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合成氨生产中氧含量控制系统的改进
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摘要!介绍了合成氨生产中氧含量控制的一种控制方案# 氧含量控制系统是一个大时滞系统"大时滞系统的控制问题是过

程控制中的难题"本方案采取转移取样点位置的方法来解决这一难题"把合成氨生产中氧含量的取样点移至洗气塔气体出口#

改进后时滞在 # 6以内"有效地解决了氧含量监测控制的时滞过长的问题#
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<<在固定床气化生产原料气的合成氨生产工艺

中*" >#+

"合成氨生产原料气中的氧含量是合成氨生

产中的一个重要参数"是影响系统安全的首控指标#

化工部颁发的工艺指标是!W

'

体积分数
3

(S#V"氧

含量一旦超标"容易引起爆炸事故的发生*8+

# 为了

保证安全生产"国内外行业内的做法是在储存原料

气的气柜出口管线或脱硫塔出口管线上设置氧含量

的监测点*O+

"利用氧气分析仪监测原料气中的氧含

量*R >"(+

# 但这一做法监测结果误差大"其原因如下!

%"&煤气发生炉到气柜或脱硫塔的这一段管线

中的氧含量没有被检测到"因为通道长"纯滞后时间

大"从煤气发生炉到气柜的时间间隔为 # U"( 01-$

%'&扰动因素多"归纳起来主要有现场粉尘大)

水分高等因素"氧含量的分析稳定性受到影响#

多年来"这个生产装置的氧含量控制方法都为!

利用氧含量的变化来实现自动报警及切断所有煤气

发生炉"将大量煤气放空"然后查找原因# 而数台炉

子原因查找起来相当困难"易造成判断失误# 找出

原因"排除故障点"还要再开炉制惰性气置换系

统*"" >"!+

"才能逐步转入正常生产# 氧含量之所以成

为一个难控制的环节原因有 ' 个!一是原有取点位

置使系统成为复杂的时滞环节$二是控制切断方式

不合理"一旦氧含量超标"不管煤气发生炉是否正

常"都要切断所有煤气发生炉#

解决方案!改变取样点的位置"减小时滞$将氧

含量超标的煤气发生炉切断"但让氧含量不超标的

煤气发生炉正常工作"使其尽量减少对生产的影响#

9:控制系统的优化设计

9?9:原有控制方案

目前枣庄市台儿庄区山东联合丰元化工有限公

司合成氨生产装置中所采用的氧含量检测控制方法

如图 "# 煤气发生炉产生的煤气"经除尘器回收余

热"再经洗涤降温后送入气柜"然后经较长的气柜出

口管线送经煤气风机加压后送往脱硫工序的冷却

塔)脱硫塔)静电除尘焦油器"再送往压缩工序# 原

料气中氧含量的取样点选取脱硫塔出口管线上"信

号经氧含量分析仪*"?+后送往 .̂C 系统"在 .̂C 系

统实现了自动报警和联锁*"#+

"具体控制模式为!

%"&氧体积分数 r(S#V"正常操作"无报警

输出$

%'&氧体积分数
!

(S#V"进行声)光报警"提醒

,8R,
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"-煤气发生炉$'-除尘器$!-热交换器$?-气体洗涤塔$

#-气柜$8-静电除尘焦油器$O-脱硫塔$R-冷却塔$

;-风机$"(-控制单元$""- .̂C系统$"'-氧含量分析仪

图 "<原有控制方案流程图

造气)脱硫工段操作人员注意监视氧含量的变化情

况"并采取措施"检查氧含量升高原因并进行处理$

%!&氧体积分数
!

(S8V"除连续报警外"还将

自动切除所有煤气发生炉的电源#

9?;:改进后的控制方案

原方案经改进后"原料气中氧含量的取样点选

取在洗气塔出口管线上"原料气经样气缓冲水分器

气水分离后"再经干燥器干燥"脱硫器脱硫后"样气

通过氧含量分析仪"然后将氧含量分析仪产生的信

号送入 .̂C系统"在 .̂C系统上实现了自动报警和

安全连锁"具体的连锁报警模式%图 '&和图 " 所示

控制方案唯一的区别是氧体积分数
!

(S8V时"不是

切除所有煤气发生炉"而是只自动切除当前氧含量

超标的煤气发生炉#

"-煤气发生器$'-除尘器$!-热交换器$?-气体洗涤塔$

#-气柜$8-缓冲水分器$O-干燥器$R-脱硫器$

;-静电除尘焦油器$"(-脱硫塔$""-冷却塔$"'-风机$

"!-控制单元$"?- .̂C系统$"#-氧含量分析仪

图 '<改进后控制方案流程图

;:氧含量检测的时滞分析

原来传统做法是在气柜后风机前或脱硫塔出口

监控氧含量"由图 ! 可以看出从开始生产出原料气

到检测到稳定的原料气中的氧含量大约需要 '( 01-

的时间$一是因为单台煤气炉氧含量超标"要在气柜

中混合"再经管道的监测点反映在仪表上# 大大延

长了反应时间"虽然单台煤气炉氧含量超标"但是经

过混合后的氧含量不一定超标$二是若氧分析仪显

示指标超标"可能是多台炉子氧含量超标所致"或者

是单台炉子工艺状况恶化)阀门故障等"使其氧含量

的浓度已长时间高出化工部严控指标的数倍# 这时

氧分析仪即使检测到超标信号"如若不能及时控制"

几千立方米的煤气柜已是一个极大的爆炸危险源"

煤气风机再把氧含量高的煤气送往后工序"从而所

有工序都有发生爆炸的隐患#

图 !<改进前方案氧含量检测结果

由图 ? 可以看出"改进后"从开始生产出原料气

到稳定地检测到原料气中氧含量的时间约在 "( 6

之内"由此可以看出改进后的检测控制方法比原有

检测控制方法的运行结果显著改善"克服了大时

滞*"8 >"R+的问题"当单炉氧化量刚开始超高时"便可

进入系统进行连锁停止单台炉子"变事后被动控制

为事先主动控制"达到安全生产的目的#

图 ?<改进方案氧含量检测结果

<:实际应用效果

由于没有稳定的数学模型"原控制系统的时滞

问题很难通过软件解决"所以经常在手动方式下运

行"一旦装置产生波动"长时间才能恢复正常"经济

效益受到很大影响# 控制系统经过优化设计以后"

彻底解决了原来氧含量检测带来的生产和控制的突

出矛盾"生产控制实现了安全)稳定)环保"收到了明

显的经济和社会效益#

新的控制系统"能够及时准确地控制氧含量的

<<<< !下转第 ;8 页#
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指标"并保证了安全)稳定生产# 原来设想检测时滞

在 ' 01-以内"而实际检测结果经常在 # 6以内"即

使存在较大干扰"控制误差也在 (S(# 之内# 图 !)

图 ? 的波形所显示的是开始生产 " / 内的检测记录

曲线"从该记录曲线图中可以看出"系统有效地解决

了氧含量监测控制的时滞问题#
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