчик (группа последовательно соединенных датчиков) с нормально-замкнутыми контактами.
     Любой датчик, промышленный или самодельный, который имеет нормально-замкнутые контакты, может быть дополнительно включен в состав системы безопасности, устанавливаемой в контролируемом помещении.

    Либо группа из нескольких датчиков, включенных последовательно в данный контур охраны.
    Примеры расширения системы (сверх вышеописанных «штатных» датчиков Контроллера )  – датчик осушения куба или парогенератора, датчик уровня напряжения в электросети, приемник GSM (для дистанционного останова системы, по каким то соображениям пользователя) и т.п.
1.3.  Схема подключения к контроллеру
Схема подключения датчиков к контроллеру, а также  возможная схема  коммутации силовых нагрузок приведена ниже. 
 В верхней половине рисунка указана «распиновка» разьемов, предназначенных для подключения датчиков и выходных устройств, подключения сети питания 220В.

 
Нижняя половина рисунка иллюстрирует способ подключения к контроллеру устройства защитного отключения нагрузки (УЗО) промышленного исполнения, для автоматического отключения нагрузки при появления аварийной ситуации по любому из каналов. При этом  сам контроллер подключен к сети 220В , и остается включенным и после отключения нагрузки.
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Рис. 1. Схема подключения контроллера.
1.4. Выходные цепи устройства
Для увеличения интенсивности сигнала оповещения к контроллеру может быть подключен внешний 12-вольтовый звуковой излучатель со встроенной схемой генерации звука и потреблением не более 50 мА.
 При помощи выходного реле с нормально-замкнутым, а также  нормально-разомкнутым контактами, сигнал аварии может быть передан во внешнее устройство, либо использован для управления исполнительными механизмами. 
Нагрузочная способность контактов встроенного реле – 220VAC/28DC 5A.
2. Работа с контроллером.

2.1 Включение устройства
После подачи питания на контроллер производится проверка внутренних узлов и подключенных датчиков. На 1 сек. зажигаются все светодиоды, подается звуковой сигнал. Проверяются все входы датчиков на наличие пассивного состояния.
 При обнаружении неисправности (отсутствия) каких-либо датчиков либо их активного состоянии они помечаются как неисправные, загораются соответствующие светодиоды, контроллер ожидает нажатия оператором кнопки «Сброс».
 После нажатия этой кнопки,  либо автоматически (при всех изначально исправных  датчиках), контроллер переходит в режим постоянного опроса, что индицируется кратковременными вспышками светодиодов, с периодом вспышек в 1 сек. 
Датчики, помеченные как неисправные,  во время дальнейшей работы (до выключения контроллера, либо нажатия кнопки СБРОС) не опрашиваются, соответствующие им светодиоды не загораются.
2.2. Работа устройства
Программой контроллера определены следующие пороги срабатывания датчиков:

- встроенный датчик температуры (DS18B20 #1) – 45 °C;

- внешний датчик температуры (DS18B20 #2) – 75 °C;

- датчик дыма – ток потребления шлейфа более 10 мА при срабатывании и менее
3 мА при обрыве;
- датчики разлития воды/спирта – сопротивление сигнальной цепи менее 200 кОм;

- датчик алкогольных паров – разомкнутая цепь вход датчика - общий провод;
- внешний датчик - разомкнутая цепь вход датчика - общий провод.
Признаком нештатной (аварийной) ситуацией является срабатывание любого из подключенных к контроллеру датчиков. При этом подается звуковой сигнал, загорается постоянно соответствующий датчику светодиод, формируется сигнал выключения питающего напряжения, срабатывает выходное реле. Опрос всех остальных датчиков продолжается.
 Отключение потребителей энергии производится двумя способами

Либо принудительной подачей на УЗО сигнала нарушения баланса токов ( ΔI ≈50 мА), как показано на рисунке1, либо подачей исполнительного сигнала через контакты встроенного реле на внешнее исполнительное устройство.
 Снятие состояния тревоги производит оператор, нажимая на кнопку «Сброс». 
При этом контроллер переходит в начальное состояние тестирования датчиков, описанное в п. 2.1 и далее – в режим опроса согласно п. 2.2.
2.3. Конструкция устройства

Конструктивно контролер выполнен в стандартном корпусе, предназначенном для установки на DIN-рейку. Слаботочные сигналы выведены на разъемы DRB-9, цепи 220VAC и контакты выходного реле коммутируются при помощи клеммных колодок TB-3(300). Собственная потребляемая мощность контроллера не более 5 Вт.
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Замечание. Контроллер ХД-КБ1 является основой для построения по вышеуказанной на рисунке 1 схеме готового устройства – Блока Безопасности ХД-ББ

Конструктивно он выполнен в настенном варианте корпуса, устанавливается на стену в помещении, где производятся работы по дистилляции и ректификации, в непосредственной близости от оборудования. Блок безопасности укомплектован всеми перечисленными в данной инструкции датчиками  и готов к эксплуатации сразу после включения и размещения датчиков в соответствующих местах.
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