
Специализированные системы, выполняющие дис-
петчерские функции контроля и регулирования ТП в
соответствии с поступающей информацией и заложен-
ной программой, существуют под общим названием
АСУТП и строятся в соответствии с иерархической
структурой технических средств ГСП, включающей че-
тыре уровня: 1) средства получения информации (дат-
чики) и воздействия на процесс; 2) средства локального
контроля и регулирования; 3) средства централизован-
ного контроля и регулирования; 4) вычислительные
средства автоматизации управления [1]. Далее, приме-
нительно к конкретной области промышленности, дан-
ная структура имеет различные варианты исполнения. 

Например, в нефтеперерабатывающей отрасли
АСУТП каждой отдельно рассматриваемой установ-
ки включает первые три уровня ГСП и имеет следую-
щую структуру: контур распределенной системы уп-
равления (РСУ), контур системы блокировок и про-
тивоаварийной защиты (СБ и ПАЗ). Причем эти кон-
туры должны быть независимы друг от друга, а в рам-
ках контура СБ и ПАЗ – автономные блоки с резер-
вированием и возможностью "горячей" замены. Кон-
троль за состоянием средств автоматизации возлага-
ется на метрологическую службу предприятия.

Помимо прочего, в зону ответственности АСУТП вхо-
дят промышленные печи и котлы, которые используются
в ТП для нагрева продуктов и являются важными компо-
нентами производственных линий нефтехимии, нефтепе-
реработки, энергетики и ряда других отраслей. Их функ-
ционирование в рабочем режиме осуществляется с помо-
щью горелок (форсунок), создающих требуемую темпера-
туру за счет тепловой энергии, выделяемой при сжигании
топлива. При этом безотказная работа печей и котлов не в
последнюю очередь определяется надежностью работы
системы подачи и поддержания горения топлива, а для
предотвращения аварийных ситуаций в обязательном по-
рядке требуется установка в каждом горелочном блоке
сигнализаторов погасания пламени (СПП).

Рассмотрим статистические данные за 2000 г: в США
проанализированы причины 156 взрывов на печах и в топ-
ках котлов 44 котельных. Из этих взрывов 60% произошло
при розжиге, 32% – при работе на малых нагрузках. Из об-
следованных объектов 39% работали на газе, 16% – на ма-
зуте, 45% – на угле. Все взрывы при использовании жид-
кого топлива произошли при его подаче в горячую топку,
что можно объяснить идентичностью свойств углеводо-
родных паров топлива и природного газа.

В Германии проанализированы причины 85 взры-
вов (хлопков), из которых более половины произош-
ли при включении горелок, в том числе 25% – из-за
неправильного розжига, 15% – из-за неправильной
предпусковой вентиляции, около 15% – из-за непо-
ладок топливной аппаратуры. Причиной почти всех
остальных хлопков (45%) являлось невоспламенение
топлива после обрыва факела.

В Японии за 5 лет на котлах малой мощности про-
изошло 200 взрывов, из них 60% – при розжиге [2].

Аналогичны причины возникновения аварийных
ситуаций на нефтеперерабатывающих и нефтехими-
ческих взрывопожароопасных производствах Рос-
сии, и к настоящему времени кардинального улучше-
ния ситуации не наблюдается.

Как видно, одной из причин возникновения ава-
рийных ситуаций является погасание пламени основ-
ных или пилотных горелок, в связи с чем Правилами
промышленной безопасности для нефтеперерабаты-
вающих производств Ростехнадзора РФ установлены
следующие требования: "Рабочие и дежурные (пилот-
ные) горелки должны быть оборудованы сигнализа-
торами погасания пламени, надежно регистрирую-
щими наличие пламени форсунки" [3]. 

Таким образом, СПП относятся к первому уровню
ГСП, являются необходимыми элементами контура
противоаварийной защиты АСУТП печных блоков,
должны удовлетворять требованиям немедленной ре-
акции при возникновении аварийных ситуаций и
иметь возможность сопряжения с иерархически бо-
лее высокими уровнями ГСП.

Особыми требованиями к СПП являются необходи-
мость получения стабильных показаний от первичных
преобразователей в течение длительного времени в ус-
ловиях агрессивной высокотемпературной среды, ис-
пользования различных типов топлив, накопления
продуктов неполного сгорания и присутствия фонового
излучения от раскаленной арматуры и соседних горе-
лок, причем в случае с пилотными горелками – это бо-
лее мощное излучение основных горелок.

В мировой практике основными для получения ин-
формации о наличии/отсутствии пламени являются мето-
ды, основанные на измерении интенсивности светового
потока, либо электропроводности контролируемой среды.

В настоящее время наибольшее распространение по-
лучили бесконтактные СПП оптического типа, регист-
рирующие инфракрасную (ИК) или ультрафиолетовую
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû ñèñòåì êîíòðîëÿ ïîãàñàíèÿ ïëàìåíè, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ
íà âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ. Ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ñèãíàëèçàòîðîâ ïîãàñàíèÿ ïëàìåíè (ÑÏÏ)
â èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå Ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ïðîìûøëåííûõ ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè (ÃÑÏ), äàåòñÿ
îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ÑÏÏ, óêàçûâàþòñÿ íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ïî-
ãàñàíèÿ ïëàìåíè. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íåèíôîðìàòèâíûõ ôàêòîðîâ ïðè ðàáîòå îïòè÷åñêèõ ÑÏÏ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.
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(УФ) составляющие спектра излучения пламени, в осно-
ве принципа действия которых лежит использование фо-
топриемников для выделения из принимаемого светово-
го потока требуемых для детектирования пламени диапа-
зонов излучения с последующим преобразованием выде-
ленного сигнала в электрический эквивалент. Нельзя не
отметить, что недостатком фотоприемников ИК-диапа-
зона (≥0,78 мкм) является восприимчивость к паразит-
ному излучению стенок и технологической арматуры пе-
чей и котлов. Фотоприемники УФ-диапазона (≤0,38
мкм) надежно регистрируют наличие локального пламе-
ни форсунки, так как вследствие эффективного погло-
щения УФ-излучения средой пламя других форсунок не
влияет на их работу. Однако это же свойство, с другой
стороны, является и недостатком: к прозрачности и чис-
тоте всего оптического тракта (от источника излучения
до детектора) предъявляются очень высокие требования.
В режимах работы печей эти требования трудновыпол-
нимы, что служит поводом для возникновения ложных
сигналов тревоги. При этом анализ работы применяемых
оптических СПП показывает, что, несмотря на их ис-
пользование для контроля наличия/отсутствия пламени
с применением различных инженерных решений по вы-
делению необходимого диапазона из спектра излучения
и по выбору места установки чувствительного элемента
(ЧЭ), максимально допустимая рабочая температура из-
вестных устройств не превышает 200°С, то есть ни одно
устройство не может функционировать в непосредствен-
ной близости от зоны горения, что влечет за собой пара-
зитные оптические наводки как от раскаленной печной
арматуры, так и от соседних горелок.

Учитывая вышесказанное, для повышения надеж-
ности работы СПП представляется целесообразным ис-
пользование специальных оптических проводных
средств, параметры которых допускают их применение
в области высоких температур. Одним из таких реше-
ний является применение кварцевых материалов, фи-
зические характеристики которых (температура плавле-
ния ~1700°С, спектральная область пропускания
= 0,25…7,5мкм [4]) удовлетворяют условиям задачи,
причем в качестве составного оптического канала воз-
можно использовать кварцевый стержень, последова-
тельно соединенный с волоконно-оптическим коллек-
тором. При этом один из торцов стержня вводится в об-
ласть высоких температур, а противоположный торец
стыкуется с коллектором, задачей которого является
трансляция оптического сигнала на удаленное расстоя-
ние [5]. Это позволяет в значительной степени снизить
влияние паразитных факторов на оптический тракт от
источника до детектора излучения. 

Моделирование составного оптического канала, где
в качестве энергетической характеристики источника
излучения была выбрана спектральная плотность энер-
гетической светимости rλT, показало, что при использо-
вании прямого или однократно изогнутого кварцевого

безоболочного стержня (∅5мм,  l ≤ 300мм, угол изгиба
90°, радиус изгиба R = 25мм) и волоконно-оптического
коллектора с собственным светопропусканием τ1 ≥ 45%
общее светопропускание τобщ для случая с прямым све-
товодом составило ~40% от мощности исходного сигна-
ла, что в случае пороговых устройств, к которым отно-
сятся СПП, критичным не является. Для случая с изо-
гнутым стержнем расчетное светопропускание оказа-
лось значительно ниже. 

Для исследования влияния пламени на размещен-
ный в зоне горения торец кварцевого стержня, состав-
ной оптический канал был интегрирован в серийно вы-
пускаемую пилотную горелку ЭИВ-01, которая в тече-
ние 6 недель постоянно функционировала в составе
печного блока. По истечении указанного срока были
обнаружены локальные структурные изменения опти-
ческого канала, а именно – помутнение той области
стержня, которая была расположена в зоне горения. 

Поэтому, с целью получения достоверных показа-
ний и для увеличения срока службы оптического кана-
ла, было решено отказаться от его размещения непо-
средственно в зоне горения, но располагать на расстоя-
нии, достаточном для воздействия теплового излучения
пламени на торец кварцевого стержня. При нагреве то-
рец кварцевого стержня раскаляется и сам становится
источником ИК-излучения, вторичного по отношению
к излучению пламени. Влияние паразитных наводок
уменьшается из-за значительной разности мощностей
полезного сигнала и неинформативных составляющих
с использованием фотодетекторов со спектральной по-
лосой чувствительности, настроенной на спектр излу-
чения раскаленного кварца. Предлагаемое решение
подходит как для действующих, так и для вновь разра-
батываемых средств контроля погасания пламени.

Отметим, что дополнительными преимуществами
данного способа являются:

- отсутствие необходимости внесения в конст-
рукции горелочных блоков дополнительных заклад-
ных элементов для установки СПП;

- возможность реализации функции самодиагно-
стики посредством изменения геометрии оптическо-
го канала.
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