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ОБЪЕКТ АВТОМАТИЗАЦИИ

Цех наполнения баллонов входит в со-
став кислородной станции № 1 ОАО
«ГМК «Норильский никель», произво-
дящей технический и технологический
кислород, азот и сжатый воздух для нужд
Надеждинского металлургического за -
во да, Медного завода, Нике левого заво-
да, Норильской обогатительной фабри-
ки и других предприятий Но рильского
промышленного района, а также меди-
цинский кислород для учреж дений здра-
воохранения г. Но рильска.

Схема технологического процесса це-
ха наполнения баллонов (ЦНБ) пред-
ставлена на рис. 1. Пустые баллоны по-
одиночке или в контейнерах по
8 штук доставляются на пункт приёма.
Приёмщик сверяет информацию в на-
кладной и на маркировке баллона, вно-
сит в журнал информацию об обнару-
женных неисправностях баллона, ука-
зывает потребителя, сдающего баллоны,
формирует контейнер. Пригод ные для
наполнения баллоны направляются на
участок наполнения; баллоны, требую-
щие ремонта, – на участок ремонта.

Наполнение баллонов осуществляет-
ся на двух наполнительных станциях на
три контейнера (24 баллона) каждая.
Процесс наполнения управляется конт-
роллером по заложенным в него алго-
ритмам. Команды управления по да -
ются с пульта оператора, выполненно-
го на базе персонального ПК. Перед на-
полнением производятся анализ соста-

ва и откачка остаточного газа в баллоне
(вакуумирование). В случае отсутствия
вакуума система автоматически блоки-
рует наполнение баллона. Подаваемый
кислород анализируется на содержание
влаги, двуокиси углерода, а также на
процентное содержание кислорода. На-
полненные баллоны передаются на
склад или напрямую на пункт выдачи.

На участке проверки и ремонта бал-
лонов осуществляются осмотр внешней
и внутренней поверхности баллона,
взвешивание баллона для определения
фактического веса, определение гид-
равлической ёмкости, а также прово-
дятся гидравлические испытания и вы-
полняются окраска, маркировка и ути-
лизация баллонов.

В целях повышения эффективности
работы цеха и снижения затрат на тех-
ническое обслуживание руководством
Надеждинского металлургического за -
вода им. Б.И. Колесникова было при-
нято решение о проведении модерниза-
ции цеха наполнения баллонов кисло-
родной станции № 1 с заменой су -
ществующих АСУ ТП на современную
систему управления, охватывающую
все рабочие операции и технологиче-
ские процессы цеха. Проект реализует
компания «Сумма технологий»
(г. Санкт-Петербург).

В числе основных целей разработки и
внедрения системы были обозначены:
● повышение эффективности работы

персонала, уменьшение операций

ручного ввода за счёт реализации
системы автоматической иденти-
фикации баллонов во всех точках
учёта (приём, склад порожних бал-
лонов, ремонтно-испытательская
мастерская, участок наполнения,
выдача);

● увеличение производительности це-
ха, обеспечение безопасности балло-
нов и всех операций по их наполне-
нию и перемещениям за счёт полной
автоматизации процесса наполнения
и учёта баллонов;

● снижение затрат на техническое об -
служивание и ремонт за счёт более
точного учёта регламентных и ре -
монтных операций с баллонами;

● повышение эффективности учёта пара-
метров работы цеха за счёт интеграции
системы со смежными АСУ и техноло-
гическим серверным центром завода.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ RFID ДЛЯ

УЧЁТА ГАЗОВЫХ БАЛЛОНОВ:
ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

Ключевой и наиболее сложной задачей
проекта стала разработка надёжной и эф-
фективной системы автоматической
идентификации и учёта кислородных
баллонов, их перемещений, техническо-
го состояния и местоположения. Высо-
кая значимость этой задачи объясняется,
во-первых, тем, что работа с кислород-
ными баллонами сопряжена с различны-
ми рисками, прежде всего, в области без-
опасности жизнедеятельности. Так, по
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данным компании «Свар комплект», за
год в России взрывается около 30 балло-
нов, 25 из которых – промышленные 40-
литровые баллоны.

Необходимо также учитывать, что
баллоны относятся к категории оборот-
ных производственных активов с дли-
тельным сроком эксплуатации (до
40 лет) и на балансе предприятия может
числиться от нескольких сотен до десят-
ков и сотен тысяч баллонов. Где и в ка-
ком состоянии они находятся? Кто ис-
пользовал определённые баллоны ра-
нее? Как давно проводилась их провер-
ка и техническое обслуживание и когда
должны быть проведены следующие?
Какую сумму необходимо направить на
обновление и обслуживание газобал-
лонного парка? Точно ответить на все
эти вопросы в любой момент времени
можно лишь с использованием эффек-
тивной системы учёта.

Проблема в том, что многократное
считывание, сверка и занесение новых
данных о баллоне занимают значитель-
ное время сотрудников как при бумаж-
ном, так и при электронном докумен-
тообороте. При этом не менее 5% дан-
ных вносятся некорректно, а ценой
ошибки могут стать жизни и здоровье
людей. Эту проблему решает автомати-
зированная система идентификации и
учёта баллонов, способная свести опе-
рации ручного ввода до минимума, в ав-
томатическом режиме считывающая и
обновляющая информацию по каждо-
му баллону. Но разработке и внедрению
таких систем препятствует ряд факто-
ров, связанных со сложностью марки-
ровки и потоковой идентификации
баллонов в условиях производства.

Маркировку, нанесённую на корпус
баллона, невозможно считывать без пря-
мой видимости и необходимо часто об-
новлять, поскольку в агрессивной про-
изводственной среде она быстро повреж-
дается. Некоторые предприятия уже ис-
пользуют для маркировки и идентифи-

кации баллонов RFID-метки, но для по-
вышения эффективности систем на базе
RFID-технологий по-прежнему есть ряд
существенных ограничений.

Испытания RFID-меток различных
размеров и производителей, выполнен-
ные компанией «Сумма технологий» в
условиях реального производства, пока-
зали, что дальность обнаружения и ка-
чество идентификации возрастают при
увеличении размера меток. Но крупные
метки, обладающие приемлемыми ха-
рактеристиками по дальности считыва-
ния, невозможно надёжно закрепить на
корпусе, в то время как легко закреп-
ляемые на корпусе баллона RFID-мет-
ки малого размера нельзя использовать,
поскольку металлический корпус балло-
на создаёт дополнительные помехи, су-
щественно ограничивая дальность счи-
тывания метки.

Эффективным решением данной
проблемы является маховичок-метка
производства компании «Сумма техно-
логий». Уникальная запатентованная
конструкция маховичка-метки позво-
ляет надёжно фиксировать крупные
RFID-транспондеры на газовых балло-
нах, устанавливая их в корпус махович-
ка (рис. 2). Метка в корпусе маховичка
не ухудшает его эксплуатационных ка-
честв, надёжно защищена от воздей-
ствия климатических и производствен-
ных факторов и позволяет выполнять
групповую бесконтактную идентифика-
цию баллонов на расстоянии до одного
метра при считывании стационарным
терминалом и до сорока сантиметров
при использовании ручного RFID-тер-
минала.

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ

АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ

Автоматизированная система напол-
нения и учёта кислородных баллонов
(АСН КБ) представляет собой много-
уровневый программно-технический
комплекс, обеспечивающий возмож-
ность автоматизированного наполне-
ния баллонов кислородом, выполнение
учётных операций, контроль логики

движения баллонов, действий персона-
ла, состояния узлов и агрегатов. Функ-
ционально АСН КБ выстроена в соот-
ветствии с логикой технологического
процесса. В её структуре можно выде-
лить следующие подсистемы:
● идентификация баллонов;
● учёт и контроль движения баллонов;
● учёт проверок и ремонтных опера-

ций;
● наполнение баллонов.

Идентификация баллонов выпол-
няется с помощью маховичков-меток
производства компании «Сумма техно-
логий». На контейнерах используется
по два транспондера (рис. 3). Для каж-
дого баллона создаётся и ведётся база
данных, содержащая полные сведения
о происхождении, текущем состоянии
баллона, его местонахождении, исто-
рии оборота у потребителей, истории
выполненных ремонтов и т.д.

В подсистеме учёта проверок и ре-
монтных операций отображаются дан-
ные по истории ремонтов, результаты
освидетельствования, взвешивания и
гидравлических испытаний, а также
вводятся данные о выполненных рабо-
тах и использованных запчастях. Си-
стема позволяет оптимизировать учёт
ремонтных операций и чётко контро-
лировать расходование бюджетов на
ремонт и обновление газобаллонного
парка.

Для ввода данных, учёта и контроля
движения баллонов используются ста-
ционарные и мобильные считыватели
(рис. 4). Подсистема учёта позволяет
контролировать соблюдение логики
движения баллонов по территории це-
ха, идентифицировать баллоны во всех
точках учёта и определять, кто, когда и
где проводил освидетельствование бал-
лона, каковы были результаты испыта-
ний, в каком состоянии и где находится
баллон в настоящее время. В случае на-
рушения последовательности выполне-
ния технологических операций система
формирует и выдаёт предупредитель-
ные сообщения, а при поступлении на
наполнение неучтённого или бракован-

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / М Е Т А Л Л У Р Г И Я

51

СТА 4/2013 www.cta.ru

Рис. 2. Маховичок-метка на баллоне Рис. 3. RFID-метка на контейнере

Рис. 1. Схема технологического процесса ЦНБ
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ного баллона она блокирует работу на-
полнительной станции.

Автоматизированная система управ-
ления наполнительной станцией на ба-

зе платформы Siemens SIMATIC PCS7
обеспечивает безопасное выполнение
всех технологических операций по на-
полнению баллонов кислородом. В си-
стеме выполняются:
● проверка подключения баллона;

● анализ остаточного газа на наличие
углеводородов;

● сброс остаточного давления, вакуу-
мирование;

● наполнение баллонов кислородом;
● контроль состава подаваемого газа;
● анализ газовой среды в помещении

цеха;
● выдача сообщений оперативному

персоналу при отклонении парамет-
ров технологического процесса от
регламентных;

● обновление журнала наполнения и
формирование сертификата на пар-
тию по результатам наполнения.

СИСТЕМНАЯ АРХИТЕКТУРА

АСН КБ выполнена на базе трёхуров-
невой территориально-распределённой
архитектуры (рис. 5). На нижнем уров-
не располагаются устройства полевой
автоматики, датчики температуры, дав-
ления, положения, газоанализаторы,
электропневматические позиционные
регуляторы, кориолисовые расходоме-
ры, воздухораспределители, весоизме-
рительное оборудование ведущих
фирм-производителей. Связь устройств
полевого уровня c программируемым
логическим контроллером (ПЛК) осу-
ществляется по промышленной сети
PROFIBUS посредством станции вво-
да-вывода ET200M.

Cредний уровень включает в себя ре-
зервированный ПЛК SIMATIC S7-400,
мобильные RFID-терминалы на базе
карманного ПК MC 9090 фирмы Bartec
и стационарные считыватели Siemens
RF620. RFID-считыватели про  изводят
идентификацию кислородных балло-
нов и передачу данных в подсистему

52

СТА 4/2013

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / М Е Т А Л Л У Р Г И Я

www.cta.ru

Рис. 5. Архитектура системы
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5–8 ноября 2013 года 
в ЦВК «Экспоцентр»
пройдёт выставка Interlight
Moscow powered by
Light+Building

Interlight Moscow powered by Light+Buil -

ding — лидирующий российский выставочный

проект, посвящённый последним достижениям

отраслей светотехники, электротехники и авто-

матизации зданий. Вы ставка существует уже

19 лет. По итогам 2012 года число экспонентов

достигло абсолютного рекорда — 692 компании

из 24 стран, что на 20% больше показателей

предыдущего года.

Выставка Interlight Moscow powered by Light+

Building расширяет экспозицию и дополни-

тельно открывает павильон № 8 в ЦВК «Экс -

поцентр». В новом обширном па вильоне будут

располагаться тематические экспозиции «Ав -

то  ма тизация зданий», «Элект ротехника» и

«Све  то ди оды». В целом экспозиция займёт

более 35 000 м2. В соответствии с концепцией

выставки большое внимание будет уделено как

светотехническому рынку, так и сектору ав -

томатизации зданий и электротехники. Об щая

экспозиция включит в себя пять тематических

павильонов по продуктовым группам: 

• электрические лампы и техническое освеще-

ние,

• декоративное освещение, 

• автоматизация зданий и электротехника, 

• светодиоды,

• экспозиция высококачественной продукции

азиатских производителей (Top Asia).

6 ноября 2013 года в рамках выставки со -

стоится крупнейшая VII конференция по све-

тодиодным технологиям в освещении в России

и Восточной Европе – LED Forum. В этом году

Форум проходит при поддержке и активном

участии ОАО «Рос нано». На конференции спе-

циалисты смогут получить обзор текущего со -

стоянии российского светодиодного рынка,

ознакомиться с последними технологиями све-

тодиодной индустрии и изучить успешные биз-

нес-стратегии. В этом году Форум тематически

разделён на три категории: дизайн, бизнес и

наука. 

В 2013 году на выставке расширится и усо-

вершенствуется направление «Автома ти зация

зданий». 7 ноября 2013 года в рамках выставки

пройдет форум «Автоматизация зданий и энер-

гоэффективность», который предоставит

участ  никам рын ка исчерпывающую информа-

цию о состоянии индустрии, о перспективах её

развития, проблемах отрасли и актуальных ре -

шениях. До кла ды охватят весь спектр тем, от

законодательного регулирования до новейших

разработок и технологий в области автоматиза-

ции зданий.

Выставка Interlight Moscow powered by Light+

Building пройдет 5–8 ноября 2013 года в ЦВК

«Экс поцентр». ●

Рис. 4. Считывание данных мобильным RFID-терминалом
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учёта баллонов. ПЛК SIMATIC S7-400
обеспечивает приём и обработку дан-
ных с устройств полевой автоматики и
приборов непрерывного газового ана-
лиза, формирует управляющие сигна-
лы, осуществляет автоматическое
управление исполнительными механиз-
мами и отправляет информацию на
верхний уровень системы управления
по общезаводской Ethernet-сети.

Верхний уровень выполнен на базе
клиент-серверной архитектуры, со-
стоит из сетевого, серверного оборудо-
вания, АРМ операторов и инженерной
станции. В составе проекта исполь-
зуются серверы IBM xSeries на базе про-
цессоров Intel Xeon, отличающиеся вы-
сокой вычислительной мощностью,
эффективной системой охлаждения и
управления энергопотреблением. Пере-
дача данных между устройствами сред-
него и верхнего уровня, использующи-
ми сеть Ethernet, выполняется с помо-
щью коммутатора серии Catalyst Express
500 производства компании Cisco Sy-
stems. Для обеспечения бесперебойно-
го питания системы используется ис-
точник Eaton PowerWare серии 9125,
пригодный для применения в самых
сложных условиях эксплуатации. В со-
ставе АРМ оператора станции наполне-
ния баллонов задействована панель SI-
MATIC OP277 (рис. 6). В качестве ин-
женерной станции используется пере-
носной персональный компьютер.
Учётные данные по кислородным бал-
лонам, параметрам ра боты персонала и
оборудования цеха наполнения кисло-
родных баллонов визуализируются по-
средством панельного компьютера се-
рии SIMATIC HMI.

АСН КБ выполнена на
базе масштабируемой ар-
хитектуры и открытых
стандартов, что позво-
ляет обеспечить её совме-
стимость со смежными
системами, а также пре-
доставить возможности
для развития её функцио-
нала. Система подключе-
на к корпоративной сети
передачи данных ОАО
«ГМК «Норильский Ни-
кель» по протоколу
TCP/IP для информа-
ционного обмена с уда-
лёнными пользователями системы.
Данные АСН КБ хранятся в базе дан-
ных в формате MS SQL, совместимом
для доступа и работы с приложениями,
использующими стандартные средства
работы с базами данных.

ВЫВОДЫ

В процессе проектирования системы
было разработано уникальное реше -
ние – маховичок-метка, позволяющее
значительно повысить эффективность
учёта газовых баллонов. Маховичок с ин-
тегрированной RFID-меткой может
быть использован любыми предприятия-
ми, для которых актуальной является за-
дача учёта баллонов, клапанов, кранов,
задвижек и их технического состояния.

Эффективность и работоспособность
рассмотренной в статье автоматизиро-
ванной системы наполнения и учёта
кислородных баллонов была подтвер-
ждена в рамках стендовых испытаний. 

Полное внедрение системы будет вы-
полнено после завершения на объекте

строительно-монтажных работ в рамках
реконструкции кислородной станции
№ 1. 

Ожидается, что результатами реали-
зации проекта станут:
● увеличение производительности цеха

наполнения баллонов;
● снижение трудозатрат и повышение

эффективности операций по учёту
кислородных баллонов и их переме-
щений по территории цеха;

● обеспечение безопасности кислород-
ных баллонов и рабочих операций по
их наполнению;

● повышение эффективности управле-
ния технологическими процессами
по наполнению, техническому обслу-
живанию и ремонту кислородных
баллонов;

● снижение затрат на техническое об-
служивание и ремонт основных про-
изводственных фондов кислородной
станции № 1. ●

E-mail: summateh@yandex.ru
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Рис. 6. Экран панели оператора

Решения для транспорта
Сертифицированные для применений на транспорте
безвентиляторные и упрочнённые встраиваемые системы
с широким диапазоном температур и силовым входом

Безвентиляторная встраиваемая система с процессором
3-го поколения Intel® Core™ i и чипсетом Intel® QM77,
с двумя сменными запираемыми 2,5" НЖМД SATA, 1 CFast™,
с 3 внутренними слотами PCIe Mini Cards и 1 SIM-слотом

Соответствует требованиям
EN50155/EN50121/EN45545/EN60950

tBOX321-870-FL (ПК на железной дороге)
Соответствует требованиям
e13/ISO7637/EN60950

Ре
кл

ам
а

tBOX312-870-FL (ПК на автомобиле)

8,5" компьютер
с сенсорным дисплеем,
со степенью защиты IP66,
соответствует требованиям e13

GOT808CV (ПК на автомобиле)

–40…+70°С 
–40…+70°С 
–40…+70°С 

–10…+55°С 
–10…+55°С 
–10…+55°С 
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