
ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА 

Вестник АнГТУ № 17 2023 г. 214 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Квартин М.И.  Электромеханические и 

магнитные устройства автоматики / М. И. 

Квартин. – М.: Издательство «Высшая шко-

ла», 1979. – 352 с.  

2. Шефтель, И.Т. Терморезисторы / И. Т. 

Шефтель. – М.: Издательство «Наука», 1973. 

– 416 с.  

3. Пучкин, Б.И. Приклеиваемые тензодат-

чики сопротивления / Б. И. Пучкин. – М.: 

Издательство «Энергия», 1966. – 88 с.  

4. Клокова, Н.П. Тензорезисторы: Теория, 

методики расчета, разработки / Н. П. Клоко-

ва. – М.: Издательство «Машиностроение», 

1990. – 224 с.   

5. Бессонов, Л.A. Теоретические основы 

электротехники / Л. A. Бессонов. – М.: Выс-

шая школа, 1996. – 566 с. 

6. Пантюшин, B.C. Общая электротехни-

ка: учебное пособие / B. C. Пантюшин. – М.: 

Высшая школа, 1970. – 568 с. 

 

УДК 681.544 Чистофорова Наталья Васильевна, 

к.т.н., доцент кафедры «Автоматизация технологических процессов и производств», 

ФГБОУ ВО «Ангарский государственный технический университет», 

e-mail: ryabinak@mail.ru 

Зубков Никита Вячеславович, 

магистрант кафедры «Автоматизация технологических процессов», 

ФГБОУ ВО «Ангарский государственный технический университет», 

e-mail: zubkovn9823@rambler.ru 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ 

Chistoforova N.V., Zubkov N.V. 

AUTOМАTION OF THE PROCESS OF SURFACTANTS МАNUFACTURE 

Аннотация. Приведен технологический регламент производства поверхностно-

активного вещества. Предложены решения по автоматизации установки. 

Ключевые слова: автоматизация, программный комплекс, поверхностно-активное 

вещество, получение алкилбензолсульфоната натрия. 

Annotation. The technological regulations for the production of surfactant are given. Solu-

tions for plant autoмАtion are proposed. 

Keywords. automation, software package, surfactant, production of sodium alkylbenzene-

sulfonate. 
 

Автоматизация производства является 

одним из решающих факторов ускорения на-

учно-технического прогресса, вызывает под-

линно революционные преобразования в ма-

териальном производстве, требует пере-

стройки, а то и полного изменения техноло-

гических процессов.  

Во всех отраслях промышленного про-

изводства автоматизация обеспечивает не 

только возрастание производительности тру-

да, улучшение качества изделий и продуктов, 

повышение безопасности производства, но и 

позволяет осуществлять новые высокоинтен-

сивные процессы, недоступные ранее для 

управления человеком, создавать неизвест-

ные природе новые эффективные материалы, 

вещества и т.д. 

При оценке состояния и перспектив ав-

томатизации производства нельзя ограничи-

ваться характеристикой только систем авто-

матического управления и технических 

средств автоматики. Автоматизация должна 

рассматриваться в широком аспекте взаимо-

обусловленных проблем технологии, органи-

зации и экономики производства, систем и 

средств управления. На динамику развития 

автоматизации оказывает влияние большое 

число случайных факторов: состояние и под-

готовленность к автоматизации процессов 

технологии и оборудования, качество и ста-

бильность сырья, продуктов и энергических 

ресурсов, квалификация кадров, организация 

деятельности коллективов рабочих и специа-

листов. 

Автоматизация производства (основ-

ного и вспомогательного) связана не только с 
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совершенствованием техники и технологии 

производства и улучшения условий труда, но 

и с повышением рентабельности производст-

ва в результате улучшения его технико-

экономических показателей и снижения ма-

териальных и трудовых затрат на единицу 

продукции. Экономические факторы являют-

ся определяющими при выборе объектов ав-

томатизации (за исключением случаев обес-

печения безопасности и улучшения условий 

труда, когда экономическая эффективность 

автоматизации не имеет решающего значе-

ния). 

В проектируемых и строящихся новых 

производствах и предприятиях автоматиза-

ция должна быть органически связана с тех-

нологией. 

Благодаря быстрому техническому 

прогрессу «молодое» производство или 

предприятие через известный период стано-

виться «старым» и требует обновления, в том 

числе замены действующих систем и средств 

автоматизации более современными и со-

вершенными. При совершенствовании сис-

тем автоматизации действующих произ-

водств, а также при модернизации техноло-

гии и оборудования возможны самостоя-

тельные оценки. Это положение имеет боль-

шое значение в условиях разработки и вне-

дрения автоматизированных систем управ-

ления технологическими производствами 

(АСУТП) с применением современных авто-

матических средств обработки данных 

(ЭВМ, микроконтроллеров, устройств нако-

пления, регистрации отображения управле-

ния и т.д.) и экономико-математических ме-

тодов для решения основных задач управле-

ния производственно-хозяйственной дея-

тельностью предприятия. 

В настоящее время многие промыш-

ленные предприятия в нашей стране нахо-

дятся на стадии модернизации существую-

щих автоматизированных систем управления 

технологическими процессами (АСУ ТП).  

Таким образом, перед руководителями 

служб, отвечающих за автоматизацию произ-

водства, встаёт вопрос построения АСУ ТП 

на базе новых программно-аппаратных 

средств. 

Целью нашей работы является разра-

ботка программного обеспечения для авто-

матизации технологической установки 

«Bran+Luebbe» [1]. 

В качестве контроллера управления 

технологическим процессом целесообразно 

выбрать процессорный модуль AS200 

AS218PX-A фирмы Delta Electronics (Тай-

вань) [3]. Это высокопроизводительный и 

недорогой контроллер модульного типа, ра-

ботающий с естественным охлаждением. 

Модульная конструкция, возможность по-

строения распределенных структур управле-

ния, наличие дружественного пользователю 

интерфейса позволяет использовать кон-

троллер для экономичного решения широко-

го круга задач автоматического управления в 

различных областях промышленного произ-

водства. 

Программируются контроллеры из со-

временной интегрированной среды програм-

мирования (студии) DIAStudio с поддержкой 

всех актуальных языков: ST, CFC, LD и SFC. 

Эффективному применению контрол-

леров способствует возможность использо-

вания нескольких типов центральных про-

цессоров различной производительности, на-

личие широкого ряда модулей ввода-вывода 

дискретных и аналоговых сигналов, функ-

циональных модулей и коммуникационных 

процессоров. 

В данной программе написан алгоритм 

поддержания постоянного расхода NaOH, 

H2O и АБСК (алкилбензолсульфокислота) 

для получения на выходе АБСН (алкилбен-

золсульфонат натрия), ПАВ (поверхностно-

активные вещества) в виде пасты с содержа-

нием основного вещества от 40%; контроль 

уровня и температуры емкостей с сырьём, 

поступающем из парка хранения; контроль 

температуры и уровня емкостей с ПАВ. 

Уставка для этой системы – установ-

ленный расход NaOH. Переменная процесса 

имеет формат с плавающей точкой, который 

обеспечивает эквивалентное считывание 

расхода, изменяющегося от 0% (min) до 

100% (мАx). Вывод - значение оборотов до-

зировочного насоса, которое позволяет про-

пускать расход от 0% до 100 % максимально-

го значения. 

Уставка предопределена и будет вве-

дена непосредственно в таблицу цикла. Пе-

ременная процесса будет обеспечена, как 

аналоговое значение от 4 до 20 мА в формате 

с плавающей точкой. Вывод цикла будет за-

писан в аналоговой форме (от 4 до 20 мА), 

который используется, чтобы управлять обо-

ротами дозировочного насоса.  

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы регулирования рH для получения 

ПАВ представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Функциональный блок регулирования рН 

 

Принцип регулирования pH в автома-

тическом режиме осуществляется сравнени-

ем уставки (Set Point) с действительным зна-

чением (Process Variable) по pH. 

Если значение выходит за пределы ус-

тавки больше, чем на разрешённое отклоне-

ние, регулятор запускает таймер, после от-

счета которого происходит корректировка 

оборотов двигателя насоса поз. 12А12 

(NaOH) на определённое значение. Это будет 

происходить до тех пор, пока система не бу-

дет устойчивой по рН готового продукта. 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы дозировочного насоса поддержания 

расхода NаОН для получения ПАВ представ-

лен на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Функциональный блок управления дозировочным насосом 12А12 NаОН 

 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы дозировочного насоса поддержания 

расхода АБСК для получения ПАВ пред-

ставлен на рисунке 3. 

 

 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы дозировочного насоса поддержания 

расхода H2O для получения ПАВ представ-

лен на рисунке 4. 

 



ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА   

Вестник АнГТУ № 17 2023 г. 217 

 
 

Рисунок 3 – Функциональный блок управления дозировочным насосом 12А11 АБСК 

 

 
 

Рисунок 4 – Функциональный блок управления дозировочным насосом 12А14 Н2О 

 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы динамического смесителя для полу-

чения ПАВ представлен на рисунке 5. 

 Данный функциональный блок управ-

ления насосами создан универсальным, из-

меняются только входные и выходные сиг-

налы. Он контролирует работу дозировочно-

го насоса. На дискретный вход «RUN_MO-

TOR» (ответ о работе мотора) приходит сиг-

нал о запуске дозировочного насоса. Дис-

кретный вход «Hi_T_Alarm» (авария: «Сра-

ботала тепловая защита мотора») отвечает за 

контроль аварийного сигнала, после чего 

происходит отключение дозировочного на-

соса, остановка установки «Bran+Luebbe», 

вывод «авария» на панель оператора и вклю-
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чение звуковой сигнализации. Дискретный 

вход «NOT_Blokir» (нет запрета на работу 

мотора) останавливает установку при нали-

чии аварийного состояния дозировочного на-

соса или при наличии команды «Стоп» для 

мотора. Дискретный вход «CMD_Start_ 

button» (команда старт мотора от кнопки) от-

вечает за фиксацию срабатывания физиче-

ской кнопки «Старт» для мотора. На дис-

кретный вход «CMD_Stop_Button» (команда 

«Стоп» для мотора от кнопки) приходит сиг-

нал о срабатывании физической кнопки 

«Стоп мотор». Дискретный вход «Can-

cel_Gorn» (вход для квитирования аварии) 

отвечает за квитирование аварийных сигна-

лов дозировочного насоса. Дискретный вы-

ход «DQ_MOTOR» (сигнал на дискретный 

выход управления мотором) при отсутствии 

аварийных сигналов запускает дозировочный 

насос в работу. Дискретный выход 

«OUT_Mo-tor» (выход на инвертор (оборо-

ты)) передает заданное значение оборотов 

мотора с панели оператора на частотный 

преобразователь. Дискретный выход «OUT_ 

Gorn» – это выход на звуковую сигнализа-

цию аварии мотора. 

 

 
 

Рисунок 6 – Функциональный блок контроля дискретных уровней в емкостях с NaOH, АБСК, 

Н2О. 

 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы контроля уровня с сырьем NaOH, 

АБСК и Н2О представлен на рисунке 6. 

Функциональный блок контроля дис-

кретных уровней работает по следующему 

принципу: на вход «IN_1, IN_2, IN_3, IN_4» 

подаются дискретные сигналы с уровнемеров 

о наличии «низкого уровня в емкости», если 

один из уровнемеров выдает данный сигнал, 

то срабатывает дискретный выход 

«OUT_GORN_BLOK» - выход на звуковую 

сигнализация с блока. 

Фрагмент исполнительного кода про-

граммы контроля расхода NaOH, АБСК, Н2О, 

представлен на рисунках 7-9. 

Функциональный блок контроля рас-

хода создан универсальным, как и функцио-

нальный блок управления дозировочными 

насосами. Для контроля расхода NaOH и 

АБСК установлены кориолисовые расходо-

меры. Для контроля расхода воды использу-

ется вихревой расходомер. При наличии не-

исправности насосов или расходомеров по-

лучаем «аварию» на выход звуковой сигна-

лизации. 

В результате выполненной работы 

можно сделать следующие выводы: литера-

турный обзор показал, что одним из наибо-

лее перспективных способов модернизации 

производства является автоматизация техно-

логического процесса; результатом улучше-

ния производственного процесса стала мо-

дернизация установки «Bean+Luebbe» для 

приготовления ПАВ; написан программный 

код на базе контроллера модульного типа 

AS218PX-A. 
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Рисунок 5 – Функциональный блок управления динамическим смесителем 

 

 

 
 

Рисунок 7 – Функциональный блок контроля расхода NaOH 
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Рисунок 8 – Функциональный блок контроля расхода АБСК 

 

 
 

Рисунок 9 – Функциональный блок контроля расхода Н2О 
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