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化工机械设备及电气自动化控制研究

周元林

九江检安石化工程有限公司　江西　九江　332004

摘�要：化工机械设备和电气自动化控制是化工生产中不可或缺的两个领域。优化化工机械设备和电气自动化控

制系统能够提高生产效率和品质，减少生产过程中的能源浪费和环境污染。同时，精细控制和预测性维护可以降低设

备维护成本，提高设备的运行稳定性和寿命。因此，化工机械设备和电气自动化控制的协同研究是化工生产发展的重

要方向。

关键词：化工机械设备；电气自动化；控制研究

1��化工机械设备研究

1.1  化工机械概述
化工机械是指在化工生产过程中使用的各种设备，

它们广泛应用于液体、气体、粉料等化工原料的输送、

混合、反应、分离、干燥、包装等工艺过程，以及各种

化工产品的生产过程。

化工机械的主要特点是在工作中需要承受较高的温

度、压力和腐蚀性，因此在设计和使用中都有着更高的

技术标准要求。同时，化工机械设备的设计和制造需要

结合当时的生产工艺和销售市场，所以不断的创新和改

进也是非常重要的。

化工机械的应用范围很广，主要用于化工、冶金、

石油、医药、食品、农药、化学纤维和环保等行业。其

中，化工机械的主要产品包括压力容器、换热器、分

离器、反应器、塔器、搅拌器、离心机、过滤器、干燥

器、输送设备等[1]。

1.2  常见化工机械设备的结构和工作原理
1.2.1  压力容器
力容器是化工工艺中常用的一种容器，广泛用于流

体、气体或固体的储存或反应。这种容器需要采用特殊

材料，具有很强的耐压和耐腐蚀性能，使其能够承受极

高的压力、温度和化学反应。其结构一般由容器本体、

头盖、支座、管道和附件等组成，常用材料有不锈钢、

铝合金和钛合金等。

1.2.2  离心机
离心机是一种常用于化工行业的设备，可用于分

离、过滤、净化或浓缩物质。使用离心力将混合物分离

成两个或多个不同部分。其结构由电动机、离心机座、

离心转子、速度调节系统和离心通道等组成。离心通道

向离心转子连接，在高速旋转时将混合物分离成更轻的

上层和更重的下层物质。

1.2.3  搅拌机
搅拌机主要用于将多种物质混合在一起，其中包括

液体、固体和气体等。搅拌机分为机械型和气垫型两

种。在机械型搅拌机中，旋转的桨叶产生液体的流动，

将所有物质混合在一起；而气垫型搅拌机则利用高压空

气形成气垫，产生强烈的搅拌效果。其结构主要包括传

动部分和搅拌部分，其中，搅拌部分通常包括电机机

座、减速器、连接轴、桨叶和下角等。

1.2.4  混合器
混合器也是化工工艺中常用的设备之一，其作用与

搅拌机类似，但混合效果更为彻底。混合器的结构一般

由主体外壳、搅拌轴、混合头、传动机构等组成。搅拌

轴转动时，混合头的设计可大大提高混合效率。

1.2.5  滤器
在化工工艺中，滤器通常用于对杂质、颗粒的过

滤。常见的滤器包括板框式滤器、管式滤器、旋转滤器

等。其结构一般由过滤装置、过滤媒介和存储装置组

成。过滤清洁后的物质，滤芯经常需要清洗和更换。

1.2.6  反应器
反应器是化工工艺中用于生产化学反应的设备，可

分为批式和连续式两种。其结构一般由罐体、进料管、

出料管、搅拌器、温控系统等组成。反应器内部通常有

外部加热或冷却装置以调节温度。

1.2.7  水泵
水泵是一种常用于化工工艺中的设备，主要用于流

体的输送和转移，其结构由驱动装置、泵体和泵盖、密

封装置及连接管路等组成。根据不同的使用要求，水泵

分为离心泵、容积泵等不同类型。

1.2.8  热交换器
热交换器常用于化工工艺中，其主要作用是在工艺

过程中进行热量转移。热交换器的结构主要由管束、壳
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体、进出口和密封装置等组成。管束中通过的是工艺流

体，而外部的壳体中则通过冷却水或者是其它介质，通

过热传导来实现热量的转移和控制。

1.2.9  分离器
分离器常用于将混合物进行分离，并分离出不同的

成分，通常使用的是离心力或重力来进行分离。分离器

的结构一般由进料口、离心机、出料口以及废料口等组

成。根据分离原理不同，分离器又可分为沉淀分离器、

离心分离器、萃取器等。

1.2.10  干燥机
干燥机也是化工工艺中使用的设备之一，它主要用

于将湿物质通过干燥去除水分，从而实现固体物质的处

理。常用的干燥机包括冷凝干燥机、离心式干燥机、喷

雾干燥机等。干燥机的结构一般由冷凝器、加热管、排

气管等组成，通过加热、制冷、排气等操作来实现对湿

物质的干燥。

1.3  化工机械设备维修与保养
化工机械设备是一种特殊的机械设备，一般需要在

高温、高压、强腐蚀环境下工作，因此其维修保养工作

比较复杂和重要。下面是化工机械设备维修与保养的几

个方面：

1.3.1  日常保养
化工机械设备需要进行一定的日常保养，这包括定

期的检查和清洗。如在使用过程中要及时用清洁剂清洗

设备内部的零部件和管道，这是为了防止清洗剂在下一

次使用时对产品带来负面影响。同时要做好设备的日常

保养，定期更换易损零部件，确保设备性能正常、使用

寿命更长[2]。

1.3.2  制定完善的维修计划
化工机械设备使用一段时间后，需要进行维修和保

养。为了使维修效果更好，在维修前应制定一份完善且

具有针对性的维修计划。维修计划应包括设备的维修内

容、具体维修步骤、所需材料和工具、维修的时间安排

等，并严格按照计划进行维修。

1.3.3  严格的安全意识
在进行化工机械设备的维修工作时，安全意识非常

重要。化工机械设备在高温、高压和强腐蚀的环境中工

作，存在很多安全隐患。因此，在开始维修前，首先要

对设备以及维修所需工具和材料进行全面检查。同时，

必须遵守化工安全规范操作，佩戴好防护用品，确保维

修人员自身的安全。

1.3.4  现场维修
对于一些比较大型的化工机械设备，如果遇到故

障，最好是在现场进行维修。在进行现场维修时，首先

要了解设备工作原理，确保对设备的操作和维修工作有

足够的了解。

1.3.5  严格的工作流程
化工机械设备的维修工作需要按照严格的工作流程

进行，任何一步都不能省略。一般来说，维修工作需要

分为以下步骤：准备工作，拆卸设备、检查故障、清

洗、更换和重装、试运行等。如果任何一个步骤偷工减

料，都会对设备的工作效率和使用寿命带来不利影响。

2��电气自动化控制研究

2.1  电气自动化控制概述
电气自动化控制是一种通过控制系统电气设备实现

对自动化生产过程的控制和调节的方法。它将电器、电

子、控制理论、计算机等技术融合在一起，为工业装

备、生产线等提供的高效、稳定、安全的控制系统，以

实现生产过程的自动化运行，从而提高生产过程中的效

率，提高产量，降低生产成本，节省资源。

下面我们将从控制原理、控制方式和控制层次三个

方面对电气自动化控制进行概述。

2.1.1  控制原理
电气自动化控制依靠控制系统实现生产过程的控制

和调节。这个控制系统是由感知部分、执行部分、控制

器等组成的。其中感知部分主要是用于感知生产过程中

的数据状态，将数据信号反馈给控制器。执行部分主要

是根据控制器发出的指令，完成相应的生产过程。控制

器则是整个电气自动化控制的核心，它根据感知部分反

馈的数据，采取相应的控制算法，然后将控制信号发出

到执行器中。

2.1.2  控制方式
开环控制：开环控制又称为单向控制，其主要流程

是通过人工输入规定的指令完成对设备运行的控制，无

法动态监测和调节生产过程。

闭环控制：闭环控制是通过将感知控制过程中反馈

传感器获得的数据与人工输入的指令相比对，进行比较

判断，从而实现对生产过程的动态监测和控制。闭环控

制根据反馈信号的不同而分为正反馈和负反馈控制[3]。

层次控制：层次控制是指在电气自动化控制中，将

整个生产线划分为不同的控制层次，每个层次拥有相对

独立的控制任务和控制规则。常见的控制层次包括现场

控制层、过程控制层和管理控制层。

2.1.3  控制层次
现场控制层：现场控制层是最基础的控制层，它担

负着各种运动机构的动作控制。现场控制层一般包括PLC
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（可编程逻辑控制器）和DCS（分布式控制系统）。
过程控制层：过程控制层是在现场控制层的基础

上，实现系统自动化控制和调控。所采用的数据通信方

式采用现场总线技术。过程控制层一般包括SCADA（监
控和数据采集）和CNC（数控机床）等技术。
管理控制层：管理控制层是在过程控制层的基础

上，实现系统的智能化控制和决策支持。它一般采用数

据仓库或数据挖掘技术实现。管理控制层包括MES（制
造执行系统）和ERP（企业资源计划）等技术。

2.2  电气自动化控制系统的组成
2.2.1  执行部分
执行部分是电气自动化控制系统中重要的组成部

分，它主要负责控制和执行工业生产线所需要的各种机

械动作。执行部分一般包括伺服电机、传动装置、工作

机构等。执行部分是实现自动化控制的重要元素，它综

合运用电气、机械、气动元件等技术手段，完成工业生

产的各种运作动作。

2.2.2  控制部分
控制部分是整个电气自动化控制系统的核心部分，

它主要负责对工业生产线进行各种动作执行的控制。控

制器的类型恰好可以根据控制区域和功能自动化调整，

包括PLC控制器和DSC等。
2.2.3  传感部分
传感部分是盘点触发装置和采集工业产品过程的各

种参数，将其转化为电气信号，并将其传输到控制部分

的重要元素。在电气自动化控制系统应用中，这个元素

主要包括各种传感器、变送器、信号放大器等。传感部

分的作用是将执行部分的机械动作转化为电气信号，从

而帮助控制器实现对工业生产过程的控制。

2.3  电气自动化控制系统的优化和升级
2.3.1  升级控制器硬件
控制器硬件是电气自动化控制系统中的重要部分，

它直接影响控制精度和响应速度。因此，升级控制器的

硬件设备可以提高控制效率和性能。通过更换更高效的

CPU、存储器和其他相关硬件设备，可以提高控制器处
理的速度和精度，从而实现对生产过程的更加精细化的

控制。

2.3.2  优化控制算法
控制算法是电气自动化控制系统中的核心组成部

分，它直接决定了自动化系统的控制精度和稳定性。通

过优化控制算法，可以提高自动化控制系统的响应速

度、控制精度和稳定性，降低设备的故障率，从而提高

生产效率。目前，随着人工智能、机器学习和深度学习

等技术的不断发展，控制算法的优化空间正在不断拓展

和加大。

2.3.3  引入智能技术
引入智能技术是电气自动化控制系统优化和升级的

另一种方式。通过集成人工智能、物联网、云计算等技

术，可以实现自动化系统的智能化、自适应、自我学习

和预测性维护。智能化的自动化控制系统能够更好地适

应不同的生产需求，并提供更加高效、精细化的生产控

制和数据管理。

总之，对电气自动化控制系统进行优化和升级，是

保证生产设备高效稳定运行的重要手段。在实际生产

中，针对不同的设备和生产要求，可采用不同的方法进

行优化和升级，增强设备的智能化、自适应和自我学习

能力，从而提高生产效率、节约资源和降低成本[1]。

3��化工机械设备与电气自动化控制的协同研究

化工机械设备和电气自动化控制是两个紧密相关的领

域，它们之间的协同研究可以促进化工生产的发展和提高

化工生产效率。协同研究可以从以下三个方面进行：

3.1  设备控制
电气自动化控制系统可以对化工机械设备进行精确

控制，实现设备的自动化运行和监控。通过对化工机械

设备进行控制，可以在保证操作安全的同时，提高生产

效率和品质。同时，化工机械设备的运行数据也可以反

馈到控制系统中，实现生产过程的实时监控，及时发现

问题和故障。

3.2  节能减排
在化工生产过程中，需要大量的能源来驱动机械设

备的运行。电气自动化控制系统可以实现对设备运行的

精细化控制和优化，使设备能够在最佳的工作状态下运

行，从而减少能源浪费和减少碳排放。同时，电气自动

化控制系统还可以对化工废水、废气等进行数据采集和

监控，实现化工生产的循环利用和减少环境污染。

3.3  设备维护
化工机械设备的维护对于生产效率和设备寿命有着

至关重要的影响。电气自动化控制系统可以实现对设备

运行状态的实时监控和预测性维护，及时发现和解决设

备问题，降低设备维护成本和生产停机时间。

总之，化工机械设备与电气自动化控制的协同研

究，是为了实现化工生产的高效、安全和环保。通过优

化设备控制、节能减排和设备维护等方面的研究，可以

提高化工生产过程的效率和质量，打造出更加绿色、智

能的化工生产模式。

结语：在化工生产中，化工机械设备和电气自动化
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控制是不可分割的两个领域。优化化工机械设备和电气

自动化控制系统，不仅可以提高生产效率和品质，还能

减少生产过程中的能源浪费和环境污染。同时，通过电

气自动化控制系统的精细控制和预测性维护，可以提高

设备的运行稳定性和寿命，降低设备维护成本。因此，

化工机械设备和电气自动化控制的协同研究是化工生产

发展的重要方向。未来，我们将不断深入探索这两个领

域之间的关联，推动化工生产方式向着更加智能化、环

保化和高效化的方向发展。
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