ШКАФ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ДОЗИРОВАНИЯ ГИПОХЛОРИТА НАТРИЯ

Аппаратная часть
ШУ предназначен для управления дозированием гипохлорита натрия дозаторами Alta Dispenser Pro с цифровым управлением. Передача данных в систему телеметрии – с помощью сотового модема (с источником бесперебойного питания).

Подключаемые устройства:
- емкостной датчик уровня Alta Level Sensor (1 шт.);
- датчик температуры окружающего воздуха (1 шт.);
- датчик температуры гипохлорита (1 шт.);
- дозаторы Alta Dispenser Pro (не более 10 шт.);
- расходомер на ВЗУ;
- греющий кабель для обогрева емкости с ГХН;

На лицевой панели:
- лампа «Сеть» (зеленая);
- кнопка аварийной остановки («грибок»);
- панель оператора ИПП120;












Программная часть
ШУ должен реализовать программу управления дозаторами ГХН в соответствии с заданными параметрами. Способ управления – цифровой (RS-485, Modbus RTU). Таблица основных регистров дозатора представлена в таблице 1.
Таблица 1
	Адрес регистра Modbus (dec)
	Описание
	Диапазон значений

	0
	Скорость дозирования
	1 – скорость дозирования 1 мл/с
2 – скорость дозирования 2 мл/с
3 – скорость дозирования 3 мл/с

	1
	Режим полуавтоматической калибровки
	0 – выключить
1 – включить

	2
	Объем дозы жидкости, мл
	0…65535

	3
	Расчетная длительность работы для заданного объема дозы, с
	

	4
	Заданная длительность паузы, с
	0…65535

	5
	Внутренняя температура насоса, С
	

	6
	Длительность непрерывной работы, ч
	

	7
	Длительность непрерывной работы, мин
	

	8
	Длительность непрерывной работы, с
	

	9
	Состояние внешнего датчика уровня реагента
	

	10
	Адрес в сети Modbus (Slave ID)
	1 … 250

	11
	Скорость (бод)
	0 – 9600
1 – 14400
2 – 19200
3 – 38400
4 – 57600
5 – 115200

	12
	Количество стоп-бит
	0 – 1 бит
1 – 2 бит

	13
	Блокировка работы насоса при срабатывании внешнего датчика уровня
	0 – не блокировать работу
1 – блокировать работу

	14
	Включение/выключение насоса
	0 – выключен
1 - включен

	15
	PIN-код
	0…9999



Должно быть предусмотрено два режима работы – автоматический (основной) и ручной.
Параметры работы ШУ должны отображаться на экранах ИПП120.
Перечень параметров приведен в таблице 2.
Таблица 2
	№ п/п
	Технологический параметр
	Единицы измерения
	Диапазон значений
	Доступ

	1
	Потребная производительность дозирования
	л/ч
	0,0…100,0
	RW

	2
	Расчетная скорость работы
	мл/с
	1, 2, 3
	R

	3
	Расчетный объем дозы ГХН
	мл
	0…65535
	R

	4
	Расчетная длительность выдачи дозы ГХН
	с
	0…65535
	R

	5
	Расчетная длительность паузы между выдачами
	с
	0…65535
	R

	6
	Статус дозатора 1
	-
	0/1/2
	R

	7
	Статус дозатора 2
	-
	0/1/2
	R

	8
	Статус дозатора 3
	-
	0/1/2
	R

	9
	Статус дозатора 4
	-
	0/1/2
	R

	10
	Статус дозатора 5
	-
	0/1/2
	R

	11
	Статус дозатора 6
	-
	0/1/2
	R

	12
	Статус дозатора 7
	-
	0/1/2
	R

	13
	Статус дозатора 8
	-
	0/1/2
	R

	14
	Статус дозатора 9
	-
	0/1/2
	R

	15
	Статус дозатора 10
	-
	0/1/2
	R

	16
	Количество рабочих дозаторов
	-
	0…10
	RW

	17*
	Общее состояние системы дозирования*
	*
	*
	RW

	18
	Состояние емкостного датчика уровня реагента
	-
	0/1
	R

	19
	Показания датчика температуры воздуха
	С
	-40…+40
	R

	20
	Показания датчика температуры гипохлорита
	С
	-10…+40
	R

	21
	Мгновенный расход воды (от расходомера)
	м3/ч
	0…65535
	R

	22
	Коррекция активного хлора
	-
	0/1
	RW

	23
	Доза активного хлора
	г/м3
	0,1…10
	RW

	24
	Концентрация раствора ГХН
	%
	0,1…50
	RW

	25
	Плотность раствора ГХН
	г/л
	900…2000
	RW

	26
	Порог включения обогрева емкости
	С
	0…+15
	RW

	27
	Гистерезис порога включения обогрева
	С
	0,0…5,0
	RW

	
	
	
	
	



* - параметр представляет собой код состояния системы дозирования, включающий в себя возможные ошибки оборудования. Таблица ошибок составляется на этапе разработки программного обеспечения ШУ.









Алгоритм работы ШУ
Основным параметром, относительно которого рассчитываются остальные параметры работы ШУ и уставки работы дозаторов, является потребная производительность дозирования. В ручном режиме она задается вручную на панели оператора. В автоматическом режиме – рассчитывается согласно алгоритму.

, где
QГХН – потребная производительность дозирования ГХН [л/ч];
QСВ – расход сточных вод [м3/ч];
qv – объемный расход раствора ГХН [мл/м3].

Значение текущего расхода сточных вод принимается по данным от расходомера.
Объемный расход ГХН
Характеристики применяемого в конкретном случае раствора ГХН могут изменяться в широких пределах. В документации на партию реагента могут быть указаны как концентрация ГХН, так и его плотность, поэтому необходимо реализовать их автоматический пересчет друг в друга – при изменении одной из величин вручную или из системы телеметрии, вторая характеристика должна пересчитываться автоматически.
Пересчет плотности раствора ГХН в концентрацию:

, где
c – концентрация ГХН [%];
 – плотность ГХН [г/л].

Пересчет концентрации в плотность раствора ГХН:

, где
c – концентрация ГХН [%];
 – плотность ГХН [г/л].
В данном случае речь идет о начальной плотности и концентрации свежего раствора ГХН.
Раствор гипохлорита натрия со временем теряет свою реакционную способность, причем скорость потери активного хлора зависит от температуры окружающей среды и подчиняется зависимости:

, где
ACL (Active Chlorine Loss) – потери активного хлора [(г/л)/сут];
t – температура окружающей среды у емкости с ГХН [C].
Величина потери активного хлора используется для пересчета начальной (паспортной) плотности ГХН в реальную плотность:

, где
 - паспортная плотность ГХН [г/л];
real – плотность ГХН с учетом потерь активного хлора [г/л];
 - возраст ГХН с момента пополнения расходной емкости [сут].
Объемный и массовый расход раствора ГХН рассчитывается следующим образом:
Пересчет дозы и концентрации ГХН в расход раствора:


, где
qm – массовый расход раствора ГХН [г/м3];
qv – объемный расход раствора ГХН [мл/м3];
dCl – доза активного хлора [г/м3].
Доза активного хлора является задаваемой вручную величиной

Параметры работы дозаторов
К одному ШУ может быть подключено от 1 до 4 дозаторов. Количество подключенных дозаторов определяется автоматически (по статусу сетевого обмена RS-485). Количество рабочих дозаторов определяется автоматически исходя из общей потребной производительности дозирования и максимальной производительности одного дозатора (10 л/ч). Если количество рабочих дозаторов составляет от 1 до 3, то один раз в сутки необходимо производить ротацию рабочих и резервных дозаторов.

Для каждого из рабочих дозаторов рассчитывается его индивидуальная потребная производительность – частное общей потребной производительности и количества рабочих дозаторов.
Индивидуальная потребная производительность в расчете на 1 минуту работы задается каждому из рабочих дозаторов.

Обогрев емкости
ШУ должен управлять подогревом емкости с ГХН в соответствии с температурой гипохлорита натрия. В качестве уставок необходимы температура и гистерезис порога включения греющего кабеля.

Прочее
При появлении ошибок, связанных с сигналом от расходомера (пропадание связи с расходомером) или с состоянием связи с дозаторами, ШУ должен переходить в ручной режим управления и выдавать соответствующую ошибку.
При появлении ошибок, связанных с датчиками, ШУ должен продолжать  работу в соответствии с последними зарегистрированными показаниями аварийных датчиков.
Должна быть реализована возможность программного отключения любого датчика, при этом в алгоритме работы ШУ при необходимости должны использоваться значения по умолчанию для соответствующих датчиков.










