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分程控制在煤粉加压气化技术中的应用
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摘要!对分程控制系统的工作原理进行了介绍"并举例说明分程控制在煤粉加压气化工艺中的应用# 分程控制可扩大调节

阀的可调范围"或者满足某些工艺操作的特殊需要#
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AA煤气化技术是燃煤联合循环发电'煤化工'煤制

油过程中的核心技术"而煤粉加压气化技术是一种

清洁高效的煤气化新工艺"具有操作弹性大'原料适

用性强'环保性能好等特点"与水煤浆气化工艺相比

具有炭转化率高'冷煤气效率高'合成气中有效气成

分高等优点"因此在煤化工领域得到了广泛的应

用(# C!)

# 在气化工艺中"分程控制起着至关重要的

作用# 在实际控制组态中合理应用分程控制"可以

达到优化工艺流程'精确控制工艺指标的目的#

9:分程控制

9=9:分程控制系统的定义

在一般的过程控制系统中"# 个控制器的输出

信号只控制 # 台控制阀的动作# 而分程控制系统

中"# 个控制器的输出信号分段分别控制 $ 个或 $

个以上控制阀的动作"其中输出信号区段的划分需

要根据生产工艺要求来确定# 分程控制系统(" C@)的

框图如图 # 所示#

图 #A分程控制系统框图

9=>:分程控制信号与阀门动作关系

在分程控制系统中"以 $ 个控制阀为例"控制器

的输出与控制阀的动作关系可以划分为 $ 种形式!

一种是同向动作"即随着控制器输出信号的增大或

者减小"控制阀在各自全行程的信号区段内都开大

或关小"其动作过程如图 $ 所示$另一种是异向动

作"即随着控制器输出信号的增大或者减小"控制阀

在各自全行程的信号区段内 # 个开大 # 个关小"其

动作过程如图 ! 所示#

控制器输出信号

%3&

控制器输出信号

%^&

图 $A两阀同向动作

控制器输出信号

%3&

控制器输出信号

%^&

图 !A两阀异向动作

一个分程控制系统是同向动作还是异向动作只

取决于工艺的控制要求"与控制器和阀门定位器的

*R"#*
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正反作用无关# 一般来说"同向作用的选择主要是

为满足工艺上扩大可调比的要求"而反向作用的选

择主要是为满足工艺上的特殊要求(R)

#

9=?:分程点的确定

分程控制是利用 $ 个或 $ 个以上控制阀分别来

对同一个被控变量进行控制"如果控制器在 $ 个阀

门的区段内的过程增益相差太大"控制器的输出会

使被控变量的作用在一个阀门的区段内较慢"而在

另一个阀门的区段内则较快# 在这种情况下"可以

通过改变分程点的位置来平衡 $ 个区段内的控制强

度"使得分程控制系统在符合控制要求的情况下变

得更加平稳#

9=@:间歇区

在分程控制中"如果控制对象时间常数大"而且

控制的精度要求不高"存在一个间歇区是允许的#

分程控制间歇区的存在可以避免 $ 阀的频繁开闭"

以及有效节省化工过程中的一些原料# 分程控制系

统的间歇区如图 " 所示#

图 "A分程控制系统间歇区示意图

>:煤粉加压气化工艺中的分程控制

>=9:煤粉给料仓压力控制

气化炉和煤粉给料仓平衡管线的差压通过阀B

调节高压氮气输入流量和阀 F调节煤粉给料仓排

出气体流量"来控制煤粉给料仓的压力"以保证其与

气化炉保持理想差压"如图 ; 所示#

图 ;A煤粉给料仓压力调节示意图

当煤粉给料仓压力下降时"将引起给料仓平衡

管线与气化炉的压差降低"进而导致控制器输出逐

渐增大# 在这种情况下"煤粉给料仓泄压管线的调

节阀F将逐渐关小直至完全关闭"而高压氮气输入

调节阀B则逐渐打开# 此时煤粉给料仓的压力将

逐渐升高"直至与气化炉的差压恢复到一个理想的

预设值# 当煤粉给料仓压力上升时"则通过逐渐关

小阀B以及打开阀F来降低给料仓的压力#

在这个过程中"当控制器输出达到分程点附近

波动时"B'F$ 阀会由于不断地充气排气而频繁动

作# 此时"在 $ 阀信号交界处设置一个间歇区"可以

避免 $ 阀的频繁开闭"以及有效地节省高压氮气

用量#

这样做对于煤粉给料仓这样一个空间较大"时

间常数较大"且控制精度要求相对较低的对象来说

是非常有益的# 因为这样的设置将会使控制过程变

化趋于缓慢"系统更为稳定#

>=>:调和水缓冲罐压力控制

调和水缓冲罐的压力通过阀 B调节高压氮气

输入流量和阀 F调节泄放到大气的氮气流量"来控

制调和水缓冲罐的压力"如图 @ 所示#

图 @A调和水缓冲罐压力调节示意图

>=?:湿洗塔排放水流量控制

在正常情况下"湿洗塔的排水控制为直接流量

控制"如图 R 所示# 如果塔的液位超过或者低于某

特定值时"自动切换到液位控制"即通过湿洗塔的液

位来控制排放水的流量#

图 RA湿洗塔排放水调节示意图

在该处"阀 B和阀 F均为气动单座调节阀"最

大流通能力A

N13M

均为 $)"可调范围 I为 ")"控制阀

*Q"#*
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的可调范围为!
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分别为控制阀的最大和最小流通

能力#

由公式%#&可得!
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AA当采用 $ 台控制阀组成分程控制时"最小流通

能力不变"而最大流通能力则是 $ 阀都全开时的流

通能力"即!
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AA所以当阀B'F组成分程控制时"组合后的可调

范围是!

Î QA|

N13M

YA

N12.

l")Y)[; lQ)

AA从计算结果可以看出"采用 $ 台流通能力相同

的控制阀构成分程控制之后"其控制可调比范围比

单台控制阀进行控制时的可调范围扩大了 # 倍#

由于控制阀的可调范围扩大了"可以更好地满

足不同生产负荷情况下的要求"而且控制的精度也

可以获得提高"使得控制质量得到改善"同时生产的

稳定性和安全性也能够进一步得到提高#

>=@:去湿洗塔高压补充水流量控制

去湿洗塔的高压补充水压力通过阀 B调节来

自界区外的冷凝液流量和阀 F调节来自缓冲罐的

工艺水流量"来控制去湿洗塔的高压补充水流量"如

图 Q 所示# 在这里"湿洗塔的补充水首先由界区外

的冷凝液提供"只有当冷凝液不够时才逐步引用缓

冲罐的工艺水# 此外"该控制对来自界区外的冷凝

液设置了一个流量最小值"来确保进入湿洗塔的补

充水流量"从而保证湿洗完去用户的合成气温度能

够控制在一个满足要求的温度范围之内#

在煤粉加压气化工艺中"用到分程控制的地方

还有很多"对于其他功能和原理类似的分程控制本

文中不再累述#

图 QA去湿洗塔补充水流量调节示意图

?:结语

简单介绍了分程控制的原理以及不同形式"

并总结在煤粉加压气化工艺中的工业应用实例"

再通过详细的分析来说明分程控制的实用性# 总

之"只要合理应用"分程控制必将发挥出良好的控

制效果#
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中国石化涪陵页岩气单井成本下降 9AZ

AA近日"在焦页 :C$UJ井压裂施工中"江汉油田首次应

用国产化复合桥塞送进工具获得成功"为降低页岩气开发

成本提供了一项新的技术手段# 他们以国家重大专项+涪

陵页岩气勘探开发示范工程,项目为契机"与江汉石油工

程公司'石油机械公司联合攻关"加快技术创新和集成创

新"水平井优快钻井'长水平段分段压裂'多级射孔与泵送

桥塞联作等技术先后实现国产化"!))) 型压裂车'+井工

厂,钻井装备'大型储层改造装备等页岩气开发装备也相继

研发成功#

涪陵页岩气田进入大规模开发期"江汉油田涪陵页岩气

公司深入推进从严管理"强化市场运作'过程管控和技术支撑"

一期产建工作优质高效运行# 截至 $)#"年 #)月底"涪陵页岩

气田累计开钻#";口"完井##)口"投产";口"销售页岩气突破

#)亿1

!

"单井投资成本较开发初期平均下降 #)Z# !张力#
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