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МУП «Уссурийск�Водоканал» (При�
морский край) планомерно осу�

ществляет мероприятия по повыше�
нию качественных показателей очища�
емой воды при одновременном сни�
жении производимых экономических
затрат. С этой целью в 2008 году была
произведена замена используемого
коагулянта � сернокислого алюминия �
на оксихлорид алюминия производ�
ства ООО «ДальОХА» (г. Хабаровск), в
2010 году приобретены расходомеры
Siеmens для контроля приходящей на
очистные сооружения воды, насосы�
дозаторы Grundfos (рис. 1). 

В 2010 году, учитывая положитель�
ный опыт водоканалов Владивостока,
Хабаровска, Новосибирска и др. горо�
дов [1�5], было принято решение о
создании автоматизированной систе�
мы контроля и управления ТП реагент�
ной очистки воды на базе контрольно�
измерительных и управляющих моду�
лей предприятия ООО «НВЦ УНИТОК»
г. Екатеринбурга.

Названные модули являются сред�
ствами локальной автоматизации
контроля и управления технологичес�
ким процессом реагентной очистки
воды и представляют собой самостоя�
тельные измерительно�вычислитель�
ные комплексы, которые рассчитаны
на интеграцию в любую АСУ ТП и внед�
рение на любой станции очистки воды
независимо от ее производительнос�
ти, технического состояния и квалифи�
кационного уровня службы АСУ ТП.

Наряду с автоматическими изме�
рениями ряда физико�химических па�
раметров очищаемой воды и управ�
лением исполнительными механиз�
мами, дозирующими реагенты в мо�
дулях осуществлены автоматическая
очистка датчиков, автоматическая
диагностика исправности основных
электрических схем и исполнитель�
ных механизмов, контроль цепей уп�
равления, анализ безопасности реа�
лизуемого технологического процес�

са, автоматический контроль поступ�
ления контролируемых проб воды и
эффективности применяемого зако�
на управления. 

Благодаря плодотворной совмест�
ной работе МУП «Уссурийск�Водока�
нал» и ООО «НВЦ УНИТОК» был разра�
ботан проект АСУ ТП,  реализованный
в августе 2011 года.

АСУ ТП на базе контрольно�изме�
рительных и управляющих модулей
«Коагулянт�осветлитель», автомати�
ческого дозирования коагулянта и
флокулянта КИМ АДКФ, «Хлор�мони�
торинг», а также модуля цветности
«Сергий�Цвет�1» оперативно предос�
тавляет сменному мастеру на трех мо�
ниторах в диспетчерской (рис. 2) ин�
формацию о мутности, цветности, ве�
личине рН, температуре, концентра�
ции активного хлора, дозах коагулян�
та, флокулянта и скорости осветления
коагулированной взвеси. При этом
численные значения названных пара�
метров автоматически определяются
в пробах воды, отобранных на разных
участках технологического процесса.
Значения мутности, цветности, кон�
центрации активного хлора и величи�
ны рН определяются в исходной воде,
а также в пробах очищаемой воды,
отобранных после каждого осветлите�
ля и РЧВ. 

Реальные дозы коагулянта и флоку�
лянта определяются КИМ АДКФ, при�
чем доза коагулянта � в пробе воды,

отобранной после смесителя кондук�
тометрическим способом, а также (как
и флокулянта) расчетным методом по
формуле (1):

Dk=104(С*р*qр)/Qв (1),
где С � концентрация, % вес., р �

плотность, г/см3, рабочего раствора ре�
агента, qр и Qв � расходы, м3/час, рабоче�
го раствора реагента и сырой воды. 

После автоматического измерения
доз коагулянта и флокулянта в очища�
емой воде КИМ АДКФ осуществляет
сравнение полученных величин с за�
данными оператором и автоматичес�
кое управление насосами, подающи�
ми рабочие растворы этих реагентов.
При этом обеспечивается временная
стабильность создаваемых концент�
раций коагулянта и флокулянта в очи�
щаемой воде независимо от расхода
сырой воды. При кондуктометричес�
ком определении дозы коагулянта
КИМ АДКФ не требуется знание расхо�
да рабочего раствора коагулянта и его
концентрации, а также расхода сырой
воды (см. формулу (1), т.к. при ее рас�
чете используется формула (2).

Dk=А *(Э2�Э1) (2),
где Э2 и Э1 � соответственно, значе�

ния удельной электропроводности во�
ды с коагулянтом (определяется в про�
бе воды, отобранной после смесите�
ля) и сырой воды. Значение коэффи�
циента «А» определяется в ходе граду�
ировки кондуктометрической ячейки.

Повышение качества с меньшими затратами
Оптимизация технологического процесса реагентной очистки 

воды на очистных сооружениях г. Уссурийска средствами АСУ ТП

В августе 2011 года на предприятии «Уссурийск�Водоканал»
была внедрена АСУ ТП на базе контрольно�измерительных и уп�
равляющих модулей «Коагулянт�Осветлитель», автоматического
дозирования коагулянта и флокулянта КИМ АДКФ, «Хлор�мони�
торинг», а также модуля цветности «Сергий�Цвет�1». Использо�
вание данной системы дает возможность повысить производи�
тельность станции, получать стабильное качество очищаемой во�
ды, своевременно реагировать на изменяющиеся условия техно�
логического процесса, снизить расход реагентов и воды на
собственные нужды в среднем на 10%.

Рис. 1. Расходомеры Siеmens и дозаторы Alldos Grundfos Рис. 2. Диспетчерская очистных сооружений
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Определение дозы коагулянта дву�
мя независимыми способами повыша�
ет надежность системы автоматичес�
кого дозирования его рабочего раст�
вора.

При реализации проекта автомати�
зированной системы управления ТП
реагентной очистки воды нами реша�
лась задача отбора следующих проб
очищаемой воды: пробы воды на вхо�
де в очистные сооружения, пробы во�
ды после  первичного хлорирования,
после смесителя, 10 проб воды после
каждого контактного осветлителя, 2
пробы воды после вторичного хлори�
рования, 2 пробы воды из двух резер�
вуаров чистой воды.

Обычно пробы воды подводятся к
модулям «УНИТОК» самотеком, но в
нашем случае было принято решение
об организации специального поме�
щения, сочетающего в себе место от�
бора проб для химической лаборато�
рии и площадей для размещения мо�
дулей «Коагулянт�осветлитель»,
«Хлор�мониторинг» и «Сергий�Цвет�1».
Это помещение находится рядом с хи�
мической лабораторией ОС, что суще�
ственно облегчило труд лаборанта, от�
бирающего пробы для планового конт�
роля.

Контрольно�измерительный и уп�
равляющий модуль автоматического
дозирования коагулянта и флокулянта
КИМ АДКФ, согласно методическим
требованиям, расположили около
смесителя ОС.

На рис. 3�5 приведены фотографии
модуля «Хлор�мониторинг» и его блока
измерения и управления, модуля «Ко�
агулянт�осветлитель» и «Сергий�Цвет�
1», на рис. 6 � раковина отбора проб
химической лаборатории.

Все пробы в описываемое поме�
щение подаются с помощью насосов
Grundfos PFBasic 1�30. 

Количество проб, подводимых к мо�
дулю «Хлор�мониторинг» после первич�
ного и вторичного хлорирования, �12.

Количество проб, подводимых к
модулю «Коагулянт�осветлитель», � 12.

К модулю «Сергий�Цвет�1» посту�
пают пробы, анализируемые модулем
«Коагулянт�Осветлитель».

Пуско�наладочные работы АСУ ТП
на базе модулей ООО «НВЦ «УНИТОК»
заняли около двух недель.

В течение этого времени сменные
мастера и работники службы КИП
прошли обучение работе с програм�
мным обеспечением «УНИТОК�ДИС�
ПЕТЧЕР» и изучили положения прог�
раммы планово�профилактических
работ.

Оперативность поступления ин�
формации о параметрах технологии
реагентной очистки воды определяют
оперативность ее корректирования
сменными мастерами, а автоматичес�
кое поддержание заданных при этом
доз коагулянта и флокулянта обеспе�
чивают стабильность и оптимальность
реализуемого процесса.

КИМ «Коагулянт�осветлитель» вы�
полняет задачу контроля следующих
проб воды: вода на входе в очистные
сооружения; 9 проб воды с контактных
осветлителей; 2 пробы воды с РЧВ.

Получаемые при этом временные
зависимости мутности представлены
на рис. 7. На графике видно, что про�
изводилась промывка контактного ос�
ветлителя №5. Оперативная информа�
ция о динамике работы каждого конта�
ктного осветлителя позволяет сменно�
му мастеру своевременно реагиро�
вать на изменяющиеся условия техно�
логического процесса и планировать
промывки контактных осветлителей.

Скачок мутности пробы воды после
контактного осветлителя №5 зафикси�
рован модулем во время его промывки.

Модулем «Хлор�мониторинг» авто�
матически контролируется содержа�
ние суммарного активного хлора в во�
де на разных участках ее очистки. При
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Рис. 4. Блок измерения и управления КИМ «Хлор�мо�
ниторинг»

Рис. 3. КИМ «Хлор�мониторинг»

«Контрольно�аналитический комплекс «УНИТОК � 1»
автоматизированная технологическая лаборатория 

для повышения качественных и экономических
показателей технологического процесса 

реагентной очистки воды. 
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этом анализируются пробы воды пос�
ле первичного и вторичного хлориро�
вания: проба воды после первичного
хлорирования; 7 проб воды после кон�
тактных осветлителей; 2 пробы воды
после вторичного хлорирования; 2
пробы воды из двух РЧВ.

На рис. 8 приведены временные
зависимости концентрации суммар�
ного хлора после первичного и вторич�
ного хлорирования.

Оперативная информация, пре�
доставляемая КИМ «Хлор�монито�
ринг», о концентрации активного хло�
ра в воде при первичном и вторичном
хлорировании способствует ее стаби�
лизации, экономии хлора, снижению
количества сбоев в дозировании хло�
ра, т.е. повышению надежности бакте�
риальной защиты питьевой воды. 

КИМ АДКФ осуществляет автома�
тическое определение доз коагулянта
и флокулянта и последующее управле�
ние насосами, что позволяет постоян�
но поддерживать оптимальную дозу

используемых реагентов. При таком
автоматическом дозировании дости�
гается экономия реагентов в среднем
10% и осуществляется контроль дози�
рующего оборудования.

На рис 9. приведены временные
зависимости дозы коагулянта опреде�
ленной расчетным (по формуле (1)) и
кондуктометрическим методами с ис�
пользованием формулы (2). Как видно,
колебания дозы коагулянта не более
0,1 мг/л при абсолютном ее значении
~2,6 мг/л. 

Выводы 

1. КИМ «Коагулянт�осветлитель» в
режиме оперативного контроля зна�
чений мутности, величины рН и ско�
рости осветления коагулированной
взвеси проб воды с различных участ�
ков технологического процесса ее ре�
агентной очистки предоставляет дис�
петчеру информацию о его оптималь�
ности. Оперативность принятия при
этом решений способствует экономии

расходов реагентов (в среднем на
10%) и воды на собственные нужды (в
среднем на 10%), повышению произ�
водительности станции, а также полу�
чению стабильного качества очищае�
мой воды по остаточному алюминию,
железу, хлорорганическим и иным
примесям, особенно в периоды дож�
дей и паводков. 

2. Автоматизация процесса дози�
рования реагентов КИМ АДКФ позво�
ляет постоянно поддерживать их опти�
мальные дозы. При этом осуществля�
ется контроль дозирующего оборудо�
вания. При автоматическом управле�
нии дозирование коагулянта «по про�
водимости» не требуется знание рас�
ходов исходной воды и рабочего раст�
вора коагулянта, а также значений его
концентрации и плотности. Отклоне�
ние от оптимальных доз реагентов
составляет не более 5�7%, что способ�
ствует стабилизации работы смесите�
ля и контактных осветлителей ОС. 

Рис. 5. КИМ «Коагулянт�осветлитель» и КИМ «Сергий�
Цвет�1»

Рис. 6. Раковина отбора проб химической лабора�
торией

Рис. 7. Временные зависимости мутности проб воды с разных участков ТП, измеряемые  КИМ «Коагулянт�осветлитель»
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3. Оперативная информация о ди�
намике работы каждого контактного
осветлителя позволяет сменному мас�
теру своевременно реагировать на из�
меняющиеся условия технологическо�
го процесса и планировать  их про�
мывки.

4. Модуль «Хлор�мониторинг»
обеспечивает оперативное поступле�
ние информации о фактических дозах
хлора при первичном и вторичном хло�
рировании, временной стабильности
функционирования дозирующего хлор
оборудования, его поглощении в очи�
щаемой воде, что способствует на�
дёжности ее бактериальной защиты
при минимизации введения хлора. 

5. Архивные данные модулей ООО
«НВЦ «УНИТОК» предоставляют воз�
можность технологу станции устано�
вить причинно�следственную связь
между событиями «дозы коагулянта и
флокулянта > качество фильтрата»,
тем самым осуществлять контроль ра�
боты сменного мастера, а сменному
мастеру � прогнозировать технологи�

ческие режимы и контролировать
эксплуатационный персонал, участву�
ющий в технологическом процессе. 
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Рис. 8. Графики временных зависимостей концентрации суммарного хлора в пробах воды разных этапов технологи�
ческого процесса

Рис. 9. КИМ «АДКФ»:  Временные зависимости дозы коагулянта


