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SOFTWARE FOR AUTOMATION  

OF THE DRYING PROCESS IN SUPERCRITICAL FLUIDS 
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Keywords: supercritical fluids reactor; ACS; integrated development environment of Arduino 
Key words: Automatic control system (ACS) of the reactor for drying process in supercritical fluids has been 

developed. The system is controlled from a personal computer; it is possible to assign the mode of operation of both 
separate units, and the work program of the entire system. It shows the economic efficiency of this development, its 
practicability. 

 
 
 

УДК 681.542.3 
 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССА СУШКИ В СКФ 

 
Б.Хусаин1, С.И.Иванов, И.А.Типцова, П.Ю. Цыганков, Н.В. Меньшутина 
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Ключевые слова: реактор СКФ; АСР; интегрированная среда разработки Arduino. 
Аннотация. Разработана автоматизированная система регулирования (АСР) реактора, 

предназначенного для проведения процесса сушки в сверхкритических флюидах. Управление системой 
осуществляется с персонального компьютера, возможно задание как режимов работы отдельных узлов, так и 
программы работы системы в целом. Показана экономическая эффективность данной разработки, её 
целесообразность. 

 
Сверхкритические флюиды (СКФ) – форма агрегатного состояния вещества, в которую 

способны переходить многие органические и неорганические вещества при достижении 
определенной, критической температуры и давления. В критической точке две фазы, жидкая и 
газовая, становятся неразличимы. В настоящее время технология СКФ получает широкое 
распространение в различных областях науки и техники. Уникальность данной технологии 
заключается в том, что она позволяет проводить процессы над частицами микронного уровня; 
легко переносится на производственные объёмы; позволяет уменьшить размеры реактора. 
Основная часть СКФ технологий использует сверхкритический диоксид углерода. Это обоснованно 
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Программное обеспечение было написано на языке С# в среде Microsoft Visual Studio 2013. 
Управляющая программа позволяет контролировать основные параметры процесса, наблюдать в 
реальном времени изменение температуры, давления в реакторе и расхода диоксида углерода.  

Программа по умолчанию сохраняет параметры процесса на всём его протяжении. В 
программе предусмотрен просмотр предыдущих результатов и их анализ. Графическая 
интерпретация позволяет  фиксировать скачки и колебания параметров в широком интервале 
времени. 

Был проведен ряд экспериментов, подтверждающих эффективность и целесообразность 
данной работы. 

Разработанная АСР открывает широкие перспективы дальнейшего развития. Она позволит не 
только контролировать, но и регулировать основные параметры процесса.  

В качестве регуляторов  возможно использование пропорционального, пропорционально - 
интегрирующего и пропорционально - интегрирующе-дифференцирующего звеньев. 

Разработанная АСР может успешно справляться с поставленной задачей регулирования 
температуры и давления в реакторе и расхода диоксида углерода. Управляющая программа на 
основе таких критериев, как статическая ошибка, динамическая ошибка, степень затухания, время 
регулирования и интегральный квадратичный критерий позволит улучшить качество 
регулирования.  

Работа выполнена при финансовой поддержке ГУ “Комитет науки Министерства образования 
и науки Республики Казахстан» в рамках договора № 294 от 12.02.2015. 
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