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l оБщиЕположЕния
1.1 Настояцая методика поверки распространяется на Систему автоматического контроля

выбросов загрязняющих веществ чеха Серной кислоты ДО кКапролактам Кемерово> (дапее -

система), предназначенную для непрерывного автоматического измерения и учета
содержания загрязняющего вещества - диоксида серы (SO2) и паров волы (Н2О). а также

параметров газового потока (температуры, давления, расхода) в отходящих газах.

1.2 Выполнение всех тебований настоящей методики поверки обеспечивает

прослеживаемость средства измерений к следуюцим государственным первичным эталонаltl:

- гэт154-2019 согласнО гос)дарственной поверочной схеме для средств изьtерений

содержания компонентов в газовых и газоконденсатн ых средах, )твержденной приказо\{

Федерального агентства по техническому регулированию и 1lетрологии от 3l декабря 2020

года N9 23l5;
- гэтз4-2020 согласно государственной поверо.tной cxe]lle для средств из!\{ерениЙ

теМператУры,),тВержденнойПрик.ВомФеJ'ерапьногоаге}lТствапоТехниЧеско}lч
регулированию и метрологии от 2З декабря 2022 года Ns 325];

- гэт101-20ll согласнО государственной поверочной схеме для средств измерений

абсолютного давления в диапазоне 1,10,1 _ 1.10'па. утвержденной приказом Федера.,tьного

агентства по техническому регулированию и метрологии от 06 декабря 20l9 года Np 2900;

- гэт!l8-20l7 соглаСно государственной поверочНой схе[rе для средств изltерений

объёмного и массового расходов газа, )твержденноЙ приказом Федерапьного агентства по

техническому регулированию и метрологии от 1 l N{ая 2022 года N9 l l33.
1.3 Поверка выполняется покомпонентны\l (поэлелtентныrl) rlетодо\t по

гост р 8.596-2002.
|.4 Первичная поверка проводится при вводе в эксплуатацию системы, а также после

ремонта.1.5 Периодическая поверка проводится по истечении интервма между поверками,

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

2.| При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции, указанные в

таблице l .

таблица l - оп lI по ки

первичной
поверке

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

при проведении поверки соблюдают следуюlцие условия:

периодиtiескоI-t
поверке

Дlr

Да

3.1

1

ведение опегl иип Il

поIJе ке

Номер
пункта

докуItента поНаименование операции

ДаДа7

ДаДа82 Подготовка к поверке и опробование
а изN{е ниIlс

Да93 Проверка программного обеспечения
енииства измс

ДаI04 Проверка герметичности устройства
оыи подготовк}t потбо

5 Опреlеление Nlетро.lогических
харак геристик средства измерений и

подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим

ll !а

бованиям
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l Внешний осмотр средства измерений



- диапазон температуры внутри блок-контейнера от + l 5 ОС до +25 ОС;

- диапазон температуры в термочехлах от +l0 ОС до +50 ОС;

- относительнzuI влажность от 30 % до 95 %;

- атмосферное давление от 84 кПа до l06,7 кПа.

4 ТРВБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4,| К проведению измерений при поверке и обработке результатов измерений

допускаются лица, аl,тестованные в качестве поверителя, изучившие эксплуатационную

документацию системы и средств её поверки. а также прошедшие инструктаж по технике

безопасности в установленноl!{ порядке.
4.2 Управление системой при поверке выполняется оператороN,l системы в присутствии
поверителя.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

повЕрки

5.1 При провелении поверки применяют средства измерений, приведенные в таблице 2.

5.2 При проведении поверки средств измерений. входящих в состав системы, применяют

средства поверки, указанные в документаХ на методикИ поверкИ этих средств измерений.

5.З Все средства измерений. применяемые при поверке, должны быть утвержденного
типа и иметь действующие резу,Iьтаты поверки.
5.4 Станлартные образцы должны иметь действl,ющие паспорта
5.5 .щопускается использование других средств поверки. обеспечивающих определение

метрологических харакгеристик систе]\rы с требуемой точностью.

Таблица 2 - С ства пове lil i

l0 ГСО ПГС SOZNZ
l -го разряла по ГПС.
утвержденной
приказом
Росстандарта от 3 l
декабря 2020 года
Ng 23l5

Метрологические и
технические требования к

средства\,, поверки

700 rr,rH' *l0 % (ПГ *3 %) и гсо l0j42_20lj
900 млн'l+l0 Уо \ПГ +2.'1 О/о)

Рекомендуемые типы
средств поверки

изiлtеритель-регистратор
автономный серии
ЕСlеrk-М (Рег. Np 809З 1-

2l)

Kan ибратор- измерите.,lь

унифишированных
сигналов эталонный
иксу-260

J

Номер
пункта

методики
поверки

Средство поверки

Измеритель
температуры,
относительной
влажности и
атмосферного
давления

Теrrпература: от ,ltинус 40
до плюс 55 'с ПГ +0,4 "С
относительная влаr(ность:
от 0 до 90 %ПГ +2ý %,

от 90 до 98 % ПГ +4,0 %;

Атмосферное давление от
30 до l l0 кПа, ПГ +0,2 кПа

8, l0, l1

Азот газообразный по

гост 9293-71
Поверочный нулевой
гщ <Азот>

10

Калибратор
унифицированных
сигнмов

lll

мп_5l5-з 10556-2023

г. Nэ З5062-07)

ffиапазон задания сигнацов
силы постоянного тока
от 0 до 25 мА,
ПГ *(l0'1,I + l) мкА

Марка Б ТУ 6-2I-]9-96



6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ

повЕрки
6.1 Поверка выполняется специалистами аккредитованной в установленном порядке
метрологической службы, ознакомившимися с технической и эксплуатационной
документацией и настоящей методикой поверки,
6.2 При проведении поверки должны быть соблюдены требования. предусмотренные
правилами промышленной безопасности и охраны труда, действующими на терр!lтории
проведения поверки.
6.З !олжны выполняться требования действующих нормативных актов. инстрчкций по
охране труда и окружающей среды.
6.4 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности, изложеt{ные
в кПравилах технической эксплуатации электроустановок потребите,rей, и

эксплуатационной докуi\rентации системы и ее компонентов.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7 -| Внешний осмотр проводят визуаqьно без снятия напря}iения питания с
компонентов системы.
7.2 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:

- отсутствие влияющих на работоспособность механических повреждений и лефектов
компонентов, входящих в состав системы;

- соответствие комплектности системы паспорту;

- наличие маркировки системы;

- надписи и обозначения на элементах системы до.lжны быть четкипли и

соответствовать эксплуатационной документации.
Результаты проверки сч}iтают положительными, если выполняются все

вышеперечисленные требования.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Пере.л проведением поверки выполllить с,]ед),ющие подготов!lте.lьные работы:
- провести организационно-технические },lероприятия по дост.yп!, поверtl,гелей к

местам установки ко ,lпонентов систе\{ы;

- провести организационно-технические мероприятия по обеспечению безопасности
поверочньш работ в соответствии с действуюlцими правилами и руководствами по
эксплуатации применяемого оборудования.
8-2 Проверить наличие и работоспособность средств поверки. перечисленных в

таблице 2.

8.3 Подготовить средства поверки к работе в соответствии с требованияNlи их
эксплуатационной документации.
8.4 Опробование систеrdы проводят с автоN{атизированного рабочего lrrecтa оператора
(далее - АРМ) путем визуацьного наблюдения на экране текущих значений измеряемых
параметров и архивных данных в установленных единицах.

При опробовании системы проверяется:

- сохранение результатов измерений с привязкой даты и времени;
сохранность в памяти информачии о нештатных ситуациях с привязкой _]азы tl

времени.
Результат опробованllя считают по-Iожительr{ы11. ес-lи:

- на АРМ олератора отобраrкается инфорлtаuия о текущих и архивных значениях;

-отсутствуют сообщения об ошибках.

+
мп_5 15-з 1 0556-202з



9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИJ{ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проверку идентификачионных данных программного обеспечения (даlее - ПО)
проводят п)тем сравнения идентификачионных данньж ПО с соответствующими
идентификаuионными данными, зафиксированными при испытаниях в целях утверждения
типа и указанных в описании типа,
9.2 Проверку идентификачионных данньtх программного обеспечения проводят в

следуюцей последовательности :

- проверяют соответствие номера версии ПО д.ця програм]\rирования контроллера
SIMAIC 57-1200;

- проверяют соответствие uифрового идентификатора (контрольной суммы)
метрологически значимой части ПО с чифровым илентификатором ПО, указанны}I в

описании типа и таблипе 3.

9.З !ля проверки соответствия чифрового илентификатора (контрольной суммы)
метрологически значимой части ПО:

- на рабочем столе, на сервере, создают текстовый файл KCEMS_AZOT.IxI>;

- открывают исходный код програ\{]\,1ного блока KCEMS_AZOT>I в релакторе SCL
системы программирования KSIMATIC STEP 7). копир),ют текст блока в буфер обltена lr

вставляют скопированный текст в файл KCEMS_AZOT.txt). сохраняют файлi

- запускают утилиту MD5 Checksum TooI;

- для файла KCEMS_AZOT.IхI) определяют чифровой идентификатор (контрольную

сlмму) по MD5;
- сравнивают цифровоЙ идентификатор с соответствующими идентификационныI,tи

данными, указанными в описании типа системы,
9.4 Результат проверки идентификациоtlных данных По считают положительным. ес,ilи:

_ номера версии по для программирования контроллера SIмдтIс 57_1200 совпадает

с приведенной в описании типа и таблице 3;

- uифровой идентификатор (контрольная ср{ма) метрологически значимой части По
совпадает с приведенным в описании типа и таблице з.

l аб,rица 3 Иденти икационные данные По кон O.,l jl

значенrlе

IlO д.lя п о 1\l ll ования SIMATIC S7- 1200

1.0.X*
2at2ac433б l 050904е l 2З44dt9592е5]

* _ последняя цифра (Х, от 0 до 9) - идентификационн ый номер метро"lогически незначиNlо

части п о много обеспечения

l0 провЕркд гЕрмЕтичности устроЙствд отБорд и подготовки проБы

l0.1 Проверка осуществляется подачей последовате-.lьно ПГС N9 l, ПГС N9 2 и llГС Nq З

для коI,Iпонента SO2 (таблица 4) вепосредственно на вход пробоотборного зонда.

10.2 Результаты считаются положительными, если показания измерительного канала SO2

отличаются от значений, указанных в паспортах Пгс не бо-qее чем на ве,qичину погрешности

при измерениях в соответствующих диапазонах.

}{

5

Иденти икационные даннь]е (п изнаки)

Не ния<е Vlб
I-{ифровой идентификатор ПО

аммное обеспечениеоенное п г
CEMS AZOTикационное наименование ПоИдентиф

Номер версии (идентификаttионный Hotvte по
I]ифровой идентификатор ПО (MD- 5)

Номер версии ПО

мп-515-310556-2023



номина-.lьное значение объеллной
доли опреде-цяе1\,lого компонента в

ГС, пре.rелы допускаемого
отклонения

Опреле_ляемый
ко\lпонент

,Щиапазон
измерений
объемной

ПГС Nsl ПГС Ns2 ПГС Ns3

Источник получения ГС
(Номер ГСО)

SO: от 0 до 900 пнр 700 млн-l
+|0 о/о

Таблица 4 - Пе ечень Пгс, использ е\{ых п и пове ке систе\lы

гсо l0з42_20l] (Sо2л.,i2)

*ПНГ - поверочный нулевой газ - азот газообразный по ГОСТ 929З-'14

l l ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА

ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБРОВАНИЯМ

1 1.1 Определение основной погрешности газоанaцитических KaнfuloB,
l1.1.1 Опрелеление основной погрешности газоанаlитических KaHa,IoB. имеющих в cBoe]lt

составе анализатор гtвов непрерывного действия СТ5400 с анмоговыми выходными
сигнмами в виде постоянного тока от 4 до 20 мА по соответствующим канr}лам производить
поэлементно в следующем порядке:
11.1.1.1. Проверить нмичие действующих результатов поверки на анализатор г.вов
непрерывного действия СТ5400.
l1.1.1.2. Провести проверку погрешности передачи информации из]!rерительных KaHaLTloB.

для чего:

- вместо соответствующего канаJIа анаqизатора газов непрерывного действия СТ5400
подключить ка.тибратор и последовательно устанавливать следующие значения тока:
(4+0,5) мА; (8 +0,5) мА; (12+0,5) мА; (16 *0,5) мА; (20+0,5) мА;

- зафиксировать установившиеся показания на дисплее калибратора и АРМ оператораl
- по результатам каждого измерения рассчитать задавае\{ое (илtитируепrое) значение

объемноЙ доли Soz, объемноЙ лоли Н2О. !1ассовоЙ концентрации So2. приведенноЙ к 0 "С и
давлению 10l,3 кПа по форму.,lе:

Сiз = C-in _l { (С."" _i - Cmin ) ,'+ (1)

где:
С/з - задаваемое (иI!rитируемое) значение объемноЙ лоли So2 (M-rH-l). объеrlноЙ

доли HzO ((%. об.), массовой концентрации SO2 (мг/мЗ);

/- значение тока по показаниям калибратора, мА;
Cmin_l - значение объемноЙ доли So: (м-пн'l), объемноЙ доли Huo ((%. об.),

массовой конuенrрач"и S02 (мг/мЗ), соответствующее выходному сигналу 4 мА;
C.u*_l - значение объемн_ой доли So2 (M.T H-l;, объемной доли Hzo ((%, об.).

массовой концентрации S02 (мг/мз). соответствчющее выходно]\rу сигна-rу 20 мд,
_ определить погрешности передачи информаuии измерительных кана"lов для каждого

из измерений по формуле:

у, _ Jr:!g. 1g9 (]r
Lmax.i

где:

Ii- значение приведенной к верхнему значению диапазона измерений погрешности

мп_515_310556_2023 6
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передачи информации об объем_ной доле SO2 1млн-l), объемной доле Н2О ((%. об.).
массовой концентрации S02 (мг/м');

ci - значение объемной лоли So2 iпллн-l), объемной доли н2о ((%. об.), лrассовой
концентрации S02 (мг/м]) по показаниям АРМ операr,ора.

l 1.1.2 Результаты опредеJIения основной погрешности газоаналитических канапов, иLlеющих
в СвОем составе анмизатор газов непрерывного действия СТ5400 с анмоговы]\,tи выходны1\{и
сигналаIии в виде постоянного тока от 4 до 20 rrлд по соответствующим каналам считаются
положительными, Ьсли:

- анализатор газов непрерывного действия СТ5400 имеет действующие результаты
поверки;

- значение приведенной к верхнему значению диапaвона измерений погрешности
передачи информации об объемной доле газового компонента находится в пределах,
составляющих 0,2 от пределов допускаемой основной приведенной к верхнему значению
диапазона измерений погрешности соответствующего газового компонента.
|1-2 Определение погрешности каналов измерений те]\{пературы газового потока. дав-Ilения
газового потока, объемного расхода.
11.2.1 Определение погрешности из]\,tерительных KaH&r]oB температуры газового потока.
давления газового потока, имеющих в своем составе первичные преобразовате.,lи
температуры гaвового потока, давленttя газового потока с выходными сигнаца]\rи в вrlде
постоянного тока от 4 до 20 мА про1lзводится поэлементно в с,qедующеNl порядке:
1 l .2.1 ,l . Проверить нациLlие :ействчюцих рез\.1ьтатов поверки на первичные
преобразователи температуры газового потока, давления газового потока.
||,2.1.2. Произвести определение погрешности передачи информачии измерите.lьньш
каналов след},ющим образом :

-вместо первичного преобразователя соответствующего канала подключить
калибратор и последовательно устанавливать следующие значения тока: (4+0,5) мА;
(8+0,5) мА; (l2+0,5) мА; (16 +0,5) мА; (2GI0,5)MA;

- зафиксировать установившиеся показания на .]исп.пее ка-тибратора и АРМ оператораl
- по результатам каждого измерения рассчитать задаваемое (имитируелtое) значение

величины по формуле:

Сtи = C.ln _i * (С."* _l - Cmin ,) ; (з)

где:

Сrи - задаваемое (имитируемое) значение те]\rпературы газового потока ('С), давления
газового потока (кПа);

./ - значение тока по показаниям ка,lибратора, мА;
Cnl;n 1- знач€ние измеряемой величины, соответствующее выходному сигнму 4 мА;
Сlц,1- значеЕие измеряемой величины, соответствующее выходному сигналу 20 мА.

- определить погрешности передачи информаuии измерительного канма температуры
газового потока для каждого из измерений по форму"пе:т._т..,

/Tl = Ц, 100 (4)
l mах 1

где:

}/Ti - значение приведенной к верхнему значению диапазона изtлtеренlrй погреrllности

передачи информации измерительного канала те},1пературы, %;

Ti - значение температуры по покaваниям АРМ оператора, "С;
т|и - задаваемое (имитируемое) значение температуры газового потока, рассчитанное

по формуле (3 ). "С;
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Тцлi, 1- ЗНПЧ9НИе теМПеРаТУРЫ, СООТВеТСТвуЮЩее ВЫХОднОМУ СИГНаЛУ 20 МА, ОС,

- определить погрешности передачи информации изNrерительного канма абсолютного
давления газового потока для каждого из измерений по форму,qе:

lrр, _ Щ.].00 (5)

где:

yPi- ЗНаЧеНИе ПРИВеДеННОЙ к Bepxнe]lly значению диапазона из]\,lерений погрешности
передачи информации измерительного канаца абсолютного давления, 7о;

Pi - значение абсолютного давления по показаниям АРМ оператора, кПа;
Рlц - за.щавземое (имитируемое) значение абсолютного давления гaвового потока,

рассчитанное по формуле (3), кПа;
Рба1 1- знзч9ние абсолютного дав.qения, соответствующее выходном), сигна_пу 20 мА.

кПа.
l1.2.1.3. Вычислить погрешности измерите.lьных канfu,]ов температуры газового потока и
давления газового потока по следующим форлrу.rам:

- для измерительных канаj]ов температуры газового потока:

Тт= * Тiпп + Т4, (6)

где:

7т - значение приведенной к верхнему значению диапазона измерений погрешности
измерениЙ измерительного кан&lа те\tпературы. 7о:

/тпп - Значение пределов основной приве.lенной к верхнему значению диапазона
измерений погрешности первичного преобразователя температуры, указанное в его
описании типа, Yо;

yTi - значение приведенной к верхнему зЕачению диапазона измерений погрешности
передачи информации измерительного канала температуры, рассчитанное по форrrлуле (4),
%;

- для измерительньtх канапов абсолютного давлеIлия газового потока:

Ур= t Y3пп + У3,

где:

}zp - значеrrи€ привеленной к верхнему значению дIiапазона измерений погрешности
измерений измерительного канма абсолютного давления, 0%;

урпп - значение пре.].елов основноЙ приведенной к BepxHe\l), значению -1иапазона
измерений погрешности первичного преобразовате-,tя абсолютного дав-]ения. ),казанное в

его описании типа, Оk;

/pi - значение приведенвой к верхне\,у значению диапазона измерений погрешности
передачи информации измерительного канала абсо,,lютного давления, рассчитанное по

формуле (5), %.
|1.2.1.4. Результаты определения погрешности измерительных каналов температуры
газового потока и давления газового потока, иtlеющих в cBoeN{ составе первичные
преобразователи температуры газового потока, давления газового потока с выходяым!I
сигналами в виде постоянного тока от 4 до 20 мА считаются положительны]\{и, ес.rIи:

- все первичные измерительные преобразователи и\lеет действующие рез),льтаты
поверки;

- значение погрешности измерительных каналов температуры гaвового потока
находятся в пределах +0,2 %.

- значение погрешности из\{ерl{тельньж каналов дав-ления газового потока нахо.],ятся в

пределах *0,1 7о,
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||.2,2 определение погрешности измерительного канала объемного расхода газового
потока, имеющего в своем составе первичный преобразователь объемного расхода газового
потока с чифровым выходным сигналом производится в следующем порядке:
l1.2,2.1. Проверить наJlичие действуюrчих результатов поверки на первичный
преобразователь объемного расхода газового потока - измеритель скорости потока D-FL l00
с электронным блоком D-FL l00-20.
11.2.2.2. Проверить на.rIичие выходного сигнаqа по кана.пу объемного расхода газового
потока на АРМ оператора.
\1.2.2.З. Поско,.rьку от первичного преобразователя объеNlного расхода газового потока
передача информачии осуществляется по чифровым канала]!t связLl, то за основную
погрешность ИК принимается погрешность первичного преобразователя объемного расхоJа
газового потока.
11.2.2.4. Результаты определения погрешности измерительного канапа объемного расхода
газового потока, имеющего в своем составе первичный преобразователь объемного раСхОДа
газового потока с цифровым выходным сигнaLrIо\1 считаются по.lожительными. ес",Iи

первичный измерительный преобразователь илtеет действуюцие результаты поверки

l2 оФормлЕниЕрЕзультАтов повЕрки

l2.1 Результаты поверки оформляют протоколом произвольной формы.
|2.2 Положительные результаты поверки системы оформляют в соответствии с приказом

Минпромторга РФ Np 25l0 от 31июля 2020 г.

l2.3 Знак поверки наносится на свидетеjIьство о поверке при его оформлении по

змвлениЮ в.]адельца средства измерениЙ и.,lи.lица. п ре.lостави вшего cpeJ.c гво изvерсний в

поверку.
12.4 Результаты поверки считают отрицательными, если при проведении поверки

установлено несоответствие хотя бы по одному из пунктов настоящей методики.
l2.5 Отрицательные результаты поверки оформляют в соответствии с приказом

Минпромторга РФ ЛЬ 2510 от 3 1 июля 2020 г.
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