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自动化控制技术在石油化工仪表中的运用分析

蔡桥路

河北铭威工程设计有限公司  河北省石家庄市 050000

摘 要：石油化工生产是高危作业，无论是蒸汽裂解设备装置，还是树脂、橡胶、塑料合成设备、还是化肥生产流

水线都需要通过仪表的监控，对设备运行及化学反应的状态数据进行分析判断，及时调整化工生产相关因素条件，

满足安全高效生产的要求，自动化控制技术在石油化工仪表中的运用，使生产作业过程设备装置的运行状态和物质

化学化学反应状况的监控、分析、不安全因素的调整等实现了一体化，保证了石油化工生产的安全和满负荷运转，

提高了生产管理水平，实现了石油化工生产的现代化。本文就自动化控制技术在石油化工仪表中的运用进行了分析

研究。
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引言

石油化工在技术进步、创新发展的过程中，生产规

模越来越大，装置、设备日趋复杂，引进自动化、智能

化控制技术后，仪表装置更加多种多样，用来监测检测

生产设备及化学反应的运行质量和反应程度，涉及温度

仪表、气压仪表、功能仪表、故障仪表等等，以监控温

度的仪表为例，在生产中就需要多种，像加热炉温度检

测仪表、发生炉温度检测仪表、干馏炉温度检测仪表、

裂解炉温度检测仪表、转化炉温度检测仪表、脱氢炉温

度检测仪表等等，可想而知，在庞大规模的化工生产流

水线中，有很多检、监仪表、控制仪表在合作运行，维

护化工程产的安全顺利。自动化控制技术在石油化工仪

表中的运用，利用网络及信息技术设备实现了与各种仪

表的链接和数据共享，通过计算机远程控制就是及时调

整化工生产过程化学反应的速率、生产设备的运行状况

及各种隐患的排除，分析自动化控制技术在石油化工仪

表中的运用，有利于不断创新，提高安全作业水平。

1  不同种类的石油仪表控制系统

1.1 石油仪表分散控制系统

目前，石油化工生产中，仪表分散控制系统约有

3000 多套，随着信息技术、人工智能技术、大数据、云

计算、工业物联网技术的不断引进应用，石油仪表分

散控制系统开发应用，升级换代的频率加快，随时就有

创新成果投入生产应用，新技术、新产品、新系统的融

合，又有新系统的创新，运用技术的创新，催生仪表控

制系统的不断发展。分散的石油仪表控制系统通过网络

技术实现有机链接，形成能够形成统一的自动化控制系

统，不但提高了设备装置的运行效率，还促进了安全生

产水平的提高，改变了石油化工生产“高危作业”的面

貌形象。生产中常用的控制系统有 DCS 系统、PLC 系统

及 SCADA 系统等。

1.2 石油仪表未来战斗系统

在石油化工生产的仪表控制中，未来战斗系统已经

得到广泛应用，该系统的应用除了能够地控制生产设备，

还能通过局域网与现场总线的配合，有效控制现场总线；

该技术的功能设备开发、操作技术开发，对总线控制系

统的创新极为重要，是其实现可持续发展的基础。

1.3 成品、半成品区分控制系统

石油化工生产中，很多反应物的化学反应是可逆反

应，产品的成品与半成品之间界限很难区分清楚，专家

技术人员在石油生产设备仪表分散控制系统的基础上，

通过不断的研究探索，一种新型的分散式控制系统被开

发应用，该控制系统能够对储藏、运输过程石油产品的

成品、半成品状态进行科学地鉴定和精准区别，有利于

产品储藏、运输过程的分类处理。

1.4 总线控制系统

石油化工仪表自动化控制系统当中，总线控制系统

可以说是集各种技术优势于一身，数字化、智能化的配

置，微型化的装备，自动化、开放化特点等在石油化工

仪表总线控制系统的功能技术优势中全部包括，总线控

制系统与局域网的链接，得益于信息技术的支持，发挥

信息资源共享的显著功能优势，实现制造商和用户的公

开化。

2  各类石油化工仪表自动化控制技术

2.1 单元组和仪表灯自动化控制技术

该技术是较为常规的石油化工仪表自动化控制技术，
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在生产实践中，技术应用过程主要是 DCS 自动化控制系

统配套运行，对生产线设备、装置的运行状态进行监控、

调整，确保生产安全顺利平稳，技术应用的关键点是准

确定位顺序，控制目标稳定，控制措施均衡。

2.2 LCD 自动化控制技术

LCD 触摸屏自动化控制技术在金融、医疗、通信等

多个领域的产品控制应用中，已经是意向非常成熟的自

动化控制技术，引入石油化工仪表自动化控制设备系统

后，提高了石油化工生产设备的自动化控制水平，但是，

LCD 自动化控制技术要求操作的准确性较高，往往容易

发生操作失误，这与石油化工生产作业高温、易爆的要

求有很大差距，为了有效弥补技术缺陷，LCD 自动化控

制技术在石油化工自动控制设备运用中，经常与自动化

控制仪表、智能化控制仪表组合配套，形成安全高效的

自动化控制系统。

2.3 PID 石油化工自动化控制技术

在石油化工自动化生产控制中，也经常用到 PID 自

动化仪表控制技术，突出变现在动态测量，提高仪表识

别能力的设备优势发挥方面，该技术拥有 DCS 技术的架

构，形成独立的软件包，在具备多变量动态测量的基础

上，对石油化工生产设备中众多仪表关联实现模糊识别，

通过串级控制，改善控制效果，完善和优化了自动化控

制技术。

3  自动化控制技术在石油化工仪表中的运用

3.1 测试仪表系统的自动化控制

在石油化工生产中，需要控制的设备、装置纷繁

复杂，以炼油生产为例，生产设备系统中工作塔系统包

括 6 种设备，即：①筛板塔；②浮阀塔；③泡罩塔；④

填料塔；⑤焦炭塔；⑥冷却塔；⑦化学反应器包括 7 种

设备，即：①聚合反应器；②加氢反应器；③裂化反

应器；④重整反应器；⑤歧化反应器；⑥异构化反应

器；⑦合成器；贮藏系统包括 5 种设备，即：①金属

贮藏罐；②球形罐；③非金属罐；④气柜；⑤带搅拌

罐；热交换器装置包括 8 种设备，即：①固定管板式热

换器；②浮头式热换器；③ U 形管热换器；④板式换热

器；⑤蒸发器；⑥空冷器；⑦套管式换热器；⑧废热锅

炉；化工机械类设备 13 种，即：①离心机；②真空过

滤机；③叶片过滤机；④板式过滤机；⑤成型机；⑥振

动机；⑦混炼机；⑧挤压机；⑨切粒机；⑩输送机；

搅拌机； 烘干机； 结晶机；还有通用机械设备 3 种，

即：①水泵、②鼓风机、③动力机械；要在生产中实现

对 40 多种生产设备安全运行情况的监测、控制，一是

需要对监测仪表功能的分析，优化配置应用方案；二是

按安装方案和自动化控制技术工艺的规范，确保对设备

运行的监测到位。三是每个生产线各类生产设备的运行

状态在仪表的自动化监测下运行，设备运行数据监测传

感器与仪表、数据线与计算机信息中心链接，实现信息

共享，监测、检测、控制一体化，减少了人力观测的安

全风险；像反应釜的温度、气压的观测掌握，就存在很

大的安全风险，自动化、智能化仪表监测检测技术的应

用，克服了石油化工炼油生产中最大困难，促进了生产

工艺的进步。

3.2 控制仪表系统的自动化运行

化工生产过程中，各种设备的开启，关停和运行状

态的调整都需要进行有效控制，仪表自动化控制系统集

中了化工技术的各种技术优点，化工生产设备运行控制

器与通过不同类型的传感器与计算机控制操作系统实现

无障碍链接，员工操作计算机键盘，或者智能设备终端

的触摸屏操作系统，可以实现远程设备运行的有效控制。

控制仪表系统的自动化运行，除了减少石油化工安全事

故的发生，促进了安全生产水平的提高，还减少了生产

过程的能源消耗和原材料消耗，大大降低了石油化工生

产的成本，节能增效明显。控制仪表系统的自动化运行，

关键要掌握石油化工仪表自动化技术要点，一是搞好自

动控制系统测试模型分析，确保设备的安全可靠性能；

二是原料的添加，生产温度的提高，化学反应速率、状

态的控制等各种控制数据信息，经过软件和中央处理器，

能够把所有生产运行信息全部显示出来，操作人员根据

生产进度，进行有效的控制，把自动化控制技术的优势

转化成生产效率。

3.3 设备维护与故障排除系统的自动化控制

石油化工生产中，原料、产品等都是易燃易爆物，

其核心生产设备装置 - 反应釜是典型的高温高压生产作

业设备，在生产过程中，温度达不到要求，化学反应不

充分，出现可逆反应，生产效率低下；提高温度和催化

剂的用量，化学反应加速，生成物速率提高，反应釜内

的压力压强就饱和膨胀，把握化学反应过程中的温度、

压力、应力及各种条件，并有效控制，设备维护与故障

排除系统的自动化控制，就能较好地完成任务，温度、

压力、应力、反应强度、速率等各种监测仪表把生过程

的实际运行数据传给信息处理器，生产控制软件根据传

回的各种信息，进行自动的安全应浣排除和及时报警，

属于生产工艺自动调节的技术项目，控制软件就会发出

相应的指令，完成安全隐患的处理、修复；属于机械伤
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病害引发的故障隐患，则提示人工修复排除，满足化工

生产安全高效的需求。

4  结束语

自动化控制技术在石油化工仪表中的运用，提高了

生产效率，节能环保水平提升，减少了机械故障和安全

事故的发生，实现了生产技术的进步，在生产过程中，

必须结合实际，坚持守正创新，充分考虑生产设备条件

与自动化控制技术装置的匹配性，不能盲目套用，对关

键技术要点，必须熟练掌握，规范操作。
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