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Аннотация 

Данное руководство описывает взаимодействия пользователя с АСУ ТП и технологи-

ческим объектом.  

Перечень видеокадров представлен в документе «Чертежи форм видеокадров и доку-

ментов (С9)».  

Подробные инструкции оператора представлены в документе «Инструкция оператора 

(И2)» 
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1. Введение 

1.1. Область применения  

АСУ ТП предназначена для автоматизированного контроля и управления, а также 

противоаварийной защиты технологического оборудования.  

SCADA PlantCruise by Experion является основным программным комплексом реали-

зации АСУ ТП. Система управления установкой обеспечивает пошаговый автоматический и 

ручной режимы работы.  

Программный комплекс - автоматизированная система контроля и управления техно-

логическим процессом (АСУ ТП). АСУ ТП строится на базе персонального (промышленного) 

компьютера. АСУ ТП при включении производит тестирование элементов и выдает соответ-

ствующее сообщение. 

АСУ ТП разделена на узлы: 

 Узел 100. Предварительная подготовка (нагрев) исходного тяжёлого нефтяного 

сырья перед подачей в насос; 

 Узел 200. Подача исходного тяжёлого нефтяного сырья; 

 Узел 300. Нагрев тяжёлого нефтяного сырья до необходимой температуры экс-

тракции; 

 Узел 400. Подача растворителя в экстракционную колонну; 

 Узел 500. Нагрев растворителя до необходимой температуры экстракции перед 

входом в экстракционную колонну; 

 Узел 600. Деасфальтизация тяжёлого нефтяного сырья в экстракционной ко-

лонне с получением растворов деасфальтизата и асфальта; 

 Узел 700. Регенерация растворителя из раствора деасфальтизата; 

 Узел 800. Регенерация растворителя из раствора асфальта; 

 Узел 900. Сбор, упаковка и маркировка продуктов процесс; 

 Узел 1001. Сбор, упаковка и маркировка продуктов процесса; 

 Узел 1002. Холодильная установка (чиллер); 

 Узел 1003. Блок компримирования и сжижения СО2.  

 Узел 1004. Контур теплоносителя; 

Каждая часть состоит из одного или несколько объектов. 

АСУ ТП состоит из блока – задатчика программы техпроцесса, мнемосхем, блока гра-

фического отображения параметров техпроцесса. 

Все действия оператора и ход выполнения программы записываются в журнал. 
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1.2. Уровень подготовки пользователя 

Для работы с АСУ ТП пользователь обязан знать принципы работы технологического 

объекта; он должен быть знаком с применяемым оборудованием, с техническим регламентом 

на технологический объект, с перечнем входящих и исходящих сигналов системы, а также 

должен быть ознакомлен с настоящим руководством пользователя.  

Также, пользователь должен знать основные способы реагирования на предаварийные 

и аварийные ситуации систем химической промышленности и уметь упреждать аварийные си-

туации. 

Персонал получает допуск к работе после проверки знаний по соответствующим 

должностным инструкциям, а также после изучения документов «Руководство пользователя». 

Допуск к работе выдаёт руководитель соответствующего подразделения. 
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2 Назначение и условия применения 

2.1 Состав SCADA системы 

SCADA-система разработана с использованием программного обеспечения Plant-

Cruise версии R510. 

Состав функций: 

 авторизация пользователя, а также отмена авторизации пользователя; 

 осуществление базовой навигации по экранам панели оператора; 

 отображение состояния связи контроллера с устройствами измерения; 

 отображение состояния каналов модулей ПЛК; 

 отображение состояния датчиков и исполнительных механизмов; 

 отображение графиков изменения технологических параметров; 

 управление исполнительными механизмами; 

 изменение режимов управления исполнительными механизмами; 

 резервирование системы посредством программной технологии RAID; 

 резервирование контроллеров; 

 отображение состояния дополнительного оборудования; 

 возможность обновления ПО в горячем режиме (без остановки технологических 

процессов); 

 обеспечение проверок блокировок системы без запуска технологических про-

цессов; 

 обеспечение предстартовой проверки датчиков и исполнительных механизмов; 

 архивирование всех данных системы (предупреждения, аварии, события) с уче-

том всех пользователей; 

 отображение интерактивной справочной информации непосредственно в 

SCADA системе; 
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2.2 Системная конфигурация автоматизированного рабочего места 

Таблица 1.1 – Системные требования 

Системная конфи-

гурация 

Стандартная ём-

кость 

Большая ёмкость- I Большая ёмкость- II 

Процессор  

  

Intel i3-4330, 3.50 

GHz, Dual 

Core 

Intel E3-1220V5, 3.0 

GHz, Quad Core 

Intel E3-1270 V5 3.6 

GHz, Quad Core 

Оперативная  

память 

4 Гб 8 Гб 8 Гб 

ХарактеРистика сети 100 Mbps Ethernet 

или FTE 

100 Mbps Ethernet 100 Mbps Ethernet 

ОЗУ для видеоизоб-

ражений 

512 MB 

  

1024 MB 1024 MB 

Пример  

оборудования 

для PlantCruise 

 

 Dell OptiPlex 

3040, Dell 

OptiPlex XE2, HP 

400 G3 

Dell T130 Dell T330, Dell R330, 

Dell 

R430, HP DL360p 

Свободное про-

странство на диске 

500 ГБ 500 ГБ 500 ГБ 

Разрешение  

монитора 

   1920x1080 65000 цветов 

Операционная  

система 

Windows 10 

Enterprise 2016 

LTSB 

Windows Server 2016 64-bit 

Браузер Microsoft Internet Explorer 11 
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Таблица 1.2 – Системная конфигурация автоматизированного рабочего места 

 

 

Конфигурация АРМ, представленная в таблице 1.2 удовлетворяет требованию «Боль-

шая емкость II» из таблицы 1.1. 

Таблица 1.3 – IP-адреса оборудования в системе 

Оборудование 
IP-адрес 

Ethernet 1 Ethernet 2 

АРМ 169.254.1.30 - 

ПЛК1 169.254.1.1 169.254.2.1 

ПЛК2 169.254.1.2 169.254.2.2 

 

 

Системный блок 

Наименование Системная конфигурация Кол-во, шт. 

Оперативная память  
Goodram Iridium [IR-X2666D464L16S/8G] 

8 ГБ 

1 

Оперативная память  
Smartbuy [SBDR4-UD4GBSPK512X8-

2133P] 4 ГБ 

1 

Корпус  
AeroCool Cylon BG черный 1 

Материнская плата  GIGABYTE B360M HD3 1 

Жесткий диск  
WD Black [WD10JPLX] 1 ТБ 2 

Видеокарта  
Gigabyte GeForce GTX 1050 Ti WF [GV-

N105TWF2OC-4GD] 

1 

Процессор  Intel Core i5-8400 BOX 1 

Блок питания  Aerocool HERO 675W [HERO 675] 1 

ИБП  APC Back-UPS 1000VA [BV1000I-GR] 1 

Кулер для процес-

сора  

DEEPCOOL GAMMAXX 300 1 

Антивирус  Kaspersky Internet Security Multi-Device 1 

Сетевой фильтр  Pilot L белый 1 

Мониторы 

23.8" Монитор  HP 24f [2XN60AA] 4 
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3 Подготовка к работе 

3.1. Загрузка и запуск станции 

Для запуска станции необходимо: 

 Запустить персональный компьютер (ПК) автоматизированного рабочего места 

(АРМ) нажатием кнопки питания на верхней стороне корпуса ПК; 

 После загрузки Windows, пользователь попадает на рабочий стол Windows; 

 Система автоматически запускает командный файл (start_station.bat), располо-

женный на рабочем столе системы с прописанными консольными командами запуска 4-ех эк-

земпляров окон станции; 

Если автоматического запуска командного файла не произошло, необходимо вручную 

запустить его двойным щелчком мыши; 

В случае успешного запуска – на каждом из 4-ех мониторов отобразится окно стан-

ции (Рис.1); 

Рисунок 1 – Стартовое окно станции оператора 

 Далее, необходимо кликнуть на силуэт человека в нижнем правом углу экрана. 

Появится окно авторизации, представленное на Рис. 2; 
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Рисунок 2 – Окно авторизации оператора 

 Далее, необходимо авторизоваться под той учетной записью, под которой вы 

желаете работать в системе на каждом из 4 мониторов АРМ. Реализовано 2 уровня доступа: 

 Первый – это оператор (уровень oper в системе); 

 Второй – это инженер (уровень mngr в системе). 

 После авторизации у вас появляется возможность взаимодействовать со стан-

цией; 

 Далее, на каждом из рабочих мониторов необходимо перейти на те окна, кото-

рые вы хотите отобразить. Для этого – на каждом из мониторов - в верхней части окна станции 

щелкните кнопку «мнемосхемы» и выберите окно, которое вы хотели бы отобразить. Произой-

дет переход на соответствующее окно (Рис. 3, 4); 
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Рисунок 3 – Выбор окна для перехода 

Рисунок 4 – Результат перехода на окно 

 Все остальные окна системы доступны из любого из вышеперечисленных дис-

плеев. Также, имеется возможность дублировать окна (например, перейти на всех мониторах 

на одно и то же окно); 

 После вышеперечисленных действий необходимо убедиться, что контроллеры 

подключены к SCADA.  
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 Существует 2 способа проверки состояния контроллеров. Первый способ – по 

индикатору в правом верхнем углу экрана – надпись ПЛК с цветовым фоном (Рис. 5). Фон 

зеленый – состояние системы в норме. Фон желтый – работает резервный контроллер. Фон 

красный – система не может осуществлять диспетчеризацию, необходимо проверить состоя-

ние контроллеров и соединения с контроллерами. 

 

 

Рисунок 5 – Состояние контроллеров 

 Второй способ - в нижней части любого из дисплеев нажмите SYSTEM. Вы по-

падете в окно отображения системных событий, предупреждений и аварий (Рис. 6).  

Рисунок 6 – Окно системных событий, аварий и предупреждений 
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 Сделайте двойной щелчок по строке controllers в левой части экрана, отобра-

зится окно состояния контроллеров (Рис. 7).  

Рисунок 7 – Окно состояния контроллеров 

 Убедитесь, что в поле ниже слова Enable стоит галочка. Поставьте галочку при 

необходимости. Если поле неактивно, либо отображается сообщение об ошибке, перейдите во 

вкладку channels->CHAPLC0 (Рис. 8) в левой части экрана и убедитесь, что в поле около 

строки «Enable link A» стоит галочка и отображается состояние OK. Поставьте галочку при 

необходимости, повторите включение передачи данных от контроллеров. Если вышеперечис-

ленные действия не помогают, обратитесь к инструкции Honeywell Experion PDF Collection. 

 

Рисунок 8 – Окно состояния SCADA каналов 
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 После вышеперечисленных действий возвратитесь на окно, которое необхо-

димо отобразить на текущем мониторе. Система готова к работе. 

3.2. Станция в режиме выполнения 

 В режиме выполнения: 

 Элементы мнемосхем активно индицируют текущие состояния датчиков и исполни-

тельных механизмов (Рис. 9);  

Рисунок 9 – Станция в рабочем режиме 1 

 Сервер находится в режиме Running (Рис. 10). Для просмотра состояния - откройте при-

ложение PlantCruise by Experion Server, используя панель задач Windows (Рис. 11); 

 

Рисунок 10 – Сервер в режиме Running 

 

Рисунок 11 – PlantCruise by Experion Server на панели задач Windows 
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 Состояния контроллеров в SCADA – OK (Рис. 12). Для просмотра состояния кон-

троллеров перейдите на окно администрирование и нажмите кнопку «Контроллеры». 

Рисунок 12 – Контроллеры в состоянии ОК 

3.3. Завершение работы станции 

Для завершения работы станции необходимо: 

1. На любой из мнемосхем в правом верхнем углу экрана нажать Х - кнопку закрытия 

окна. 

2. Подтвердить завершение работы станции нажатием «Да» (Рис.13); 

 

Рисунок 13 – Завершение работы станции 
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3. Открыть PlantCruise by Experion Server, используя панель задач Windows; 

4. Нажать кнопку «Stop» (Рис. 14); 

 

Рисунок 14 – Остановка сервера 

Станция отключена. Сервер остановлен. 
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4 Описание операций 

4.1 Процедура загрузки и выгрузки проектов ПЛК 

 Для осуществления процедуры загрузки проекта контроллера необходимо: 

1. Убедиться, что контроллер Honeywell CP900 включен (соответствующая индикация 

питания на передней панели устройства); 

2. Соединить ПК АРМ и контроллер (порт Ethernet1) кабелем стандарта Ethernet; 

3. Открыть проект ControlEdge формата .mwt с помощью приложения ControlEdge 

Builder (Рис. 15); 

Рисунок 15 – Открытие проекта ControlEdge 

4. В верхней левой части ControlEdge Builder нажать кнопку «Connect» (Рис. 16); 
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Рисунок 16 – Подключение к контроллеру ControlEdge 

5. В отобразившемся окне посмотреть контроллер и IP адрес, к которому вы хотите 

подключиться (Рис.17); 

Рисунок 17 – Подключение к контроллеру ControlEdge 

6. В настройках сети ПК АРМ для соответствующего подключенному ПЛК Ethernet 

порта указать IP адрес подсети (например: 169.254.1.30), в которой находится ПЛК 

(Рис.18); 
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Рисунок 18 – Подключение к контроллеру ControlEdge 

7. Перезапустить окно подключения к ПЛК, в отобразившемся окне выбрать контрол-

лер и IP адрес для подключения. Выбрать пользователя Admin. Ввести пароль. 

Нажать «Connect»; 

8. Скомпилировать проект, нажав Build->Rebuild project в верхней части ControlEdge 

Builder; 

9. Перевести контроллер в режим горячей загрузки «Remote» (среднее положение ука-

зателя на ПЛК), либо в режим STOP (левое положение указателя на ПЛК); 

 

Рисунок 19 – Загрузка проекта в контроллер ControlEdge 

10. Перейти в окно управления контроллером, нажав Online->Project Control в верхней 

части ControlEdge Builder (Рис.19); 

11. В отобразившемся окне нажать Download (Рис.19); 

12. Перевести контроллер в режим RUN (крайнее правое положение указателя на ПЛК); 
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Для осуществления процедуры выгрузки проекта контроллера необходимо: 

1. Соединиться с контроллером согласно выше описанной процедуре (см. п.1-7)  

2. Перейти в окно управления контроллером, нажав Online->Project Control в верхней 

части ControlEdge Builder (Рис.19); 

3. В отобразившемся окне нажать «Upload» (Рис.19); 

4. Выгружается полностью работоспособный проект контроллера, содержащий все 

настройки входных/выходных каналов, комментарии и инициализирующие значения 

переменных ПЛК; 

5. Скомпилировать проект, нажав Build->Rebuild project в верхней части ControlEdge 

Builder (Рис. 20); 

 

 

 

 

Рисунок 20 – Компиляция проекта ControlEdge 

 

6. Перевести контроллер в режим «RUN» (крайнее правое положение указателя на 

ПЛК); 

4.2 Процедура изменения мнемосхем 

Для изменения/удаления текущих мнемосхем, добавления новых мнемосхем необхо-

димо использовать программное обеспечение HMIWeb Display Builder. Запускается с панели 

задач Windows (Рис. 21). 
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Рисунок 21 – HMIWeb Display Builder на панели задач Windows 

Все мнемосхемы станции хранятся в папке по адресу: «C:\ProgramData\Honeywell\Ex-

perion PKS\Client\Abstract» в формате .htm. 

Также, для каждой мнемосхемы, при ее разработке, создается служебная папка Назва-

ниеМнемосхемы_files, которая содержит все динамические элементы мнемосхемы. Для кор-

ректной работы мнемосхемы файл мнемосхемы формата .htm и его папка должны находиться 

в одной директории. 

Для более подробной информации по работе с мнемосхемами обратитесь к руковод-

ству PlantCruise by Experion PDF Collection. 

4.2.1 Изменение мнемосхемы без затрагивания динамических элементов 

Для редактирования мнемосхемы необходимо: 

1. Открыть нужную мнемосхему с помощью HMIWeb Display Builder. Для этого в 

верхней части программы нажмите File->Open и выберите мнемосхему для открытия (Рис. 22). 

Основные мнемосхемы текущего проекта именовались dsp1.htm, dsp2.htm, dsp3.htm, dsp4.htm; 

 

Рисунок 22 – Перечень динамических элементов в папке Abstract 

2. Далее, внесите соответствующие изменения в мнемосхеме; 

3. Нажмите кнопку «Save» в верхней левой части программы; 

4. Обновленная мнемосхема готова к работе. Достаточно перейти на нее через 

станцию любым доступным способом. 
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4.2.2 Изменение динамических элементов мнемосхемы 

В среде HMI Web Display Builder используются так называемые DynamicShape эле-

менты, которые являются динамическими объектами и которые можно использовать много-

кратно с разными параметрами.  

Для того, чтобы узнать название динамического элемента на мнемосхеме – щелкните 

на него ПКМ, выберите PropertyPages. Перейдите на вкладку details. В поле Shape File отобра-

зится название динамического элемента формата Название.sha. (Рис.23) 

 

Рисунок 23 – Название DynamicShape 

Для редактирования DynamicShape: 

1. Откройте DynamicShape файл формата Название.sha аналогично открытию мне-

мосхемы; 

2. Разгруппируйте объекты DynamicShape и внесите необходимые изменения; 

3. Сгруппируйте объекты DynamicShape; 

4. Перейдите на мнемосхему, на которой необходимо сделать изменения; 

5. В верхней части окна программы нажмите Tools->Replace Shapes; 

6. Откроется окно замены динамических элементов мнемосхемы (Рис.24). В левой 

колонке выберите старый динамический элемент. В правой колонке выберите новый динами-

ческий элемент; 

7. Нажмите Replace и после успешной замены нажмите ОК; 

8. Динамический элемент на мнемосхеме обновлен. Достаточно перейти на мнемо-

схему любым доступным способом. 

Таким образом допускается изменять несколько DynamicShape одновременно. 
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Рисунок 24 – Замена DynamicShape 

4.2.3 Создание новых мнемосхем/динамических элементов 

Для создания новой мнемосхемы в верхней части программы нажмите File->New-

>Display. После всех редактирований новой мнемосхемы нажмите Save в верхней части про-

граммы и сохраните мнемосхему в директории Abstract. Мнемосхема готова для использова-

ния. Достаточно перейти на мнемосхему любым доступным способом. 

Процесс создания нового динамического элемента аналогичен. 

4.3 Квитирование аварий через меню интеграции Control Edge 

Данный способ квитирования (третий способ, первые 2 способа описаны в документе 

Инструкция оператора(И2) ) доступен только для пользователя с уровнем доступа mngr. Необ-

ходимо перейти на ту мнемосхему, где произошла авария и щелкнуть по шаблону отображе-

ния того элемента, на котором индицируется авария. Далее, необходимо дважды кликнуть на 

иконку индикации аварии. Произойдет переход на окно информации о SCADA точке и считы-

ваемых параметрах. Далее, необходимо нажать кнопку квитирования аварии. Авария/преду-

преждение изменят статус на acknowledged (Рис.25) 
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Рисунок 25 – Квитирование аварий. Способ 3 

4.4 Порядок создания/редактирования операторов системы 

В системе присутствует возможность гибкой настройки пользователей системы и под-

грузки(создания/редактирования) новых пользователей в систему в горячем режиме. 

Реализовано 2 уровня доступа. Первый – это оператор (oper). Оператор имеет возмож-

ность просматривать данные со всех датчиком и исполнительных механизмов со всех техно-

логических мнемосхем. Оператор имеет возможность квитировать аварии, управлять испол-

нительными механизмами, а также имеет возможность просматривать истории(тренды) и от-

четы. 

Второй, более высокий уровень доступа – это инженер (mngr). Инженер обладает пол-

ным функционалом и имеет доступ ко всем окнам и вкладкам на всех мнемосхемах и окнах 

системы.  

Для создания/редактирования операторов системы пользователь должен обладать 

правами уровня mngr. 

С экрана системы в верхней части выберите вкладку Администрирование и в открыв-

шемся окне нажмите кнопку «Операторы» (Рис. 26) 
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Рисунок 26 – Окно администрирования 

Произойдет переход на окно с информацией об операторах, созданных в системе (Рис. 

27) 

 

Рисунок 27 – Список операторов системы 
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Для редактирования имеющегося оператора кликните по его ID. Произойдет переход 

на окно редактирования оператора (Рис. 28). 

 

Рисунок 28 – Редактирование данных оператора 

В данном окне вы можете произвести тонкую настройку прав оператора (более по-

дробно – обратитесь к Honeywell PlantCruise PDF Collection). Основные настройки: 

 Type: используется traditional operator (действует только в среде PlantCruise, 

никак не связан с windows пользователями). 

 User name: желаемое имя оператора. 

 Full name: аналогично username. 

 Password: установка пароля оператора. 

 Security Level: настройка прав доступа оператора. Имеется возможность варь-

ировать 4 системных уровня доступа. 

 Control Level: тонкая настройка доступа к датчикам и исполнительным меха-

низмам. Имеется возможность варьировать доступ в пределах от 0 до 255. По 

умолчанию стоит ноль. В реализации текущего проекта тонкая настройка не 

производилась. Поэтому данный параметр ни на что не влияет. 

 Вкладка Assignment: настройка ассетов, доступных оператору. Ассет – это ад-

министративный элемент. Например, можно присвоить оператору DirectAs-

signment = Uzel_100, установив соответствующие галочки. В таком случае 
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оператор будет иметь доступ только к датчикам и исполнительным механиза-

мам узла 100. По умолчанию – для нового оператора необходимо поставить 

AssetProfile -> Full Access 

После всех действий по редактированию оператора подтверждения не требуется. Дан-

ные подгружаются в БД реального времени и новые данные оператора сразу доступны для 

использования. 

Для создания нового оператора кликните на первую пустую ячейку в столбце Operator 

or window group ID. Проделайте действия аналогичные редактированию оператора. 

4.5 Просмотр и конфигурирование отчетов 

В системе реализована возможность просмотра отчетов оператором за определенные 

промежутки времени. Отчет представляет собой перечень аварий и предупреждений, возник-

ших в системе за указанный промежуток времени и отображающийся в хронологическом по-

рядке возникновения ситуаций. 

Для просмотра отчетов: 

1. Перейдите на окно администрирование через верхнюю панель управления стан-

ции или через меню навигации любой мнемосхемы станции; 

2. На окне администрирование нажмите кнопку «Отчеты». Произойдет переход окно 

выбора/создания отчета станции (Рис. 29); 

 

Рисунок 29 – Окно выбора/создания отчета 

3. Выберите ранее конфигурированный отчет щелчком по соответствующему от-

чету. Произойдет переход на окно запроса отчета (Рис. 30); 

  



 

 
 

Изм. 

 

Лист 

 

 

№ докум. 

 

 

Подп. 

 

 

Дата 

  
 Лист 

28 

 
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

И
н

в
. 
№

 д
у

б
л
. 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

Рисунок 30 – Окно запроса отчета 

4. Нажмите кнопку «Request» в правой части окна;  

5. В случае успешного запроса отчета в верхней части экрана появится надпись Re-

quest successful и отобразится отчет в формате: Time||Source||Condition||Ac-

tion||Level||Description||Value||Units||Operator (Рис.31). 

 

Рисунок 31 – Окно отчета 

4.6 Просмотр трендов 

В системе реализована возможность просмотра трендов за определенные промежутки 

времени. Есть возможность просматривать несколько параметров на одном тренде, а также 

использовать несколько трендов одновременно. 

Для перехода на окно просмотра трендов: 
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1. Перейдите на окно администрирование через верхнюю панель управления стан-

ции или через меню навигации любой мнемосхемы станции; 

2. В окне администрирование нажмите кнопку «Тренды». Произойдет переход на 

окно выбора тренда (Рис.32). В системе заранее сконфигурированы тренды по 

всем исполнительным механизмам. В случае необходимости, есть возможность 

редактировать любой сконфигурированный тренд, либо создать новый. По умол-

чанию, данное окно открывается с возможностями конфигурации трендов и в слу-

чае, если необходимо только просматривать тренды, то перейдите в режим выбора 

трендов для просмотра щелчком ViewTrends в правом нижнем углу окна; 

 

Рисунок 32 – Окно выбора тренда 

3. Выберите тренд щелкнув по нему. В режиме редактирования откроется окно ре-

дактирования тренда (Рис. 33). В режиме просмотра откроется окно просмотра 

тренда (Рис. 34). 
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Рисунок 33 – Окно редактирования трендов 

В данном меню есть возможность задать различные параметры для отображения на 

графике, задать шкалы параметров, а также тип тренда для отображения. Окно просмотра 

тренда также позволяет редактировать отображение тренда в реальном времени 

 

Рисунок 34 – Окно просмотра тренда 

Тип тренда

Параметр Диапазон параметра

Просмотр тренда

Шкала параметра
Параметры тренда

Параметр для 
выделения

Выбор даты

Выбор периода и 
интервала
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4.7 Пуск установки 

4.7.1 Порядок заполнения теплоносителем технологических схем и его осушка 

Технологическая схема циркуляции теплоносителя установки предварительно 

должна быть очищена от загрязнений с помощью фильтров тонкой очистки, установленных 

на приёмном трубопроводе циркуляционных насосов Н–1101/1,2. 

Заполнение ёмкости теплоносителя Е–1101 ведётся вручную через штуцер загрузки с 

открытым байпасом клапана-регулятора давления в ёмкости Е–1101 до 70% уровня ёмкости. 

После загрузки, штуцер загрузки заглушается.  

При этом осуществляется контроль за работой ограничителя уровня жидкости.  

Запуск системы должен осуществляться в следующей последовательности: 

1) Подать минимальный расход азота в Е–1101. Закрыть байпас клапана-регуля-

тора давления в ёмкости Е–1101. Постепенно увеличивать расход азота по мере выпаривания 

влаги и освобождения системы от воздуха. 

2) Запустить циркулярный насос в соответствии с руководством по эксплуатации 

производителя. Обеспечить циркуляцию теплоносителя по байпасу потребителей обратно в 

сырьевую ёмкость; 

3) Проверить готовность к работе системы контроля потока и регулирования дав-

ления; 

4) Включить нагреватель Н-1101 и убедиться, что нагрев функционирует нор-

мально. 

Внимание:  

До тех пор, пока не достигнуты заданные параметры на системе контроля потока и 

давления в системе, нагрев должен проводиться в режиме плавного увеличения мощности.  

С целью дегазации от растворённого кислорода и обезвоживания, теплоноситель по-

догревается только до 100 °С. Дальнейший подогрев производится в интервале по 10 0С в час, 

до полного освобождения установки от воздуха и пара. При этом увеличивать расход азота, до 

достижения регламентных значений давления в ёмкости Е-1101. 

В процесс подогрева должны быть включены все объёмы установки. 

Необходимо избегать обратной конденсации во всех точках установки. 

В дальнейшем контролировать правильность работы температурного датчика. Если 

проверка показывает, что установка работает в соответствии с заданными параметрами и го-

това к эксплуатации, можно начинать постепенное повышение рабочей температуры. При 
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этом необходимо обращать внимание на работу системы контроля потока в режиме повыше-

ния температуры. 

При нагреве установки необходимо постоянно проверять соединения и компоненты 

установки, а также трубопроводы на герметичность, и работать в строгом соответствии с ру-

ководством по эксплуатации установки. 

Необходимо также осуществлять строгий контроль всей трубопроводной сети, напри-

мер, за фиксированными и скользящими опорами. 

После достижения рабочей температуры, установка должна поработать с заданным 

температурным режимом мин. 2 часа, чтобы убедиться в полном отсутствии газов и паров в 

системе. 

Датчики и ограничители температуры, потока и давления должны быть установлены 

на заданные величины. 

Главные условия правильной эксплуатации высокотемпературного синтетического 

теплоносителя сводятся к 3-м основным показателям: 

1) Скорость теплоносителя около нагревательных элементов должна быть не менее 

2,5 м/сек; В противном случае происходит локальный перегрев, приводящий к разложению 

теплоносителя (органического до легколетучих соединений) и до коксовых отложений в слу-

чае с минеральным теплоносителем. 

2) Начальный нагрев теплоносителя производится таким образом, чтобы темпера-

тура поверхностей ТЭН не превышала температуры циркулирующего теплоносителя более 

чем на 50 градусов. 

3) При остановке циркуляционного насоса, немедленно должен быть отключен 

нагревательный элемент, что обеспечивается соответствующей блокировкой.  

Пуск установки на проектном сырье 

Основанием для пуска установки является приказ по предприятию, в котором огова-

риваются сроки пуска и вывода на режим, а также лица ответственные за пуск из числа ИТР и 

начальник установки.  

На ответственных за пуск установки возлагается организация и безопасное проведе-

ние запуска и вывод на режим с обеспечением мер безопасности. 
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4.7.2 Продувка и испытание на герметичность технологических и вспомогатель-

ных схем 

Собирается технологическая схема подачи азота и отлаживается работа системы азот-

ного давления. Параллельно проводится инертизация технологической схемы от кислорода. 

Продувка в течении 30 минут. 

4.7.3 Электрообогрев 

После инертизации оборудования включается электрообогрев оборудования и трубо-

проводов. 

4.7.4 Загрузка сырья и растворителя 

Сырье поставляется на установку в стандартных 200 литровых металлических бочках, 

нагревается местными хомутовыми нагревателями до 100-130 0С и перекачивается в предва-

рительно-прогретую (с включенным электрообогревом) сырьевую ёмкость Е-100 погружным 

бочковым насосом через штуцер загрузки сырья до 90 % заполнения ёмкости. При загрузке 

ёмкости открывается байпас клапана-регулятора давления ёмкости Е-100, подается азот. 

Растворитель (пентан/толуол) поставляется на установку в 200 литровых металличе-

ских бочках и перекачивается в ёмкость растворителя Е-405 погружным бочковым насосом 

через штуцер загрузки сырья до 90 % заполнения ёмкости. При загрузке ёмкости открывается 

байпас клапана-регулятора давления ёмкости Е-405, подается азот. 

4.7.5 Пуск с использованием н-пентана в качестве растворителя 

1) В соответствии с инструкцией завода изготовителя подготавливается к работе 

насосное оборудование. 

2) Включаются в работу приборы КИПиА. Собирается Схема работы на раствори-

теле н-пентан. Из схемы исключено следующее оборудование: Х–1003, Т–401, Н–406, Е–402, 

Т–402, Н–402, Х–1002. Закрыта арматура на линии вывода растворителя ВД после холодиль-

ника Т–705 в Е–402, арматура подачи жидкого СО2 в смеситель, арматура вывода СО2 и толу-

ола из смесителя, арматура на выводе СО2 из Е–402 в Е-403. 

3) После загрузки емкостей сырья Е–100 и Е–405 (п. 6.3.4.) байпасы клапанов-ре-

гуляторов давления закрываются и набираются нормативные величины давления в емкостях. 

4) Запускается насос Н–405. Набирается уровень в ёмкости Е–401.  

5) При достижении 70% уровня в ёмкости Е–401, запускается насос Н–401 на за-

полнение системы растворителем по схеме: Н–401, смеситель, байпас насоса Н–407, Т-500/1, 
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К–600, байпас насоса Н–700, Т–700, С–700, Т–705. Азот из системы стравливается через воз-

душник на смесителе. 

6) После заполнения системы растворителем, запускается в работу циркуляцион-

ный насос растворителя Н–407, с уставкой на заданный расход через расходомер FIRC–04302. 

7) Набирается давление в аппарате К–600 до режимных параметров клапаном-ре-

гулятором давления PCV–06201 с уставкой на датчике давления PIRC–06201, при закрытом 

выводе продукта из низа К–600. 

8) Набирается давление до режимных параметров в аппарате С–700 до режимных 

параметров клапаном-регулятором давления PCV–07204 с уставкой на датчике давления 

PIRC-07204, при закрытом выводе продукта из низа С-700. 

9) Включаются в работу теплообменники Т-500/1, Т-700, Т-705, Т-704. Плавно под-

нимается температура в аппаратах К-600 и С-700 до нормативных значений режима. 

10) Запускается в работу насос подачи исходного сырья Н-200.  

Внимание!!! Подача сырья на установку производится только при прогретых трубо-

проводах подачи ТНС. 

11) Подаётся нормативный расход растворителя на смешение с сырьем в НЕ-300 или 

после него через клапан-регулятор расхода FCV-04301. 

12) При появлении минимального уровня асфальта в К-600, подаётся теплоноситель 

к теплообменнику Т-800 и рубашке обогрева Х-1001.  

13) При появлении минимального уровня деасфальтизата в С-700, подаётся тепло-

носитель к теплообменнику Т-701. Подаётся оборотная вода в теплообменник Т-704. 

14) Подаётся нормативный расход растворителя на смешение с асфальтом, выводи-

мым из К-600 через клапан-регулятор расхода FCV-05301. 

15) При достижении нормативного уровня асфальта в колонне К-600 начать вывод 

асфальта из низа К-600 через клапан-регулятор уровня LCV-06401 в С-800 или Х-1001. 

16) При достижении нормативного уровня деасфальтизата в С-700 начать вывод де-

асфальтизата из низа С-700 через клапан-регулятор уровня LCV-07401 в Е-900. 

17) При достижении нормативных значений давления в аппаратах С-800,Х-1001,Е-

900, начать вывод паровой фазы с помощью клапанов-регуляторов давления. 

18)  При достижении нормативного уровня деасфальтизата в Е-900 начать вывод де-

асфальтизата из низа Е-900 через клапан-регулятор уровня LCV-09402 в Е-901 через охлади-

тель. 

19) При достижении нормативного уровня асфальта в С-800 начать вывод из низа 

С-800 через клапан-регулятор уровня LCV-08401 в приёмную тару. 
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20) С помощью клапанов-регуляторов PCV-04204 и PCV-04207 значения давления 

в аппаратах Е-401 и Е-403 соответственно доводятся до нормативных значений режима. 

4.7.6 Пуск с использованием смеси СО2 и толуола в качестве растворителя 

1) В соответствии с инструкцией завода изготовителя подготавливается к работе 

насосное оборудование. 

2) Включаются в работу приборы КИПиА. Собирается схема работы на раствори-

теле СО2-толуол. Из схемы исключены насосы Н-700 и Н-407. Закрыта арматура на линии вы-

вода растворителя ВД после холодильника Т-705 в смеситель и на клапан-регулятор давления 

PCV-04204 (вывод избытка растворителя в Е-401), арматура вывода пентана из смесителя на 

насос Н-407, арматура на нагнетании насоса Н-407. 

3) После загрузки емкостей сырья Е-100 и Е-405 (п. 6.3.4.) байпасы клапанов-регу-

ляторов давления закрываются и набираются нормативные величины давления в емкостях. 

4) Запускается насос Н-405. Набирается уровень в ёмкости Е-401. Включается 

электрообогрев трубопроводов вывода СО2 из Е-402 в Е-403. 

5) Собирается схема: Рампа СО2., байпас Н-406, Е-402, байпас Н-402, смеситель, Т-

500/1, К-600, байпас Н-700, Т-700, С-700, Т-705. Закрыта арматура на выводе нижнего про-

дукта из аппаратов К-600 и С-700. 

6) Собранная схема заполняется СО2 из баллона, до выравнивания давления закры-

той системы до давления баллона. Контроль давления во всех точках осуществляется по ма-

нометрам, установленным на аппаратах и из пульта операторной. 

7) После набора давления в схеме включается в работу циркуляционный контур 

гликолевого охладителя (чиллер). Подключаются в работу теплообменники контура гликоле-

вого охладителя Т-401,Т-402. 

8) Запускается в работу насос Н-406. Набирается уровень жидкости в ёмкости Е-

402 с уставкой по давлению в ёмкости PIRCA-04209 на нормативное значение параметра. 

9) При достижении 50% уровня в емкостях Е-401, Е-402, одновременно запуска-

ются насосы подачи толуола Н-401 и подачи жидкого СО2 Н-402 в смеситель в заданном со-

отношении и с заданным расходом по уставке на расходомере FIRC-04302.  

10) Набирается давление в аппарате К-600 до режимных параметров клапаном-ре-

гулятором давления PCV-06201 с уставкой на датчике давления PIRC-06201, при закрытом 

выводе продукта из низа К-600. 

11) Включаются в работу теплообменники Т-500/1, Т-700, Т-705. Плавно поднима-

ется температура в аппаратах К-600 и С-700 до нормативных значений режима. 
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12) Набирается давление до режимных параметров в аппарате С-700 клапаном-ре-

гулятором давления PCV-07204 с уставкой на датчике давления PIRC-07204, при закрытом 

выводе продукта из низа С-700. При достижении нормативных значений давления (сверхкри-

тические условия) в сепараторе С-700 должен образоваться уровень раздела фаз сред СО2 и 

толуола. 

13) Включаются в работу теплообменник Т-701, в теплообменник Т-704 подаётся 

оборотная вода.  

14) При достижении нормативного уровня толуола в С-700, начать вывод нижнего 

продукта С-700 через клапан-регулятор уровня LCV-07401 в Е-900. 

15) Набирается давление в аппарате Е-900 клапаном-регулятором давления PCV-

09202 с уставкой на датчике давления PIRC-09202, при закрытом выводе продукта из низа Е-

900. При достижении нормативных значений давления и температуры в сепараторе Е-900 не 

должен расти уровень жидкой фазы. 

16) С помощью клапана-регулятора давления PCV-04204 с уставкой на датчике дав-

ления PIRC-04204 давление в ёмкости Е-401 доводится до нормативных значений.  

17) Проверяется работа контура циркуляции и регенерации растворителя. При вы-

воде на режим уровни в емкостях Е-401 и Е-402 должны оставаться постоянными. 

18) Запускается в работу насос подачи исходного сырья Н-200.  

Внимание!!! Подача сырья на установки производится только при прогретых трубо-

проводах подачи ТНС. 

19) Подается нормативный расход растворителя на смешение с сырьем в НЕ-300 че-

рез клапан-регулятор расхода FCV-04301. 

20) При появлении минимального уровня асфальта в К-600, подаётся теплоноситель 

к теплообменнику Т-800 и рубашке обогрева Х-1001.  

21) Подаётся нормативный расход растворителя на смешение с асфальтом, выводи-

мым из К-600 через клапан-регулятор расхода FCV-05301. 

22) При достижении нормативного уровня асфальта в колонне К-600 начать вывод 

асфальта из низа К-600 через клапан-регулятор уровня LCV-06401 в С-800 или Х-1001. 

23) При достижении нормативных значений давления в аппаратах С-800, Х-1001 

начать вывод паровой фазы с помощью клапанов-регуляторов давления. 

24) При достижении нормативного уровня деасфальтизата в Е-900 начать вывод де-

асфальтизата из низа Е-900 через клапан-регулятор уровня LCV-09402 в Е-901 через охлади-

тель. 
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25) При достижении нормативного уровня асфальта в С-800 начать вывод из низа 

С-800 через клапан-регулятор уровня LCV-08401 в приёмную тару. 

4.7.7 Нормальная эксплуатация установки 

Нормальная эксплуатация установки обеспечивается высокой технологической дис-

циплиной обслуживающего персонала, бесперебойным снабжением сырьём, энергоснабже-

нием, надёжной работой оборудования и аппаратуры, приборов КИПиА. 

Нормальная эксплуатация установки предусматривает: 

 Строгое соблюдение технологической карты, правил обслуживания аппаратов и 

оборудования, приборов КИПиА, своевременного лабораторного контроля получаемых про-

дуктов и принятие своевременных мер по улучшению их качества, контроль за работой вен-

тиляционной системы, дренажных систем установки, соблюдение производственных инструк-

ций, правил ТБ. 

 Большое значение при эксплуатации установки имеют температуры нагрева сы-

рья и растворителя и температуры трубопроводов и аппаратов, работающих с высоковязкими 

средами.  

 Неисправность электрообогрева приведет к застыванию высоковязких продук-

тов в аппаратах и трубопроводах. 

 Завышение температуры высокотемпературного теплоносителя на выходе из 

нагревателя Т-1101 приведет к разложению высокотемпературного теплоносителя. 

 В период пуска, остановки следить за работой электрообогрева трубопроводов 

и аппаратов в которых обращаются вязкие среды, электрообогрев обеспечивает постоянство 

температуры вязкой среды и её прокачиваемость. 

4.8 Останов 

4.8.1. Нормальная остановка установки 

Нормальная остановка установки производится по письменному распоряжению 

начальника установки. 

Прекратить подачу сырья в НЕ-300. Отключить НЕ-300 от линии нагнетания насоса 

Н-200 перекрыв вентили на расходомере FIRC 02301. Перевести насос Н-200 на циркуляцию 

по ёмкости Е-100, открыв вентиль на линии с нагнетания Н-200 обратно в Е-100. Продолжить 

подачу в НЕ-300 только растворителя через клапан-регулятор расхода FCV-04301. Постепенно 

снизить давление в контуре циркуляции сырья насосом Н-200 через ёмкость Е-100.  

Дренировать всю линию и аппараты подачи сырья Е-100, Н-200.  
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По мере уменьшения уровня высоковязких продуктов в системе (уровня асфальта в 

К-600, уровня деасфальтизата в С-700 и Е-900) уменьшать температуру в аппаратах до 100 0С. 

В аппаратах Х-1001 и С-800 и трубопроводах асфальта температура должна поддерживаться 

в районе нормативных значений электрообогревом и подачей теплоносителя в рубашку 

нагрева Х-1001.  

Вывести высоковязкие продукты из системы. Вручную выгрузить Х-1001, освободить 

С-800 в приемочную ёмкость продуктового асфальта, освободить Е-900 в Е-901, освободить 

Е-901 в приемочную ёмкость деасфальтизата. 

Начать плавное снижение давления до атмосферного и температуры в системе до 30 

°С.  

Остановить подачу теплоносителя в теплообменники Т-500, Т-800, Т-700, Т-701, ру-

башку обогрева Х-1101. 

Отключить подачу воды в теплообменники Т-704, Т-705. 

Остановить насосы подачи растворителя. 

Убедившись в отсутствии давления в системе дренировать все аппараты и трубопро-

воды.  

При смене растворителя или сырья система промывается толуолом или/и пропарива-

ется паром и освобождается от остатков растворителя путем прогрева и продувки азотом. 

4.8.2. Промывка системы после останова  

1) Собирается схема промывки системы от тяжелых нефтяных остатков в соответ-

ствии со схемой МШДА.066639.000.00 С4 л. 10: Е-100, Н-401, НЕ-300, К-600, Т-700, С-700, Т-

701, Х-1001, Т-800, С-800, С-900. В качестве буфера используется ёмкость Е-100. 

2) Система продувается азотом.  

3) Ёмкость Е-100 бочковым насосом заполняется толуолом до уровня 30% (50-80 

литров). 

4) Запускается в работу насос циркуляции Н-401. Заполняется циркуляционная 

схема. 

5) Клапаном-регулятором давления PCV-01201 поддерживается давление 2 бара в 

буферной ёмкости Е-100, с помощью подачи азота. 

6) С помощью нагревателей НЕ-300, Т-700, Т-701, Т-800, Х-1001 поддерживается 

температура циркуляционного толуола на уровне 60 0С. 

7) Промывка системы ведется в течении 1-3 часов. 
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8) Отключаются нагреватели НЕ-300, Т-700, Т-701, Т-800, Х-1001. При необходи-

мости, с помощью охладителя после сепаратора Е-900 температура растворителя снижается 

до 30 0С. 

9) Останавливается насос циркуляции Н-401. Закрывается задвижка на нагнетании 

насоса Н-401.  

10) Подается азот в линию нагнетания Н-401. Промывочный растворитель выдува-

ется из системы в буферную ёмкость Е-100. Из ёмкости Е-100 промывочный растворитель мо-

жет выводиться с установки или регенерироваться. 

Система регенерации растворителя: 

1) Собирается схема регенерации растворителя: Е-100, Н-401, Т-701, Е-900, Т-704, 

Е-401. Насосом Н-401 промывочный растворитель из ёмкости Е-100 подается в теплообмен-

ник- испаритель Т-701, где он нагревается до 150 0С и направляется на разделение в сепаратор 

Е-900. Паровая фаза из Е-900 (регенерированный толуол) конденсируется в Т-704 и собира-

ется в емкостях Е-401 и Е-403. Жидкая фаза из Е-900 выводится по уровню в ёмкость прием-

ник Е-901. 

2) После промывки системы при необходимости производится пропарка системы. 

Пропарка производится по побранной схеме промывки или по нормальной схеме по байпасам 

регулирующих клапанов и расходомеров. После пропарки конденсат дренируется из системы, 

система продувается азотом. 
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5 Рекомендации по освоению 

5.1. Особенности пуска, остановки и эксплуатации установки в зимнее время 

Пуск и остановка установки в зимнее время имеют ряд особенностей т.к. из-за низкой 

температуры окружающего воздуха возможно замерзание продуктов в трубопроводах, ухуд-

шение проходимости из-за повышения вязкости, "размораживание" участков трубопроводов 

с водой. 

В связи с этим: 

 перед пуском установки все трубопроводы и аппаратура должны быть прове-

рены, отогреты, и находиться в полной исправности; 

 включение в работу аппаратов и трубопроводов с замёрзшими дренажами не 

разрешается; 

 приборы КИПиА с коммуникациями, трубопроводы должны обогреваться; 

 воздух, подаваемый на приборы КИПиА и клапана-регуляторы, должен быть 

осушенным; 

 необходимо периодически проверять работу электрообогрева и теплоспутников 

во избежание застывания продуктов в трубопроводах, проверять на проходимость пробоот-

борные устройства, линии водяной системы; 

 осуществлять постоянный контроль за резервными насосами и другими агрега-

тами, периодически производить их обогрев или прокачку, при необходимости отогревать за-

стывшие участки, следить за вязкостью высокотемпературного масла и т.д.; 

 производить обход и осмотр всего оборудования установки, обратив особое вни-

мание на состояние соединений арматуры, предохранительных клапанов, приборов КИПиА и 

т.п.; 

 площадки, лестницы, переходы, подъезды к установке должны быть очищены 

от снега, льда, а дорожки посыпаны песком. Сосульки и ледяная корка должны своевременно 

удаляться. 

Пуск в зимнее время производится в той же последовательности, что и при нормаль-

ном пуске установки с учётом особенностей эксплуатации её зимой. 

Остановку установки в зимнее время осуществляют в той же последовательности, что 

и при нормальной остановке. 
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5.2. Расположения файлов 

Файлы дисплеев хранятся по адресу C:\ProgramData\Honeywell\Experion 

PKS\Client\Abstract 

Файлы историй хранятся по адресу: C:\ProgramData\Honeywell\Experion 

PKS\Server\data\Archive 

Дополнительные файлы историй хранятся по адресу: C:\ProgramData\Honeywell\Ex-

perion PKS\Server\data\RestoredArchives 

Файлы отчетов хранятся по адресу: C:\Reports 
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6 Аварийные ситуации 

6.1 Аварийный останов 

 

Аварийный останов осуществляется оператором путем нажатия грибовидной кнопки 

на шкафу автоматики РСУ ПАЗ (Рис. 35) в случае возникновения такой ситуации, которая 

представляет угрозу для здоровья персонала или серьезного повреждения оборудования. Ана-

логичная реакция должна иметь место в случае полного отключения электропитания (через 

автоматизированную систему безопасности). 

 

Рисунок 35 Грибовидная кнопка с ключем 

В случае возникновения чрезвычайной ситуации, все клапаны немедленно перево-

дятся в безопасное положение, а питание электронагревателей, электрообогрева трубопрово-

дов и насосов отключается.  

Для дистанционного обесточивания шкафа электроснабжения насосов ШУ1, шкафа 

электроснабжения нагревателей ШУ2, шкафа управления холодильной установкой (чиллер) 

при аварийной ситуации предусмотрена кнопка, размещенная в помещении операторной.  

В том случае, если чрезвычайные обстоятельства возникли в результате возникнове-

ния пожара или серьезной утечки, то первая обязанность оператора – покинуть опасную зону. 

В том случае, если путь к кнопке аварийного останова свободен от опасностей, то необходимо 

нажать эту кнопку обесточивания шкафа электроснабжения насосов ШУ1, ШУ2 и чиллера. 

Возвращение в производственную зону должно осуществляться тогда, когда это до-

пускается требованиями обеспечения безопасности на данном объекте. 

После возвращения в производственную зону первым действием оператора должно 

быть отключение физических выключателей, контролирующих электрооборудование, во из-

бежание самопроизвольного запуска. По возможности необходимо дренировать систему от 

тяжелых нефтепродуктов (только при отсутствии давления и температуры не выше 100 0С). 

Продувка азотом должна продолжаться.   
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6.2 Отключение электропитания  

Если перебой в электроснабжении длится более 10 минут, то необходимо выполнить 

процедуру аварийного останова оборудования. По возможности необходимо дренировать си-

стему (преимущественно высоковязкие продукты, только при отсутствии давления и высокой 

температуры в системе). После возобновления подачи электроэнергии и получения разреше-

ния от руководителя завода на перезапуск, перезапуск должен осуществляться исключительно 

в соответствии с указаниями, содержащимися в настоящем документе. 
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Перечень принятых сокращений 

В настоящем документе используются следующие сокращения: 

SCADA система автоматизированного контроля и диспетчеризации 

АРМ автоматизированное рабочее место 

АСУ ТП автоматизированная система управления технологическим процессом 

ИБП источник бесперебойного питания 

ИК измерительный канал 

ИМ исполнительный механизм 

ЛКМ левая кнопка мыши 

НТР  нормы технологического режима 

ПАЗ противоаварийная защита 

ПТК программно-технический комплекс 

ПЧ преобразователь частоты 
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