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基于推断策略多介质反应温度

控制系统研究与实现
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摘要!针对反应釜夹套多种热 冷̂介质温度自动控制检测硬件复杂"实现困难等问题#分析了夹套介质切换操作过程#提出

了基于推断识别的夹套介质自动切换解决方案#最大程度地简化了系统硬件配置& 通过记忆阀门操作推断识别夹套内当前介

质#替代在线检测与分析物质成分检测系统& 分析了影响压空时间的因素#关联了压空时间与压空用压缩空气压力的关系#并

根据压空操作时间推断判定夹套介质压空终点#解决了传感器检测压空操作终点存在的问题& 设计了基于推断识别的夹套介

质自动切换控制系统#实际应用中克服了人工操作过程复杂"效率低和易出错等问题& 实际应用表明#该方案介质切换的效率

高"安全可靠&
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;;化工生产过程中#反应温度条件常常随反应进

程不断变化#不同阶段的反应温度幅值相差很大时#

需使用多种不同温度的加热或冷却介质控制不同的

反应阶段的温度& 对于带夹套的反应釜#通常是通

过改变夹套内的冷 热̂媒介质来实现() B!)

& 由于多

种介质交替切换至夹套#使介质流程复杂"阀门多"

操作过程复杂#人工切换夹套介质效率低#难以满足

工艺温度控制快速性的要求#且易因误操作造成不

同介质相互混乱导致停产损失& 实现自动切换介质

操作存在问题!

!

自动识别夹套当前介质#需要多种

物质在线检测和分析设备#不仅成本高#且实现困

难(< BT)

'

"

自动识别夹套压空终点#介质切换时自动

排空夹套介质#对于多种介质#常规传感器检测多种

介质压空终点难以实现& 为此#本文中提出基于推

断识别的夹套当前介质#夹套压空终点的多种介质

自动切换解决方案#设计了夹套多介质切换程序#嵌

入到O/]控制系统中#并应用于某精细化工公司反

应釜温度控制中#提高了生产效率和可靠性&

<=夹套多冷 热̂媒介质切换流程

<C<=夹套多介质流程

某精细化工公司反应釜生产过程中不同工艺步

反应温度幅值相差很大#) 个生产周期夹套需切换

蒸汽"热水"冷却水和低碳醇等 < 种不同的冷热媒介

质& 各介质均设有供"回阀门及循环回路& 不同介

质切换前使用压缩空气将夹套中的当前介质经其循

环回路压回到储槽内#即夹套,压空-操作& 包括压

空用压缩空气夹套共连接 " 种不同介质回路#介质
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切换过程中要严格防止介质的串混& 液相介质低进

高出有利于充满夹套#蒸汽和压缩空气由夹套上部

进入#蒸汽冷凝水由夹套底部排出& 为简化系统#各

种液相介质均通过公用的温度调节阀进入夹套实现

温度的自动控制& 由于低压蒸汽性能参数与液相区

别较大#独立使用蒸汽温度调节阀调节控制温度&

反应釜夹套多介质切换工艺流程如图 ) 所示&

hI].低温水供'hI=.低温水回'/I].冷却水供'

/I=.冷却水回'?I].热水供'?I=.热水回'

h]].低压蒸汽供']/.蒸汽凝液'/A.压缩空气

图 );反应釜夹套介质工艺流程

由图 ) 可以看出#完成一次不同介质的切换需

准确无误地操作很多阀门& 如冷却水降温切换至低

碳醇降温的操作#需经关闭冷却水供回路"接通压空

回路"关闭压空回路"切换到低碳醇循环回路 < 个步

骤#操作 )< 次阀门才能完成切换#手工操作效率底#

易出错#为此采用自动控制&

<C>=夹套多介质切换工作流程

生产过程中工艺要求采用某种介质升温或降温

时#程序根据夹套内当前介质判断是否调用压空子

程序& 介质切换操作执行条件是夹套当前介质与需

要切入的介质一致或夹套内为空$压缩空气%& 一

旦夹套中当前介质与需要切入的介质不同#程序自

动执行压空操作#完成后自动进行介质切换& 以热

水升温工艺为例说明夹套介质切换工作流程#如

图 # 所示&

图 #;夹套介质切换工作流程

>=控制程序设计

>C<=夹套当前介质推断识别策略

实现夹套介质的自动切换#首先需要能够准确

地识别夹套中当前是何种介质#以便将夹套中的当

前介质通过其循环回路压回到储槽中#不发生介质

混乱现象& 为使夹套介质压空操作安全可靠#要求

无论是正常生产还是停产维修#无论手动还是自动

操作#都能够准确识别最后通入夹套的介质& 程序

设计设置夹套介质标识位来标识夹套中的当前介

质#即某种介质的标志位为 ) 时夹套中为该种介质&

夹套公用工程介质包括蒸汽"热水"冷却水和低

碳醇等 < 种介质#在线物质检测与分析系统识别夹

套中当前介质#装置十分复杂#快速性差#实现困

难(@ BR)

& 研究分析夹套介质切换过程#可以通过记

忆介质进入夹套阀$供阀%开到位状态反馈推断当

前夹套介质& 当某种介质的供阀开到位状态有效#

即认为夹套通入该介质#将其标志为位置 )$同时将

其他介质的标志位复位%& 这种方法能够快速准确

识别最后操作的某种介质供阀#进而推断夹套当前

介质& 这种基于推断策略的智能介质识别方法快速

有效#且经济可行(S B)))

&

该推断识别策略在下面 # 种情况下可能出现误

判!

!

当某种介质供阀开操作但未开到位#由于Hh/

系统未接收到阀门开到位状态反馈信号#程序无法

判断该阀操作过#夹套当前实际介质不会改变#出现

误判'

"

当正在执行压空操作过程中#人工现场打开

其他介质供阀#造成夹套内不同介质混合#此时#自

动识别程序仍按原来介质进行压空操作&

情况
!

属于阀门故障#程序将报警等待处理#处

理完毕#即可恢复正常识别'情况
"

属违章操作#生

产中严格禁止& 因此#误判概率极小#实际应用中未

出现过误判情况&

>C>=压空终点推断策略

当需要切换夹套介质时#首先调用夹套压空程

序压空夹套中的当前介质& 压空操作是介质安全切

换的关键#需准确判断压空终点#防止残余介质与切

入介质混合& 由于介质包括有机物和无机物及其混

合物等多种不同成分#操作参数包括低温"高温及不

同压力条件#成分与参数多变#且反应釜间歇操作管

路中介质为非稳态流动易引起管路震动#以及压缩

空气作用液体介质中容易出现气泡等#夹套条件极

其复杂#给压空终点的判断带了很多不确定的因素&

常规液位开关检测夹套是压空终点#易出现误报#造
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成夹套压空的误判& 通过研究分析与现场试验#采

用压空操作时间推断夹套压空终点策略是经济可行

的解决方法& 根据夹套入口与介质储槽入口间管路

能量平衡#有!
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式中#H

)

为夹套压缩空气压力#H4'H

#

为介质储槽

入口压力#H

#

d($表压% H4'5

)

为夹套入口液体流

速#5

)

+

( 1 8̂'5

#

为储槽入口处液体流速#5

#

d5#

1 8̂'5为管路内的流速'

.

.

(

为管路的总阻力&

式$)%表明#影响介质流速$即影响压空时间%

只有压力 ) 个因素& 系统流速变化不大#对于结构

一定的循环回路
.

.

(

dY5

#

$Y为常数%&

整理式$)%得!

H

)

P

*

W$)P# ZY%5

#

$#%

;;式$#%可写成!

5

/

H槡 )

;;压空时间
(

与循环回路内流体流速呈正比#则!

(

W; H槡 )

$!%

式中#;为常数&

通过现场实验获得不同结构反应釜压空时间系

数;#按式$!%计算压空终点的时间
(

&

>C?=夹套压空操作逻辑

夹套压空逻辑设计成独立的子程序#供生产工

艺温度条件变化时调用& 执行夹套压空时首先判断

夹套中当前介质& 关闭当前介质的供阀#打开或关

闭回路上的相应阀门#形成压缩空气与介质储槽的

通路#然后打开压缩空气阀通入压缩空气开始压空#

当达到压空终点时间#关闭压缩空气阀#此时由于夹

;;;;;;;

图 !;夹套压空执行工作流程图

套中仍然具有残存的压力#故延时等待夹套中的压

力恢复为常压#关闭所有阀门#压空结束& 夹套压空

子程序如图 ! 所示&

?=结语

$)%夹套多介质切换流程中液相介质共用温度

调节阀#简化夹套冷热介质流程&

$#%通过记忆阀门的动作推断夹套内当前介质

的智能识别策略#替代多种物质在线检测分析系统#

夹套介质判断快速可靠'不增加任何硬件#结构简单

经济#实际应用中未出现过误判现象&

$!%压空操作完成时间仅与压空用压缩空间压

力的 ) #̂ 次方呈正比& 实验获得压空时间系数#根

据压空操作时间推断压空操作终点的策略#解决了

多介质"多工况传感器检测困难等问题#同时简化

系统&

$<%生产工艺控制程序根据升温或降温要求#

自动调用夹套介质自动识别"自动压空与自动切换

操作#简化了操作过程#提高生产效率#有效地防止

了生产中误操作引起的事故&
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