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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

На проведение работ по теме: 

« Создание системы контроля и управления  установкой денитрации, включая пуско-наладочные испытания»

 в соответствии с п. 26 календарного плана к  ГК №Д.4ш.21.25.11.1190 от 23.06.2011 и 

дополнительного соглашения № 2 на.2013г. по теме: 

«Совершенствование технологических режимов переработки ОЯТ на ОДЦ»

1. Общие положения
1.1. Наименование работы: « Создание системы контроля и управления  установкой денитрации, включая  пуско-наладочные испытания»

1.2 .Основание: Работа выполняется в соответствии с в соответствии с п. 26 календарного плана к  ГК №Д.4ш.21.25.11.1190 от 23.06.2011 и дополнительного соглашения №2 на.2013г. по теме: «Совершенствование технологических режимов переработки ОЯТ на ОДЦ»

1.3. Заказчик: ФГУП «НПО РИ»
1.4. Исполнитель: __________
2. Цель работы

 Испытание полномасштабной макетной установки денитрации уранилнитрата (производительностью до 20кг/ч по урану), включая систему газоочистки, с использованием муравьиной кислоты, отработка и проверка  технологических режимов узла денитрации, заложенных в исходные данные на проектирование ОДЦ на ГХК, а также определение основных параметров контроля и управления процессом, включая программное обеспечение.
3. Назначение:

Система контроля и управления установкой денитрации должна обеспечить контроль требуемых технологических параметров и управление переходными и стационарными режимами работы установки в процессе проведения испытаний и отработки технологии и технологического оборудования. Система должна обеспечить обнаружение аварий и предоставить оператору возможность эффективного вывода установки из аварийного режима. 
4. Перечень задач:

· управление реактором РС, включая управление расходами растворов и воздуха на входах реактора и поддержание заданного профиля температур стенки реактора;

· управление охлаждением продуктов в зоне шнека и контроль нагрузки привода шнека;

· контроль фильтров и управление их продувкой;

· управление реактором каталитического восстановления;
· контроль конденсатора и барботеров;
· управление выпарным аппаратом;

 -   контроль общесистемных параметров.

5. Этапы работы  
Этапы и сроки выполнения работы приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Этапы и сроки выполнения работ
	№
	Этапы работы*
	Сроки выполнения

	
	
	начало
	окончание

	1
	2
	3
	4

	1.
	Разработка технической документации и программного обеспечения. Комплектация системы средствами контроля и управления. Монтаж и обкатка системы управления 
	 С даты подписания договора
	 25.10.2013

	1.1
	Разработка технической документации (функциональные и принципиальные схемы, руководство по эксплуатации, инструкция оператора).
	  
	 25.10.2013

	1.2
	Разработка программного обеспечения, включая описание программного обеспечения.
	 
	  25.10.2013

	1.3
	Комплектация системы средствами контроля и управления.
	
	 25.10.2013

	1.4
	Монтаж системы управления
	 
	 25.10.2013

	1.5
	Отладка программного обеспечения.
	 
	 25.10.2013

	1.6
	Проведение пусконаладочных работ, включая испытания измерительных каналов и органов управления
	 
	 25.10.2013

	2.
	Участие в отладке технологического оборудования и проведении технологических экспериментов*
	26.10.2013
	24.11.2013


Примечание: *Все работы проводятся в Научно-экспериментальном корпусе ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина» в г. Гатчина, Ленинградская обл. с реальными растворами уранилнитрата. Работы по п.3 могут проводиться в сменном режиме.
6. Основные технические требования:
6.1. Общее количество точек контроля и управления.
6.1.1. Количество точек контроля  температуры ……………………………………………30
6.1.2. Количество точек контроля  давления………………………………………………   17
6.1.3. Количество точек контроля расхода растворов и  газов……………………………….7
6.1.4. Количество точек сигнализации уровня растворов…………………………………..47
в т.ч. прецизионых……………………………………………………………………………...20

6.1.5. Количество регулируемых  нагревателей……………………………………………...10

6.1.6. Количество частотно-регулируемых  приводов………………………………………..2

6.1.7. Количество регулирующих вентилей…………………………………………………..7

6.2. Требования к погрешности определения основных технологических параметров.
6.2.1. Основная абсолютная погрешность определения температуры, 
          в диапазоне 500 ÷ 1300 °С, не более ….........…………………………………….( 10 °С
          в диапазоне 200 ÷ 500 °С, не более ….........……………………………………  ( 5 °С

          в диапазоне 20 ÷ 200 °С, не более ….........………………………………………( 2 °С

6.2.2. Основная относительная погрешность определения давления, не более…… ( 0,5%

6.2.3. Основная относительная погрешность определения расхода, не более………( 2%

6.2.4. Основная абсолютная погрешность сигнализации уровня, не более…..............( 2 мм
6.2.5. Основная абсолютная погрешность прецизионной сигнализации уровня растворов 

          уранилнитрата и муравьиной кислоты, не более……………………………  ( 0,3 мм
6.3. Требования к обеспечению питания потребителей большой мощности.

6.3.1. Потребители большой мощности: девять нагревателей реактора РС или парогенератор (одновременно не включаются)

6.3.1. Параметры нагревателя РС – 42В, 120А. суммарная мощность девяти нагревателей –  71 кВт.

Регулирование мощности плавное: 0 ÷ 100 %.

6.3.2. Параметры парогенератора – 380/220 В, 60 кВт. Регулирование производительности - релейное.

6.4. Требования к программному обеспечению (ПО). 
6.4.1. ПО реализует пульт оператора на основе персонального компьютера и поддерживает взаимодействие с распределенной сетью контроллеров. ПО выполняется на основе пакета  «LabVIEW» фирмы «National Instruments». (или иной, но равнозначной)
6.4.2. Для всех точек контроля ПО должно обеспечить: 
- ввод градуировочных коэффициентов с ведением журнала изменений;

- вывод результатов измерений, представление полученных данных в численной и графической   форме, архивацию данных в формате Excel.
6.4.3. Для контуров управления ПО должно обеспечить ввод заданий, в т.ч. при необходимости ввод в форме кусочно-линейных временных зависимостей для обеспечения пуска/остановки с заданной скоростью изменения технологических параметров.
6.4.4. ПО должно предоставить возможность ручного управления исполнительными органами системы. 

6.4.5. ПО должно обеспечить обнаружение аварий и предоставить оператору возможность эффективного вывода установки из аварийного режима с ведением протокола действий оператора.
6.4.6. Исполнитель должен гарантировать качество и надёжность работы Системы контроля и управления установкой (СКУ) со дня ввода в эксплуатацию в течение 24 месяцев в пределах изменения технологических параметров, оговорённых в данном Техническом задании.
Подробный перечень точек контроля и органов и органов управления (ОУ) опытной установкой денитрации с системой газоочистки приводится в Приложении 1, а технологическая схема установки в Приложении 2.
7. Отчётные материалы,  предъявляемые  по окончании этапов работ.
По результатам работы Исполнитель передаёт Заказчику смонтированную и проверенную в ходе испытаний систему контроля и управления установкой денитрации,  а также:
- функциональные и принципиальные схемы, руководство по эксплуатации системы управления, инструкция оператора; 

-  программное обеспечение (установочные диски) и описание программного обеспечения; 

- -ведомость комплектующих средств контроля и управления, их техническая документация;
- протоколы испытаний измерительных каналов и органов управления, а также системы управления в целом.
- акт ввода системы управления в опытную эксплуатацию.

- главы в отчет по результатом отладки технологического оборудования и проведения технологических экспериментов.
8. Технико-экономическое обоснование проведения работ:
8.1. Создание и испытание промышленной установки денитрации позволит  оптимизировать технологические режимы процессов денитрации и газоочистки.
8.2. Проведение данной работы позволит  повысить  эффективность и безопасность процессов и оборудования, заложенных в технологическую схему ОДЦ на ГХК.
9. Квалификационные требования
9.1. Участник за последние 3 года должен обладать опытом выполнения сопоставимых по характеру и объему работ на сумму не менее начальной цены договора (сопоставимыми по характеру и объему будут считаться завершенные за три года договоры на разработку систем контроля и управления, а также средств контроля и управления технологических процессов радиохимических установок).
10. Номенклатура товара

 «Интеллектуальная и материальная продукция, услуги по исследованиям и разработкам, нефинансовые нематериальные активы в области естественных и технических наук». Код ОКДП 7310000.
 Источник финансирования заказа: собственные средства Заказчика - 100%
Сроки и условия оплаты выполненных работ:
	Этап 1

Этап 2
 
	             руб.

            руб.

            
	в т.ч. НДС 18% =              руб. 00 коп.

в т.ч. НДС 18% =               руб. 00 коп.

 


Авансирование: поэтапно   в размере:

По этапу 1 – 75% от стоимости этапа, а по этапу 2  – 50% от стоимости каждого этапа.

Место выполнения работ: ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина», НЭК НПО РИ в г. Гатчина  Ленинградской обл. 188300,  Орлова Роща, ФГБУ ПИЯФ им. Б.П. Константинова, корп.6
Максимальная цена договора, включая НДС:  два  миллиона  пятьсот тысяч рублей 00 коп. (2 500 000 руб. 00 коп.)
Дополнительные сведения: Цена договора включает в себя все налоги, сборы, платежи и  расходы, связанные с выполнением работ по договору, в том числе расходы на перевозку, страхование, налогов, сборов и других обязательных платежей.
 Главный технолог отделения 0910                                                             В.Ф. Сапрыкин
Приложение 1
Перечень точек контроля и органов управления (ОУ)
опытной установки денитрации с системой газоочистки
	Наиме-нование  

точки
	Измеряемый параметр или

орган управления
	Диапазон измерения физической величины
	Примечание

	Реактор А01

	01Т01
	Температура корпуса реактора РС А01 над блоком 01Е01
	800÷1000 °С
	Исходя из отклонений температур 

01Т01 ÷ 01Т05 от заданных значений рассчитываются задания для регуляторов температур

01Т06 ÷ 01Т014

	01Т02
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е01, 01Е02 
	800÷1000 °С
	

	01Т03
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е03, 01Е04
	800÷1000 °С
	

	01Т04
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е05, 01Е06
	800÷1000 °С
	

	01Т05
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е07, 01Е08
	800÷1000 °С
	

	01Т06
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е01
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е01

	01Т07
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е02
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е02

	01Т08
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е03
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е03

	01Т09
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е04
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е04

	01Т010
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е5
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е05

	01Т011
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е06
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е06

	01Т012
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е07
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е07

	01Т013
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е08
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е08


	01Т014
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е09
	900÷1100 °С
	Управляет нагревом

01Е9

	01Т015
	Температура крышки реактора РС 
	600÷900 °С 
	

	01Е01
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т06

	01Е02
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т07

	01Е03
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т08

	01Е04
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т09

	01Е05
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т010

	01Е06
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т011

	01Е07
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т012

	01Е08
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т013

	01Е09
	Нагревательный элемент реактора
с регулятором мощности
	0 ÷ 5 кВт
	ОУ – регулирование температуры 01Т014

	01Р01
	Давление в реакторе (верх)
	-50 ÷ 50 кПа
	

	01Р02
	Давление воздуха на входе в форсунку
	0 ÷ 500 кПа
	

	01Q01
	Расход воздуха в форсунке
	До 80 кГ/час 
	

	01G01
	Регулирующий вентиль воздуха
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	01G02
	Трехходовой клапан кислоты, полипропилен, мембрана FFKM
	Ду 4 мм
	ОУ

	01G03
	Трехходовой клапан уранилнитрата,

нерж., подогрев, мембрана FFKM
	Ду 4 мм
	ОУ

	01S01
	Частотно-управляемый привод насоса муравьиной кислоты и уранилнитрата
	5 ÷ 60 гц

0,75 кВт (факт 0,55)
	ОУ

	01Q02
	Расход муравьиной кислоты в форсунке аппарата А01 Давление?
	20 л/ч max
	Определяется как средний по уровню

	01Q03
	Расход уранилнитрата в форсунке аппарата А01 Давление (СНИИХМ)?
	25 л/ч max
	Определяется как средний по уровню

	«Шнек охладитель» А02

	02Т01
	Температура факела смеси на входе в аппарат А02 (газовая фаза и мелкодисперсный порошок)
	 300-400 °С ?
	

	02Т02
	Температура газовой фазы на выходе из аппарата А02
	200÷400 °С ?
	

	02Т03
	Температура порошка на выходе из аппарата А02 
	200÷300 °С ?
	

	02Т04
	Температура воздушно-водяной смеси (или воды) на входе в рубашку охлаждения А02
	20÷50 °С

 
	

	02Т05
	Температура охлаждающего воздуха (или парогазовой фазы) на выходе из рубашки охлаждения А02
	100÷200 °С ?
	

	02Р01
	Давление охлаждающего воздуха на входе в рубашку охлаждения А02 (показывающий манометр после редуктора)
	100÷300 кПа?
	

	02Q01
	Расход воздуха на охлаждение корпуса А02
	???
	

	02Q02
	Расход воды для охлаждения газового потока в А02
	???
	

	02Q03
	Расход воды на охлаждение корпуса А02
	???
	

	02G01
	Регулирующий вентиль воды (или управляемый насос?) на охлаждение корпуса А02 
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	02G02
	Регулирующий вентиль воды (или управляемый насос?) для охлаждения газового потока в А02
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	02S01
	Частотно-управляемый привод шнека

(с оценкой величины момента на валу электродвигателя)
	20 ÷ 60 гц ??

5 ÷ 15 об/мин

0,75 кВт
(факт 0,55)
	ОУ

	Фильтр А03

	03Т01
	Температура газовой фазы на выходе секции 1
	200÷400 °С ?
	

	03Т02
	Температура газовой фазы на выходе секции 2
	200÷400 °С ?
	

	03Р01
	Давление в корпусе после секции 1
	-20÷50 кПа?
	М.б. датчик дифф-ный

	03Р02
	Давление в корпусе после секции 2
	-20÷50 кПа?
	М.б. датчик дифф-ный

	03Р03
	Давление в корпусе до секции 1
	-20÷200 кПа?
	

	03Р04
	Давление в корпусе до секции 2
	-20÷200 кПа?
	

	03G01

03G02
	2 эл-маг. клапана продувки секции 1
	Длит. вкл-я ?

50 ÷ 500 мсек
	ОУ

	03G03

03G04
	2 эл-маг. клапана продувки секции 2
	Длит. вкл-я ?

50 ÷ 500 мсек
	ОУ

	03.1Р01
	Давление в ресивере
	0,5 МПа
	

	03.1Р02
	Давление в ресивере (показывающий манометр)
	0,5 МПа
	

	Реактор каталитического восстановления А04

	04Т01
	Температура газовой фазы (смесь газовой фазы из фильтра и аммиака) в трубе на входе в реактор КВ
	200÷400 °С ?
	

	04Т02
	Температура газовой фазы на выходе из реактора КВ
	150÷300 °С ?
	

	04Т03
	Температура аммиака в трубе на входе в реактор КВ (??? Зачем ???)
	20÷50 °С

Зачем измерять?
	

	04Т04
	Температура в слое катализатора в реакторе КВ (Карман есть?)
	150÷300 °С ?
	

	04Р01
	Давление на выходе реактора КВ 
	-30÷50 кПа?
	

	04Е011, 04Е02
	Нагревательный элемент корпуса реактора     НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ !!!
	2 × 1,5 кВт не  используется
	ОУ

	04Q01
	Расход аммиака в трубе на входе в реактор КВ
	1,7 нм3/ч ??
	

	04G01
	Регулирующий вентиль раствора аммиака на входе в реактор КВ
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	04Q02
	Расход воды для охлаждения парогазовой смеси на входе в реактор КВ (если есть теплообменник)
	???
	

	04G02
	Регулирующий вентиль воды (если есть теплообменник на входе в реактор КВ или в обл. катализатора)
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	Конденсатор А05

	05Т01 
	Температура газовой фазы в трубе на выходе из конденсатора
	50÷100 °С ?
	

	05Р01 
	Разрежение в трубе на выходе из конденсатора
	-30÷50 кПа?
	

	05А01
	Концентрация аммиака на выходе из конденсатора (или на выходе из реактора КВ ← высока температура)
	????
	

	05Т02 
	Температура охлаждающей воды на входе в конденсатор 
	10÷20 °С


	

	05Т03 
	Температура охлаждающей воды на выходе из конденсатора
	30÷90 °С ?
	

	05Q01 
	Расход охлаждающей воды на входе в конденсатор (показывающий ротаметр. М.б. датчик?)
	???
	

	05G01
	Регулирующий вентиль воды (? если воду нужно экономить – автомат)
	0 ÷ 100 %
	ОУ

	Расходная емкость уранилнитрата А06

	06LА01,

06LА10
	Сигнализаторы уровня в аппарате А06 (шаг сигнализатора – 25 литров)
	Погрешность

< ±0,2 мм
	

	06L01
	Уровень в аппарате А06 ???
	??
	

	06Т01 
	Температура раствора в А06
	30÷90 °С
	

	04Е01
	Нагревательный элемент А06
	Менее 5 кВт
	ОУ

	Расходная емкость муравьиной кислоты А07

	07LА01.

07LА10
	Сигнализаторы уровня в аппарате А07 (шаг сигнализатора – 20 литров)
	Погрешность

< ±0,2 мм
	

	07L03
	Уровень в аппарате А07
	??
	

	07LА11
	Сигнализатор наличия протечки
	В поддоне
	Выкл. ав. клапан

	07G01
	Аварийный клапан на выдаче
	НЗ
	ОУ

	Барботер А08

	08LА01
	Сигнализатор верхнего уровня в аппарате А08
	Погрешность

< ± 2 мм
	

	08Р01
	Перепад давлений на входе/выходе
	0÷50 кПа?
	

	08Т01 
	Температура раствора в А08
	20÷90 °С ?
	

	Барботер А09

	09LА01
	Сигнализатор верхнего уровня в аппарате А09
	Погрешность

< ± 2 мм
	

	09Р01
	Перепад давлений на входе/выходе
	50 кПа?
	

	09Т01 
	Температура раствора в А08
	20÷90 °С ?
	

	Выпарной аппарат А10

	10LА01,

.10LА10
	Сигнализаторы уровня в аппарате А10 
	Погрешность

< ± 2 мм
	

	10Т01 
	Температура раствора в А10
	20÷95 °С ?
	

	10Т02 
	Температура рубашки А10
	20÷120 °С ?
	

	10Т03
	Температура охл. воды на выходе холодильника
	20÷95 °С ?
	

	10Р01
	Давление/разрежение А10
	-70÷200 кПа?
	

	Сборник конденсата А11

	11LА01,

.11LА10
	Сигнализаторы уровня в аппарате А11
	Погрешность

< ± 2 мм
	

	11L01
	Уровень в аппарате А11 ??
	
	

	Парогенератор А12

	12LА01
12LА04
	Сигнализаторы уровня в аппарате А12
	Погрешность

< ± 2 мм
	

	12Р01
	Давление пара на выходе А12
	До 0,4 МПа
	

	12I01,

12I02,

12I03
	Ток электродов
	Менее 2 кВт

15А на фазу
Менее 40 кВт
60А на фазу
	ОУ–режим «термостат»

(через понижающий трансформатор) 

ОУ – режим «выпарка»

при отключенном А01

	
	
	
	

	Общесистемный контроль и управление

	
	Нагрев технологических линий
	Менее 3 кВт
	

	
	Давление сжатого воздуха
	0÷0,4 МПа
	

	
	Разрежение в магистрали вытяжки
	-70÷0 кПа?
	


Примечание.

1.Парогенератор в узле подготовки исходного раствора  А12 в режиме выпарки не включается одновременно с реактором А01 (аппаратная блокировка).

2.Электронные устройства, привода регулирующих вентилей, клапана – подключаются к щиту КИП, суммарная мощность - Менее 3 кВт.
 ДОПОЛНЕНИЯ.

1.Реактор РС А01.

1.1.На каждую из девяти секций устанавливается свой контур управления температуры:

- термопара в центре секции (воздух); 

- отдельный канал в контроллере с ПИД-алгоритмом;

- регулятор электрической мощности (макс. 42 В, 5 кВт)  

- соединенные последовательно две спирали (левая и правая).


Задания для каждого из девяти регуляторов вычисляются на верхнем уровне исходя из «взвешенного» распределения температур в пяти точках корпуса реактора и пересылаются в контроллеры с верхнего уровня. «Вес» вклада температуры отдельной секции в температуру конкретной точки корпуса определяется экспериментально.

1.2.Предлагается отказ от контроля «мгновенных» значений расхода уранилнитрата и азотной кислоты на входах форсунки (01Q02 и 01Q03), т.к.:

- на пульсирующем потоке сложно обеспечить представительное определение расхода;

- соотношение потоков все равно невозможно поменять при работающем насосе;

- среднее значение расхода более точно определяется с помощью прецизионных сигнализаторов уровня в расходных емкостях уранилнитрата и кислоты;

- м.б. придется реализовать управление давлением в расходных емкостях уранилнитрата и кислоты, если насос окажется слишком чувствителен к изменению перепада давлений на его входах/выходах (  при пусконаладке).

1.3.Для быстрого перехода с воды на растворы и обратно устанавливаются трехходовые клапаны фирмы Бюркерт. Возможно введение небольшой заданной задержки между переключением клапана уранилнитрата и клапана кислоты, учитывающее расходы, объемы линий и насоса таким образом, чтобы на двух входах форсунки одновременно появлялись растворы или вода.

2. «Шнек охладитель» А02.

2.1. Требуется  автоматическое регулирование с пульта оператора расходов воды (02Q03) для охлаждения корпуса А02 и газового потока (02Q02), а также управляемые насосы или регулирующий вентиль на указанных подачах воды?

2.2. Полноценный датчик момента на привод шнека – очень затратное устройство. М.б. достаточно оценки момента с помощью «векторного» преобразователя частоты привода. 

Достаточно для изучения поведения шнека и предотвращения аварийной ситуации.

3. Реактор каталитического восстановления А04

3.1 «Кармана» для 04Т04 в слое катализатора.
3.2.На выходе реактора (после конденсатора) устанавливается датчик остаточного количества аммиака (05А01) для регулирования его подачи на вход реактора. Расход аммиака поддерживается автоматически (по заданию оператора или по ограничению на остаточное количество).

3.3.Требуется  автоматическое поддержание расхода  охлаждающей воды (04Q02 и 04G02).
4. Конденсатор А05.

4.1. Нужна   температура охлаждающей воды на входе.
4.2. Нужен   автоматический регулятор подачи охлаждающей воды.

5. Расходная емкость уранилнитрата А06, расходная емкость муравьиной кислоты А07.

5.1. Предлагается набор из десяти прецизионных сигнализаторов взамен уровнемера

5.2. В А06 – устанавливается датчик температуры раствора.

6.Дополнительно в общую схему:

- барботеры;

- выпарной аппарат;

- сборник конденсата;

- парогенератор.

Приложение 2

ДАТЧИКИ  И  ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ  ОРГАНЫ (приобретённые комплектующие)
	Наименование
точки
	Измеряемый параметр или

орган управления
	Диапазон изм. / упр.
	Датчик или регулирующий орган
	Стоимость, включая НДС, руб.
	Примечание

	   Реактор А01

	01Т01
	Температура корпуса реактора РС А01 над блоком 01Е01
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=400 мм
	989
	Установлено в пом.247

	01Т02
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е01, 01Е02 
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=400 мм
	989
	Установлено в пом.247

	01Т03
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е03, 01Е04
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=400 мм
	989
	Установлено в пом.247

	01Т04
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е05, 01Е06
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=400 мм
	989
	Установлено в пом.247

	01Т05
	Температура корпуса реактора РС А01 между блоками 01Е07, 01Е08
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=400 мм
	989
	Установлено в пом.247

	01Т06
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е01
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т07
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е02
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т08
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е03
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т09
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е04
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т10
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е05
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т11
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е06
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т12
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е07
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т13
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е08
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т14
	Температура нагревателя в зоне блока 01Е09
	20÷1100 °С
	Термопара ДТПК 021-1,2/0,5, ХА, L=500 мм керамика
	885
	Установлено в пом.247

	01Т15
	Температура крышки реактора А01
	20÷1000 °С
	Термопара ДТПК 095, ХА, L=80 мм 
	590
	Передано из ООО «Сенсор»

	01Т17
	Температура охлаждающей воды после рубашки форсунки
	20÷80 °С
	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	01Р01
	Давление вакуумметрическое в реакторе (верх)
	До - 0,1 кПа
	Преобр. давления РС50 «Аплисенс»
(-1,6-0) кПа
	16 558
	Передано из ООО «Сенсор»

	01P02
	Давление раствора уранилнитрата перед форсункой
	0÷300 кПа
	ДМР 331Р «БД-Сенсорс», с открытой мембраной
	18 267
	Передано из ООО «Сенсор»

	01Р03
	Давление воздуха на входе в форсунку
	0 ÷ 500 кПа
	ПД100-ДИМ  «ОВЕН» 1 МПа
	2 950
	Передано из ООО «Сенсор»

	01Q01
	Расход воздуха в форсунке
	До 80 кг/ч
	HFM-5  Bosch ???
	
	

	В0101
	Регулирующий вентиль воздуха
	0 ÷ 100 %
	Проп. кл. 2833 Ду3  «Бюркерт»
	7 493
	Передано из ООО «Сенсор»

	В0102
	Трехходовой клапан кислоты, полипропилен
	Ду 4 мм
	Клапан 0124 FFKM  «Бюркерт»
	9 322
	Передано из ООО «Сенсор»

	В0103
	Трехходовой клапан уранилнитрата, нерж, подогреваемый
	Ду 4 мм
	Клапан 0330 FFKM  «Бюркерт»
	14 797
	Передано из ООО «Сенсор»

	   Шнек А02

	02Т01
	Температура факела смеси на входе в аппарат А02 (газовая фаза и мелкодисперсный порошок)
	20÷800 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=120 мм, неизолир.
	649
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Т02
	Температура газовой фазы на выходе из аппарата А02
	200÷400 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=120 мм, неизолир.
	649
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Т03
	Температура порошка на выходе из аппарата А02 
	100÷200 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=250 мм, неизолир.
	767
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Т05
	Температура парогазовой фазы на выходе из рубашки охлаждения А02
	100÷300 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=60 мм, неизолир.
	590
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Т06
	Температура воды на выходе после  охлаждения левого подшипника А02
	10÷50 °С


	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Т07
	Температура воды на выходе после  охлаждения правого подшипника А02
	10÷50 °С
	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Q01
	Расход воды для охлаждения газового потока в А02
	50 л/ч max ???
	Датчик 8031- вода  «Бюркерт»
	5 723
	Передано из ООО «Сенсор»

	02Q04 
	Расход воды на охлаждение левого подшипника
	50 л/ч max
	Ротаметр
	
	

	02Q05
	Расход воды на охлаждение правого подшипника
	50 л/ч max
	Ротаметр
	
	

	В0201
	Регулирующий вентиль воды для охлаждения газового потока в А02
	0 ÷ 100 %
	Проп. кл. 2824 Ду2 « Бюркерт»
	5 605
	Передано из ООО «Сенсор»

	02S01
	Частотно-управляемый привод шнека 
	5 ÷ 15 об/мин
	Е3-9100-02Н 1,5 кВт,380В «ВЕСПЕР»
	9 400
	Передано из ООО «Сенсор»

	   Фильтр А03

	03Т01
	Температура газовой фазы в трубопроводе после А03
	150÷400 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=60 мм, неизолир.
	590
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р01
	Давление в корпусе после фильтров секции 1
	(-5)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П, 

(-50+50к) Па
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р02
	Давление в корпусе после фильтров секции 2
	(-5)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П, 

(-50+50) кПа
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р03
	Давление в корпусе до фильтров секции 1
	(-5)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П, 

(-50+50) кПа
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р04
	Давление в корпусе до фильтров секции 2
	(-5)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П, 

(-50+50) кПа
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р05
	Давление в ресивере
	0,5 МПа
	ПД100-ДИМ  «ОВЕН»  1 МПа
	2 950
	Передано из ООО «Сенсор»

	03Р06
	Давление в ресивере
	0,5 МПа
	Манометр
	Отсутствует
	

	   Реактор - дожигатель А04

	04Т01
	Температура газовой фазы (смесь газовой фазы из фильтра и аммиака) в трубе на входе в реактор А04
	150÷300 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=60 мм, неизолир.
	590
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Т02
	Температура газовой фазы на выходе из реактора А04
	150÷300 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=200 мм, неизолир.
	708
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Т03
	Температура нагревателя
	20÷600 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=120 мм, неизолир.
	649
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Т04
	Температура в слое катализатора в реакторе КВ 
	150÷300 °С
	Термопара ДТПК 035, ХА, L=60 мм, неизолир.
	590
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Р01
	Давление на выходе реактора А04 
	(-5)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П,
 (-50+50к) Па
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Е01 
	Нагревательный элемент корпуса реактора     
	0 - 1,5 кВт
	Регулятор мощности  SP48P26 
«SIPIN»
	2 170
	Передано из ООО «Сенсор»

	04Q01
	Расход  NH3 на входе в реактор,  Концентрация 25%
	6 кг/ч

(НПО РИ: до 25л/час)
	Датчик 8031 - аммиак,  «Бюркерт»
	16 284
	Передано из ООО «Сенсор»

	В0401
	Регулирующий клапан раствора аммиака на входе в реактор КВ
	0 ÷ 100 %
	Проп. кл. 2824 Ду1.2 нерж.+ FFKM
«Бюркерт»
	11 859
	Передано из ООО «Сенсор»

	   Конденсатор А05

	05Т01 
	Температура газовой фазы в трубе на выходе из конденсатора
	20÷120 °С
	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	05Т02 
	Температура охлаждающей воды на выходе из конденсатора
	50 °С max
	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	05Р01 
	Давление в трубе на выходе из конденсатора
	(-30)÷50 кПа
	Датчик давления МИДА-ДИВ-13П,
 (-50+50) кПа
	7 587
	Передано из ООО «Сенсор»

	05С01
	Концентрация аммиака на выходе из конденсатора 
	0,3 %
	NH3 3E 5000 SE
Верх. предел 0,5% в газовой фазе
	14 160
	Передано из ООО «Сенсор»

	05Q01 
	Расход охлаждающей воды на входе в конденсатор 
	2,5 м3/ч max
	Ротаметр
	
	

	   Выпарной аппарат А06

	06Р01
	Разряжение
	- 60 ÷ 0 кПа
	Датчик давления МИДА-ДВ-13П, 

(- 60 – 0) кПа
	7 564
	Передано из ООО «Сенсор»

	06Т01 
	Температура раствора в А06
	30÷100 °С
	Термометр сопротивления
	
	

	06Т02
	Температура рубашки А06
	30÷150 °С
	Термометр сопротивления
	
	

	  Емкость муравьиной кислоты А07

	07Р01
	Измерение разряжения
	- 60 ÷ 0 кПа
	Датчик давления МИДА-ДВ-13П, 

(- 60 – 0) кПа
	7 564
	Передано из ООО «Сенсор»

	07H02
	Уровень
	0 – 800 мм
	Емкостной уровнемер CLM-36N  "ТЕККНОУ"
	22 367
	Передано из ООО «Сенсор»

	   Форсунка А12 подачи охлаждающей воздушно-водяной смеси в рубашку шнека

	12Т01
	Температура воздушно-водя- ной смеси (или воды) на входе в рубашку охлаждения А02
	10÷50 °С
	Термометр сопротивления ДТС035 100М, L=60 мм
	885
	Передано из ООО «Сенсор»

	12Р01
	Давление охлаждающего воздуха на входе в форсунку А12
	0÷300 кПа
	ПД100-ДИМ «ОВЕН»  0,4 МПа 
	2 950
	Передано из ООО «Сенсор»

	12Q02
	Расход воды в А12 для охлаждение корпуса в А02
	20 л/ч max
	Датчик 8031- вода  «Бюркерт»
	5 723
	Передано из ООО «Сенсор»

	В1201
	Регулирующий вентиль воздуха в А12 для охлаждение корпуса в А02
	0 ÷ 100 %
	Проп. кл. 2833 Ду2  Бюркерт
	7 493
	Передано из ООО «Сенсор»

	В1202
	Регулирующий вентиль воды на охлаждение корпуса А02 
	0 ÷ 100 %
	Проп. кл. 2824 Ду2  Бюркерт
	5 605
	Передано из ООО «Сенсор»









Итого по датчикам и исполнительным органам:  266 918 руб.
ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
	№
	Наименование
	Стоимость за 

1 шт. (1 м), руб
	Количество
	Общая

стоимость, руб
	Примечание

	1
	Нормирующий преобразователь НПСИ-ТП-I-220-М0, гальваническая развязанный 
	3 128
	5 шт.
	15 640
	Передано из ООО «Сенсор»

Установлены в пом. 247

	2
	Регулятор ТРМ210-Щ2.ИР
	3 127
	6 шт.
	18 762
	Передано из ООО «Сенсор

5 шт. установлены в пом. 247

	3
	Устройство ввода аналоговых сигналов

МВА8  
	4 189
	6 шт.
	25 134
	Передано из ООО «Сенсор»

2 шт. установлены в пом. 247

	4
	Устройство ввода/вывода дискретных сигналов МДВВ-Р
	3 481
	1 шт.
	3 481
	Передано из ООО «Сенсор»

	5
	Двухканальный таймер УТ24Н.Р
	1 829
	2 шт.
	3 658
	Передан из ООО «Сенсор»

	6
	Источник питания AC-DC DRAN30-24
	1 037
	1 шт.
	1 037
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен в пом. 247

	7
	Персональный компьютер (системный блок, монитор, клавиатура, мышь)
	16 350
	1 шт.
	16 350
	Передано из ООО «Сенсор»

	8
	Провод компенсационный ПТНГЭ (ХА(К), 2х0,5мм2
	119,18
	190 м
	22 644
	Передан из ООО «Сенсор»

Частично использован при монтаже в пом. 247

	9
	Пускатель КТИ-5115, 115А
	3 743
	1 шт.
	3 743
	Передано из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	10
	Амперметр цифровой Omix P94-A-1-0,5-K-1420
	3 780
	1 шт.
	3 780
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	11
	Трансформатор тока ТТИ-А (500/5А, кл.0,5)
	885
	1 шт.
	885
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	12
	Реле промежуточное LY4 (220В,10А с колодкой)
	210
	3 шт.
	630
	Передано из ООО «Сенсор»

Установлено на силовом щите

	13
	Трансформатор понижающий ТС3И-16 380/18
	32 175
	1 шт.
	32 175
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен у силового щита

	14
	Монтажная панель М.Р.7.18
	2 549
	1 шт.
	2 549
	Передано из ООО «Сенсор»

Установлено на силовом щите

	
	Наименование
	Стоимость за 1 шт. (1 м), руб
	Количество
	Общая

стоимость, руб
	Примечание

	15
	Монтажная панель М.Р.9.10
	1 765
	1 шт.
	1 765
	Передано из ООО «Сенсор»

Установлено на силовом щите

	16
	Выключатель авт. ВА 88-35, 125А
	3 020
	1 шт.
	3 020
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	17
	Авт. выключатель ИЭК
	130
	2 шт.
	260
	Переданы из ООО «Сенсор»

Установлены на силовом щите

	18
	Пускатель КТИ-5150, 150А 
	5 027
	1 шт.
	5 027
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	19
	Контактор ИЭК КМИ-1 1201, 12А
	257
	1 шт.
	257
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	20
	Контактор ИЭК КМИ-2 2511, 25А
	396
	1 шт.
	396
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	21
	Провод установочный ПВ-3*50
	209
	25 м
	5 217
	Передан из ООО «Сенсор»

Установлен на силовом щите

	22
	Преобразователь интерфейса ОВЕН АС4

 (RS-485/USB)
	1 829
	1 шт.
	1 829
	Передан из ООО «Сенсор»

Вместе с ПК

	23
	Измеритель-регулятор одноканальный –

ТРМ201-Щ1.И
	3 186
	1 шт.
	3 186
	Передан из ООО «Сенсор»








Итого по дополнительному оборудованию:  171 425 руб.
Приложение 3
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