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В	 статье	 впервые	 предложена	 автоматизация	 технологического	 процесса	 получения	 строительных	
каркасно-монолитных	модулей	из	фторангидрита.	Фторангидрит	–	отход	химических	производств	получе-
ния	фтороводорода.	Технология	производства	каркасно-монолитных	модулей	предложена	учеными	ТПУ.	На	
сегодняшний	день	разработаны	ряд	технологий	использования	фторангидрита	для	получения	строительной	
продукции,	большинство	которых	не	автоматизированы.	Авторами	статьи		разработана	функциональная	схе-
ма	автоматизации	технологического	процесса	получения	строительных	каркасно-монолитных	модулей,	вы-
браны	приборы	контроля	и	управления	с	учетом	особенностей	производства.	Внедрение	разработанной	авто-
матизированной	схемы	позволит	осуществить	контроль	производства	ангидритовых	каркасно-монолитных	
модулей	для	получения	высококачественной	строительной	продукции	и	осуществить	один	из	этапов	автома-
тизации	процессов	возведения	зданий	в	строительной	промышленности.
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The	paper	first	proposes	 the	automation	of	 the	 technological	process	 to	produce	building	frame-monolithic	
modules	 from	 production	 wastes,	 namely	 technogenic	 anhydrite	 and	 fluoranhydrite.	 Technology	 for	 frame-
monolithic	 modules	 production	 is	 offered	 by	 scientists	 from	 TPU.	 To	 date,	 we	 have	 developed	 a	 number	 of	
technologies	using	ftoranhydrite	for	construction	products,	most	of	which	are	not	automated.	The	authors	developed	
a	 functional	 diagram	 of	 the	 automation	 process	 to	 produce	 building	 frame-monolithic	modules,	 the	 devices	 to	
perform	control	and	maintenance	with	account	of	the	production	characteristics	are	chosen.	Implementation	of	the	
developed	automatic	system	with	 the	proposed	equipment	will	enable	 the	control	of	anhydrite	frame-monolithic	
modules	 production	 to	 produce	 the	 construction	 products	 of	 high	 quality,	 and	will	 allow	 the	 automation	 of	 the	
building	construction	in	the	construction	industry.
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1.	 Описание	 технологического	 процес-
са	 получения	 каркасно-монолитных	 моду-
лей	на	основе	техногенного	фторангидрита

Технологическая	 схема	 получения	 ан-
гидритовых	каркасно-монолитных	модулей	
(КММП)	показана	на	рис.	1.

Ангидритовое	 вяжущее	 из	 производ-
ства	 унификации	 техногенного	 ангидрита	
по	пневмопроводу	через	циклон	1	подают	в	
расходный	бункер	ангидритового	вяжущего	
(АВ)	2.	Из	бункера	2	АВ	с	помощью	шнека-
дозатора	3	направляют	в	скип	4.	Отсеянную	
фракцию	(менее	20	мм)	золошлака	автоса-
мосвалом	выгружают	в	расходный	бункер	5	
и	с	помощью	шнека-дозатора	6	подают	так-
же	в	скип	4.	Из	скипа	4	сыпучие	материалы	
перегружают	 в	 растворо-бетоно-смеситель	
(РБС)	7.	Сюда	же,	в	РБС	7,	подают	дозиро-
ванное	количество	воды	из	емкости	10	че-
рез	 дозатор	 9.	 Для	 обеспечения	 безотход-

ности	данной	технологии	запыленный	воз-
дух	 после	 циклона	 1	 направляют	 в	 водя-
ной	 абсорбер	 8	 (абсорбент	 –	 вода).	 После	
окончания	загрузки	бункера	2	циркуляцию	
воды	через	абсорбер	8	прекращают	и	пуль-
пу	(взвесь	ангидрита	в	воде)	направляют	че-
рез	дозатор	9	в	РБС	7.	После	перемешива-
ния	массы	ангидритошлаковый	бетон	пода-
ют	в	межопалубочное	пространство	предва-
рительно	 смонтированной	 съемной	много-
кратно	 используемой	 опалубки	 вокруг	 ме-
таллического	каркаса	на	площадке	изготов-
ления	модуля	11.	Каркас	модуля	изготавли-
вают	на	площадке	изготовления	металличе-
ского	каркаса	модуля	13	из	металлопроката,	
заранее	привезенного	на	склад	12.

Для	того,	чтобы	обеспечить	требования	
строительных	норм	при	производстве	про-
дукции,	 необходимо	 обеспечить	 контроль	
всех	этапов	технологического	процесса.	



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№8,			2014

735 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ	ТЕХНОЛОГИИ 

Рис. 1. Технологическая схема получения ангидритовых каркасно-монолитных модулей: 1 – 
циклон;  2 – расходный бункер ангидритового вяжущего;  3 – шнек-дозатор ангидритового 

вяжущего;  4 – скип; 5 – расходный бункер золошлака; 6 – шнек-дозатор золошлака; 7 – растворо-
бетоно-смеситель; 8 – абсорбер; 9 – дозатор воды; 10 – расходная емкость с водой;  11 – 

площадка изготовления каркасно-монолитных модулей;  12 – склад хранения металлопроката 
и съемной опалубки; 13 – площадка изготовления металлического каркаса модуля; 14 – склад 

полуфабрикатной продукции – каркасно-монолитных модулей помещений

Для	 этого,	 прежде	 всего,	 необходимо	
наладить	контроль	тех	параметров,	которые	
облегчают	пуск,	наладку	и	нормальное	ве-
дение	 технологического	 процесса.	Это	 все	
величины,	 которые	 можно	 регулировать,	
также	внутренние	нерегулируемые	параме-
тры,	входные,	выходные	параметры,	в	слу-
чае	изменения	которых	в	объект	возможно	
поступление		возмущающего		воздействия.	

В	технологическом	процессе	изготовле-
ния	каркасно-монолитных	модулей	это	бу-
дут	следующие	параметры:

-	 вес	 ангидритового	 вяжущего	 (АВ)	 в	
бункере	№1;

-	вес	просеянного	шлака;
-	уровень	воды	в	емкости	№2;
-	расход	воды	5;
-	расход	АВ;
-	 вращение	 вала	 растворобетоносмеси-

теля;
-	 уровень	 массы	 в	 растворобетоносме-

сителе;
-	величину	давления	воздуха	в	ресивере	

компрессора;
-	 вертикальность	 и	 горизонтальность	

металлических	швеллеров,	из	которых	сва-
ривается	каркас	модуля;

-	уровень	массы	в	межопалубочном	про-
странстве;

-	 плотность	 массы	 в	 межопалубочном	
пространстве;

Контроль	 качества	 стенового	 материа-
ла	необходимо	осуществлять,	 с	одной	сто-
роны,	контролируя	количество	водораство-
римого	сульфата	кальция	в	техногенном	ан-
гидрите,	 который	 обеспечивает	 вяжущие	

свойства	ангидритового	вяжущего,	с	другой	
стороны,	необходимо	контролировать	коли-
чество	каждого	из	компонентов	растворной	
смеси	 разовой	 загрузки	 растворо-бетоно-
смесителя	[1-7].

2.	 Выбор	 и	 обоснование	функциональ-
ной	схемы	системы	автоматизации	процес-
са	получения	ангидритовых	КММП

Чтобы	 программно-аппаратный	 ком-
плекс	был	достаточно	надежен,	он	должен	
включать	 в	 себя	 как	минимум	 три	 уровня.	
Так	в	нижнем	уровне	используются		датчи-
ки	и	исполнительные	механизмы.	Средний	
уровень	 содержит	 управляющий	 контрол-
лер.	 Автоматизированное	 рабочее	 место	
оператора,	 организованное	 с	 применением	
персонального	 компьютера,	 	 представляет	
собой		верхний	уровень.

В	 производственном	 процессе	 полу-
чения	 каркасно-монолитных	модулей	по-
мещений	 требуется	 максимально	 точная	
дозировка	исходных	компонентов	при	за-
данной	производительности	и	тщательное	
соблюдение	 геометрических	 простран-
ственных	 размеров.	 Поэтому	 в	 функци-
ональную	 схему	 системы	 автоматизации	
необходимо	 включить	 преобразователь	
частоты,	 	 контактор,	 нормирующий	 сум-
мирующий	усилитель,	 асинхронный	дви-
гатель,	тензодатчик	веса,	шнековый	доза-
тор,	расходный	бункер,	концевые	выклю-
чатели,	 лазерный	 уровнемер,	 радиоизо-
топный	 плотномер,	 бетатрон,	 манометр,	
уровнемер	и	расходомер.	

3.		Выбор	датчиков	и	элементов	измери-
тельной	системы
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Для	 контроля	 за	 весом	 ангидритово-

го	 вяжущего	 и	 просеянного	 шлака	 бунке-
ра	требуется	установить	не	менее	трех	дат-
чиков	веса,	с	учетом	веса		бункера	и	закре-
пленного	на	нем	оборудования.	

У	 нормирующего	 устройства	 должно	
быть	не	менее	 трех	 входов	для	датчиков	 с	
возможностью	 суммирования	 входящих	
сигналов.	

Для	 срабатывания	 в	 электрических	 це-
пях	управления	переменного	тока	напряже-
нием	до	660	В	частоты	50-60	Гц,	и	постоян-
ного	тока	напряжением	до	440	В,	под	воз-
действием	 управляющих	 упоров	 (кулач-
ков)	 в	 определенных	 точках	 пути	 контро-
лируемого	объекта,	выбираем	концевые	вы-
ключатели	 ВК-200,	 ВК-300	 мгновенного	
действия.	Эти	 	 выключатели	устойчивы	 	к	
брызгам	 и	 случайным	 разливам	 воды	 или	
масла	[8].

Для	измерения	объемного	расхода	жид-
кости	 подойдет	 расходомер	 BURKERT	
S030.	

Для	 бесконтактного	 непрерывного	 из-
мерения	уровня	сыпучих	и	жидких	продук-
тов	 предлагаем	 радиоволновые	 (радарные)	
уровнемеры,	 которые	 предназначены	 для	
различных	технологических	емкостей	(бун-
керы,	резервуары,	силосы),	для	стационар-
ных	объектов,	 а	 также	для	приема	и	пере-
дачи	информации	с	другими	техническими	
средствами	АСУ.

Плотность	 лучше	 измерять	 гамма-
плотномерами,	 которые	 обеспечивают	 за-
меры	плотностей	в	интервале	600-2500	кг/
м3	с	погрешностью	не	более	2-2,5%:

Величина	 давления	 воздуха	 в	 ресивере	
компрессора	 измеряется	 манометром,	 под-
ключаемым	к	электрической	релейной	схе-
ме	управления	двигателем	компрессора.

Контроль	 геометрических	 размеров	
каждого	 из	 изготавливаемых	 каркасов	 мо-
дулей	 осуществляют	 с	 помощью	 лазерно-
го	уровнемера,	например,	BOSCH	PLL	360	
SET	 со	 штативом:	 дальность	 –	 20	 м,	 по-

грешность	 измерения	 –	 0.4	 мм/м,	 погреш-
ность	–	0.4,	проецирование	лучей	–	линей-
ное,	 количество	 лучей	 –	 2,	 выравнивание	
луча	–	автоматическое.

Для	контроля	сварных	соединений	ста-
ли	толщиной	100-900	мм	применяют	бета-
троны	 –	 индукционные	 ускорители	 элек-
тронов.	Бетатрон	представляет	собой	транс-
форматор,	первичная	обмотка	которого	пи-
тается	 током	 высокого	 напряжения	 часто-
той	50Гц	или	выше.

Таким	 образом,	 внедрение	 разработан-
ной	 автоматизированной	 схемы	 с	 предло-
женным	 оборудованием	 позволит	 осуще-
ствить	 контроль	 производства	 ангидрито-
вых	каркасно-монолитных	модулей	для	по-
лучения	высококачественной	строительной	
продукции	 [8]	и	 осуществить	один	из	 эта-
пов	 автоматизации	 процессов	 возведения	
зданий	в	строительной	промышленности.
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