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Система автоматизированного управления 
заводом по производству керамического 
кирпича «Sinaps Керамика»

В последние годы широкое распро-
странение получила технология произ-
водства «лицевого» керамического кир-
пича методом полусухого прессования. 
Технология и требования к сырью, а также 
к промежуточным продуктам отработаны 
методом отбора проб и экспресс-анализа. 

Применяемые в настоящее время  
в технологии машины и агрегаты универ-
сального назначения не объединялись  
в целевые агрегаты для полусухого прес-
сования. Процесс приготовления кирпича 
методом полусухого прессования делит-
ся на следующие технологические участ-
ки: подготовка и сушка исходного сырья, 
подготовка пресспорошка, прессование, 
сушка сырца, обжиг, загрузка и выгрузка 
обжиговых вагонеток. Они связаны меж-
ду собой необходимой и достаточной 
производительностью, а также требо-
ваниями к влажности материала на вы-
ходе с участка. Сложность комплексной 
автоматизации состоит в том, что в тех-
нологии присутствуют как непрерывные 
(подготовка и сушка сырья, подготовка 
пресспорошка, транспортирование), так 
и циклические процессы (прессование, 
загрузка и выгрузка сырца с сушила на 
обжиговые вагонетки). Процесс обжига  
в тоннельных печах, являющийся по фор-
ме непрерывным, фактически квантуется 
по загрузке и выгрузке обжиговых ваго-
неток.

В разработанной ООО «АВС-МК» 
Системе Автоматизации Управления ком-
плексом изготовления керамического 
кирпича  «Sinaps Керамика» реализована  
система рассредоточенного управления 
процессами со связью между ними по ин-
терфейсным и релейным каналам.

Система объединяет около ста элект-
родвигателей и энергопотребителей сум-
марной установленной мощностью более 
2000 кВт, свыше 20 измерителей темпера-
туры, уникальные измерители влажности, 
сигнализаторы уровня, измерители дав-
ления и разрежения, измерители и регу-
ляторы расхода сыпучих материалов. Для 
сокращения электропотребления на при-
водах тягодутьевых машин комплекса 
установлены мощные преобразователи 
частоты.

Процесс подготовки и сушки сырья 
является головным в описываемой тех-

нологии, поэтому при управлении процес-
сом учитываются и производительность, 
и влажность продукта на выходе из су-
шильного барабана. 

При высокой влажности происхо-
дит слипание приготовленных гранул  
и перерасход топлива на сушку, при малой 
влажности – перегрузка двигателя прес-
са. Это явление контролируется операто-
ром пресса. В системе автоматического 
управления сигнал о токовой нагрузке 
пресса поступает на местный контроллер-
терминал. Одновременно на терминал от 
весового ролика транспортера, подаю-
щего материал в пресс, приходит сигнал 
о величине подачи материала.

При превышении величины нагрузки 
двигателя пресса от выходного модуля 
подается сигнал на регулятор расхода 
воды до тех пор, пока она не станет до-
пустимой.

Весовой терминал включен в контур 
регулирования процесса сушки.

На сушильных барабанах устанав-
ливают два вида горелок: с дутьевым 
вентилятором вторичного воздуха, для 
которых устанавливается уровень необ-
ходимой температуры в смесительной 
камере, и без него. В этом случае необ-
ходима установка дутьевой машины. 
Установленный уровень температуры  
в смесительной камере поддерживается 
количеством подаваемого вторичного 
воздуха. Регулирование может произ-
водиться двумя способами: поворотом 
регулирующей заслонки или изменением 
частоты вращения вентилятора. Первый 
способ дешевле по затратам, но второй  – 
экономичнее в эксплуатации.

Регулирование теплопроизводи-
тельности горелки производится по кон-
тролируемой температуре уходящих из 
сушильного барабана газов. Температура 
уходящих газов зависит от количества  
и исходной влажности  материала. Подде-
ржание необходимого разрежения в зоне 
топки горелочного устройства обеспечи-
вается регулированием тяги дымососа. 
Оно осуществляется изменением частоты 
вращения дымососа с помощью преобра-
зователя частоты. 

После сушки гранулы сырья имеют 
неравномерную влажность. Для пере-
распределения влаги  высушенные гра-

нулы подвергаются процессу «лежки» 
в течение 18–24 часов в накопительных 
теплоизолированных бункерах. После 
«лежки» гранулы подвергаются процессу 
размола в стержневых мельницах. Для 
достижения необходимой влажности 
устанавливаются измеритель расхода  
и датчик влажности фирмы Franz Ludwig 
GmbH непосредственно в поток мате-
риала. По вычисленному произведению 
недостатка влаги и производительности 
определяется необходимое количество 
добавляемой воды. Измерение мгновен-
ных расходов связано с определенными 
трудностями и определяется косвенно – 
по давлению перед выходными распыли-
тельными форсунками. Таким образом, 
по необходимому расходу вычисляется 
давление воды перед форсункой. 

Чтобы убедиться, что влажность 
материала соответствует заданной, на 
выходе из стержневого смесителя уста-
новлен 2-й датчик измерения влажности. 
Увлажненный до необходимых кондиций 
материал поступает на прессы полусухого 
прессования. Прессы имеют свои авто-
номные шкафы управления, дополненные 
нами системой удаленного контроля и 
передачи данных оператору. Так же были 
выполнены и шкафы управления механиз-
мами загрузки и выгрузки сушил.

Система управления Садчиком обжи-
говых вагонеток, осуществленная на базе 
контроллера «OMRON», не подвергалась 
переработке, связь с удаленным операто-
ром выполнялась по последовательному 
интерфейсу. Процесс обжига  объединяет 
несколько процессов, которые управля-
ются независимо друг от друга. Аппарат-
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Для этого в средней зоне по длине туннель-
ной печи (на отм.+3,6…3,7 м) обустраива-
ется помещение с размерами ~2,5…3х6 м 
с обеспечением соответствующих микро-
климатических условий.

Для сокращения длины силовых ка-
белей шкафы №12 и №13 располагаются 
непосредственно рядом с соответствую-
щими агрегатами. Для контроля темпе-
ратуры в печи установлены датчики тем-
пературы: 6 в зонах обжига (зоны 15, 18, 
20, 22, 24, 25), 2 – в зоне охлаждения (зоны 
27, 32), 2 – в зоне загрузки и рециркуляции 
(зоны 7 и 10). 

В связи с тем, что управление газо-
выми горелками и температурным режи-
мом печи является главным для выпуска 
качественного продукта, управление эти-
ми элементами выделено в отдельный 
шкаф (№10).

Нами осуществлялось управление 
уже спроектированной системой, внесе-
ние конструктивных изменений было не-
возможно. Но считаем, что для стабиль-
ности системы подачу воздуха на горение 
надо было производить от системы ох-
лаждения подвагонеточного пространс-
тва. В этом случае параметры дутьевого 
воздуха более стабильны и не зависят 
от времени года. Кроме того, дутье по-
догретым воздухом существенно снижа-
ет энергозатраты (до 900 кВт тепловой 
мощности в час). 

Розжиг и контроль каждой из 48 
горелок осуществляется дистанционно 
через установленный на горелке сигнали-
затор горения «ЛУЧ-1АМ». Горелки имеют 
постоянный контроль пламени, и при по-
гасании будет гаснуть соответствующая 
контрольная лампа.

Температурные датчики зоны обжи-
га включены в систему автоматического 
поддержания температурного режима. 
От момента изменения расхода газа до 
момента равновесного состояния про-
ходит значительное время, изменение 
расхода положением заслонки произ-
водится в импульсном режиме. Частота  
и длительность импульсов связаны с вели-
чиной и скоростью изменения контроли-
руемой температуры. За регулирующей 
заслонкой установлен датчик давления 
газа (всего 6 датчиков). Аналогично и за 
воздушными заслонками установлены 
датчики давления. Так как по расходной 
характеристике горелки каждому давле-
нию газа перед горелкой соответствует 
определенное давление дутьевого воз-
духа, управляющий сигнал на регулирую-
щую воздушную заслонку блока горелок 

3, 3А – Шкафы глинорыхлителей
4 – Шкафы Вальцев камневыделительных 
5, 5А, 5Б – Шкафы прессов-грануляторов 
1, 2, 2А – Шкафы сушки и дымоудаления из 
сушильного 
барабана
6, 7 – Шкафы загрузки прессов и управле-
ния стержневыми смесителями
8, 9 – Шкафы выгрузки и сушки сырца
СК-02 – Шкафы автомата-садчика
10, 11, 14 – Шкафы управления обжиговой 
печью
12, 13 – Силовые шкафы дутьевых вентиля-
торов и дымососов
15, 16-1, 16-2 – Шкафы подготовки и подачи 
теплоносителя к люлечным сушилам
17 – Шкаф загрузки печи
18 – Шкаф выгрузки из печи
19 – Шкаф оборота обжиговых вагонеток
20 – Пульт оператора

Рисунок. 1. Схема взаимодействия шка-
фов электрооборудования производства 
керамического кирпича г. Мценск

управляющий сигнал поступает до тех 
пор, пока заданное и действительное дав-
ление воздуха не сравняются.

Все заслонки газа и воздуха могут уп-
равляться как в ручном, так и в автомати-
ческом режимах и имеют дистанционный 
индикатор положения. На трубопроводах 
подвода газа и воздуха установлены мест-
ные измерители давления ПРОМА. 
Процессы газообмена осуществляются 
вентиляторами:
- охлаждения подвагонеточного про-
странства;
-  подогрева форкамеры;
-  зоны рециркуляции (2 вентилятора)
-  зоны охлаждения (2 осевых вентилятора).

Из зоны охлаждения газо-воздушная 
смесь отбирается для обогрева люлечных 
сушил вентилятором (входит в систему 
отбора газов и обогрева сушил). В шка-
фу располагаются  защитные автоматы  
и пускатели вентиляторов подачи воздуха 
в подвагонеточное пространство и отбо-
ра из него, вентиляторы рециркуляции 1 и 
2, а также блоки управления регулирую-
щими заслонками (всего 11 заслонок). 

На напорных участках вентилято-
ров установлены измерители давления 
типа ПРОМА. На всасывающих и нагне-
тательных участках установлены регули-
ровочные заслонки, позволяющие пере-
распределять газовые потоки. Процесс 
газоудаления производится 2-мя дымо-
сосами ДН15У (один рабочий, один ава-
рийный). Переключение силовых цепей 
с двигателя одного дымососа на другой 
производится реверсивным контактором 
с механической блокировкой. В шкаф  
№ 14 включены элементы дистанционно-
го управления дутьевыми вентиляторами, 
дымососами, оттуда производится кон-
троль температур в зонах рециркуляции 
и охлаждения, на контрольных лампах 
отражается аэродинамический режим 
печи.

Подача теплоносителя к сушилам 
осуществляется в 2 стадии:

Подготовка теплоносителя.
Подача теплоносителя в сушила  

и удаление отработанного теплоносителя.
Управление подготовкой теплоноси-

теля осуществляется приборами и обо-
рудованием, размещенным в шкафу №15. 
Для каждого из двух сушил устанавлива-
ются шкафы управления 16а и 16б, вклю-
чающие вентиляторы подачи и отбора 
теплоносителя. Температурный режим в 
сушиле контролируется 4-мя датчиками, 
подключенными к 8-канальному регуля-
тору ТРМ-138. На выходе теплоносителя 

но шкафы управления выполнены отде-
льно (см. Рисунок 1; шкафы 10–14): 

В связи с тем, что все процессы в печи 
взаимосвязаны, шкафы КИП и дистанцион-
ного управления (шкафы №10, 11, 14) долж-
ны располагаться в одной рабочей зоне. 
Там же должен располагаться и централь-
ный пульт оператора (АМК-56.20.00.000). 
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из сушила постоянно контролируется его 
относительная влажность. При низкой от-
носительной влажности процесс сушки 
может происходить с высокой скоростью, 
что может привести к растрескиванию 
сырца из-за усадки.

Процесс оборота обжиговых ваго-
неток осуществляется с 3-х местных шка-
фов управления, связанных между собой 
механическими и электронными блоки-
ровками.

В связи с тем, что линия оборота ва-
гонеток довольно протяженная, а конт-
роль за оборотом вагонеток должен про-
изводиться оперативно, на линии оборота 
желательна установка видеокамер:

2 шт.  в зоне садчиков, 
3 шт.  в зоне передаточных тележек, 
3 шт.  в зонах перехода от одного 

толкателя к другому. Систему видео-
наблюдения необходимо выполнить уни-
версальной, чтобы, помимо наблюдения 
за вагонетками, можно было подключить 
и другие зоны технологического процесса.

Процесс загрузки печи осуществля-
ется при помощи толкателей и последо-
вательного открытия шлюзовых ворот.  
С этого же пульта управляется передаточ-
ная тележка с путей загрузки обжиговых 
вагонеток на рабочий путь печи. Алгоритм 
управления механизмами реализуется от 

местного контроллера. Возможно также 
управление загрузкой и выгрузкой печи  
с местных пультов.

В шкафу выгрузки печи располагают-
ся элементы управления разгрузочными 
воротами (в ручном и штатном режимах 
ворота открываются одновременно с за-
грузочными со шкафа загрузки печи), ава-
рийными осевыми вентиляторами охлаж-
дения, цепным выгрузочным толкателем, 
а также передаточной тележкой, транс-
портирующей вагонетки к зоне выгрузки 
и к загрузочным путям садчиков.

Шкаф устанавливается в зоне про-
межуточной передаточной тележки, где 
происходит перенаправление обжиговых 
вагонеток на тот или иной путь к садчи-
кам. Со шкафа контролируется продви-
жение вагонеток к садчикам.

На пульте управления, соединенном 
интерфейсными линиями со всеми шка-
фами управления завода, на мнемосхеме 
полностью отражается работа всех агре-
гатов. Так как пульт управления распола-
гается в том же помещении, что и шкафы 
управления обжиговой печью, оператор 
практически может видеть всю ситуацию 
на заводе и управлять ей. Температурный 
режим в обжиговой печи, влажность ма-
териала на входе на участок прессования 
могут при необходимости записываться в 

файле длительного хранения на сервере 
для анализа зависимости температурного 
режима и влажности сырья, с одной сто-
роны, и качества продукции, с другой.

Описанная автоматизированная 
система в настоящее время реализует-
ся на Мценском керамическом заводе на 
условиях договора подряда и планиру-
ется к внедрению на Юлтимировском 
кирпичном заводе, генеральный заказчик 
ОАО «Татнефть».

Данная автоматизированная сис-
тема управления является оригинальной 
разработкой компании ООО «АВС-МК».  
О существовании российских аналогов 
разработанной системы нам неизвестно.

Тайны хорошей кухни
Какое бы значение не вкладывали 

в общепит рестораторы – бизнес, се-
мейное дело, просто удовольствие от 
процесса – он будет востребован всег-
да.  Гости ходили и будут ходить в рес-
тораны, кафе, пабы… Но придут ли они 
в ваше заведение ещё раз? Станут ли они 
постоянными посетителями? Будут ли ре-
комендовать ваше заведение знакомым? 
Это зависит от того, как грамотно ресто-
ратор сумеет создать ту атмосферу, где 
будут сочетаться уют, комфорт гостя, 
что даёт дизайн и интерьер помещения, 
удобная, красивая и практичная мебель; 
обслуживание, при котором гость почувс-
твует, что его ждут и рады встречать; кух-
ня, что, безусловно, есть самое важное, 
так как это главный секрет успешного 
заведения! От Шеф-повара зависит мно-
гое, но качество приготовленного блюда 
зависит от того, на чём его приготовили, 
сохранился ли вкус продукта, его полез-
ные свойства, которые могут исчезнуть 
при приготовлении блюда, даже цвет его 
может измениться и стать далёким от 

натурального. В чём суть? В отсутствии 
современных технологий! Только сов-
ременное высокотехнологичное обору-
дование поможет вам как ресторатору 
добиться успеха, поможет повару с лёг-
костью отработать банкет, зная наверня-
ка, что при нажатии нескольких кнопок 
блюда восстановятся, приготовятся, что 
он не пропустит время приготовления, 
они не сгорят, даже если не наблюдать за 
процессом, так как оборудование вовре-
мя само включится в режим поддержки 
и не даст блюду остыть, сообщит звуко-
вым сигналом о готовности. Соответс-
твенно вам не придётся нанимать до-
полнительных людей на банкет, так как 
несколько работников на современных 
аппаратах обеспечат полную отработку. 
Помимо этого вы сэкономите на площа-
ди, отведённой для производства и уве-
личите зал, обеспечив заведение допол-
нительными посадочными местами, что 
приведёт к увеличению вашего дохода! 
Не имеет значения какого уровня ваше 
заведение – ресторан, фаст-фуд, кофей-

ня, пекарня, паб, ночной клуб, даже сто-
ловая, но если именно вашу столовую 
предпочли той, которая напротив, в неё 
люди ходят на завтрак и обед, значит 
вы воплотили в жизнь успешный проект. 
Очень важно подойти к открытию заве-
дения с точки зрения гостя – вам должно 
быть уютно, комфортно, удобно сидеть, 
приятно общаться с персоналом, и са-
мое главное – кухня и бар должны радо-
вать вкусом, разнообразием, скоростью 
обслуживания, пища должна быть здо-
ровой и полезной (данные свойства мо-
гут сохранить только возможности сов-
ременного оборудования). Когда гости, 
получив всё это в сочетании, скажут вам: 
«Спасибо», непременно вернутся к вам, 
приведут новых посетителей именно в 
ваше заведение и останутся ему верны, 
тогда можно смело говорить о том, что 
ваше заведение успешно!

Виолетта Фарберова 
директор ООО «Проминдустрия»
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