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Таким образом при увеличении остаточного 
давления внутри камеры, создающего разряже-
ние в вакуумной присоске, максимальная до-
пустимая масса перемещаемого гибкого кон-
тейнера на позицию фасовки уменьшается. Для 
применения вакуумных захватных устройств в 
системах захвата и манипулирования гибким 
контейнером в зависимости от заданных нами 
параметров перемещаемого объекта необходи-
мо учитывать конструктивную особенность ва-
куумных захватов, а именно их диаметр, а так-
же режим работы насосной системы, которая 
будет создавать давление разряжения для за-
хвата и удержания гибкого контейнера. 

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при проектировании и эксплуата-
ции специализированных вакуумных захватных 

устройств для манипулирования воздухопро-
ницаемыми гибкими контейнерами. 
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Основной проблемой в работе с автомати-

зированными системами станций водоподго-
товки является недостаточность их автоматиза-
ции и необходимость их модернизации. По 
этой причине необходимо разрабатывать авто-
матизированные системы управления станция-
ми водоподготовки и модернизировать уже су-
ществующие.  

Основным направлением использования 
обратного осмоса (далее ОО) является очистка 
воды. Осмированная вода используется во мно-
гих отраслях промышленности. 

Первой стадией процесса обратного осмоса яв-
ляется тонкая очистка исходной воды от механи-
ческих примесей. Вода, очищенная на патронных 
фильтрах, подается на насос высокого давления. 

_________________________ 
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Из насоса высокого давления вода поступа-
ет на ОО-модули, в которых размещены обрат-
ноосмотические элементы, на ОО-мембранах 
которых, собственно, и происходит разделение 
исходной воды на пермеат и концентрат [2]. 

Обратноосмотическая установка состоит из 
мультипатронного фильтра, который осущест-
вляет очистку воды от механических примесей, 
насоса и двух корпусов с обратноосмотически-
ми мембранами, в которых реализован процесс 
разделения исходной воды на очищенную во- 
ду – пермеат и воду с повышенным содержани-
ем загрязнений – концентрат, при повышенном 
давлении. Корпуса с мембранами включены 
параллельно по пермеату и последовательно по 
концентрату. Часть концентрата возвращается 
на вход установки по линии рецикла для обес-
печения удовлетворительных гидродинамиче-
ских характеристик процесса разделения [3]. 

Для контроля качества пермеата и наблю-
дения за процессом в систему интегрированы 
датчики электропроводности воды, расходоме-
ры и манометры. Каждый аналоговый датчик, 
предназначенный для наблюдения процесса 
оператором, продублирован электронным. Это 
позволяет внедрить в систему контроллер и по-
зволить контроллеру вести наблюдение за про-
цессом [3]. 

Для того, чтобы контроллер смог вмешаться 
в процесс работы станции водоподготовки, на 
линии нагнетания пермеата, линии отведения 
концентрата и в трубопровод между насосом  
и ОО-мембранами врезаны шаровые краны  
с электроприводом. 

Для данной системы предусмотрены не-
сколько режимов работы: 

1. Нормальный режим. Насос находится  
в работе, шаровой кран, отрезающий насос от 
мембран, открыт, байпасный шаровой кран на 
линии отведения концентрата закрыт, пермеат 
поступает к потребителям. 

2. Гидравлическая промывка. Производится 
периодически во время работы, а также после 
запуска, для удаления отложений с обратноос-
мотических мембран повышенным расходом 
воды, отрывается байпасный кран на линии от-
ведения концентрата. Кран на линии нагнета-
ния пермеата закрыт. Продолжительность гид-
равлической промывки по умолчанию – 40 с. 

3. Химическая промывка. Проводится пе-
риодически (1 раз в 3–6 месяцев) по мере за-
грязнения обратноосмотических мембран. 
Управление насосом и клапанами осуществля-

ется в ручном режиме. Для проведения этой 
процедуры обязательно присутствие оператора, 
т. к. существует необходимость в приготовле-
нии хим. раствора. 

Включение установки осуществляется по 
внешнему сигналу «Сухой контакт». При этом 
открывается шаровой кран между мембранами 
и насосом, включается насос, установка пере-
ходит в режим гидравлической промывки. По-
сле завершения гидравлической промывки, 
байпасный кран концентрата закрывается, ус-
тановка переходит в нормальный режим рабо-
ты. Во время работы периодически произво-
дится гидравлическая промывка мембраны. 
При отключении установки по сигналу внешне-
го источника, насос останавливается, шаровые 
краны между насосом и мембранами и на ли-
нии отведения концентрата закрываются. 

При увеличении удельной электропровод-
ности воды на выходе более чем на 15 % от 
значения, полученного при ПНР, при увеличе-
нии перепада давления между исходной водой 
и концентратом на мембранном блоке более 
чем на 20 %, а также при снижении расхода 
пермеата более чем на 15 %, от нормального 
значения, требуется химическая промывка 
мембран. 

Для выполнения автоматизации аварийного 
режима работы в систему управления был ин-
тегрирован шаровый кран с электроприводом 
на линии нагнетания пермеата. Также была на-
писана программа на языке ST, описывающая 
порядок выполнения действий для контроллера 
в случае возникновения аварийной и предава-
рийной ситуаций. 

При выходе показаний датчиков из предава-
рийных пределов, установленных для нормаль-
ного режима работы, выводится предупрежде-
ние на панель оператора, загорается лампа, сиг-
нализирующая о предаварийном состоянии по 
определенному датчику или датчикам. 

При выходе показаний датчиков из аварий-
ных пределов, установленных для нармального 
режима работы, происходит отключение насо-
са, открытие всех кранов, для удаления жидко-
сти из системы. Выводится предупреждение на 
панель оператора, загорается лампа, сигнализи-
рующая о аварийном состоянии по определен-
ному датчику или датчикам. 

Это может произойти вследствие загрязне-
ния ОО-мембран или из-за повреждения трубо-
провода. При аварии по датчику электропро-
водности, открываются кран между насосом  



ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 
69 

и мембранами и на линии отведения концен-
трата открываются, а кран на линии нагнетания 
пермеата закрываются, чтобы предотвратить 
попадания к потребителям некачественного 
пермеата. 

В результате модернизации автоматизиро-
ванной системы управления станцией водопод-
готовки и автоматизации предаварийного  
и аварийного режимов работы увеличилась на-
дежность станции. Также изменения, внесен-
ные в систему управления, позволили усовер-
шенствовать станцию, уменьшив вероятность 
возникновения брака и повысить избыточность 
и увеличить возможности дальнейшей модер-
низации станции. 

Были экономически обоснованы все дейст-
вия, произведенные во время модернизации ав-
томатизированной системы управления станци-
ей водоподготовки. Стоимость эксплуатации 
оборудования удалось значительно снизить 
(почти на 27 %). При этом повысилась надеж-
ность станции, был установлен новый более 
мощный контроллер, что позволит системе ра-
ботать намного дольше, чем с устаревшим конт-

роллером. Срок окупаемости примерно равен 
гарантийному сроку службы электронного обо-
рудования, внедренного в автоматизированную 
систему управления данной станции. Также 
был разработан регламент, учитывающий все 
требования государственных стандартов. Сле-
дуя ему можно будет организовать пространст-
во помещениях станции водоподготовки в со-
ответствии со всеми требованиями государст-
венных стандартов и безопасно производить 
все возможные виды работ на станции. 
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