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Аннотация 

Данная работа посвящена разработке системы управления процессом 

дистилляции сероуглерода с целью повышения экономической эффективности, 

в работе создана система автоматического управления путем замены 

устаревших компонентов на современные. Подобраны технические средства 

автоматизации для рассматриваемого технологического процесса. 
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Большое количество технологий существует в химической 

промышленности для получения того или иного вещества или материала, 

который находит множество применений во многих отраслях. 

В промышленности синтез сероуглерода получил наибольшее 

распространение, проводимый в ретортах или электропечах, с применением 

твердого углеродистого материала и серы в качестве сырья. После получения 

сероуглерода далее необходима его очистка от примесей. 

Очистка от легкокипящих примесей  производится на стадии 

стабилизации, а от высококипящих примесей на стадии дистилляции. Процесс 

основан на том, что жидкости, составляющие исходную смесь, имеют 

различные температуры кипения. Разделение происходит одновременным 

многократным испарением и конденсацией их в колонах. 

Целью данного исследования является обзор технических средств для 

автоматизации процесса дистилляции сероуглерода. 
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Описание технологического процесса. 

Сероуглерод получается синтезом природного газа и серы. Расплавленная 

сера с метаном поступает в печь синтеза, а затем в реакторы, где при температуре 

635±45OС происходит превращение серы и метана в сероуглерод по реакции: 

  СН4 + 2S2 – CS2 + 2H2 + S  

Сероуглерод  абсорбируется  керосином–растворителем,  далее  

дессорбируется и после очистки в отделе сероуглерода, дистилляционной колонне 

и отмывки водой направляется на склад, откуда расходуется на заводские нужды и 

отправляется как товарный продукт.  

Основными стадиями производства сероуглерода являются: плавление, слив 

серы из железно-дорожных цистерн, очистка серы; копримирование природного 

газа; синтез сероуглерода; конденсация серы и сероуглерода; абсорбация и 

дессорбация сероуглерода; стабилизация сероуглерода; дистилляция 

сероуглерода; хранение и выдача товарного сероуглерода.  

Вспомогательные стадии: очистка сточных вод от сероуглерода; система 

оборотного водоснабжения; система сжатого воздуха для КИПиА; промывка 

пропарка железнодорожных цистерн;  система пароконденсата; факельная 

установка;  уплотнение сальников насосов.  

Главной задачей при разработке системы управления является выбор 

параметров, участвующих в управлении, то есть тех, которые контролируют, 

регулируют, анализируют.   

Описание технических средств для управления технологическим 

процессом дистилляции сероуглерода. 

Для создания автоматизации процесса были рассмотрены различные 

технические средства автоматизации, обладающие надежностью, простотой в 

установке, монтаже, а также настройки параметров. 

Для измерения расхода технологических параметров выбирается 

вихревой метод. Вихревые расходомеры используют эффект вихревой дорожки 
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Кармана для измерения расхода. Датчик ЭМИС-ВИХРЬ 200 ExiaB является 

более подходящим для данного технологического процесса, т.к. обладает 

заданной точностью, диапазоном. Краткие характеристики расходомера 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1 –Характеристики расходомера ЭМИС-ВИХРЬ 200 ExiaB 
 

Метод измерения вихревой 
Измеряемые среды жидкости, пар, газы 
Диапазон измерения 34 м3/ч 
Точность 0,5% 
Стоимость 116000 руб 

 

Для измерения температуры воды в процессе можно использовать 

термопары и термосопротивления. Для данного технологического процесса 

предлагается применять датчик температуры ДТС015Д-PT100.0,25.200.И.EXD-

T6[73]. Краткие характеристики термопары представлены в таблице 2. 

Таблица 2 –Характеристики термопары ДТС015Д-PT100.0,25.200.И.EXD-T6[73] 
 

Диапазон измерения 0 до 200 °С 
Точность 0,5% 
Стоимость 7300 руб 

Для измерения давления в технологическом процессе рассматриваются 

датчики давления фирмы «ОВЕН» и «Klay». Предлагается применять датчик 

давления фирмы «ОВЕН» ПД200-ДИ1-315-0,1-2-Н-EXD т.к. датчик давления 

CER-8000-I-R обладает меньшей точностью измерения. Краткие 

характеристики датчика давления представлены в таблице 3. 

Таблица 3 –Характеристики датчика давления ПД200-ДИ1-315-0,1-2-Н-EXD 
 

Метод измерения тензорезистивный 
Диапазон измерения 1 МПа 
Точность 0,1% 
Стоимость 43760 руб 

В качестве исполнительных механизмов, рассматриваются клапана, 

регулирующие КПСР SAUTER и VLF100 с электрическим приводом ALD224. 

Предлагается применять регулирующие клапаны с электроприводом ALD224, 

т.к. электропривод SAUTER имеет высокую стоимость. Краткие 
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характеристики регулирующего клапана представлены в таблице 4. 

Таблица 4 –Характеристики регулирующего клапана с электроприводом 
ALD224 

 

Принцип действия электрический 
Диапазон измерения 25 м3/ч 
Время регулирования 45 с 
Стоимость 30000 руб. 

В качестве устройства плавного пуска и остановки электродвигателей 

выбираем устройство плавного пуска Овен УПП2-7К5-В [26]. Краткие 

характеристики устройства плавного пуска представлены в таблице 5. 

Таблица 5 –Характеристики устройства плавного пуска УПП2 
 

Сетевое напряжение 480В 
Мощность 7.5 кВт 
Класс защиты IP20 
Стоимость 28140 руб. 

В качестве программируемого логического контроллера рассматривается 

ПЛК фирмы «RealLab» и «ОВЕН». Предлагается применять ПЛК фирмы 

«RealLab» NLcon-CED15-IP65, так как он обладает более мощным 

процессором, что  важно для данного технологического процесса. Краткие 

характеристики ПЛК NLcon-CED15 представлены в таблице 6. 

Таблица 6 –Характеристики ПЛК NLcon-CED15. 
 

Программирование МЭК 61131-3 
Процессор NVIDIA© Tegra 2 Cortex®-A9 
Класс защиты IP65 
Стоимость 49000 руб. 

В качестве датчиков уровня в процессе выбраны поплавковый и 

ультразвуковой методы измерения. Рассмотрено два датчика уровня: ПДУ-И 

фирмы «ОВЕН» и Hydrobar-20m-E-F-EX фирмы «Klay». Предлагается применять 

поплавковый датчик уровня ОВЕН ПДУ-И, т.к. гидростатический датчик уровня 

Hydrobar-20m-E-F-EX не может работать при заданных параметрах 

технологического процесса (давление, температура). Краткие характеристики 

датчика представлены в таблице 7. 
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Таблица 7 –Характеристики датчика уровня ПДУ-И.4000.5-EXD 
Метод измерения поплавковый 
Диапазон измерения до 4м 
Погрешность 0,2% 
Стоимость 44400 

Для измерения концентрации SО2  в технологическом процессе 

рассматривались датчики фирмы «Oldham». Предлагается применять 

газоанализатор OLCT 60, т.к. газоанализатор OLCT 100 имеет высокую 

стоимость. Краткие характеристики газоанализатора OLCT 60 представлены в 

таблице 8. 

Таблица 8 –Характеристики датчика давления газоанализатора OLCT 60 
 

Метод измерения электрохимический 
Измеряемые среды SO2 
Диапазон измерения 0-30% 
Точность 0,1% 
Стоимость 80000 

Заключение 

Таким образом, проведен обзор технических средств для автоматизации 

процесса дистилляции сероуглерода. Выбраны регулируемые, контролируемые 

и сигнализируемые технологические параметры. Проведен анализ технических 

средств автоматизации и выбраны подходящие для данного технологического 

процесса.  

Выбран управляющий контроллер NLcon-CED15, и подобраны модули 

ввода/вывода. Что, безусловно, повлияет на качество выдаваемой установкой 

продукции, так как исключило «человеческий фактор», и повысило точность 

происходящих процессов. Помимо этого, по результатам модернизации, 

предполагается улучшение условий работы обслуживающего персонала, и 

возросшая безопасность технологического процесса. 

Предложенные средства автоматизации будут использованы для 
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составления технической документации на проект: функциональная схема 

автоматизации, схема внешних соединений, принципиальная электрическая 

схема и схема щита КИПиА. 
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