
На Аксуском заводе ферросплавов (АЗФ) в ДО-3
длительное время эксплуатировалась система дозиро-
вания шихты, состоявшая из 18 тензометрических до-
заторов порционного типа "4312 Д1". Механическое
оборудование системы технически и морально устаре-
ло, имело большой процент износа и требовало капи-
тального ремонта. Наличие промежуточного взвеши-
вающего бункера в дозаторах порционного типа тре-
бовало двойной пересыпки материала, что ограничи-
вало производительность дозирования, особенно для
плохо сыпучих и вязких компонент шихты. Выполне-
ние поставленной задачи оказалось невозможным без
полной модернизации механической части весодози-
рующего оборудования и системы управления. Из ана-
лиза информации по системам дозирования следует,
что более производительными являются дозаторы не-
прерывного действия по отношению к порционным.

В процессе эксплуатации были выявлены недо-
статки работы систем непрерывного дозирования,
реализованные на базе рычажных дозаторов консоль-
ного типа "4195 Пр":

а) малый динамический диапазон и нестабиль-
ность регулировки потока шихты с помощью элект-
ровибропитателя и переходного лотка, вследствие че-
го возможны неуправляемые процессы залипания на
переходном лотке вязких компонент и самотек хоро-
шо сыпучих материалов, что затрудняет поддержание
заданных соотношений компонент; ограничивает
производительность дозатора;

б)большой механический гистерезис измерений
веса по причине большой массы рычажной системы
дозатора;

в) не всегда выдерживаемое точное расположение
подающего лотка относительно конвейера для пода-
чи шихты в область точки опоры весов;

г) периодический выход из строя катушек и ярма
вибропитателей из-за больших нагрузок, ремонт ко-
торых не всегда выполним в условиях завода;

д)высокий уровень шума и запыленности при ра-
боте дозатора, что не соответствует требованиям со-
временного производства;

е) системы управления дозаторами "4195 Пр" в
свою очередь обладает рядом недостатков:

• реализована на аналоговых электронных ком-
понентах и электромеханических устройствах, пред-
назначена для управления непосредственно дозато-
рами и не допускает изменений или внесения в нее
новых функций;

• отсутствует возможность ввода/вывода инфор-
мации из системы управления для использования;

• дрейф нуля аналоговых устройств управления до-
заторами требует регулярного проведения тарирования;

• отсутствуют функции контроля работоспособ-
ности устройств и действий оператора;

• громоздкая схема управления автоматики дози-
рования реализована на электромагнитных реле и
имеет малую надежность.

При создании технологической линии дозирова-
ния необходимо было решить задачи:

а) автоматически обеспечить необходимую точ-
ность соотношения компонент отгружаемой шихты
(до 1%), заданного в рецепте, в режимах прерывистой
и непродолжительной подачи материала при: нерав-
номерности подачи материалов за счет его плохой
сходимости и большого разброса гранулометрическо-
го состава (до 300 мм); изменении количества подан-
ного восстановителя (уголь, кокс) с учетом влажнос-
ти; изменении процентного содержания основного
компонента в руде;

б)обеспечить учет расхода дозируемых материалов
с заданной метрологической точностью (0,5…1 %);
высокий уровень надежности оборудования; полный
контроль за работой весодозирующего оборудования
и АСУТП; информационную прозрачность системы
управления при подключении сервера системы дози-
рования к общезаводской вычислительной сети.

Для реализации поставленных задач с учетом уст-
ранения недостатков, существующих на АЗФ систем
непрерывного дозирования, НПП "Томская электрон-
ная компания" совместно с ЗАО "Сибтензоприбор" со-
здали технологическую линию дозирования и ком-
плектную АСУТП для ДО-3 цеха №1 АЗФ. В реализа-
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ции данной системы были использованы дозаторы
конвейерного типа ДВЛ-Н с установкой их непосред-
ственно под накопительным бункером. При этом
нижняя часть последнего – отрезная с вибрирующим
конусом, что позволяет осуществлять подачу шихто-
вых материалов непосредственно из накопительного
бункера на ленту конвейера дозатора через формирую-
щие воронки дозаторов без вибропитателя. Отсутствие
быстроизнашиваемых вибропитателей и промежуточ-
ных подающих лотков устраняют дополнительное на-
липание и самотек шихтовых материалов из бункера
накопителя, и, как следствие, увеличивается скорость
подачи шихты и точность дозирования. Дозаторы
ДВЛ-Н выпускаются ЗАО "Сибтензоприбор" и укомп-
лектовываются системой управления СД-01 (произ-
водство НПП "Томская электронная компания"). Сле-
дует отметить, что дозатор конвейерного типа ДВЛ-Н
внесен в Государственный реестр Российской Федера-
ции (RU.C.28.007.A № 10205) и Республики Казахстан
(№ KZ.02.03.00130-2002/21353-01).

АСУТП ДО-3 имеет трехуровневую иерархию.
На нижнем уровне расположены 18 локальных

подсистем управления дозаторами СД-01, каждая из
которых посредством блока задания параметров
(БЗП-08) и элементов коммутации обеспечивает:

• полный набор функций по заданию параметров
дозирования, учету, контролю и управлению дозатором
с реализацией режимов: дозирование/добавка, грави-
метрический или объемнометрический. Каждая подси-
стема дозирования может работать в автономном режи-
ме как отдельный дозатор, при этом возможна работа
дозаторов в группе с поддержанием заданной произво-
дительности и обеспечением метрологических характе-
ристик (0,5…1% относительной погрешности);

• сбор всех сигналов с датчиков дозатора без до-
полнительных промежуточных вторичных преобра-
зователей;

• управление электроприводом конвейера, на-
кладными вибраторами накопительного бункера, ре-
ализуя алгоритм "пульс-пары" с программируемыми
параметрами;

• аварийную сигнализацию и настраиваемую
противоаварийную защиту оборудования дозатора;

• наладочный режим местного управления, поз-
воляющий включать движение лент конвейеров доза-
торов с постов местного управления. Данный режим
позволяет производить контроль и наладку элемен-
тов ДВЛ-Н, работать в объемнометрическом режиме
при заданной скорости вращения конвейера, которая
задается с панели управления частотного преобразо-
вателя (в каждой подсистеме).

• возможность проведения диагностических, на-
ладочных и метрологических процедур, поддержива-
ющих оборудование ДВЛ-Н в рабочем состоянии;

• обмен информацией по CAN-шине с внешней
системой управления.

На среднем уровне находятся ПЛК Quantum фирмы
Modicon с использованием двух резервируемых пане-

лей управления Magelis, к одной из которых подключен
принтер. ПЛК обеспечивает выполнение основных
функций системы дозирования и управление техноло-
гической линией дозирования в целом, в том числе:

• обмен данными с локальными подсистемами
СД-01;

• адаптивное регулирование соотношения компо-
нент шихты по заданной рецептуре с обеспечением ме-
трологических характеристик (0,5…1% относительной
погрешности) в режимах "поддержание соотношений
веса компонент, заданных в рецепте", и "отгрузка доба-
вочных весов компонент". В процессе дозирования од-
новременно могут участвовать до 18 дозаторов;

• сбор данных с датчиков адаптации (влажность,
процентное содержание основного компонента), с дат-
чиков уровня шихты в пересыпных бункерах и датчиков
состояния оборудования тракта шихтоподачи (ТШП);

• встроенную систему диагностики и самодиаг-
ностики оборудования ПТК АСУТП, технологичес-
кой линии дозирования и ТШП;

• визуализацию и обеспечение взаимодействия
оператора дозировки с системой посредством пане-
лей управления Magelis: задание рецептов и добавок,
наименования компонент, их влажности; управление
дозированием шихты; контроль и деблокировка ава-
рийных сообщений;

• обеспечение режимов работы системы посред-
ством элементов коммутации: автоматический (ре-
цепт / полуавтомат / добавка); ручной;

• формирование, хранение и вывод на печать от-
четов по расходу и соотношению компонент шихты
для печей за каждую подачу и за смену.

• обмен информацией по локальной вычисли-
тельной сети Ethernet.

На верхнем уровне расположен SQL-сервер АСУТП
ДО-3 с БД для хранения информации о ходе ТП дози-
рования, в функции которого входят:

• обмен данными с ПЛК Quantum посредством
программы "Сервер ввода/вывода";

• регистрация текущего состояния и отчетов о ре-
зультатах работы системы, формирование и хранение
архивов о работе системы, сохранение информации в
СУБД, поддерживающей язык запросов SQL;

• обмен информацией с абонентами вычисли-
тельной сети Ethernet.

Иерархическое (трехуровневое) построение сис-
темы обеспечивает естественное резервирование
функций управления, повышает надежность и выжи-
ваемость системы в реальных условиях эксплуатации:

• нижний уровень системы самодостаточен для
управления одним или группой дозаторов, но требует
определенных навыков от оператора при ручном вводе
задания и считывании результата дозирования посред-
ством блока БЗП-08. Локальные подсистемы управле-
ния дозаторами СД-01 полностью взаимозаменяемы;

• средний уровень посредством ПЛК Quantum, па-
нелей оператора Magelis и принтера полностью обеспе-
чивает весь сервис управления системой и адаптивное
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управление производительностью. Глубина архивных
данных в памяти контроллера – 10 сменных отчетов и
20 отчетов по подачам для каждой печи. На данном
уровне отсутствует архив оперативных данных;

• верхний уровень обеспечивает хранение в БД
SQL-сервера АСУТП ДО-3 отчетов и необходимых
оперативных данных, получаемых из ПЛК Quantum.
Глубина архива – один год с разбивкой по месяцам.
На данном уровне возможен обмен информацией с
существующей цеховой информационно – измери-
тельной системой ИИС-1.

Одной из основных проблем, возникших при реа-
лизации данного проекта, явилось обеспечение вы-
сокой точности дозирования на дозаторах конвейер-
ного типа ДВЛ-Н при прерывистых и непродолжи-
тельных режимах подачи материала. Для решения
данной проблемы в ПО СД-01 и методике настройки
ДВЛ-Н использованы:

• специальный алгоритм измерения массы мате-
риала на "участке ленты " конвейера дозатора;

• учет массы отгруженного материала, происходя-
щий в момент его схода с ленты конвейера дозатора;

• адаптивный учет веса ленты с автоматической
коррекцией при изменении длины данной ленты;

• специальные режимы настройки каналов изме-
рения длины, веса и скорости ленты, обеспечиваю-
щие высокоточное измерение массы шихты;

• простая и надежная методика проверки работо-
способности дозатора с использованием имитацион-
ной цепи с коррекцией, учитывающей тип материала.

Для поддержания с высокой точностью соотноше-
ния компонент шихты, заданного в рецепте, при боль-
ших неравномерностях схода шихтовых материалов из
накопительных бункеров на ленты конвейеров ДВЛ-Н,
на базе ПО ПЛК TSX Quantum реализована адаптив-
ная система управления производительностью дозато-
ров, входящих в рабочую группу регулирования (адап-
тивная система автоматического дозирования –
АСАД). При изменении текущей производительности

одного из дозаторов система автоматически изменяет
текущую производительность других дозаторов для
поддержания заданного соотношения весов.

В контур регулирования АСАД введена коррекция
по влажности и процентному содержанию основного
компонента, в том числе с возможностью автомати-
ческой коррекции.

В настоящее время реализация данного проекта
позволила добиться следующих результатов:

• увеличения скорости подачи шихты в 3 раза в
сравнении с прежней системой дозирования и обес-
печения возможности загрузки шихтой двух печей по
выпуску феррохрома и марганцевых ферросплавов;

• обеспечения точности и стабильности поддержа-
ния соотношения компонент при дозировании (до 1%);

• обеспечения полного контроля работы уст-
ройств системы дозирования и тракта шихтоподачи;

• обеспечения высокой надежности и живучести
системы за счет иерархического построения и естест-
венного резервирования функций управления;

• улучшения условий работы обслуживающего
персонала (сведены к минимальным значениям уров-
ни шума и запыленности в рабочей зоне дозаторов);

• обеспечения возможности коррекции дозирова-
ния шихты по влажности восстановителя и содержа-
ния в руде основного компонента на основе данных,
указанных в сертификатах поставщика.

При наличии анализаторов содержания основно-
го компонента и анализаторов влажности восстано-
вителя система способна автоматически производить
коррекцию их соотношений, при этом будет уходить
минимальное количество основного компонента в
шлак, не потребуется дополнительное его восстанов-
ление, что приведет к максимальной экономии ком-
понент шихты и электроэнергии.

Описанная система управления была также ус-
пешно реализована на АЗФ АО "ТНК Казхром" ДО-2
цех 6, ОАО "ЧЭМК" АС ШП ФП цех 7 и ОАО "ЦОФ
Абашевская" ДО.
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Http://www.schneider-electric.ru ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ

ÒÅÊÓÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÐÛÍÊÀ ÑÍÃ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
È ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÂÛÁÎÐ ÑÐÅÄÑÒÂ ÄËß ÊÎÍÊÐÅÒÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ
Ïîä ðåäàêöèåé çàâ. ëàá. ìåòîäîâ  àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà Èíñòèòóòà Ïðîáëåì Óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ Ý.Ë. Èöêîâè÷à.
Îáúåêòèâíûå îïèñàíèÿ, àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ ïî-
êàçàòåëåé ñðåäñòâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé
â îáçîðàõ: 
Âûïóñê 1. "Ïðîãðàììû ñâÿçè îïåðàòîðîâ ñ ÏÒÊ (SCADA-ïðî-
ãðàììû) íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 8, 2004 ã.;
Âûïóñê 2. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû (ÏÒÊ) îòå÷åñòâåííûõ ôèðì", Âåðñèÿ 7, 2004 ã.;
Âûïóñê 3. "Ñåòåâûå êîìïëåêñû êîíòðîëëåðîâ çàðóáåæíûõ ôèðì
íà ðûíêå ÑÍÃ"", Âåðñèÿ 3, 2005 ã.;
Âûïóñê 4. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 4. 2005 ã.;

Âûïóñê 5. "Ïåðñïåêòèâíûå ïðîãðàììíûå è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
àâòîìàòèçàöèè: èõ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñâîéñòâà, õàðàêòåðèñòèêè, ýô-
ôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè", Âåðñèÿ 3, 2004 ã.;
Êîíêóðñíûé âûáîð ñðåäñòâ è ñèñòåì ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ:
"Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà" ñ ïðèëîæåíèåì ïðîãðàììû

"Âû÷èñëåíèå îáùåé ðàíæèðîâêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê è àíàëèç ðà-
áîòû ýêñïåðòîâ". Âåðñèÿ 2. 2004 ã.
Ñïðàâêè ïî ïðèîáðåòåíèþ ëþáîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ó Ý.Ë. Èöêîâè÷à ïî òåë. è ôàêñó (495) 334-90-21,
ïî E-mail: itskov@ipu.rssi.ru




