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В.А. Менделевич 
Проекты и внедрения СХТМ и АСУТП химцеха на базе 

ПТК «САРГОН» 
В статье на примерах конкретных проектов обосновывается эффективность 

применения ПТК «САРГОН» для систем СХТМ и автоматизации оборудования химических 
цехов электростанций. 

Особенности автоматизации оборудования химцеха 

Современный химический цех станции оснащен разнообразным технологическим 

оборудованием, требующим автоматизации. Наиболее актуальными задачами 

автоматизации оборудования химцехов на данный момент являются: 

• создание систем химико-технологического мониторинга (СХТМ) и коррекции 

химочищенной воды; 

• создание полнофункциональных АСУТП химводоочисток (ХВО); 

• автоматизация узлов нейтрализации, очистки стоков и др. локальных установок, 

уменьшающих загрязнение окружающей среды. 

Особенности автоматизации технологического оборудования химических цехов ТЭС 

были рассмотрены в статье [1)]. 

Уровень автоматизации химических цехов большинства ТЭС РАО ЕЭС не 

соответствует современным требованиям. ЗАО «НВТ-Автоматика» предлагает эффективные 

решения всех актуальных задач автоматизации химического цеха ТЭС на базе 

ПТК «САРГОН». 

Системы химико-технологического мониторинга 

Химико-технологический мониторинг сейчас активно внедряется на большинстве 

электростанций РАО ЕЭС. Отличительными особенностями СХТМ являются значительная 

распределенность и большое количество расчетных величин. 

ПТК «САРГОН» [2] обеспечивает построение высокоэффективных СХТМ, т.к. содержит 

все необходимые для этого элементы: 

• наличие в составе ПТК удаленных модулей УСО семейств i-7000 и Теконик 

(DCS-систем) позволяет эффективно организовать сбор информации с датчиков 

химического контроля; 

• компактные недорогие контроллеры типа Армконт имеют мощные вычислительные 

ресурсы, которые позволяют организовать обработку данных и формирование 

требуемого количества расчетных параметров; 
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• современные средства отображения, анализа и ручного ввода информации обеспечивают 

удобный интерфейс для оператора, инженера химлаборатории, начальника смены 

химцеха, начальника химцеха и др.; 

• развитые сетевые средства ПТК и простота создания конфигураций для 

просматривающих рабочих мест позволяют осуществлять полноценный мониторинг с 

нескольких рабочих мест, значительно удаленных друг от друга (многие современные 

ПТК обеспечивают удаленный доступ к данным только по web-интерфейсу, 

изобразительные возможности которого сильно ограничены). 

В «САРГОН» предусмотрен набор механизмов, позволяющих эффективно реализовать 

все типы расчетов, требующихся для СХТМ: 

1) Простые преобразования типа линейное, корень, экспонента производятся 

непосредственно в моделях аналоговых параметров. 

2) В описании алгоритмической модели могут использоваться произвольные 

математические выражения, включающие различные операции и функции. 

3) Для расчета средних, суммарных, минимальных, максимальных и пр. значений 

предоставляются средства группировки аналоговых параметров и групповые функции их 

обработки. 

 

Рис. 1. Типовая схема СХТМ (АСХКУ) 
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4) Для расчета интегральных показателей за фильтроцикл, час, сутки и т.п. в «САРГОН» 

реализованы сохранение и расчеты соответствующих величин. 

Удобные средства предоставляет «САРГОН» для выполнения ручного ввода значений 

лабораторных измерений. Вводимые значения могут размещаться как на специальных 

экранах-таблицах, так и на обычных мнемосхемах рядом с другими параметрами. 

Параметры, вводимые вручную, обрабатываются системой аналогично автоматически 

собираемым: записываются в базы, отображаются на мнемосхемах и графиках и т.п. 

При отказе датчика инженер АСУТП может отключить автоматический сбор данного 

технологического параметра, что позволит оператору вводить значения с экрана. 

Реализацию СХТМ 

рассмотрим на примере 

ТЭЦ-8 ОА «Мосэнерго». 

Первая очередь системы 

была внедрена на ТЭЦ в 

1997г. Она охватывала 

два энергетических 

котла.  

Система использовала 

контроллер ТКМ-51 (ГК 

«Текон», г. Москва) и 

программное обеспечение третьей фирмы. В 1999г программное обеспечение было заменено 

на «САРГОН», установлен второй контроллер ТКМ-51, объем контроля расширился до 5 

котлов. При внедрении нового ПО были созданы АРМ химлаборатории и начальника смены 

ХЦ. Кроме того, информация стала доступна на всех АРМ ТЭЦ, где был установлено ПО 

«САРГОН». В 2005г выполнен проект расширения СХТМ с охватом оставшихся котлов и 

всех турбин ТЭЦ. В качестве технических средств сбора данных используются современная 

DCS-система «Теконик» (ГК «Текон»), входящая в состав ПТК «САРГОН». На Рис. 3 

показана структура СХТМ с выделенными очередями внедрения. 

 
Рис. 2. Экран ручного ввода параметров 
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К настоящему моменту СХТМ на базе ПТК «САРГОН» внедрены и внедряются на 8 

электростанциях. Внедрение большинства систем, как и на ТЭЦ-8, производится в 

несколько этапов. Технология многоэтапного внедрения, разработанная на базе ПТК 

«САРГОН», существенно облегчает этот процесс. 

Приятно отметить, что два крупнейших разработчика и поставщика СХТМ в РАО ЕЭС 

(НПЦ-Элемент и ВТИ) выбрали ПТК «САРГОН» как базовое средство создания своих 

систем. 

Расширение СХТМ контурами автоматической коррекционной обработки 

воды 

Логичным развитием СХТМ является создание систем автоматической коррекционной 

обработки питательной и котловой воды. Установив насосы дозаторы и используя функции 

управления ПТК «САРГОН», можно обеспечить не только мониторинг, но и корректировку 

качества воды. К настоящему моменту ВТИ разработало такие системы для Орской ТЭЦ-1 и 

Сакмарской ТЭЦ. На Орской ТЭЦ-1 внедрена первая очередь системы, осуществляющая 

мониторинг нескольких котлов. Внедрение функций коррекции намечено на 2006-2007гг. 

 

Рис. 3. СХТМ ТЭЦ-8 ОАО «Мосэнерго» 
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Контроллеры Армконт из состава ПТК «САРГОН» (Рис. 4), использованные при 

создании СА ХКУ Орской ТЭЦ-1, обеспечивают простоту наращивания управляющих 

функций, т.к. сочетают легко расширяются модулями удаленных УСО по интерфейсу 

RS-485. 

Полнофункциональные АСУТП ХВО на базе ПТК «САРГОН» 

ХВО является существенно распределенным объектом: площадь ХВО крупной ТЭС 

часто превышает 1 га. Исполнительные устройства и средства измерения распределены по 

ХВО достаточно равномерно, поэтому существенное влияние на стоимость системы 

управления оказывают длина кабельных связей и стоимость работ по его монтажу. 

Распределенность технологического процесса требует от ПТК поддержки построения 

распределенных систем: расчеты показывают, что стоимость кабеля, необходимого для 

создания централизованной системы дистанционного управления превышает стоимость 

технических средств современного распределенного ПТК. 

Кроме отмеченных выше средств поддержки распределенных систем (DCS), 

контроллеры ПТК «САРГОН» имеют гальваническую развязку как по сигнальным, так и по 

цифровым линиям связи. Это очень важно для применения в «мокрых» условиях и 

позволяет устанавливать контроллерные шкафы непосредственно в помещениях химцеха. 

 

Рис. 4. Контроллер АРмКОНт 
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Циклический характер технологического процесса позволяет обеспечить высокий 

уровень автоматизации при использовании программно-логического управления (ПЛУ). В 

сочетании с реализацией эффективного контроля водно-химического режима, это 

существенно уменьшает расход реагентов, повышает качество воды и, соответственно, 

увеличивает срок межремонтной эксплуатации котлов и трубопроводов. Поэтому 

эффективность реализации ПЛУ является одним из основных требований, предъявляемых к 

ПТК для АСУТП ХВО. 

В ПТК «САРГОН» типовые элементы описываются с помощью языка конечных 

автоматов, имеющего интерфейс, ориентированный на технолога. Т.к. любой алгоритм ПЛУ 

представляет собой конечный автомат, реализация ПЛУ на базе «САРГОН» является 

максимально естественной и простой. При этом, оператор АСУТП, построенной на базе 

ПТК «САРГОН», имеет средства «мягкого» вмешательства в работу программно-логических 

автоматов (ПЛА): по явной команде оператора любая технологическая операция 

программного цикла может быть прервана, повторена или отменена. Работа ПЛА при этом 

будет продолжена, если вмешательство оператора не нарушило условий его 

автоматического функционирования. 

Как и в СХТМ, в АСУТП ХВО практически каждой измеряемой аналоговой величине 

соответствует несколько расчетных: среднечасовых, суммарных за фильтроцикл и т.п. В 

ПТК «САРГОН» расчетные параметры не только архивируются, но и активно используются 

системой автоматического управления. Например, суммарная величина расхода может быть 

использована для определения момента выполнения регенерации фильтров. 

Типовые схемы автоматизации ХВО на ПТК «САРГОН» 

Разнообразие программных и технических средств, входящих в ПТК «САРГОН», 

позволяет строить различные схемы автоматизации, учитывая наилучшим образом 

специфику конкретного объекта. 

Во всех рассматриваемых схемах автоматизации управление ХВО осуществляется 

оперативным персоналом с ЦЩУ через компьютеры АРМ. Многолетняя эксплуатация 

нескольких полностью компьютеризированных ХВО подтвердила нецелесообразность 

использования дублирующих ключей ДУ. Местное управление используется только для 

выполнения ремонтно-наладочных работ. 

Для обеспечения высокой надежности АРМ следует оборудовать как минимум двумя 

компьютерами. На большой ХВО полного цикла их количество возрастает до 4-х. 

Связь между контроллерами и компьютерами во всех рассматриваемых вариантах 

осуществляется по сети Ethernet. «САРГОН» поддерживает возможность дублирования сети, 
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но целесообразность такого решения для ХВО спорна, поэтому решение принимается для 

конкретного объекта. 

Для организации доступа к информации о ХВО со стороны руководства химцеха и 

персонала других цехов следует организовать сервер АСУТП химцеха, который будет 

удовлетворять запросы на информацию о технологическом процессе. 

При наличии нескольких ХВО на станции, «САРГОН» обеспечивает возможность 

создания единой диспетчерской, с которой осуществляется управление всеми ХВО. Если 

расстояние между диспетчерской и ХВО больше 100 м, используются оптоволоконные 

линии связи. 

Наиболее современной схемой автоматизации ХВО является применение небольших 

сетевых контроллеров, использующих как встроенные каналы ввода-вывода, так и 

удаленные модули УСО, подключаемые по промышленной сети. В состав ПТК «САРГОН» 

входят два типа таких контроллеров, поддерживающих непосредственное подключение к 

цеховой сети Ethernet. Недорогой многофункциональный контроллер и возможность 

гибкого подключения внешних модулей УСО обеспечивают возможность построения 

АСУТП по принципу «контроллер на аппарат». Типовая структура АСУТП ХЦ, построенная 

на таких контроллерах показана на Рис. 5. 

Компактное конструктивное исполнение, высокая устойчивость к температуре и 

электромагнитным помехам позволяют разместить эти контроллеры непосредственно в 

шкафах автоматики, отказавшись от использования контроллерных шкафов (одного из 

самых дорогих компонентов ПТК). Размещение контроллера в непосредственной близости 

от управляемого аппарата позволяет минимизировать длину кабельных связей, что 

сокращает стоимость кабеля, проектных и монтажных работ. 
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Местное управление осуществляется только при выполнении ремонтно-наладочных 

работ с небольшого щита, который устанавливается рядом с управляемым аппаратом. Щит 

может содержать набор индивидуальных ключей и ламп, или врезанную цифровую панель 

контроллера. 

При использовании электропривода контроллеры и УСО желательно размещать 

непосредственно в шкафах сборок РТЗО (по возможности, реализуя принцип «шкаф на 

аппарат»). 

При использовании пневмопривода контроллер лучше всего разместить в щите, 

совмещенном с щитом электропневмопреобразователей, управляющих клапанами, в 

непосредственной близости от автоматизируемого аппарата. 

 

Рис. 5. Типовая схема АСУТП ХЦ 
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Объектная структура «САРГОН» позволяет для каждого типа технологического объекта 

ХВО (типа аппарата, осветлителя и т.п.) разработать типовое программное и конструктивное 

решение. Общая система создается как объединение СА функциональных узлов. 

В результате применения рассмотренных фирменных программно-технических средств 

и типовых решений, обеспечивается снижение совокупной стоимости внедрения и владения: 

1) ПТК «САРГОН» существенно дешевле импортных ПТК, поддерживающих 

распределенную структуру, и полностью соответствует всем требования по качеству 

реализации функций, в том числе имеет высокую практическую надежность. 

2) Распределенная структура ПТК обеспечивает существенное снижение стоимости 

кабелей и монтажных работ по сравнению с централизованными системами управления. 

3) Исключение дублирующего дистанционного управления - все управление 

технологическим процессом осуществляется оператором с АРМ, расположенного на ЩУ 

ХВО (обеспечивается высокой надежностью ПТК и удобным графическим интерфейсом 

системы). 

4) Развитая типизация существенно упрощает монтаж, наладку и обслуживание систем, 

снижает сроки разработки и внедрения АСУТП. 

Как правило, использование DCS существенно упрощает внедрение АСУТП ХВО, но в 

некоторых случаях целесообразно использовать традиционную схему автоматизации с 

многоканальными контроллерами, размещаемыми на БЩУ/ГрЩУ: 

1) Когда АСУТП заменяет существовавшую ранее систему дистанционного контроля и 

управления (СКУ), кабельные трассы для которой уже проложены в помещение 

центрального щита. 

2) Когда теснота помещения и отсутствие свободного места в силовых шкафах не 

позволяет разместить микропроцессорные контроллеры непосредственно в цехе. 

Один многоканальный контроллер комплекса «САРГОН» позволяет автоматизировать 

работу нескольких функциональных групп (ФГ). Например, две трехступенчатые цепочки 

обессоливания по 6 аппаратов каждая (2 ФГ), группу из 12 натриевых фильтров и т.п. 

Контроллеры устанавливаются в специальные контроллерные шкафы, оснащенные 

входными и выходными преобразователями сигналов. Сигналы в шкаф вводятся 

многожильным объектовым кабелем сечением 1-1,5 мм2. 

АСУТП ХВО полного цикла рассмотрим на примере ХВО-2 ТЭЦ-21 ОАО 

«МОСЭНЕРГО», главная мнемосхема которой показана на Рис. 6. Данная химводоочистка 

рассчитана на производство 520т/ч обессоленной воды и более 1250 т/ч умягченной воды 

для подпитки теплосети. 
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Проект АСУТП ХВО-2 был выполнен ЗАО «НВТ-Автоматика» на базе ПТК «САРГОН» 

в 1997г. В проекте использовались контроллеры МФК. Из-за недостатка финансирования, 

внедрение системы было разбито на несколько очередей (до 2005г внедрены две очереди из 

запланированных пяти). Планируемая корректировка проекта предусматривает 

использование распределенных систем для оставшихся очередей АСУТП. 

Автоматизация очистных установок 

В последние годы большое внимание уделяется решению экологических задач, в том 

числе, очистке стоков. В составе химического цеха появляется все больше очистных 

установок: узлы нейтрализации, очистки замазученных вод и т.п. Строящиеся очистные 

сооружения требуют автоматизации. В отличие от химводоочистки, очистная установка 

имеет небольшое количество контролируемых параметров и исполнительных устройств. 

При этом работа очистных установок должна быть максимально автоматизирована, т.к. 

расположение оперативного персонала вблизи очистных сооружений сильно затруднено. 

ПТК «САРГОН» очень удобен для автоматизации очистных сооружений: 

• Наличие в составе ПТК удаленных УСО и малоканальных свободно-программируемых 

контроллеров обеспечивает возможность создание недорогих систем с высокой степенью 

автоматизации – универсальные контроллеры обеспечивают выполнение программ 

любой требуемой сложности. 

 

Рис. 6. Главная мнемосхема АСУТП  ХВО-2 ТЭЦ-21 ОАО "Мосэнерго" 
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• Нетребовательность контроллеров к условиям эксплуатации позволяет размещать их в 

помещениях очистных сооружений, что экономит большой объем кабеля, проектных и 

монтажных работ. 

• Программное обеспечение ПТК позволяет создавать типовые модули управления 

очистными сооружениями, что ускоряет и удешевляет выполнение работ. 

Наибольший эффект может быть достигнут при использовании для управления 

очистными установками интеллектуальных шкафов управления исполнительными 

устройствами ИРТЗО, спроектированными под конкретный тип установки. 

К настоящему моменту на базе ПТК «САРГОН» внедрена одна АСУТП очистной 

установки – очистка замазученных вод на ТЭЦ-21 ОАО «Мосэнерго», но на 2006-2007гг 

намечено уже более 10 внедрений аналогичных систем. 

Выводы 

ПТК «САРГОН» содержит программные и технические средства, позволяющие 

максимально учесть специфические требования оборудования химического цеха как 

 

Рис. 7. Мнемосхема замазученных вод 
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объекта управления, поэтому его использование существенно уменьшает совокупную 

стоимость внедрения АСУТП установок ХЦ при высоких показателях качества и удобства в 

обслуживании. 

На базе ПТК разработаны и внедрены типовые системы, которые могут эффективно 

применяться на других электростанциях для решения наиболее актуальных задач 

автоматизации оборудования химических цехов. 
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