
Òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ öåíû íà ïðèðîäíûé
ãàç è â ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè÷åíèå òîïëèâíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, â ÷àñò-
íîñòè, ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, çà-
ñòàâëÿåò âñå â áîëüøåé ñòåïåíè âíåäðÿòü ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèå ìåòîäû, îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû
íàãðåâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü óêàçàííûå
çàòðàòû. Îäíèì èç ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ýòèõ çà-
òðàò ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñèñòåì êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.
Ñóùåñòâîâàâøèå äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñèñòåìû
êîíòðîëÿ äàâàëè ñòàòèñòè÷åñêóþ êàðòèíó ïðî-
èñõîäÿùåãî ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè; ïî ýòèì
ïàðàìåòðàì îïåðàòîð ïå÷íîãî àãðåãàòà ìîã êîð-
ðåêòèðîâàòü ïðîöåññ â íåîáõîäèìîì íàïðàâëå-
íèè. Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïå÷íîãî àã-
ðåãàòà îòêðûëàñü ñ ïîÿâëåíèåì è ïðèìåíåíèåì
íà ïðàêòèêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ, áàçèðóþùèõñÿ íà ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëå-
ðàõ, óïðàâëÿåìûõ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì.

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì â ïå÷àõ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâåííî
ñíèæàþò óäåëüíûå ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà,

óëó÷øàþò êà÷åñòâî òåðìîîáðàáîòêè çà ñ÷åò òî÷-
íîãî äîçèðîâàíèÿ òîïëèâà íà ïðîöåññ òåðìîîá-
ðàáîòêè. Â ñòðàíàõ ÑÍÃ àâòîìàòèçèðîâàííûå
ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îá-
æèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à (ÀÑÓ ÎÊ) áûëè
ðåàëèçîâàíû òîëüêî íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïîñòðî-
åííûõ ïî ïðîåêòàì çàðóáåæíûõ ôèðì «Lingle»,
«Ceric», «ÎÑI», «Unimorando» è ò.ä. È òîëüêî
íà÷èíàÿ ñ 2004 ã., ïåðâûå ÀÑÓ ÎÊ áûëè âíå-
äðåíû â Óêðàèíå íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ (ÎÀÎ
«Êîð÷åâàòñêèé ÊÑÌ» — 1 ïå÷ü, ÎÎÎ «Ëóö-
êèé êèðïè÷íûé çàâîä» — 2 ïå÷è) ïî ïðîåêòàì
Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ðåàëèçàöèè ïåðâûõ ïðîåêòîâ ñèñòåì ÀÑÓ
ÎÊ íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ ïðåäøåñòâîâàë ïîèñê
è èññëåäîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ,
òåïëîâûõ è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äåé-
ñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ òóííåëüíûõ ïå÷åé
ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à [1–3].
Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî êà÷åñòâî îáæèãà, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïå÷íîãî àãðåãàòà è íàäåæíîñòü
óïðàâëåíèÿ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðàâèëüíûì ïðîåêòèðîâàíèåì:
îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêîé ãàçîãîðåëî÷íûõ óñò-
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Ìîäåðíèçàöèÿ ïàðêà òóííåëüíûõ ïå÷åé
ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à.

3. Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ

Òîð÷èíñêèé À.È.1, Ëÿøêî À.Þ.1, Êðÿ÷îê Þ.Í.1,
Ñåðãèåíêî À.À.1, Âîëîáóåâ Ñ.Â.2, Òàóê÷è Ô.Ã.3

1 Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
2 ÎÎÎ «ÑÂ-Àâòîìàòèçàöèÿ», Êèåâ

3 ÎÎÎ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «ÒÀÑÊ», Êèåâ
Ðàçðàáîòàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîöåññîì îáæèãà êåðà-
ìè÷åñêîãî êèðïè÷à. Ïðèâåäåí ïåðå÷åíü èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ôóíêöèé ðàç-
ðàáîòàííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòèðóåìûõ òóííåëüíûõ ïå÷åé, óìåíüøåíèå óäåëüíîãî
ðàñõîäà ïðèðîäíîãî ãàçà, ñíèæåíèå áðàêà ïðè îáæèãå, óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îá-
æèãà êèðïè÷à (ÀÑÓ ÎÊ), èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè ÀÑÓ ÎÊ, óïðàâëÿþùèå ôóíê-
öèè ÀÑÓ ÎÊ.

Ðîçðîáëåíî àâòîìàòèçîâàíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ òà êîíòðîëþ ïðîöåñîì âèïàëó êå-
ðàì³÷íî¿ öåãëè. Íàâåäåíî ïåðåë³ê ³íôîðìàö³éíèõ òà óïðàâëÿþ÷èõ ôóíêö³é ðîçðîá-
ëåíî¿ ñèñòåìè, ÿêà çàáåçïå÷óº íàéêðàù³ òåïëîòåõíîëîã³÷í³ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïî-
êàçíèêè òóíåëüíèõ ïå÷åé, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ, çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè ïðèðîäíîãî
ãàçó, çìåíøåííÿ áðàêó ïðè âèïàë³, ïîêðàùåííÿ óìîâ ïðàö³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà êîíòðîëþ òà óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì âèïàëó
öåãëè (ÀÑÓ ÂÖ), ³íôîðìàö³éí³ ôóíêö³¿ ÀÑÓ ÂÖ, óïðàâëÿþ÷³ ôóíêö³¿ ÀÑÓ ÂÖ.
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ðîéñòâ, ïîäáîðîì èõ êîíñòðóêöèè è òåïëîâîé
ìîùíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé òóííåëüíîé
ïå÷è, îïòèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì è ìåñòîì ðàñ-
ñòàíîâêè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèé
(ðàçðåæåíèé), ïðèìåíåíèåì íîâîãî (ïëàâíî ðå-
ãóëèðóåìîãî) òÿãî-äóòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

×ðåçâû÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âûáîð òî÷åê
èçìåðåíèÿ è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóð, ïî êîòîðûì
âåäåòñÿ óïðàâëåíèå ïðîöåññîì îáæèãà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
âàæíåéøèå òî÷êè çàìåðîâ (òàê íàçûâàåìûå
êðèòè÷åñêèå òî÷êè, íà êîòîðûõ óñòàíîâêà òåð-
ìîïàð äîëæíà áûòü îáÿçàòåëüíîé) äîëæíû
îõâàòûâàòü ñëåäóþùèå ïîçèöèè òóííåëüíîé ïå-
÷è: 1) ïåðâûå ïîçèöèè òóííåëüíîé ïå÷è (òåìïå-
ðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò
êà÷åñòâî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû òîïëèâà (êî-
ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ) â òåïëîâîì àã-
ðåãàòå; 2) â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà
(òåìïåðàòóðû íà ïîçèöèÿõ íà÷àëà è êîíöà ïî-
ëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé �-êâàðöà â �-êâàðö,
ïî êîòîðûì âåäåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ
ïðîäóêöèè ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïîäúåìà òåì-
ïåðàòóð [4]); 3) íà êàæäîé ïîçèöèè çîíû îáæè-
ãà, ïî òåìïåðàòóðå êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì îáæèãîì; 4) â íà÷àëå è â êîí-
öå çîíû óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ; òåìïåðàòóðà
â êîíöå çîíû óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
òåìïåðàòóðîé íà÷àëà ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùå-
íèé �-êâàðöà â �-êâàðö; 5) òåìïåðàòóðà â êîíöå
ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé �-êâàðöà â �-êâàðö;
ïî òðåì ïîñëåäíèì òåìïåðàòóðàì âåäåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì îõëàæäåíèÿ êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à [4].

Â Èíñòèòóòå ãàçà áûëè ñîçäàíû ñêîðîñòíûå
ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ [5–7], êî-
òîðûå ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòàííîé â
Èíñòèòóòå èìïóëüñíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ òóí-
íåëüíûõ ïå÷åé ñ àâòîìàòèêîé óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à.

Èçëîæåííûå êîíöåïòóàëüíûå ïðèíöèïû ðåà-
ëèçîâàíû â ïðîåêòàõ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì òåðìîîáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ òóííåëü-
íûõ ïå÷àõ îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à.

Èíñòèòóòîì ãàçà ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÑÂ-Àâ-
òîìàòèçàöèÿ» è ÎÎÎ «ÒÀÑÊ» ðàçðàáîòàíà ñèñ-
òåìà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, êî-
òîðàÿ âêëþ÷àåò:

1) êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ íàãðåâà êåðàìè÷å-
ñêîãî êèðïè÷à ñ ïîìîùüþ òåìïåðàòóðíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé (òåðìîïàð) ïî äëèíå ïå÷è. Äëÿ
ýòîãî òåðìîïàðû óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ ìåñòàõ: à) âî âñåõ òî÷êàõ ïîä ñâîäîì,
èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ;
á) â òî÷êàõ íà íèæíèõ ðÿäàõ ñàäêè â çîíå ìàê-

ñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð, ãäå äîëæíî ïðîèçîéòè
âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû ïî âñåé ìàññå ñàäêè
(ïî òåìïåðàòóðàì ââåðõó è âíèçó ñàäêè îðèåí-
òèðóþòñÿ î êà÷åñòâå ïðîöåññà îáæèãà, òàê êàê
ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé ýòèõ òåìïåðàòóð ãîâîðèò î
õîðîøî íàëàæåííîì ïðîöåññå îáæèãà); â) â
òî÷êàõ íà íèæíèõ ðÿäàõ ñàäêè â çîíå ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà (ïî ïåðåïàäó òåìïåðàòóð íà
ñâîäå è âíèçó ñàäêè îðèåíòèðóþòñÿ îá îðãàíè-
çàöèè ðåæèìà ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ïðè
ïîìîùè ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ýòîé çîíå);

2) ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîé êðèâîé îá-
æèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ïðîèñõîäèò ïî òåð-
ìîïàðàì, ðàñïîëîæåííûì â ñâîäå íà âûõîäå
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ãðóïïû ãîðåëîê èëè èç
ïîçèöèè, ãäå êîíòðîëèðóåòñÿ è ðåãóëèðóåòñÿ ýòà
òåìïåðàòóðà (ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ íàãðóçîê
ýòèõ ãîðåëîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå çà-
äàííîé òåìïåðàòóðû);

3) êîíòðîëü àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
òóííåëüíîé ïå÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìåðîì äàâ-
ëåíèé (ðàçðåæåíèé) â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ
òî÷êàõ: à) â íà÷àëå òóííåëüíîé ïå÷è íà 2–4 ïî-
çèöèÿõ (ïî äàâëåíèþ â ýòèõ òî÷êàõ îöåíèâàåòñÿ
àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñàäêè: ÷åì
áîëüøå ýòîò ïîêàçàòåëü ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèÿõ, òåì áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ñàäêè, òî
åñòü ïëîòíîñòü ñàäêè áîëüøå); á) ïåðåä çîíîé
ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð (â ýòîì ìåñòå äîë-
æåí áûòü àýðîäèíàìè÷åñêèé «íîëü», òàê êàê â
çîíå ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð äîëæíî ïîääåð-
æèâàòüñÿ äàâëåíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû íå áûëî
ïîäñîñîâ âîçäóõà èç ïîäâàãîíåòî÷íîãî êàíàëà è
èç îêðóæàþùåé àòìîñôåðû âî èçáåæàíèå ëî-
êàëüíîãî îõëàæäåíèÿ ñàäêè); â) çà çîíîé îáæè-
ãà ïåðåä çîíîé óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ (â ýòîì
ìåñòå äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ ïîëîæèòåëüíîå
äàâëåíèå, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè ïîïàäàíèÿ
íà ãîðÿ÷óþ ñàäêó õîëîäíîãî âîçäóõà, êîòîðûé
ìîæåò ïîñòóïàòü èç ïîäâàãîíåòî÷íîãî êàíàëà,
èç ïîñëåäóþùèõ ïîçèöèé çîíû îõëàæäåíèÿ, èç
îêðóæàþùåé àòìîñôåðû).

Âûøåóêàçàííûå êîíòðîëüíûå òî÷êè èçìåðå-
íèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ
îáÿçàòåëüíûìè. ×àñòî ïî æåëàíèþ Çàêàç÷èêà
óñòàíàâëèâàåòñÿ åùå îäèí äàò÷èê äàâëåíèÿ — â
ïîäâàãîíåòî÷íîì êàíàëå, ïî êîòîðîìó ïîääåð-
æèâàþò ìèíèìàëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèé (ðàçðå-
æåíèé) â ïîäâàãîíåòî÷íîì è â ðàáî÷åì êàíàëå
òóííåëüíîé ïå÷è.

Ðåãóëèðîâàíèå àýðîäèíàìèêè òóííåëüíîé
ïå÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè óñòàíîâêè ÷àñ-
òîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ ïëàâíî
íàñòðàèâàòü ÷èñëî îáîðîòîâ âåíòèëÿòîðîâ, äûìî-
ñîñà çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà è äûìî-
ñîñà çîíû îõëàæäåíèÿ (ðèñóíîê).
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Äûìîñîñ çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà
ðåãóëèðóåòñÿ ïî äàò÷èêó, óñòàíîâëåííîìó ïåðåä
çîíîé îáæèãà. Ïîääåðæèâàåòñÿ çàäàííîå äàâëå-
íèÿ (ðàçðåæåíèå) â «íóëåâîé» òî÷êå, à èìåííî:
0 � 1 Ïà. Äûìîñîñ çîíû îõëàæäåíèÿ ïîääåðæè-
âàåò çàäàííîå äàâëåíèå íà äàò÷èêå, óñòàíîâëåí-
íîì ïåðåä çîíîé (óñòàíîâêîé) óñêîðåííîãî îõëà-
æäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, (5–10) � 1 Ïà. Ïîääåð-
æàíèå âûøåóêàçàííûõ äàâëåíèé èñêëþ÷àåò ïå-
ðåäâèæåíèå ïîòîêîâ èç çîíû îõëàæäåíèÿ â çî-
íó îáæèãà è íàîáîðîò.

Âûøåèçëîæåííîå ñîîáðàæåíèå ïî êîíòðî-
ëþ è ðåãóëèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì è ïðàêòè÷åñêè äîñòàòî÷íûì óñëî-
âèåì ýôôåêòèâíîé ðàáîòû òóííåëüíîé ïå÷è.

ÀÑÓ ÎÊ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à â òóííåëüíîé ïå÷è ïðè óñòàíîâêå ãîðå-
ëîê íà áîêîâûõ ñòåíàõ èëè íà ñâîäå ëèáî ïðè
êîìáèíèðîâàííîé èõ óñòàíîâêå.

Öåëÿìè ñîçäàíèÿ ÀÑÓ ÎÊ ÿâëÿþòñÿ: à)
îáåñïå÷åíèå âîñïðîèçâîäèìîñòè çàäàííîãî òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïå÷è; á) îáåñïå÷åíèå âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè çàäàííîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ðåæèìà ïå÷è; â) ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà íà îáæèã êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à; ã)
óâåëè÷åíèå âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé è ïîâûøå-
íèå ìàðî÷íîñòè êèðïè÷à; ä) óëó÷øåíèå óñëîâèé
òðóäà ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà.

Îïòèìàëüíûé ïðåäåë äîïóñêàåìîãî çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ àáñîëþò-
íîé ïîãðåøíîñòè òåìïåðàòóð â çîíå îáæèãà ïå-
÷è îò çàäàííûõ çíà÷åíèé ëåæèò â èíòåðâàëå
1–10 �Ñ â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèé, ãäå íàõîäèò-
ñÿ ñàäêà, è îò êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, êîòîðóþ íå-
îáõîäèìî ïîëó÷èòü. Ïðåäåë äîïóñêàåìîãî çíà-
÷åíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ àáñî-
ëþòíîé ïîãðåøíîñòè äàâëåíèÿ (ðàçðåæåíèÿ) â
ïå÷è îò çàäàííûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò 1 Ïà.

Äîñòèæåíèå âûøåíàçâàíûõ öåëåé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ðåàëèçàöèåé èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâ-
ëÿþùèõ ôóíêöèé ÀÑÓ ÎÊ.

Èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè ÀÑÓ ÎÊ: à)
ôèêñàöèÿ ìîìåíòà ïðîòàëêèâàíèÿ ñîñòàâà âàãî-
íåòîê â ïå÷è; á) ñáîð è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðà-
áîòêà ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ; â) äèàãíîñòèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà
(ÀÒÊ) «Îáæèãîâàÿ ïå÷ü — ÀÑÓ ÎÊ»; ã) ðàñ-
÷åò ñðåäíåìàññîâûõ òåìïåðàòóð êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à íà ïîçèöèÿõ çîíû îáæèãà; ä) ôèêñà-
öèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ ñòàäèè îáæèãà, îïðåäå-
ëÿåìîãî çàäàííûì òåìïîì òîëêàíèé; å) ðàñ÷åò
íåäîæîãà è ðàñ÷åò äëèòåëüíîñòè ñòàäèè ãàðàí-
òèðîâàííîãî îáæèãà, îáåñïå÷èâàþùåé çàäàííûé
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïå÷è; æ) ñèãíàëèçàöèÿ
òðåáîâàíèÿ ïåðåõîäà íà ñòàäèþ ãàðàíòèðîâàí-
íîãî îáæèãà; ç) ôèêñàöèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ
ñòàäèè ãàðàíòèðîâàííîãî îáæèãà è ñèãíàëèçà-
öèÿ òðåáîâàíèÿ íà î÷åðåäíîå òîëêàíèå; è) ôîð-
ìèðîâàíèå òðåáîâàíèÿ íà ïåðåâîä ñàäêè â ðå-
æèì òîìëåíèÿ (óìåíüøåíèå ïîäà÷è òîïëèâà íà
ãîðåëêè) ïðè îòñóòñòâèè î÷åðåäíîãî òîëêàíèÿ è
ñèãíàëèçàöèÿ ïåðåâîäà; ê) ôîðìèðîâàíèå è âû-
âîä ïî âûçîâó îïåðàòîðà íà ìîíèòîð ÏÊ âèäåî-
êàäðîâ: ìíåìîñõåìû ïå÷è; òåìïåðàòóðíîãî ãðà-
ôèêà òóííåëüíîé ïå÷è; àýðîäèíàìè÷åñêîãî ãðà-
ôèêà òóííåëüíîé ïå÷è; ìíåìîñõåìû ïîçèöèé íà-
ãðåâà è îáæèãà; ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â
ñàäêå; ë) ôîðìèðîâàíèå è ðàñïå÷àòêà ïî âûçîâó
îïåðàòîðà äîêóìåíòîâ: ðàïîðò î òåêóùåì ñîñòîÿ-
íèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà; ñâîäêà òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ïå÷è; ì)
àðõèâèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
ñðîê äî îäíîãî ãîäà.

Óïðàâëÿþùèå ôóíêöèè ÀÑÓ ÎÊ: à) ñòàáèëè-
çàöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà (Ïðèìå÷àíèå: ðåà-
ëèçóåòñÿ èìïóëüñíîå ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è ãàçà
(øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ), ÷åì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ è âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî ñåêöèîíèðî-
âàíèÿ ãîðåëîê, à òàêæå ïåðåâîäà ôàêåëîâ íà «ìà-
ëîå» ïëàìÿ ïðè òîëêàíèè ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïåðåæîãà êèðïè÷à íà óðîâíå ãîðåëîê è ýêîíî-
ìèè òîïëèâà; äëÿ ýòîãî íà ãðóïïå ãàçîãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ, îõâàòûâàþùèõ îäíó ïîçèöèþ ïå÷è,
óñòàíàâëèâàþòñÿ ãàçîâûå êðàíû ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íàñòðîéêè ìèíèìàëüíîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ïîãàñàíèÿ ôàêåëîâ, à òàêæå ñ öåëüþ
íàñòðîéêè ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè ãàçî-
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ); á) ñòàáèëèçàöèÿ àýðîäè-
íàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïå÷è (Ïðèìå÷àíèå: ñòàáèëè-
çàöèÿ ðàçðåæåíèÿ (äàâëåíèÿ) â ïå÷è ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà îáîðîòîâ äûìîñîñà
(íàèáîëåå ýôôåêòèâíî) èëè ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì); â) ïåðåâîä ñàäêè ïå÷è â ñòà-
äèþ ãàðàíòèðîâàííîãî îáæèãà; ã) ïåðåâîä ñàäêè â
ñòàäèþ òîìëåíèÿ; ä) òåïëîâàÿ çàùèòà ïå÷è è òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (Ïðèìå÷àíèå: ðåàëè-
çàöèÿ èìïóëüñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñæèãàíèÿ òîï-
ëèâà â ïå÷è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìó ðåãóëèðîâà-
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Ñõåìà îïòèìàëüíîé ýïþðû äàâëåíèé (ðàçðåæåíèé) â òóí-
íåëüíîé ïå÷è, ðåãóëèðóåìîé äûìîñîñàìè ñ ÷àñòîòíûìè ïðå-
îáðàçîâàòåëÿìè (1): à — çîíà ïîäîãðåâà; á — çîíà îáæèãà;
â — çîíà îõëàæäåíèÿ.



íèÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà (ñîîòíîøåíèå
ãàç : âîçäóõ) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ îæèäàåìîé ýêî-
íîìèè òîïëèâà íà îáæèã êèðïè÷à; íà âîçäóõîâî-
äàõ ãðóïïû ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, îõâàòû-
âàþùèõ îäíó ïîçèöèþ ïå÷è, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî-
âîðîòíûå çàñëîíêè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, êîòîðûå
àâòîìàòè÷åñêè óìåíüøàþò ðàñõîä âîçäóõà ïðè ïå-
ðåâîäå ãîðåëîê íà «ìàëîå» ïëàìÿ; ñòåïåíü ïðè-
êðûòèÿ íàñòðàèâàåòñÿ âðó÷íóþ ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ; ñòàáèëè-
çàöèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà íà ãîðåíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà îáîðîòîâ äóòüåâîãî âåíòèëÿ-
òîðà (íàèáîëåå ýôôåêòèâíî) èëè ïîâîðîòíîé çà-
ñëîíêîé ñ ýëåêòðîïðèâîäîì).

ÀÑÓ ÎÊ ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêîé äâóõóðîâíå-
âîé. Íà íèæíåì óðîâíå (ðåãóëèðîâàíèÿ) ðåàëèçó-
þòñÿ íåïðåðûâíî âûïîëíÿåìûå óïðàâëÿþùèå ôóíê-
öèè, íà âåðõíåì óðîâíå (èíôîðìàöèîííîì) — äèñ-
êðåòíî âûïîëíÿåìûå èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè.

Îñíîâíîé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ
ÎÊ — àâòîìàòè÷åñêèé. Â ýòîì ðåæèìå âñå
óïðàâëÿþùèå è èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè ðåà-
ëèçóþòñÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè
ÀÑÓ ÎÊ áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ÀÑÓ ÎÊ â ðåæèìå
ñîâåò÷èêà. Ïðè ýòîì îïåðàòîðîì âðó÷íóþ ðåàëè-
çóþòñÿ ôóíêöèè ïåðåâîäà ñàäêè ïå÷è â ñòàäèþ
ãàðàíòèðîâàííîãî îáæèãà è òîìëåíèÿ, îñòàëüíûå
ôóíêöèè ðåàëèçóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÀÑÓ ÎÊ âêëþ-
÷àåò èçìåðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó (äàò÷èêè è ïåð-
âè÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè), èñïîëíèòåëüíóþ àïïà-
ðàòóðó (ýëåêòðîïðèâîäû ãàçîâûõ êðàíîâ è ýëåê-
òðîïðèâîäû âîçäóøíûõ çàñëîíîê) è ïðîãðàìì-
íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
(ÏÒÊÑÀ). Îí âêëþ÷àåò ïðîãðàììèðóåìûé ëîãè-
÷åñêèé êîíòðîëëåð (ÏËÊ) (èçãîòîâèòåëü — Mit-
subishi Electric) è îôèñíûé êîìïüþòåð (ÏÊ).

ÏËÊ ðåàëèçóåò ôóíêöèè íèæíåãî óðîâíÿ ÀÑÓ
ÎÊ, ÏÊ — âåðõíåãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÎÊ.

Ïîñòàâëÿåìîå ðàçðàáîò÷èêîì ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ ÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíûì è äî-
ïóñêàåò ìîäèôèêàöèþ è ðàñøèðåíèå.

Âèçóàëèçàöèÿ ïðîöåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîãðàììîé ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïîëíîé ãðàôè÷å-
ñêîé ïîääåðæêîé ìîùíûì ïðîãðàììíûì ïàêå-
òîì âèçóàëèçàöèè MX-SCADA.

Êîìïëåêòàöèÿ ÏÒÊÑÀ, åãî ìîíòàæ, íàëàäêà
è ñîïðîâîæäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ Ðàçðàáîò÷èêîì.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ òåìïåðà-
òóðû â çîíå îáæèãà è ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðå-
âà ïðèìåíåí èìïóëüñíî-ðèòìè÷åñêèé ðåæèì ðà-
áîòû ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðè êîòîðîì èç-
ìåíåíèå òåïëîâîé ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïå-
ðåâîäîì ôàêåëîâ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ íà
«ìàëîå» ïëàìÿ ïðè ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû
âûøå çàäàííîé è íà «áîëüøîå» ïëàìÿ ïðè ñíè-
æåíèè òåìïåðàòóðû íèæå çàäàííîé. Ïåðåâîä ãî-
ðåëîê íà «ìàëîå» èëè «áîëüøîå» ïëàìÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè çàñëîíîê ñ ýëåêòðè÷åñêèì
ïðèâîäîì, à â çîíå èíòåíñèâíîãî îõëàæäåíèÿ
àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû ïî-
ëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé êâàðöà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ
âåíòèëÿòîðà óñòàíîâêè óñêîðåííîãî îõëàæäå-
íèÿ, óïðàâëÿåìîãî ïðè ïîìîùè ÷àñòîòíîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ.

Â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîäúåìà òåìïåðàòóðû
ðàçðàáîòàí îñîáûé ìåòîä ðåãóëèðîâàíèÿ, îñíî-
âàííûé íà ìåòîäå øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿ-
öèè óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, ïðè êîòîðîì èçìå-
íåíèå ñêîðîñòè ïîäúåìà òåìïåðàòóðû âûïîëíÿ-
åòñÿ èçìåíåíèåì èíòåðâàëà ÷àñòîò ìåæäó èì-
ïóëüñîì è ïàóçîé (â äàííîì ñëó÷àå èìïóëüñ —
«áîëüøîå» ïëàìÿ, ïàóçà — «ìàëîå» ïëàìÿ).

Îïåðàòîðñêîå îòäåëåíèå òóííåëüíûõ ïå÷åé
íà êèðïè÷íîì çàâîäå ñîñòîèò èç øêàôà óïðàâ-
ëåíèÿ ñ êîíòðîëëåðîì, íà ëèöåâóþ ïàíåëü êîòî-
ðîãî âûâåäåíà ñèãíàëèçàöèÿ àâòîìàòèêè áåçî-
ïàñíîñòè, ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, ìîíè-
òîðà, íà êîòîðîì èçîáðàæàþòñÿ âñå êîíòðîëè-
ðóåìûå è ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ÀÑÓ ÎÊ âíåäðåíà
íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ (òàáëèöà).

Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè òóííåëü-
íûõ ïå÷åé ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîöåññîì
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ïîêàçàë, ÷òî
ÀÑÓ ÎÊ îáåñïå÷èâàåò: à) ñíèæåíèå óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà íà 6–8 %; á) óâåëè÷åíèå âûõî-
äà ãîäíûõ èçäåëèé íà 2 % è áîëåå; â) óëó÷øå-
íèå óñëîâèé òðóäà ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíà-
ëà çà ñ÷åò èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
öåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ îáæè-
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Âíåäðåíèå ÀÑÓ ÎÊ íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ

¹¹
ï/ï Ïðåäïðèÿòèå

Êîëè-
÷åñòâî
ïå÷åé,
øò.

Ðàçìåðû
ïå÷è, ì

1 Êîð÷åâàòñêèé ÊÑÌ, Êèåâ 1 3 � 93

2 Êèðïè÷íûé çàâîä ¹ 1, ã. Ëóöê 2 3 � 105

3 Çàâîä «Êåðàìèê», ã. Âèííèöà 1 3 � 120

4 Êèðîâîãðàäñêèé êèðïè÷íûé çàâîä,
ã. Íîâãîðîäêà

1 12 � 76

5 ÎÎÎ «Êèðïè÷íûé çàâîä «Àëüòêîì»»,
ã. Î÷åðåòèíî Äîíåöêîé îáë.

1 4,7 � 154

6 ÎÀÎ «Ñàìáîðñêèé çàâîä ñòðîèòåëüíîé
êåðàìèêè», ã. Ñàìáîð, Ëüâîâñêàÿ îáë.

1 2 � 76

7 ÎÎÎ «Êåðàìèê» ã. Ìàãäàëèíîâêà
Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë.

1 2 � 68

8 ÑÏ «Òðèñòàëêî», ã. Æîâêâà, Ëüâîâ-
ñêàÿ îáë.

1 4,7 � 105

9 ÎÎÎ «ÏÏ «Íåðóäñòðîéïðîì»,
ã. Ïÿòèõàòêè, Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

1 2,4 � 105

10 ÎÎÎ «Àõàëè ìåòåõè», Ãðóçèÿ 1 2 � 105



ãîì êèðïè÷à è àâòîìàòèçàöèè ðó÷íûõ âîçäåéñò-
âèé íà óïðàâëÿåìûé îáúåêò; ã) ýêîíîìèþ íà
óñëîâíî ïîñòîÿííûõ è óñëîâíî ïåðåìåííûõ çà-
òðàòàõ â ñåáåñòîèìîñòè êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé, ïî-
âûøåíèÿ ìàðî÷íîñòè êèðïè÷à, óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è è ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà íà îáæèã êèðïè÷à.

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà òóííåëü-
íûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, îñ-
íàùåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ è êîíòðîëÿ, ïîäòâåðæäàþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè àêòàìè âíåäðåíèÿ.
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Tunnel Furnaces Stock
for Ceramic Brick Manufacture Modernization.
3. The Automatic Control System Development

Torchinskij A.I.1, Ljashko A.J.1, Krjachok J.N.1,
Sergienko A.A.1, Volobuev S.V.2, Taukchi F.G.3

1 The Gas Institute of NASU, Kiev
2 JSC «SV-Automation», Kiev

3 JSC Research and Production Enterprise «ÒÀSÊ», Kiev

The automated control system for ceramic brick roasting process is developed. The system
informational and control functions list is adduced. The system provides optimal heating
engineering, technical and economic parameters of maintained tunnel furnaces, natural
gas rate reduction, roasting rejects decrease and personnel work improvement.
Key words: automated control system of ceramic brick roasting process, informational
functions, control functions.
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