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ВВЕДЕНИЕ

Компания ЗАО «Синетик» в усло-
виях действующего производства
успешно осуществила разработку и
внедрение автоматизированной систе-
мы управления анодными печами и
анодоразливочными комплексами На -
деждинского металлургического за вода
(АСУ АП НМЗ). Было проведено пол-
ное комплексное обследование объек -
та, разработаны в полном объёме про-
ектно-сметная документация и при-
кладное про граммное обеспечение,
обеспечено вы полнение монтажных и
пусконаладочных работ. Инвестиции в
проект составили более 40 млн рублей.
Не смотря на территориальную удалён-
ность заказчика и сложные условия
Крайнего Севера, поставка оборудова-
ния, монтаж, наладка и ввод в эксплуа-
тацию прошли в соответствии с уста-
новленным графиком. По отзывам ру -
ководства завода, все работы выполне-
ны добросовестно и с надлежащим ка -
чеством.

В ходе внедрения АСУ АП НМЗ была
произведена замена устаревших конт-
роллеров на современное оборудова-
ние. Новая система позволила обеспе-
чить необходимый уровень безопасной
работы анодных печей и анодоразли-
вочных комплексов, а также повысить
эффективность управления технологи-
ческими процессами пирометаллурги-
ческого производства.

Данный проект стал результатом
успеш ного сотрудничества ЗАО «Сине -
тик» и Надеждинского металлургиче-

ского завода им. Б.И. Колесникова. В
настоящее время ООО «Сумма техноло-
гий» на базе оборудования фирмы Sie -
mens продолжает внедрение проекта
«Автоматизированная система опера-
тивно-диспетчерского управления
энер  госнабжением (АСОДУЭ)».

КРАТКИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ

СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТАХ

АВТОМАТИЗАЦИИ

Анодные печи и анодоразливочные
комплексы входят в состав технологиче-
ских переделов, предназначенных для
огневого рафинирования черновой ме -
ди и получения медных анодов. В состав
каждого из двух технологических пере-
делов входят две анодные печи и один
анодоразливочный комплекс (анодораз-
ливочная машина). Аппара турно-техно-

логическая схема передела огневого
рафинирования показана на рис. 1.

Технологический передел включает в
себя ряд объектов автоматизации,
кратко характеризуемых далее.
● Система контроля и регулирования

параметров газового тракта анодных
печей.

● Система поворота анодной печи пред-
назначена для управления поворо-
том одной или двух анодных печей.
Поворот анодной печи осуществ-
ляется двумя электрическими двига-
телями с разной передачей. Между
поворотами анодная печь блокиру-
ется тормозами.

● Система анодоразливочных весов
предназначена для дозированного
заполнения изложниц анодной
медью. Включает в себя промежуточ-

Немного о системе
управления анодным
переделом НМЗ

Лариса Дальян

В статье описана автоматизированная система управления анодными печами
Надеждинского металлургического завода. Внедрение системы позволило обеспечить
бесперебойный и безаварийный технологический процесс, а также повысить
надёжность работы оборудования и оперативность действий персонала и уменьшить
вероятность неблагоприятного воздействия человеческого фактора, что в совокупности
привело к сокращению затрат на эксплуатацию оборудования.

Разливка меди в изложницы анодоразливочного ствола
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ный ковш и два разливочных ковша.
Наклон ковшей осуществляется при
помощи гидравлических цилиндров.
Управление цилиндрами наклона
разливочных ковшей осуществляет-
ся посредством регулирующих сер-
воклапанов, что обеспечивает воз-
можность управления скоростью на -
полнения изложниц.

● Система поворота разливочной кару-
сели предназначена для перемеще-
ния изложниц между анодоразли-
вочными весами и анодосъёмочны-
ми машинами. Включает в себя сле-
дующие механизмы:
– привод вращения карусели (пред-

ставляет собой гидравлический
при вод, управляемый посредством
регулирующего сервоклапана);

– гидропривод управления поворот-
ным стержнем (обеспечивает заход
поворотного стержня во втулку
перед очередным циклом поворота
карусели);

– гидропривод блокировки излож-
ниц (обеспечивает фиксацию из -
ложниц при снятии анодов);

– гидропривод отделяющих цилинд-
ров (отделяющие цилиндры пред-
назначены для отделения анодов
от изложницы перед снятием).

● Система съёмник/бассейн (каждый
анодоразливочный комплекс содер-

жит три такие системы) предназна -
чена для съёма анодов с карусели и
размещения их в ванне (бассейне)
охлаждения. Включает в себя следу -
ющие механизмы:
– гидропривод управления съёмни -

ком (съёмник предназначен для
подъёма анодов с карусели и пере -
мещения их в ванну охлаж дения);

– гидропривод толкателя (толка -
тель предназначен для про тал -
кивания впе рёд анода, поме щён -
ного в ван  ну);

– гидропривод перемещения цепи
(предназначен для пошагового пе -
ре мещения пакета анодов в ван  не).

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ

РЕШЕНИЯ

Внедрённая АСУ ТП (АСУ АП НМЗ)
построена на базе программно-техни-
ческого комплекса SIMATIC PCS7
(фирма Siemens) и является трёхуров-
невой (нижний, средний и верхний
уровни).

Нижний уровень АСУ ТП включает в
себя полевые измерительные приборы,
датчики, коммутационное оборудова-
ние, исполнительные механизмы. Кро -
ме того, нижний уровень АСУ ТП
включает в себя пульты управления,
расположенные в диспетчерских пунк-
тах печей и анодоразливочных ком-

плексов (рис. 2). На пультах управле-
ния располагаются органы управления
и сигнализации (кнопки, переключа-
тели, сигнальные лампы), предназна-
ченные для управления оборудовани-
ем, изменения режима его работы и
сигнализации о его состоянии. Пульты
управления выполнены на основе мо -
дульных пультов фирмы Rittal со степе-
нью защиты IP54.

Средний уровень АСУ ТП включает в
себя две системы AS 4174H, построен-
ные на базе резервированных контрол-
леров S7-400H. Каждая система AS
4174H, обслуживающая определённый
анодоразливочный комплекс, имеет в
своём составе два контроллера. Конт -
роллер состоит из центрального уст -
ройства, выполненного на основе про-
цессорного модуля CPU 417-4H, и сис -
темы распределённого ввода-вывода,
построенной на базе станций ввода-
вывода ET200M. Станции ввода-выво-
да связаны с центральным уст ройством
резервированной сетью PROFIBUS
DP. Для определения веса разливаемых
анодов применены модули весоизме-
рения SIWAREX (Siemens).

Оборудование контроллеров разме-
щено в специализированных шкафах
фирмы Rittal со степенью защиты IP54
(рис. 3). Для поддержания оптимальной
температуры внутри шкафов предусмот-
рена система контроля микроклимата.

Контроллеры среднего уровня АСУ
ТП выполняют следующие основные
функции:
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Рис. 1. Аппаратурно-технологическая схема передела огневого рафинирования
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● cбор и первичная обработка сигна-
лов от измерительных приборов, дат-
чиков состояния оборудования, ор -
ганов управления диспетчерских
пунктов;

● управление оборудованием в ручном
и автоматическом режимах;

● автоматическое регулирование пара-
метров работы анодных печей;

● противоаварийная блокировка рабо-
ты оборудования;

● формирование аварийной и пред-
упредительной сигнализации;

● непрерывная диагностика оборудо-
вания контроллеров и датчиков,
вы дача сообщений о неисправно-
стях;

● обмен данными с ЛВС предприятия
по сети Modbus;

● обмен данными с устройствами верх-
него уровня АСУ ТП.
Верхний уровень АСУ ТП включает в

себя устройства человеко-машинного
интерфейса:
● панели оператора диспетчерских

пунктов печей (две панели оператора
в каждом диспетчерском пункте);

● панели оператора диспетчерских
пунктов разливочных комплексов
(одна панель оператора в каждом
диспетчерском пункте);

● АРМ оператора (два АРМ для каждо-
го комплекса);

● АРМ мастера анодоразливочного
комплекса (одно АРМ на два ком-
плекса).

Функции, выполняемые панелями
операторов (некоторые их этих пане-
лей видны на заднем плане рис. 2):
● визуализация технологического про-

цесса в виде мнемосхем или перечня
параметров;

● вывод аварийных и предупредитель-
ных сообщений оператору;

● изменение уставок контуров регули-
рования и настроек работы оборудо-
вания в автоматическом ре жиме.
Функции, выполняемые АРМ опера-

тора (мастера):
● визуализация технологического про-

цесса в виде мнемосхем, графиков и
перечня параметров;

● вывод аварийных, предупредитель-
ных, рабочих, диагностических со -
об щений;

● хранение и визуализация архивов со -
общений и измеряемых параметров;

● изменение уставок срабатывания
сигнализации и блокировок обору-
дования;

● изменение настроек работы оборудо-
вания в автоматическом режиме;

● формирование и печать технологи-
ческих отчётов.
В качестве панелей оператора ис -

пользованы мультифункциональные
панели MP 270 фирмы Siemens. В каче-
стве АРМ применены ПЭВМ, оснащён-
ные системой визуализации SIMATIC
WinCC этой же фирмы.

Обмен данными между устройствами
среднего и верхнего уровня АСУ ТП дол-

жен осуществляться по сети Indust rial
Ethernet. Топология сети – кольцо. Па -
нели оператора и АРМ размещены в спе-
циализированных пультовых конструк-
тивах фирмы Rittal со степенью защиты
IP54. Структурная схема АСУ ТП анод-
ных печей и анодоразливочных ком-
плексов, охватывающая верхний и сред-
ний уровни системы, показана на рис. 4.

Смежной системой по отношению к
АСУ ТП является ЛВС предприятия.
Передача информации в ЛВС пред-
приятия осуществляется по сети Mod -
bus (интерфейс RS-485). При этом
контроллеры АСУ ТП являются ведо-
мыми устройствами в сети.

Для разработки программного обес-
печения использовалась лицензионная
версия пакета программ PCS7, вклю-
чающая в себя:
● STEP7 (подготовка программного

обеспечения для программируемого
контроллера);

● SIMATIC WinCC (решение задач ви -
зуа лизации и оперативного управле-
ния технологическими процессами).
Подготовка программного обеспече-

ния контроллера с использованием
STEP7 произведена на языке STL с
использованием стандартных алгорит-
мов обработки входных и выходных
сигналов и др.

Для программирования панелей
оператора использовалась лицензион-
ная версия пакета SIMATIC WinCC
flexible.76
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Рис. 2. Пульт управления в диспетчерском пункте (на заднем плане видны панели

оператора, относящиеся к устройствам человеко-машинного интерфейса верхнего

уровня системы управления)

Рис. 3. Аппаратные средства среднего уровня системы

управления размещены в специализированных

шкафах фирмы Rittal со степенью защиты IP54
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ

Внедрённая АСУ ТП (АСУ АП НМЗ)
функционирует круглосуточно, круг-
логодично, выполняя полный объём
информационных, коммуникацион-
ных, математических и диагностиче-
ских функций. Она работает в системе
единого времени.

В АСУ ТП реализованы следующие
режимы функционирования:
● штатный режим;
● режим симуляции.

Штатный режим является основным
режимом работы системы, заключаю-
щимся в выполнении всех задач, возла-
гаемых на систему.

В режиме симуляции АСУ ТП осу-
ществляет имитацию работы исполни-
тельных механизмов и измерительных
приборов. Данный режим предназна-
чен для проверки работы системы без
применения реальных технологиче-
ских материалов и без выдачи реаль-
ных управляющих воздействий на
исполнительные механизмы. Режим
симуляции включается и отключается
отдельно для каждого контролируемо-
го параметра или исполнительного
механизма.

В рамках проекта была произведена
актуализация рабочей документации

в связи с заменой устаревших средств
и систем автоматизации, создана сис -
тема управления технологическим
про цессом с использованием совре-
менного программно-технического
комплекса. В результате внедрённая
система обеспечивает бесперебойный
и безаварийный технологический
про цесс. Кроме того, удалось достичь
увеличения надёжности системы за
счёт комплектной поставки оборудо-
вания автоматизации от одного про-
изводителя – фирмы Siemens, а также
существенно повысить контроль и
качество управления технологическим
процессом, что обусловлено следую-
щими особенностями установленной
системы:
● внедрено централизованное хране-

ние всей информации, что позволяет
снизить вероятность возникновения
аварийных ситуаций и нарушений
технологических регламентов за счёт
регистрации событий для последую-
щего анализа;

● введена самодиагностика системы с
выдачей информации об изменении
параметров и состоянии узлов;

● обеспечено оперативное и исчерпы-
вающее снабжение АРМ оператора-
технолога и обслуживающего персо-

нала данными для управления режи-
мами работы технологического обо-
рудования.
Визуализация технологического

про  цесса осуществляется в виде на -
глядных мнемосхем, графиков и переч-
ня параметров. Оператор процесса
(старший разливщик металла) само-
стоятельно контролирует все текущие
технологические параметры, которые
компактно выводятся на мониторы
пультов управления разливочных
машин и анодных печей. Кроме этого,
информацию автоматизированной
сис темы о работе оборудования и веде-
нии технологического процесса можно
контролировать не только на монито-
рах, установленных непосредственно в
цехе, но и с автоматизированных рабо-
чих мест руководителей завода в режи-
ме реального времени.

Благодаря всему этому достигнут
уровень автоматизации, который поз-
волил повысить оперативность дей-
ствий персонала и уменьшить вероят -
ность неблагоприятного воздействия
человеческого фактора, а также привёл
к сокращению затрат на эксплуатацию
оборудования. ●

E-mail: larisadalyan1@rambler.ru
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Компания основана в 1984 году

Нормирующие преобразователи
Коммуникационные устройства

Системы распределённого ввода�вывода 

Высокое качество,
проверенное временем

DSCP6x —
новая компактная серия 

преобразователей сигналов 

• Исполнение в ультракомпактном корпусе 
шириной 6,2 мм

• Пружинные клеммные зажимы CAGE CLAMP
• Трёхуровневая изоляция до 1500 В 
• Диапазон рабочих температур –20…+65°С
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