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一、精细化工的特点

随着精细化工行业的市场需要而变动，产品更新速

度快，生产工艺复杂，操作过程复杂，劳动强度大，通

常在精细化工生产过程中采用小批量、多品种生产、多

为间歇或半连续式生产工艺。生产过程中的介质大多是

有毒、腐蚀性、易燃、易爆等化学物质，在生产过程中

具有较大的危险性。这些特点使一直以来综合自动化水

平较低、基本处于现场人工作业状态的精细化工生产过

程变得难以控制。然而，人工操作的不利因素很多，产

品的个人因素也会对操作工作造成很大的影响，而不同

的操作工作所必需的产品收益差异很大，体力消耗较大；

现场环境恶劣，对操作者危害很大。随着市场的竞争越

来越激烈，顾客对产品的品质要求越来越严格，国家也

越来越重视安全环保，工艺已经相当成熟，不能生搬硬

套，改善精细化工自动化水平是当务之急。

二、装置DCS的系统配置

市电、UPS 双电源。为确保系统安全稳定，采用市

电和 UPS 双路供电，UPS 选用 15KVA 容量，按控制系统

总容量 1.5 倍计算。并且市电与 UPS 电源不在同一配电柜

内，减少市电与 UPS 电源同时发生故障的机率。设立控

制站 4 处。该装置有较多的测点，系统庞大，包括数位

输入（DI）、数位输出（DO）、模拟位输入（AI）、模拟

位输出（AO）等，共计 3000 多个测点。该装置共有 4 个

工段，各工段之间的数据关联并不十分紧密，工段与工

段之间的测点位置分布也较为均匀。这样设计 4 个控制

站，1 个控制站负责 1 个工段，减少站与站之间的交流，

减少通信网络的负担，使系统运行更加平稳。同时由于

装置改动比较频繁，给各控制站预留 15% 的余量，便于

后期增加测点。该系统可以通过模拟量输入，输出量，

开量输入，输出量和自定义变量，由随时进行查询监控

历史曲线。查询运行操作记录，异常分析，优化生产等

多种趋势。3 处操作站点。为提高信号的耐干扰和稳定

性，控制室距离的控制柜有 500 多米远，并使用光纤传

输。双网相互冗余的两条光纤。调度室设立了操作员站

和工程师站，通常工程师站可以用操作员站。操作员站

设置在控制柜机房内，便于维修人员保养使用。操作运

行小组内部已成立团队。13 页操作画面是按照装置工艺

流程设计的，每张画面都有一个翻页按钮，可以很方便

的实现画面之间的相互切换。而且更多的是采用了弹出

式的流程图，点击一下就可以弹出相对应的画面，这样

既显得画面简洁美观，又节省了空间。

三、算法设计

1. 图形程序设计软件具有许多优势。作为集成图形

编程工具，是 SUPCON 系列 DCS 根据 ICE61131-3 标准发

展的全中文界面 DCS 组态和控制工具，为用户提供有效

的组态环境，并与系统组态软件联合起来，是 SUPCON

集散控制系统软件的一个重要内容。利用 WindOS 运算系

统的设计，可以很好地利用其优势，使使用者接口更加
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良好。图形化程序的编程语言有：FBD（功能块图）、LD

（梯形图）、SFC（顺控图）、三维语言。在图形编程中应

用四种编程语言可以轻松地编写自定义控制方案，可以

进行复杂控制回路的设计。

2. 系统设计 161 个自定义控制回路，软件可方便的

使调节阀与压力、温度、流量相关联，自动调节压力、

温度、流量大小，PID 可参数自行调节或切换到手动状

态手动调节。

3. 对功能区块的设计进行控制。程序多用功能块，

使用时调用，使程序更简单，条理清晰，易于理解。以

下是部分操控流程。阀门控制。该装置有非常多的开关

阀门供装置使用，并为检测阀门开关状态而设计了自阀

控制模块。加完阀门，就可以调阀门控制模块了。泵的

控制。采用两个数字量输出点远程起动、远程停止两种

操作方式设计。数量型输入态反馈点 1 个。状态反馈点

来自于控制电动机的接触器，不管是遥控状态下，还是

就地控制状态下，都可以观察到泵所处的状态。远程启

动停止两点控制，并采用脉冲控制方式，这种控制方式

的优点是泵过载断电造成停机，故障复位后必须重新开

机才能启动运转。避免了使用单点控制方式，使电机在

故障复位后发生操作失误而运行的可能。

对溶剂的传输有控制作用。很多溶剂都是由罐区

运送到反应釜，然后由 DCS 对溶剂的定量传输进行控

制。第一种是在 DCS 上进行流量计量，然后进行累积程

序，泵到设定值，对应的阀门就关闭了。第二种通过远

传液位计来控制。溶剂罐是规则的形状，一定的液位对

应一定量的溶剂。当到达液位设定值，DCS 自动下达指

令，关闭泵和相应的阀门。由远传液位计对第二种进行

控制。溶剂罐形状规整，与一定量溶剂相对应的一定液

位。DCS 自动发出指令，在达到液位设定值时关闭泵及

相应阀门。

通过 LQ 控制，反应釜需要将一定的气体通过。采用

称重计量模块，再通过速率自动调节阀门大小，程序出

计算每分钟接通 LQ 量的程序，控制在一定范围内。

对于降温的控制，使用一键式操作控制。有的是用

冷盐制冷降温，有的是用循环水制冷降温。但是控制方

法一样，点击冷却降温键进行冷却降温，进、出夹套阀

门自动打开，当冷却降温达到设定温度时，可以关闭进、

出阀门。开启扫出阀门，风线调节阀，自动调整夹套压

力，将冷却介质扫出夹套，可进行下一步的操作，提醒

操作者降温完成后，弹出报警提示。

DCS 的优点更多地体现在设计中安全上的环环。可

以轻松地完成多个复杂链接。简单的有阀和阀间的互锁，

阀门之间只能开一个或关一个，其它几个阀门不能开启，

也不能关闭。在升温时，突然停止搅拌蒸汽阀连锁也会

对紧急进行切断，从而保证了反应釜的安全。反应釜的

压力连锁，会将压力及时地释放出来，以保证安全，当

反应釜的压力达到一定程度时，就会被紧急所释放。

氮 气 密 封 安 全 保 障 系 统。 本 装 置 设 计 了 一 种 仅

在 整 个 氮 气 封 箱 上 进 行 外 放 空 的 封 闭 系 统， 其 压 力

设置在 500Pa，并自动调整。如果在氮气封闭系统中

输入反应釜，那么它就会自动调节反应釜上的氮气阀

门。氮气封阀在压力 P<100Pa 时开启；氮气封阀在压力

450Pa<p<550Pa 时关闭；P>900Pa 时开启氮气封阀。保障

在反应釜中充满氮气，这样火灾和爆炸的发生几率就会

降低。

四、总结

通过应用 DCS，它的优点逐渐被发现。代替人工的

自动化设备使劳动力减少；让生产装置更安全的安全链。

更精确地控制生产的各种参数，并可调取各种历史记录，

总结生产参数，使生产更稳固。本论文仅提出了随着社

会的发展，国家更加严格要求精细化工的安全和环境危

害的一些简单的应用。各种先进的仪表会源源不断地更

新，而 DCS 这样的先进控制系统的使用将会发挥出更大

的优势。
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