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化工仪表智能自动化的应用
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摘　要：信息时代的到来，以电子计算机、人工智能、自动化集成等为首的信息技术对于我国化工行业的发展产生

了重要的影响，不仅使化工生产更加高效，也使化工生产更加安全。化工仪表中智能自动化技术的应用，满足了化

工企业“低投高产”的生产目标，由此可见探究化工仪表中智能自动化的应用是十分必要的。本文对化工仪表智能

自动化的应用进行探讨。
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一、化工仪表的类型

1.仪表组合形式

根据仪表组合形式，可分为基地式仪表，单元组式

合仪表。基地式仪表把测量部分、显示部分与控制部分等

集中组装于同一个表壳中，进而形成为一整体，该类仪表

可实现就地安装。单元组合式仪表则是把一整套的仪表分

为独立性的、可以实现指定功能的若干单元，每个单元之

间应用统一性的信号开展各个单元之间的联系[1]。

2.仪表功能

按照仪表的功能可以将其划分为检测类、显示类、

控制类与执行类等。检测类仪表主要是对生产中产生的

压力、物位、温度、湿度、流量等一些生产参数变化进

行感受的元件。如变送器的作用是将获取的现场信息进

行一定的转换，比如转换成电信号、电压或者频率等，

同时把这些信号发送至显示类仪表或者调节仪表，通过

显示及调节仪表进行显示、记录及调节等。显示类仪表

可以显示、记录与累计生产过程中的各类参数，一般划

分为模拟式显示仪表、数字式显示仪表、图像式显示仪

表三类。控制类仪表又被称为调节器，主要功能是针对

被调节参数的测量值开展各类运算，包括比例运算、计

分运算、微分运算等。执行器则能够对调节器发送来的

信号、指令等进行接收，对被调节介质的流量进行改变，

进而将被调节的参数控制于可控制要求的范围之内，执

行器是自动化调节体系中非常关键的一部分[2]。

3.被测参数

依照被测参数可以将仪表划分为温度测量类仪表、

压力测量类仪表、湿度测量类仪表、流量测量类仪表与

液位测量类仪表等。对于温度测量仪表，主要包括膨胀

式温度计、热点偶、热电阻三种，其中膨胀式温度计进

行温度测量的原理为物体受热膨胀，包括液体与固体膨

胀式两类，对于固体膨胀式温度计，其是把两类膨胀系

数不同的金属片进行焊接，相对牢固，可以测量气体和

液体的温度。热电偶由于响应迅速，所以使用最多，具

有精度高、范围广、简单便捷的特点。热电效应是热电

偶对温度进行测量的原理。热电阻的测量原理是应用金

属类导体电阻伴随温度的升高而增加，主要用于500℃以

下的中低温测量，精度高，适用于低温。压力测量仪表

主要划分为液柱式、弹性式、电气式、活塞式四类压力

计。液柱式压力计最常见的为U型压力计。弹性式压力

计的测量范围很广，品种规格繁多。电气式压力计结构

简单，动态性能好，灵敏度高。活塞式压力计主要依照

水压机液体传送压力把被测量压力转为活塞上砝码的质

量开展压力的测量，压力测量仪表的使用一定要注意安

装时取压点的选择，以及测量的时候最小值不能低于仪

表最大值的三分之一。

流量测量仪表对生产过程的质量与安全有重要作用，

流量测量仪表主要包括差压式、容积式、涡轮、超声波

及质量流量计等几类。差压式流量计是应用差压来对流

量的大小开展测量，在工厂中应用较为广泛。涡轮流量

计价格较为昂贵，一般安装在输出线。超声波流量计可

以避免压力损失，一般用于放火炬气线。质量流量计不

受温度的影响，故一般用在原料或产品的计量上。液位

测量仪表包括玻璃液位计、静压式液位计、浮力式液位

计、电测式液位计、超声波式液位计、放射性液位计、

雷达液位计等几类。电测式液位计也称为电容式液位计，

是根据电极之间的电容变化来测量的，适用于腐蚀性或

者高压的液体。超声波式液位计和雷达液位仪通过测量

发射出去的超声波被液面反射再返回接收装置的时间来

测量，广泛应用于液体和固体之中，由于并不是直接接

触，所以具有防止干扰的作用。放射性液位仪的测量原
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理是液位发生变化时测量放射线被液体吸收后的变化量，

适用于密闭容器内高温、高压、高黏度、强腐蚀性、粉

尘、颗粒等状态的测量[3]。

二、化工自动化的发展历程

20世纪40年代是自动技术和理论形成的关键时期，

在此之前大部分的化工生产都是手工操作，工人按照经

验操作，不仅效率低，劳动强度大，劳动条件差，而且

花费庞大。20世纪50—60年代期间，为了提高生产速

率，人们开始强化开发化工生产的各类单元操作，促使

化工生产向规模化、高效化、生产连续性、利用方向综

合性发展与进步。在这样的背景环境下，单元组合式仪

表(气动Ⅱ型和电动Ⅱ型)、智能化仪表获得了飞速发展。

自动化控制体系主要是对压力、温度、流量及液位等四

大类参数进行简单化的控制。串级、比值、多冲量等相

对复杂化的控制体系也获得一定程度发展。自动化的技

术工具主要包括基地式电动、气动仪表，膜片式的单元

组合仪表。在自动化控制体系的设计、参数的整定中，

采用的是半经验、半理论设计准则及整定公式。

20世纪70年代后，化工行业自动化技术获得较大的

进步与提升，计算机开始被应用于化工生产控制之中，

智能化的控制装置出现在化工行业，其主要以微处理器

作为主要的构成单元，主要有集散控制系统(DCS)、可编

程逻辑控制器(PLC)、工业PC机(工控机)和数字控制器

等，以上几种智能化控制系统逐渐成为化工行业主要的

控制装置。同时，现代化控制理论也出现在大众视野，

其最基本的特点是最优化控制理论，传统性的单输入单

输出系统也逐渐发展为多输入多输出系统。到20世纪90

年代后，现代信息科技迅猛发展，化工行业出现了现场

总线控制系统(FCS)，导致过程化控制系统在体系与功能

结构上出现了重大的改革，数字化、智能化的现场仪表

标志着全数字化控制系统的形成。人工智能与神经网络

控制理论在这一时期盛行，管控一体化的现场控制体系

获得较快发展，综合自动化成为新时期化工生产过程化

控制的发展趋势与方向[4]。

三、智能自动化的优势

1.数据处理能力

智能化工仪表自动化通常有微数据处理单元，以此

提高其功能性作用，使化工仪表数据更方便、准确、全

面，避免了不必要的操作误差，此外还可以根据生产数

据信息的设置进行自动分析和处理。智能自动化技术与

计算机技术的结合，提高了数据处理的效率和精度。与

传统的电子化工仪器不同，自动化化工仪表可以更加有

效地解决生产过程中存在的问题，如数据分析和汇总处

理等，进而满足现代化工生产的多样化要求。

2.记忆存储能力

化工仪器应用智能自动化技术，能够对监测数据进

行即时记录，而以往的传统仪器仅仅只能传输信号，却

无法对现状数据进行记录，方便现场工作人员根据数据

分析仪器的运行状况。

3.自我监测能力

当下，化工生产中所应用的智能化自动仪表具备较

好的自我检测能力，这与智能化自动化仪表中所具备的

大容量智能模块、通信传感器相关。智能化模块能够对

标准化的信息进行预先设定，然后通过对检测信息的对

比、分析等监控、处理异常情况。以此为基础，还可以

依照实际的需求对异常的信息开展自动化传输，这在很

大程度上可以有效降低化工生产安全事故的发生概率。

通信传感器主要是进行测量数据信息的传输，并与智能

技术、集成技术进行有效结合，保障数据信息传输的精

确性，避免受到外部干扰。

4.程序可塑性

自动化程序能够依照某一特定需要在化工仪器中进

行相关程序的植入，赋予其程序执行与思维能力。通过

安装、调整程序，可以提升化工仪器的可塑性，增强其

整体性功能，对传统化工仪器的外设硬件状况进行优化。

比如，延时功能作为化工仪器中是比较常见的功能，通

过在仪器中植入对应的程序，就可实现。

5.远程操控能力

智能化、自动化化工仪表具备比较强大的信息监控

能力，可以有效结合计算机网络对整个化工生产过程开展

远程化监控，对于化工生产、特殊场所的精准化控制具备

较高的适用性，可以被广泛地应用于化工生产过程中[5]。

四、化工仪表的智能自动化发展方向

1.向高精度化方向发展

目前，社会对化工产品的质量提出了更高的要求，

国家颁布了关于工业节能减排的相关政策文件，并作出

了具体化的规定与要求。所以，相关人员要高度重视自

动化仪表、自动化控制体系的精准度。

2.向智能化方向发展

当下，化工仪表自动化发展的关键是智能化，有助

于实现化工仪表控制体系的开放性、互换性与互操性。

将CPU微计算机系统嵌入在化工仪表中，可以实现仪表

的自动补偿、自动量程切换、自动校准等。化工仪表的

智能化发展进一步提升了仪表的自动化水平与功能，所
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以，从其发展趋势出发，智能化必然会成为化工仪表发

展的核心与方向。

3.向网络化方向发展

我国计算机信息技术进步迅猛，以网络结构系统为

基本特征的自动仪表成为新时期控制网络新的发展趋势。

FCS主要是利用数字通信技术使生产现场设备、自动控

制体系、企业信息网络进行有效连接，充分发挥仪器智

能化功能。化工仪表以飞速发展的信息技术为基础将实

现基于网络结构系统的智能化现场仪表。尤其是以嵌入

式网络为基础的控制网络体系结构，实现了真正意义上

的工业自动化[6]。

结束语

随着科学技术的不断提高，智能自动化开始应用于

各行各业中。在化学仪表中应用智能自动化技术，不仅

可以将仪表的相关功能进行拓展，而且强化了化工仪表

的记忆功能、编程功能以及对数据的处理功能。同时减

少了化学仪表的误差，最终提高了化学仪表的精度和对

复杂功能的有效控制。利用网络对化学仪表进行管理、

操作，实现了真正意义上的工业自动化。
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