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摘要 介绍环氧树脂的间歇化生产，配以DCS系统，合理选用仪表和阀门，以提高装置的自动化控 

制水平。 

关键词 环氧树脂 DCS 改进 

江苏扬农化工集团有限公司30kt／a环氧树 

脂工程为问歇生产工艺，针对此工艺人工作业量 

大，自动化程度低的状况，决定进行技术改进， 

在采用 DCS系统后，使生产装置的自动化水平 

上一个台阶，经开车运行证明设计是可行的。 

1 工艺简述 

环氧氯丙烷 (ECH)通人预反应釜，在微 

真空条件下，开动搅拌器，投入双酚 A，夹套通 

蒸汽加热升温溶解，送人带锚式搅拌器的主反应 

釜搅拌，从液碱高位槽滴加一定量液碱，夹套通 

冷却水带走反应过程释放的热，以控制反应系统 

温度。反应结束后 ，减压回收过量的 ECH，ECH 

的蒸气经冷凝器冷凝人接受器供重新使用。回收 

结束后再从苯高位槽加苯溶解，加第二次液碱， 

反应结束后夹套通冷却水冷却、静止，把上层苯 

树脂溶液抽吸到回流脱水釜，下层的盐脚加苯萃 

取一次，抽吸后放掉。在回流脱水釜进行回流蒸 

馏，直至蒸出的苯清晰无水珠为止，冷却、静 

置，经过滤至贮槽，沉降后抽人脱苯釜脱苯，脱 

苯后从釜中放出成品。 

2 存在的问题 

该装置生产操作基本采用手动方法，工序间 

隔长、劳动强度大、效率低、计量不准确和自动 

化控制水平低，从而影响产品的质量和产量，公 

司决定对生产控制系统进行技术改进。 

3 改进 

3．1 DCS系统的配置 

根据工程的特性，决定选用浙大中控 DCS 

系统的 ECS一100，Pro2．5版本的产品。考虑到 

整个工程的安全性及自动化程度的可靠性，其主 

控单元、数转单元、调节回路的 AI单元、AO单 

元、DO单元全部设置为冗余结构，同时设置大 

量的DI点，用于操作人员对机泵、阀门的监控， 

用于程序执行中的连锁判断。装置的 I／0点规模 

见表 1。DCS系统设 3个控制站，4个操作站和 

1个工程师站，其配置见表 2。 

表 1 I／O点规模统计 

注：AI(4～．20mA二线制) ×2为冗余点；空开若干；电 

源为24V，10A。 

表 2 ECS一100系统配置 
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3．2 仪表和阀门选型 

在比较仪表产品的性能、可靠性和经济性的 

基础上，根据工艺的要求合理进行仪表和阀门选 

型。 

3．2．1 流量仪表 

(1)进料、出料工序涉及投料配比，选用 

ABB质量流量计。 

(2)液碱滴加选用 ABB电磁流量计。 

(3)保护N 及加温蒸汽则选用 ABB的转子 

流量计。 

3．2．2 压力仪表 

考虑到整个工艺基本上是正压条件和防腐性 

要求，选用 EJA的系列产品。 

3．2．3 液位仪表 

根据工艺要求和物料特性，分别选用不同类 

型的仪表，如 EJA差压变送器，MTS界面计， 

以及磁浮子液位变送器。 

3．2．4 温度仪表 

选用 Ptl00热电阻温度仪表。 

3．2．5 称重仪表 

采用梅特勒 一托利多的 PTPNl500N／FwC一 

4．4X／9506—0030产品。 

3．2．6 阀门 

选用吴中仪表股份有限公司带手轮的调节 

阀，进口TYCO二位阀和苏州东山防腐仪表阀门 

有限公司的二位阀。 

3．3 实例 

环氧树脂生产工艺由预反应、主反应、回流 

脱水和脱苯四部分组成。限于篇幅，仅以预反应 

为例。 

预反应流程：将环氧氯丙烷 (ECH)计量 

后人预反应釜，打开真空阀门，控制为微负压， 

开搅拌，投入双酚 A，关闭相关阀门、投料口， 

抽真空、N 置换后，夹套通蒸汽升温，控制温 

度使其充分溶解，用计量槽计量滴加碱液，控制 

反应温度。保温静置2h后，再次滴加液碱，控 

制温度保温静置 lh，使其充分反应后，翻料至 

主反应釜，进入下一步反应。改进前的预反应流 

程见图 1。 

改进后预反应流程见图2。 

从图 1与图2比较可以看出，为了满足自动 

图1 改进前的预反应流程图 

图2 改进后预反应流程图 

化方案，流程作了必要的调整： 

(1)增加液碱称重控制系统，保证滴加液 

碱的准确性。 

(2)增加N 保护和蒸汽加热自控回路。 

(3)增加反应釜蒸汽加热、水冷却自控调 

节回路，确保反应过程中能及时准确提供热量和 

冷量。 

(4)增加反应釜排料控制，保证前后工序 

反应的连续性。 

(5)增加进料、排料、进汽、排气、排水 

的二位自控，保证自动化方案的实施。 

(6)在外围增加在线质量流量计，直接累 

积出投料量，替代人工称量，减轻操作的劳动强 

度。 
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柴彦清等 聚丙烯过程控制系统中的冗余设计 4l 

险程度 1000倍到 10000倍)。 

SIS系统的冗余设计采用 SIL 3等级指定的 

冗余逻辑解决方案 (通常称之为安全 PLC)。即 

经TUV安全认证，多重化的安全可编程序控制 

器 (Safety Programmable Logic Controller．ESD)。 

选用西门子生产的 $7-400H系列 PLC，其内部带 

有合理的冗余配置。SIS系统的传感器和最终控 

制元件的冗余设计在现场控制层的冗余设计时已 

经进行了全面考虑，在此不再赘述。 

SIS系统设置在现场，通过冗余线路与 DCS 

系统实时数据通讯，在 DCS系统操作站上显示 

报警及打印。SIS系统设工程师站，SOR (报警 

事件顺序记录)站，相应的报警及操作通过辅 

助操作台上开关、按钮和 DCS系统的操作站来 

完成。 

2．3 仪表设备管理系统 (AMS) 

AMS是 DCS的子系统，是对现场仪表、调 

节阀进行维护、校验和故障诊断的管理系统，是 

全场性的维护和故障诊断系统的一个组成部分。 

它具有与第三方软件的接口，用于高级的现场设 

备诊断、工厂性能监视和制定维护、测试的计 

划。其冗余设计与 DCS系统完全一致。 

2．4 火灾和气体检测系统 【FGDS) 

FGDS为基于 PES(可编程电子系统，Pro— 

grammable Electronics System)的冗余控制和监视 

系统，独立于 DCS系统、SIS系统等单独设置， 

接收现场控制层经冗余设计的可燃气体检测器、 

有毒气体检测器、火焰探测器、温感传测器、烟 

感探测器和对射式红外探测器等的信号，自动启 

动报警系统，并产生消防联动和装置的紧急停 

车，同时将火灾检测报警的信息传送到消防中心， 

最大限度地达到冗余设计的目的，保护人员和设 

备的安全。 

3 其他 

冗余技术分为工作冗余和非工作冗余 (备 

用冗余)两类。上面叙述的都是聚丙烯装置的 

工作冗余，考虑系统的可用性与扩充陛还做了一 

些备用冗余。 

所有软件配置系统 (DCS，SIS，PLC)其处 

理器 (软件)和通讯能力预留50％的冗余备用 

容量 (注意：这是指可用 容量，不是必 需的 

CPU或带宽容量)，FAT终端硬件预留20％的冗 

余备用容量，机柜预留 20％的冗余空间以便将 

来增加 L／O卡件和接线端子，所有其他仪表系统 

(包括电缆、电源、配电板、电缆槽、气源总管 

和气源分配点及接线柜等)预留20％的冗余备 

用容量。且冗余备用容量在系统内平均分配。 

信息冗余是利用在数据中外加的一部分信息 

位来检测或纠正信息在运算或传输亡}r的错误而达 

到容错的目的。 

4 结语 

通过对聚丙烯装置全面合理的冗余设计，使 

系统在软件、硬件各个层级都具有冗余功能。增 

加系统输人的防护性和输出的忠实性，方便了系 

统维护。 
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4 效果 

装置开车实践证明，改进后的设计与原设计 

相比有以下优点：①缩短了批次问隔时问，使装 

置的产能提高 20％左右；②使原来定员为8人 

的操作岗位减少为 4人，起到了减员增效的效 

果；③提高了装置的自动化控制水平。 
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