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 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящее руководство по эксплуатации  содержит сведения, необходимые для ее монтажа, эксплуатации и технического обслуживания. При этом следует руководствоваться также следующими эксплуатационными документами, поставляемыми совместно с инструкцией на циркуляционную установку:

· паспорт и руководство по эксплуатации на электронасосный агрегат типа ХЦМ

· паспорт и руководство по установке на частотный преобразователь типа  Mitsubishi
· паспорт и руководство по эксплуатации на циркуляционный термостат серии LOIP LT
1. НАЗНАЧЕНИЕ УСТАНОВКИ
1.1. Пилотная установка Моникор-стенд в циркуляционном исполнении, в дальнейшем Установка, предназначена для проведения коррозионно-метрических испытаний в лабораторных условиях в циркулирующем потоке рабочей среды, путем измерения скорости коррозии гравиметрическим и/или электрохимическим (LPR) методом. Для работы с установкой  при использовании LPR метода используются четырехканальные коррозиметры марок «Моникор-2», «Моникор-2М». Циркуляционная установка позволяет определять защитное действие ингибиторов коррозии и оптимальные дозировки подачи реагента в условиях, максимально приближенных к реальным, при температурах рабочей среды до 90 градусов. 

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
2.1 Установка имеет следующие технические характеристики:

	Наименование показателей, единица измерения


	Величина 



	Основные технические характеристики установки: 

1. Рабочая среда 

2. Температура рабочей среды, не более 0С

3. Внутренняя рабочая площадь поверхности электрода, см2 
4. Площадь поверхности образца-свидетеля, см2
5. Объем стеклянной буферной емкости, дм3
6. Габаритные размеры модульной части 

  - Длина/диаметр  установки из 4-х ячеек и штуцеров, мм

 - Длина/диаметр  установки из 8-х ячеек и  штуцеров, мм

7. Скорость потока жидкости, создаваемого насосом в установке (в диапазоне частот 0 - 50 Гц), м/с

8. Внутренний диаметр и толщина стенки соединительного силиконового шланга, мм

9. Масса установки без модульных частей, кг
	водные  и другие среды, не агрессивные по отношению к стали 12Х18Н10, полипропилену и силикону
90

4,7

9,88

5

765/31

1275/31

0 - 4,7

16х4

9,4

	Основные технические характеристики центробежного насоса:

1. Тип  центробежного насоса

2. Подача Q, м3/час (при напоре Н, м) 

3. Максимальный напор Н, м

4. Тип электродвигателя

5. Потребляемая мощность W, Вт

6. Электрическое подключение

7. Схема соединения обмоток электродвигателя

8. Номинальная частота вращения, об/мин 

9. Максимальная температура перекачиваемой жидкости,0С

10. Тип и параметры резьбы у присоединительных концов 

    - входной патрубок

    - выходной патрубок

11. Габаритные размеры, не более, мм

12. Масса  насоса, кг  
	Агрегат электронасосный ХЦМ

1 (при Н=10 м)

10

Асинхронный трехфазный АИР56В2У3

250

50 Гц, Δ/Ү 220/380 В, I = 1,21/0,7 А

Δ

2730 при F=50 Гц

95

Трап 40х3

Трап 30х3

311 х 136 х 170

5,5

	Основные технические характеристики частотного преобразователя

1. Модель  преобразователя частоты

2. Вход 

 - Напряжение питания, В

 - Допустимое напряжение питания, В

 - Частота питающей сети, Гц

 - Номинальная мощность, кВА 

3.  Выход 

 - Номинальная мощность двигателя, кВт

 -  Выходная мощность, кВА

 -  Номинальный ток преобразователя, А 

 - Перегрузочная способность, % 

 - Напряжение, В

4. Способ управления

5. Способ модуляции 

6. Диапазон выходной частоты, Гц

7. Защита двигателя

8. Сигнал задания частоты

9. Охлаждение 

10. Класс защиты

11. Габаритные размеры, мм

12. Масса, кг
	Mitsubishi FR-D720S-025

1-фазное, ~ 200-240 В

~ 170-264 В при F-50/60 Гц

50/60

1,5

0,4

1

2,5

а) 150 % от ном. мощности двигателя в течение 60 сек, б) 200% в течение 0,5 сек

3-х фазное от 0 до напряжения питания

U/F-регулирование, оптимальное управление возбуждением, векторное управление

Синусоидальная ШИМ-модуляция,

«мягкая» ШИМ-модуляция

0,2-400

Электронная защита с регулировкой ном.тока

Аналоговый вход/цифровой вход

Естественное

IP 20

68х128х142,5

0,9

	Основные технические характеристики термостата: 

1. Тип термостата

2. Модель термостата

3.  Диапазон задаваемых температур, °С: 

    - без внешнего охлаждения

    - с охлаждением водопроводной водой

4. Погрешность установления заданной температуры, не более, °С

5. Погрешность поддержания температуры, °С

6. Рабочая жидкость (теплоноситель)

7. Производительность насоса, л/мин

8. Давление, создаваемое насосом, бар

9. Номинальное напряжение питания, В

10. Мощность нагревателя, Вт

11. Общая потребляемая мощность, не более, Вт

12. Габаритные размеры (без ванны), не более, мм

13. Масса (без ванны), не более, кг

14. Объем ванны, л
	Циркуляционный погружного типа

LOIP LT – 124 Р

(Токр+10)…+100°С

(Тводы+5)…+100°С

±0,2

±0,1

вода

7,5

0,17

220-230

1900

2200

123х190х325
3,3
24

	Общая масса установки, не более, кг 
	30


3. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 

3.1. При поставке циркуляционной установки в комплект входят: 

	Наименование комплектующих изделий
	Кол-во, шт

	1. Моноблочный центробежный насос ХЦМ 1/10
	1

	2. Циркуляционный погружной термостат с поликарбонатной ванной LOIP  LT-124 Р
	1

	3. Уплотнительная крышка ванны
	1

	4. Шкаф управления УЗОЛА ЩМП 40-30-20 для частотного преобразователя
	1

	5. Ключ для шкафа управления
	1

	6. Частотный преобразователь  Mitsubishi FR-D720S-025
	1

	7. Заземляющий проводник для щита управления  
	1

	8. Кабельный ввод PG 13,5
	2

	9. Соединительный кабель типа ПВС 3 х 1,5 (L= 3 метра) 
	1

	10. Соединительный кабель типа ПВС 4 х 1,5 (L= 4 метра)
	1

	11. Ячейка испытательная (метод LPR) в сборе
	4

	12. Ячейка испытательная (метод по потере массы образцов) в сборе
	4

	13. Штуцер успокоения рабочего потока
	1

	14. Штуцер выходной
	1

	15. Узел ввода реагента
	1

	16. Присоединительный штуцер с прокладкой для входного патрубка центробежного насоса
	1

	17. Присоединительный штуцер с прокладкой для выходного патрубка центробежного насоса  
	1

	18. Контактные приспособления  
	8

	19. Зажим для уплотнительной крышки ванны
	9

	20. Электрод
	24

	21. Хомут червячный для шланга
	7

	22. Буферная емкость в комплекте с резиновыми пробками и комплектом штуцеров
	1

	23. Соединительный силиконовый шланг (трубка (вн 16 мм, L = 8 м)
	1

	24. Чемодан транспортировочный
	1


4. УСТРОЙСТВО  ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ  УСТАНОВКИ

Циркуляционная установка состоит из 4-х отдельных частей (см. рис. 1): 
1. Проточная часть стенда с испытательными ячейками,  предназначенные для экспозиции электродов и образцов-свидетелей, 
2. Термостат с ванной и буферной емкостью,  предназначенные для поддержания температуры рабочей среды в проточной части стенда 
3. Центробежный насос с магнитной муфтой,  предназначенный для создания циркуляции среды с заданными параметрами потока.

4. Шкаф управления с частотным преобразователем, служащим для плавного регулирования оборотов асинхронного трехфазного электродвигателя насоса  и соответственно скорости потока рабочей жидкости в стенде.
Проточная часть стенда состоит из 1…8 испытательных ячеек (2), каждая из которых представляет отдельный модуль с электродами, либо с образцами-свидетелями и штуцера - успокоителя  рабочего потока жидкости (1), который соединяется последовательно с первой ячейкой. 

Электроды выполнены из углеродистой стали 20 (рис. 3)  в виде колец с внутренней рабочей площадью поверхности 4,7 см2. Применение кольцевых электродов с внутренней рабочей поверхностью позволяет наиболее точно моделировать коррозионные процессы, происходящие на стенке трубы в потоке жидкости. Электроды изолированы друг от друга при помощи фторопластовых втулок. Крепление электродов в проточной  ячейке производится с помощью быстросъемных соединений с резиновыми кольцами. Уплотнение электродов и других элементов установки обеспечивается маслобензостойкими резиновыми кольцами 013-016-19 по ГОСТ 9833-77. Конструкция ячейки совместно со специальным держателем, позволяет проводить стендовые испытания классическим методом – по потере массы образцов–свидетелей и использовать вместо электродов гравиметрические пластинки. 
Обвязка собранных ячеек 2, буферной емкости 4, насоса 5 и узла ввода 10 производится с помощью силиконового шланга 13 с внутренним диаметром 16 мм, комплекта присоединительных штуцеров (2,3,11), штуцеров насоса 12, выполненных из нержавеющей стали и комплектом стяжных червячных хомутов.

Буферная емкость (4) погружается в поликарбонатную ванну (15) термостата, в которую введен нагревательный элемент с управляющим модулем (14). Конструкция закрывается прозрачной крышкой (16), выполненной также из поликарбоната, которая фиксируется специальными фиксирующими зажимами 18 к краям ванны. В крышке предусмотрено отверстие, предназначенное для добавления испаряемого теплоносителя в ходе проведения испытаний и закрывается резиновой пробкой 17. 

Центробежный насос 5 с магнитной муфтой, подключается к шкафу управления (20) с частотным преобразователем. Проточная часть блока насоса и сама крыльчатка выполнена из полимерного материала, гарантированно сохраняющего свои свойства до 95 оС.

Питание частотного преобразователя от сети переменного тока и управление насосом осуществляется с использованием  соединительных кабелей типа ПВС 3х1,5 мм2 и 4х1,5 мм2.
Подача ингибитора в рабочую среду производится шприцом, через иглу, установленную в резиновой пробке, которая в свою очередь, закреплена в узле ввода (10). Для подключения индикатора скорости коррозии 7 к электродам применяются U-образные контактные приспособления 9, которые вводятся в окна корпуса ячейки и обжимают электроды.
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Рис.1 –Пилотная установка «Моникор-стенд» в циркуляционном исполнении для проведения испытаний ингибиторов коррозии в термостататируемом варианте
1 – Штуцер успокоения рабочего потока

2 – Рабочие проточные электрохимические ячейки с электродами

3 – Выходной штуцер 

4 – Буферная емкость с комплектом резиновых пробок и штуцеров

5 – Центробежный насос с магнитной муфтой

6 – Рабочий стол или опорная плита (остов) для фиксирования положения насоса

7 – Индикатор скорости коррозии «Моникор-2 М»

8 – Кабель подключения прибора к электродам

9 – Контактные приспособления электродов

10 – Узел ввода реагента

11– Присоединительные штуцера буферной емкости

12 - Присоединительные штуцера центробежного насоса

13– Силиконовый соединительный шланг

14 – Модуль управления термостата с нагревательными элементом

15 – Поликарбонатная ванна для термостата

16 – Уплотнительная крышка ванны

17 –Резиновая пробка для заливного отверстия

18 – Фиксирующий зажим для уплотнительной крышки

19 – Стяжной хомут для пробки присоединительного штуцера

20 – Шкаф управления насосом с частотным преобразователем

21 – Проводник заземления

22 – Провод питания (ПВС 3х1,5 мм2) однофазным напряжением 220 В.

23 – Провод подачи трехфазного напряжения (ПВС 4х1,5 мм2) на электродвигатель насоса от частотного преобразователя 

4.1. Краткое описание центробежного насоса

Горизонтальный моноблочный, центробежный насос с магнитной муфтой типа ХЦМ 1/10 предназначен для перекачивания химических и нейтральных жидкостей, не оказывающих разрушающего воздействия  на материалы проточной части насоса при температуре перекачиваемой жидкости до +95оС и позволяет обеспечить отсутствие крайне нежелательного при проведении экспериментов по коррозии проникновение воздуха в испытательную среду. Проточная часть центробежного блока насоса и сама крыльчатка выполнена из полимерного материала. По конструкции насос состоит из электродвигателя, на вал которого жестко установлена наружная  магнитная полумуфта. К фланцу двигателя прикреплен несущий корпус, к которому болтами прикреплена проточная часть насоса. Сама  проточная часть насоса состоит из улитки с разделительным стаканом, всасывающего фланца, рабочего колеса с встроенной внутренней полумуфтой. Рабочее колесо с использованием двух опорных фторопластовых втулок установлено на керамической оси, между 2-мя керамическими шайбами. Керамическая ось задним концом установлена в защитную втулку, которая запрессована в дно разделительного стакана, а передний конец оси установлен в гнездо всасывающего фланца. 

Перед началом эксплуатации насоса необходимо ознакомится с руководством по его эксплуатации. Монтаж и эксплуатация насоса должны осуществляться квалифицированным персоналом, электрическое подключение насоса должно производиться квалифицированным специалистом согласно ПУЭ. Подключение, монтаж и эксплуатацию насоса производить согласно инструкции по монтажу и эксплуатации, прилагающейся к насосу. В случае хранения насоса при отрицательных температурах (ниже минус 5°С), перед началом эксплуатации насос должен быть прогрет при комнатной температуре в течение 3 часов. 

Перед началом эксплуатации центробежного насоса рекомендуется закрепить его на рабочем столе или опорной плите (остове), чтобы предотвратить передвижение из-за возможных вибраций самого насоса в процессе работы. Насос должен располагаться на относительно ровных горизонтальных поверхностях.

Фиксация положения насоса 5 осуществляется при помощи винтов (шурупов), через  специальные отверстия, предусмотренные на опорной части корпуса насоса.

Чтобы насос был установлен правильно, следует соблюдать нижеприведенные рекомендации:

· Первоначально, на рабочем столе или опорной плите 6 (остове), следует нанести разметку, исходя из расположения монтажных отверстий на корпусе насоса.

· Исходя из разметки, следует просверлить отверстия. Их диаметр и глубина определяются из технических данных на соответствующий применяемый крепеж. При выборе крепежа важно чтобы наружный диаметр винта (шурупа) был меньше чем диаметр монтажного отверстия на корпусе насоса.

· Далее следует совместить монтажные отверстия насоса 5 с отверстиями на рабочем столе или опорной плите 6 (остове) и при помощи выбранного крепежа зафиксировать насос.

4.2. Краткое описание частотного преобразователя

Частотный преобразователь серии FR-D720S-025 служит для плавного регулирования скорости асинхронного электродвигателя насоса за счет создания на выходе преобразователя электрического напряжения с переменной амплитудой и частотой. Принудительная циркуляция рабочей среды в стендовой установке обеспечивается за счет центробежного насоса и  подключенного к нему частотного преобразователя. Посредством управляющих команд, частотный преобразователь позволяет производить запуск, остановку насоса, а также  плавное регулирование и изменение скорости потока рабочей жидкости относительно электродов или образцов-свидетелей. В частотном преобразователе реализовано U/F-регулирование - оптимальное управление возбуждением,  а также векторное управление. 

При U/F-регулирование чаще всего поддерживается постоянным отношением максимального момента двигателя к моменту сопротивления на валу. То есть при изменении частоты амплитуда напряжения изменяется таким образом, что отношение максимального момента двигателя к текущему моменту нагрузки остается неизменным.

Векторное управление преобразователем позволяет существенно увеличить диапазон управления, точность регулирования, повысить быстродействие электропривода. Такой метод управления обеспечивает непосредственное управление вращающим моментом двигателя насоса. Векторное управление позволяет обеспечить высокие показатели вращающего момента на низких частотах вращения на валу двигателя. Так же отличительной особенностью векторного регулирования является возможность управлять моментом на частотах близких к нулю.

Благодаря использованию пружинных клемм в силовой части и контуре управления преобразователя обеспечивается упрощенный электромонтаж. Встроенный пульт управления, позволяет изменять и редактировать параметры, увеличенный момент в области низких частот вращения. Необходимо помнить, что хотя частотный преобразователь легко обеспечивает регулирование по скорости, но при работе двигателя на низких оборотах мощности собственного вентилятора электродвигателя насоса может не хватать. Необходимо следить за температурой двигателя и обеспечить принудительную его вентиляцию. 

Следует отметить, кроме функционального управления в преобразователе также реализовано: 

· Электронная защита с регулировкой допускаемого превышения от номинального тока электродвигателя

· Управляемое торможение и автоматический перезапуск при пропадании сетевого напряжения. Встроенный тормозной транзистор позволяет увеличить момент торможения при подключении внешнего тормозного резистора.

· Стабильность заданной скорости вращения

· Значительное снижение акустического шума электродвигателя, при использовании функции "Мягкая ШИМ" 
Рекомендации по настройке частотного преобразователя

Частотный преобразователь имеет около 200 настроек. Основные настройки оставлены заводскими. Для конкретного подключения сделаны настройки, которые необходимо ввести в случае если они по каким – либо  причинам будут сброшены представлены в приложении А.

4.3. Краткое описание термостата. 

Термостат погружного типа LT-124, предназначен для подержания заданной температуры от 0 до + 100 oС  объектов в ванне. Монтаж управляющего блока производится на металлической панели, которая в свою очередь устанавливается на корпусе прозрачной ванны из поликарбоната емкостью 24 литра, позволяющая проводить наблюдение за объектами, размещенными внутри нее.

Термостат оснащен микропроцессорным регулятором и контроллером с интеллектуальной системой управления. Поддержание заданной температуры осуществляется за счет регулируемого нагрева термостатируемой  жидкости (теплоносителя). Нагрев обеспечивается нагревательным элементом, встроенным  в нижнюю часть управляющего модуля. При температурах от 0 до +10 oС, в качестве рабочей жидкости могут применяться водно-спиртовые растворы с содержанием этилового спирта не менее 20-25%. В диапазоне температур от  +10 до +100 oС в качестве рабочего теплоносителя может применяться дистиллированная или деионизированная вода. В тех случаях, когда необходимо добиться наиболее низкой испаряемости рабочего теплоносителя (при рабочих более 80 oС) удобно использовать водно-глицериновые смеси.

Для поддержания теплоносителя в области температур, близких к комнатной, в конструкции термостата предусмотрен контур внешнего охлаждения. Для этого необходимо один патрубок контура охлаждения подключить к водопроводной системе, а другой к системе слива. Простая панель управления позволяет просматривать и изменять значение заданной температуры в рабочем режиме термостата, производить редактирование, коррекцию показаний индикатора термостата (при работе на внешний контур), а также его калибровку при выявлении несоответствия между реальной температурой рабочей жидкости в ванне и зарегистрированными показаниями управляющего модуля. В режиме поддержания заданной температуры управляющий модуль позволяет контролировать текущее значение температуры, сигнализируя об отклонении от заданного значения при помощи прерывистого звукового сигнала. Сигнализация от отклонения заданного значения температуры действует как в положительную, так и в отрицательную сторону. 

Контроль температурного режима в процессе работы осуществляется при помощи встроенного и внешнего температурного датчика. В конструкции предусмотрен производительный циркуляционный насос с электроприводом, обеспечивающий эффективное перемешивание теплоносителя внутри ванны и высокую точность поддержания температуры как внутри ванны, так и во внешнем объекте с замкнутым контуром. Встроенный в насос регулятор позволяет перераспределять потоки между внешним  замкнутым контуром и циркуляцией внутри ванны.

5. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ

5.1. Перед началом сборки и работы с установкой, необходимо тщательно ознакомится с технической прилагающейся документацией по эксплуатации ее функциональных частей (насос, термостат, частотный преобразователь).
5.2. В удобном, легкообслуживаемом месте с использованием соответствующего крепежа на вертикальную поверхность необходимо смонтировать металлический щит управления с частотным преобразователем. Через кабельный ввод, предусмотренный на корпусе металлического шкафа, необходимо завести 4-х жильный кабель, идущий от насоса. Далее - произвести подключение жил кабеля к клеммам наборных зажимов шкафа управления, обозначенных (U, V, W) и соответственно к клемме заземления (
[image: image3.emf]). На разделочном конце кабеля, идущего от насоса каждая жила обозначена ярлыком с соответствующим обозначением. При необходимости, используя заземляющий проводник заземлить металлический шкаф управления согласно нормам и правилам по монтажу и эксплуатации электроустановок.
Прежде, чем приступать к монтажу электропроводки, необходимо отключить сетевое напряжение на частотном преобразователе и как минимум выждать 10 минут. Это необходимо для того, чтобы после отключения сетевого напряжения конденсаторы частотного преобразователя успели разрядиться до безопасного уровня напряжения. Работы по электрическому подключению следует выполнять при обесточенном преобразователе. Подключение проводки, сетевого напряжения питания, двигателя к частотному преобразователю производить с использованием изолированных кабельных наконечников. Сетевое напряжение питания преобразователя частоты подключается к клеммам R/L1, S/L2. Запрещено подключать сетевое напряжение к выходным  клеммам U, V и W.  Это приведет к серьезному повреждению преобразователя частоты. 

5.3. Расположить насосный агрегат в удобном для обслуживания  месте. Рекомендуется закрепить насос на рабочем столе или опорной плите (остове), чтобы предотвратить его самопроизвольное перемещение из-за вибраций в процессе работы. Установку насоса рекомендуется производить на ровных горизонтальных поверхностях. Фиксация положения насоса  осуществляется при помощи винтов (шурупов), через  специальные отверстия, предусмотренные на опорной части корпуса насоса. Перед началом работы, всасывающий трубопровод и насос должны быть заполнены перекачиваемой жидкостью. Уровень жидкости должен находиться выше рабочего колеса насоса. 

5.4. На ровной горизонтальной поверхности установить ванну с термостатом в удобном для обслуживания месте. Для электропитания термостата подключить к розетке с заземляющим контактом. Примечание: во избежание выхода из строя нагревательного элемента термостата, недопустимо его включение при отсутствии или при низком уровне рабочего теплоносителя в полости поликарбонатной ванны. 

5.5. Перед началом проведения испытаний следует обработать шкуркой рабочую внутреннюю поверхность электродов до требуемой шероховатости по ГОСТ 2789-73 и обезжирить органическим растворителем. Обезжиренные электроды завернуть в фильтровальную бумагу и выдержать в эксикаторе с хлористым кальцием не менее 24 ч. Обработка рабочей поверхности электродов может выполняться иным, принятым на практике, способом: электрохимическим травлением, токарной обработкой и др. При увеличении внутреннего диаметра до 10.5 мм электроды подлежат замене. Для сборки ячейки следует выполнить следующие операции:

1) Вложить с обеих сторон  изоляторных втулок резиновые кольца.

2) Собрать кассету из 2-х образцов и 3-х изоляторных втулок и поставить ее вертикально на ровную поверхность

3) Насадить на  кассету  корпус ячейки.

4) Не допуская разъединения втулок кассеты, ввернуть с обеих сторон корпуса штуцеры различного исполнения.

5) Затяжкой штуцеров добиться уплотнения резиновых колец в изоляторных втулках.

5.6. Сборку установки производить согласно схеме, представленной на рис. 1 в следующей последовательности:

· Соединить ячейки между собой, ввести "до щелчка" контактные приспособления 9 электродов. При соединении между собой ячеек 2, не обязательно вворачивать их "до упора", т.к. для их герметизации используется радиальное уплотнение резиновыми кольцами. С целью исключения разделения потока рабочей среды в стенде на газовую и жидкостную фазу, что приведет к искажению результатов эксперимента за счет неполного смачивания электродов и/или образцов-свидетелей, в процессе ее циркуляции необходимо поддерживать небольшой восходящий уклон по направлению движения жидкости. Уклон можно обеспечить посредством закрепления соединенных «в трубу» проточных ячеек в лапках лабораторного штатива.

· Используя специальный стяжной хомут 19 с прижимной планкой, прикрепить к нижнему тубусу буферной емкости присоединительный штуцер 11, совместно с резиновой пробкой. Хомут служит для исключения самопроизвольного вылета штуцера в процессе эксплуатации установки при повышенных температурах рабочей жидкости из стеклянной емкости. 

Важно! Для удержания штуцера в емкости, а также исключения механического повреждения нижнего тубуса буферной емкости, не рекомендуется прикладывать чрезмерное усилие при затягивании стяжных винтов прижимной планки.

· Предварительно продев шланг 13 требуемой длины через специальное отверстие в крышке  ванны термостата, соединить присоединительный штуцер 11 со штуцером 12 входного патрубка центробежного насоса. Фиксацию  шланга произвести с использованием стяжных хомутов.
· Установить буферную емкость во внутреннюю полость ванны термостата. В целях предотвращения механических перегибов и передавливания соединительного шланга, емкость в ванне необходимо сориентировать таким образом, чтобы шланг от буферной емкости  к насосу имел плавный восходящий участок и без перегибов выходил из полости ванны.

· Через большое отверстие, имеющееся в уплотнительной крышке 16, на выступающую часть емкости аккуратно надеть саму крышку и зафиксировать ее положение по краям ванны специальными фиксирующими зажимами 18. При необходимости, если крышка проходит через выступающую часть емкости с затруднением, необходимо смазать глицерином или водой внутренний периметр уплотнительной резинки отверстия и повторить попытку снова.

Важно! Перед фиксацией крышки к ванне, необходимо убедиться в отсутствии видимых резких крутых перегибов, перекручивания, сильной натяжки (или растягивания по длине) силиконового  шланга. 

· С помощью стяжных хомутов и оставшегося шланга 13, произвести обвязку остальных частей установки. 

5.7. Через заливную горловину стеклянной буферной емкости 4 заполнить установку рабочей (испытательной) средой.

5.8. Сняв с уплотнительной крышки резиновую пробку 17, заполнить ванну необходимым жидким теплоносителем до требуемого  уровня.

5.9. Для подачи сетевого напряжения на частотный преобразователь, перевести автоматический двухполюсный выключатель питания, расположенный в шкафе управления из положения OFF в положение ON. Прежде, чем запустить частотный преобразователь, рекомендуется убедиться в достаточно надежной затяжке крепежных деталей, фиксирующих хомутов, винтов, гаек и штуцеров. 

5.10. Запустить частотный преобразователь. 

Важно ! После заполнения системы рабочей средой в установке может осаться невытесненный жидкостью воздух.  Для вытеснения воздуха необходимо дать поработать насосу в течение 1-2 минут на номинальной частоте ( 50 Гц). 

5.11. После первого запуска, необходимо проконтролировать направление вращения вала электродвигателя. Вращение должно осуществляться по часовой стрелке, если смотреть со стороны всасывающего присоединительного штуцера насоса. Окончательно убедившись в том, что при циркуляции рабочей жидкости из под штуцеров, резьбовых соединений, затяжных хомутов нет пропуска рабочей среды, остановить частотный преобразователь. При необходимости, долить в буферную емкость требуемый объем рабочей жидкости.

5.12. Зайти в режим параметрирования и установить требуемую выходную частоту. Более подробное описание по изменению и настройке параметров частотного преобразователя  представлено в  инструкции по его эксплуатации. Запустить частотный преобразователь.

Важно! 

1. В процессе работы частотного преобразователя температура в шкафу управления может повышаться. Для того, чтобы температура не выходила за пределы допустимых для преобразователя величин, необходимо контролировать и обеспечивать  отвод выделяемого излишнего тепла. Открытая конвекция обеспечивается через нижнюю и верхнюю стенку шкафа управления если снять резиновые заглушки, установленные на корпусе шкафа. Если этого недостаточно зможно использовать  принудительную вентиляцию, в которой приток и отвод воздуха осуществляется через открытые вентиляционные отверстия.

2. Необходимо помнить, что при длительном проведении испытаний на низких выходных частотах и соотвественно оборотах вращения вала электродвигателя уменьшается охлаждающая способность вентилятора двигателя. Из-за недостатка естественного охлаждения, обмотки электродвигателя насоса постепенно подвергаются нагреву. Допускаемая рабочая температура обмоток электродвигателя составляет не более 50 0С. если температура становится близка к этой следует воспользоваться  дополнительным обдувом  корпуса электродвигателя, например вентилятором. 
5.13. При необходимости удаления растворенного кислорода из рабочей среды и/или насыщения системы коррозионно-агрессивным газом, к буферной емкости 4, подключается баллон с требуемым газом и через длинную трубку, продетую  через верхнюю резиновую пробку буферной емкости  производится барботаж газов. При необходимости поддержания стабильных условий ( парциальное давление газа равное 1 атм), барботаж может производиться  в течение всего эксперимента. В случае необходимости создания значений парциального давления газа ниже 1 атмосферы в системе, необходимо использовать смеси газов, подключаемые через специальные электронные дозаторы газов. 
5.14. Убедившись в том, что объем рабочего теплоносителя остался на прежнем уровне и нет его пропусков через саму ванну, подключить циркуляционный термостат к сети переменного тока, а затем его включить. Для обеспечения нагрева теплоносителя, на управляющем модуле задать требуемую рабочую температуру. Подробное описание работы с термостатом представлено в  руководстве по его эксплуатации.
5.15. С использованием зажимов типа «крокодил» у кабеля опроса датчиков 8 индикатора коррозии 7 и контактных U-образных приспособлений 9, которые обжимают наружную поверхность электродов, к проточным ячейкам подключается индикатор скорости коррозии «Моникор-2М». Подробное описание работы с индикатором скорости коррозии представлено в  инструкции по его эксплуатации.

5.16. Измерения скорости коррозии электродов в ячейках проводятся с помощью коррозиметра марки "Моникор" с рекомендуемой периодичностью замеров в 15 минут ( РД 39-3-611-81 "Методика оценки коррозионной агрессивности нефтепромысловых сред и защитного действия ингибиторов коррозии при помощи коррозиметров" Уфа, ВНИИСПТнефть, 1982 г.). 

5.17. После получения относительно стабильных показаний скорости коррозии, в рабочую среду вводится ингибитор коррозии. Ингибитор подается в систему с использованием шприца через иглу, установленную в узле ввода реагента 10.

5.18. Дозировка ингибитора осуществляется как правило поэтапно, начиная с минимальных значений.

5.19. Электроды и образцы для каждого испытания рекомендуется использовать новые, либо прокаленные при температурах около 350-400 градусов использованные, если на них не видно следов коррозии и они вновь прошли  обработку поверхности согласно нормативным документам. 

На рисунке 2 показан характерный график, полученный при эффективной работе ингибитора коррозии
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Рис.2. – Пример результатов измерения на двух ячейках стенда.

Методика обработки результатов измерений

Для расчета степени защиты ингибитора используются установившиеся  показания скорости коррозии до и после обработки реагентом.

Степень защиты определяется по известной формуле (1), как отношение разницы скоростей коррозии в ячейках до и после обработки рабочей среды ингибитором коррозии к контрольной скорости коррозии.






Vконтр. - Vик

Степень защиты = ---------------------  100% ,    (1) 





                
    Vконтр.

где 

Vконтр. - скорость коррозии без ингибитора, мм/год

Vик      - скорость коррозии с ингибитором, мм/год

6. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

6.1. Установка должна находиться в сухом отапливаемом помещении. Техническое обслуживание установки сводится к промывке и протирке деталей, резиновых колец и соединительных шлангов после проведения испытаний. 

6.2. После окончания испытания необходимо прокачать через насос проточную воду в течение 10 и более минут  для отмыва ингибиторов коррозии  и исключения образования  отложений на рабочем колесе.  Перед водой можно воспользоваться  моющими поверхносто-активными веществами. После окончания испытаний стеклянную буферную емкость и остальные используемые совместно с ней элементы, необходимо также тщательно промыть моющими средствами и проточной водой и высушить.
6.3. Во время проведения испытаний необходимо периодически производить внешний осмотр установки и насоса с целью выявления течи в соединениях.

6.4. После каждого проведения испытаний следует проводить осмотр буферной емкости на предмет выявления механических повреждений и дефектов.

6.5. Если существует опасность замерзания жидкости, жидкость из установки должна быть полностью слита. 

6.6. На рис. 3. представлен эскиз электрода для самостоятельного изготовления. Электроды желательно изготавливать из той же или близкой к ней по физико-химическим свойствам марки стали, оборудование из которой подвергается коррозионному воздействию рабочей среды. 

6.7. В период гарантийного срока не рекомендуется разборка насоса. Периодически, после выхода гарантийного срока, не реже одного раза в три месяца, необходимо проводить технический осмотр насоса и электродвигателя, очистку их от пыли и загрязнений, промывку проточной части насоса водопроводной водой с обязательной очисткой  канавок в подшипниках скольжения рабочего колеса.
6.8. Ежемесячно производить  подтяжку крепежных деталей и проверять состояние заземляющей клеммы. При проведении планового профилактического обслуживания установки устраняются обнаруженные дефекты и проводятся работы по обслуживанию комплектующего оборудования согласно документации на это оборудование.

6.9. Перед выполнением работ по обслуживанию стендовой установки, центробежного насоса, частотного преобразователя, термостата, необходимо отключить все приборы от сети электропитания и дождаться снижения  напряжения и температуры до безопасного уровня.

6.10. Все работы по обслуживанию и уходу следует производить при полностью отключенном электропитании.

6.11. Периодически необходимо проводить чистку наружных поверхностей двигателя, термостата. Для чистки внешних поверхностей термостата следует использовать нейтральные моющие средства, как для чистки оргтехники.

6.12. Не следует применять для чистки панели управления термостата и окрашенных поверхностей органические растворители и агрессивные жидкости (например, ацетон или изопропиловый спирт), а также вещества, имеющие в своем составе абразивные частицы 
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Рис. 3. Электрод для циркуляционной установки

7. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ И ПРЕДОСТОРОЖНОСТИ 

7.1. При работе с ингибиторами коррозии следует соблюдать требования безопасности согласно соответствующих ТУ.

7.2. При работе с шкафом управления, насосом, термостатом необходимо соблюдать меры электробезопасности, правила эксплуатации насосов, энергоустановок и правила техники безопасности (охраны труда) при эксплуатации энергоустановок и использовать защитное заземление.

7.3. Не допускается эксплуатация установки при разъединенных корпусных частях и самого насоса при снятой клеммной крышке. 

7.4. В процессе работы запрещается прикасаться к выключателям, корпусным металлическим частям насоса мокрыми руками, т.к. это может привести к поражению электрическим током.

7.5. В процессе эксплуатации установки, не воздействуйте на кабели шкафа управления и электродвигателя насоса тяжелыми или острыми предметами, которые могут повредить изоляцию. В этом случае вы можете получить удар током.

7.6. Установку насоса необходимо производить на негорючих поверхностях. Запрещается работа насоса в непосредственной близости от легковоспламеняющихся жидкостей и газов.
7.7. Во избежание выхода насоса из строя недопустимо включение насоса  «всухую» , без жидкости.
7.8. Не рекомендуется эксплуатировать насос при частоте ниже 15 и выше 75 Гц. При работе на пониженных частотах, при возникновении нагрева электродвигателя свыше 50 градусов, необходимо установить дополнительное принудительное воздушное охлаждение, например вентилятор.
7.9. Неправильное подсоединение проводов в клеммной коробке насосного агрегата может привести к неправильной работе электронасоса или к его поломке. 

7.10. Монтаж шлангов установки к патрубкам и штуцерам насоса осуществлять соосно, исключая механические нагрузки на детали насоса.

7.11. Все проверочные и монтажные работы должны проводиться квалифицированным персоналом, который детально изучил инструкцию по монтажу и эксплуатации насоса. Монтаж, проверка, ремонт и техническое обслуживание насоса производится только при отключенной от насоса сети переменного тока. Категорически запрещено производить работы, связанные с проверкой, ремонтом, техническим обслуживанием самой установки и насосного агрегата при работающем насосе.

7.12. При продолжительных испытаниях и в зависимости от температурных условий двигатель насоса, металлические детали установки и перекачиваемая жидкость могут подвергаться нагреву. С целью исключения получения термического ожога, следует избегать касания насоса и  металлических частей установки открытыми частями тела. При перекачивании жидкости более +65 0С  насос должен иметь экран или ограждение, не допускающий прикосновение персонала при обслуживании к горячим поверхностям. 
7.13. При обслуживании комплектующих изделий установки необходимо соблюдать меры безопасности, указанные в документах на комплектующие.
7.14. Термостат и шкаф управления должны быть заземлены согласно «Правил устройства электроустановок». Нельзя  использовать в качестве заземления водопроводную, газовую, канализационную сети и заземлители молниеотводов.
7.15. К работе с оборудованием должны допускаться лица, имеющие необходимую  валификацию, обученные правилам техники безопасности и изучившие данное Руководство по эксплуатации.
7.16. Запрещается  использовать термостат при наличии в ванне различных механических повреждений: трещин, разрывов, расколов, коррозии на рабочих частях оборудования.
7.17. Необходимо исключить попадания любых предметов и жидкостей внутрь корпуса термостата, которые могут привести к его поломке.
7.18. Необходимо соблюдать меры предосторожности при работе с нагретым рабочим теплоносителем. Неосторожное обращение с нагретыми частями оборудования может привести к ожогам. 
7.19. Работа с легковоспламеняющимися и горючими рабочими жидкостями не допускается. Также не допускается образование взрывоопасной, воспламеняющейся или горючей среды как над поверхностью рабочего теплоносителя, так и в объеме под крышкой ванны.
8. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Пилотная установка «Моникор-стенд» в циркуляционном исполнении в термостататируемом варианте № ___________ прошла приемочные испытания на предприятии-изготовителе и признана годной для эксплуатации. 

Подпись лица, ответственного за приемку                     "____" ____________ 201__ г.

9. ТРАНСПОРТИРОВКА И ХРАНЕНИЕ

10.1  Комплект циркуляционной пилотной установки должен транспортироваться в таре, которая не должна допускать возможность механического повреждения наружных  и внутренних элементов.
10.2  Транспортирование должно осуществляться при температуре окружающей среды в пределах от -40 до +60°С, должна быть обеспечена защита комплекта от атмосферных осадков.
10.3  Допускается транспортирование любым видом закрытого транспорта, в том числе воздушным транспортом, в соответствии с правилами перевозки, действующими для данного вида транспорта.
10.4  Способ укладки транспортной тары на транспортное средство должен исключать ее перемещение. Во время погрузочно-разгрузочных работ ящики не должны подвергаться резким ударам.
10.5  Хранение комплекта должно осуществляться в упакованном виде.

Приложение А

Некоторые настройки частотного преобразоватля.

	Функция 
	Параметр 
	Значение
	Заводская установка 
	Установленная



	
	1
	Максимальная выходная частота
	120 Гц
	50 Гц

	
	2
	Минимальная выходная частота
	0 Гц
	0 Гц

	Защита двигателя
	9
	Установка тока для электронной защиты двигателя 
	2,5 А
	1,21 А

	Выбор электродвигателя
	71
	Выбор электродвигателя
	
	

	ШИМ- модуляция
	72
	ШИМ-модуляция
	1
	8

	
	240
	Установка мягкой ШИМ-модуляции
	
	1

	
	260
	Регулирование тактовой частоты ШИМ
	
	0
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