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[摘要]化工仪表的自动化是一项十分关键的技术手段，它利用信息的获取、变化、传输、处理、分析和存储，并按照处理的

结果来对化工生产进行智能调控的技术方法。近年来，伴随着微电子技术和互联网通讯技术，还有数字化的处理技术的发展

和新技术应用，对化工仪表的自动化升级换代提出了更高的要求。化工仪表是一种重要的工业设备，它的准确度智能化对整

个工业过程中的安全性便利性有很大的作用，所以，要通过适当的方法，对这些化工仪表的各项指标进行调整和改进，从而

为实现在工业领域中的智能生产奠定了良好的基础。 
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Brief Discussion on the Technology and Application of Intelligent Automation Instrumentation 
in Chemical Industry 
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Abstract: The automation of chemical instruments is a crucial technological means that utilizes the acquisition, change, transmission, 

processing, analysis, and storage of information, and intelligently regulates chemical production based on the results of the processing. 

In recent years, with the development of microelectronics and internet communication technology, as well as the application of digital 

processing technology and new technologies, higher requirements have been put forward for the automation upgrade of chemical 

instruments. Chemical instruments are an important industrial equipment, and their accuracy and intelligence play a significant role in 

the safety and convenience of the entire industrial process. Therefore, appropriate methods should be used to adjust and improve the 

various indicators of these chemical instruments, laying a good foundation for the implementation of intelligent production in the 

industrial field. 
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化工自动化仪表是由多个自动化元件构成的，它的功

能比较完备，例如可以同时实现测量、显示、控制、记录

和警报等，自动化是一个系统，同时也是一个大规模自动化

系统的子系统；自动化仪表是一种信息装置，它的主要作用

是进行信息的转换，将输入的信号转化成所需的输出信号，

可以将信号调制、解调成所需的模拟量和数字量形式
[1]
。 

1 化工行业自动化仪表发展概况 

当前，国内的化工工业在整体上还比较滞后，但是经

过了改革开放之后的几十年间的大发展，许多大公司、企

业都已经具备了与世界先进技术相媲美的基本技术，其具

体的运用表现在： 

首先是对仪表的运用，传统的仪表是化工自动化过程

中最常见的一种仪表，它被用于对化工过程中的流量、压

力、温度等相关的过程中，而在化工生产过程中，因为环

保和质量的需求，分析仪表是化工生产中必不可少的一种

仪表。到现在为止，在国内的化工工业中，已有许多类型

的仪表在应用，其中化工分析仪表就有三十多个类型。关

于中央控制器的配置，现在国内的许多化工公司一般都采

用可编程控制系统或集散控制系统来进行自动控制，前者

主要用于对编程的控制、序列的控制和对持续的生产进行

制程化控制，从而提高了化工的效率和便利。其最大的优

势在于，其以计算机的逻辑运算取代了常规的电气逻辑计

算。然而，不足之处在于，应用过程中对于仿真量的作用

比较弱
[2]
。在化工公司的大型生产中，为了进行大量的仿

真，必须通过较为繁复的计算机程序来完成对信号的处理。

而前者则是基于运算放大器的工具，利用电脑的仿真操作

来取代原来的仿真操作，所以在对多个模拟量的电路进行

的分析方面，有着一定的优越性。此外，可编程控制系统

所具备的其他一些特性，也得到了普遍的接受与应用，并

成了许多自动控制系统的样板。然而，该方法最大的缺陷

在于，它的设备和维修成本很高，并且它的逻辑运算的时

间很长，所以，所传送的信息的距离会受到很大的制约。

运用可编程控制系统的最大问题在于，由于系统的封闭性，

使得各厂商的商品无法进行交换和信息传递，从而大大地

制约了使用者的可供挑选的范围
[3]
。 

其次，对化工仪表自动化发展的依赖度很高。化工仪

表自动化的发展对矿物、石油、水资源等资源的依赖程度

很高，而目前，由于目前国内对这三种资源的开采和使用
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方式比较单一，造成了化工仪表自动化的整体使用程度很

差，资源的浪费和非可持续发展问题，已成制约化工仪表

自动化发展的最大的问题。同时对技术的依赖程度也很高，

精确地确定化工工业的发展方向，把握新技术的发展方向，

对化工工业的发展起着关键作用，而当前，化工工业的仪

表自动化水平相对于其他领域发展还是比较滞后的，这对

化工工业的发展造成了很大的影响。 

然后是具有连续性的规模化生产。在化工工业中，化

工工业的生产属于的是一种典型的连续规模化的生产方

式。原料的成本在整个生产中占据着很大的比例，因此，

对于车间的自动化水平有着相当高的水平，对于反应装置、

仪表、设备的需求都有着严格的标准。如果不对其进行新

的项目进行改进、改造的情况下，就很难在制造工艺中取

得进一步的进展，这是由于化工工业产品的制造时间很久，

同时，它的价格也会受原材料的价格的影响，具有很大的

波动性。生产流程的特种化，是指在化工工业的生产过程

中，利用设备、能量和其他的资源，对多种资源进行合成、

分离或者萃取和化合，从而产生更多对人类生活有利的产

出物。化工设备的专业性是指在化工产业中，存储设备的

维修和安装的品质非常关键，不能出现停滞，在供求发生

改变的情况下，只有通过及时地调节工艺流程的有关参数

来保持生产，不能终止生产。 

2 化工自动化仪表的一般结构和系统功能 

在化工仪表的自动化信息整合中，它的内容主要是在

DCS 系统中，各个站点之间利用互联网来进行数据间的交

互。网络通信协议是决定整个 DCS 的效能的关键因素，DCS

的网络通信除了要具备足够的信息传送能力外，还要具备

信息的表述方式。控制功能的分散化主要是从仪表的方面

来讲 DCS 有传统设备所没有的通讯的功能，从计算机的

方面来讲，DCS 可以将系统的各项功能分散到不同的设备

系统中，并利用计算机网络进行数据的互换和协同，DSC

的检测和计算是在化工生产的现场控制站实现的，该系统

由多个局部的控制台和操作站组成，对其所监控的对象进

行控制和监视。从运行操作站的运行操作机理来看，该系

统的功能的实现，其目的是要达到人机接口的目的，目前

普遍使用的方式是 PC 机和专门的网络监督，由其运行人

员和监控系统的实际操作人员进行全过程的操作和自动

化的控制。过程的控制站主要是 DCS 的中心，与生产工艺

相连接，对其变量进行检测，并及时调整，还可以产生可

控信号，实施现场的执行部门，从而达到对生产工艺的封

闭控制。而过程的控制站的可靠与高效，又是整个过程检

验的先决条件，因此对其进行了严格的设计。 

过程控制的内部分被划分成了两个模块，一个是逻辑

部分，一个是现场部分。逻辑部分对初始数据进行处理、

存储和计算，它是由计算机和存储装置构成的，而现场部

分则是包括了与现实的产品相联系的现场仪表。两个部分

的连接通常采用总线或串行线，由于串行总线具有构造简

便、造价低廉、易于长途传送等优势，这些是总线所没有

的优势，所以总体连接模式正朝着串行总线的趋势发展。

工程师工作站的任务是对 DCS 进行组态，利用这些组态，

可以对 DCS 上的各类资源展开适当的分配，从而让 DCS

变成一个能够按照现实需求，单独运作的系统。而工程师

工作站的任务就是对 DCS 进行离线的工作状况的监管，以

及对 DCS 进行离线的系统性监管，实际的操作员可以借助

组态软件来对该系统进行系统的创建和离线的组态，还可

以在 DCS 上进行运行，并对 DCS 网络上的每个站点的运

作状况进行实时的监视，在 DCS 的现实在线运作过程中，

工作站还可以对该系统进行临时的改组态，按照实际的需

求来对该系统进行重新的设置和定义。管理计算机的最大作

用就是可以进行并执行到控制层级的工作，它的工作内容是

对现场控制工作站的实时运转状态和控制职能进行处理，并

向上级的管理部门提交实时的数据分析报告，这样就可以让

更多的领导、主管等了解到更多化工生产的信息。 

3 常用的化工仪表 

3.1 压力检测仪表 

在化工工业的各个环节中，压力检测仪表占有举足轻

重的地位。在化工工业中，由于压力的存在，给生产设备

和工作人员的安全带来的不小隐患，也给化工工业带来了

极大的安全影响。压力检测仪表适用于从负极至正极的

300MPa 范围内的正常压强，适用于较高电压的化工容器。

为了确保化工工程的正常运行，化工仪表的使用必须严格

掌握好仪表的工作状态。在化工工业中，压力检测仪表的

功能主要表现为：它能够对高温物质、腐蚀性物质和晶体

物质等进行压力的测量，具有较高的测量精度，为化工工

业中的应用奠定了基础
[4]
。 

3.2 温度检测仪表 

在化工生产过程中，由于物质在高温、高压下会发生

各种化工反应过程。在化工过程中，温度必须适宜，但若

太高则会对化工过程造成不利的后果，因此，化工设备的

操作者应充分运用测温仪表来对化工温度有效的控制。传

统的测温仪表主要有热电偶和热电阻等，但目前所使用的

温度检测仪表都是自动化检测
[5]
。 

3.3 流量检测仪表 

在化工工业中，最常用的是流量测量仪表。流量测量

一般能够通过对化工仪表进行流量的检测，得到大量的流

量信息，所以，实现流量测量装置的自动控制是目前化工

测量装置的发展方向。这里所说的“流量”与“流速”并

不相同，“流量”是指在特定的时刻，通过断面的电流的

质量和容积。流量测量仪表的应用原则是根据液体中的各

种介质，采取各种检测方式来对液体的流动进行测量。流

量的质量测量通常采用直接测量法和间接测量法，流动的

容积测量法通常采用流速法和容积法。 
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3.4 物位检测仪表 

物位检测仪表是利用液体的高度来对化工原料、成

品等化工材料进行检测，能够确定化工原料、成品、半成

品等产品的液体平面位置。由于其良好的液体深度的测量

能力，使得物位检测仪表在石油管道、电力工程中得到了

越来越多的应用。 

4 化工智能自动化仪表技术 

4.1 常规控制 

在化工工业中，若要将智能控制技术应用于实际，就

要事先制定出相应的管理措施，使其能够按自动化的程序

进行。在非常规地对化工仪表进行自动控制的工艺中，通过

对 DCS系统进行控制，对传输和测试的数据进行处理，来实

现对自动仪表的控制。集散控制系统（DCS）可以把计算机

应用技术、显示功能、通信功能以及控制系统集成在一起，

对化工工业的仪表进行分布的控制、分层的管理、集中的操

作，该集成系统具有很好的设计能力，组态也方便快捷
[6]
。 

4.2 预估控制 

预估控制技术是近年来发展最为迅速的一种智能化

的自动控制技术，它在化工工业中被大量使用，并有效地

克服了温度的动态响应缓慢的技术难题。采用多个输入、

多个输出的控制模式，提高了温控的稳定性。 

4.3 现场总线的控制 

在化工仪表的自动化控制中，它可以和现场总线的控

制相融合，实现自动化的管理，并具有数字化、开放性和

便捷性。通过对现场总线控制技术的合理应用，可以对化

工仪表进行集中和分布的管理，监控和测试功能不断升级

改造，并对其进行适时调整。将现场总线控制与许多仪表

相连，降低了线缆用量，便于了后续的运行、维修和管理，

同时也降低了维护的支出。 

4.4 安全监测 

因为化工工业中的风险相对较高，所以在危险、毒性

大的情况下，如果采用手动监测，难以做到实时监测。通

过对化工工程中智能化仪表的合理应用，可以提高监测工

作的安全性，减少生产过程中的意外情况。在自动化仪表

的操作中，监测的指标会随监测目标的改变而发生改变，

具有实时的呈现特点，工作人员可以直接调取这些数据，

并利用该控制系统进行相应操作。 

4.5 新型控制 

随着科技的飞速发展，化工工业中的智能自动控制仪

表的技术也在得到了迅速的发展，并提高了智能化、自动

化水平。新型的控制技术将分散式和集中式两种方式有机

地融合在一起，实现了对多个可变参数的控制。PID 控制

技术在智能调节中的高效使用，极大地促进了工业化仪表

可持续发展，采用智能化技术，在参数自动化上，可以调

整，也可以修正，与 PC 系统相配合，通过对仪表数据参

数的动态监控，来增强控制效果。 

5 化工智能自动化仪表技术的应用 

5.1 储存记忆能力 

利用了化工智能自动化仪表技术，可以对监控的信息

进行迅速地记录，从而解决了常规的仪表数据不能被实时

记录的问题，现场工作人员可以通过这些信息来对仪表进

行快捷地分析。 

5.2 处理数据的能力 

利用化工智能自动化仪表技术，可以在进行数据检测

的时候，还对数据进行处理，增加了数据的处理能力和数

据负荷能力。将微机技术与智能自动化技术相融合，大大

提高了数据的处理速度和准确度，减少了工作人员的工作

量，降低了运营、操作费用。 

5.3 程序的可塑性 

高效利用人工智能自动化仪表技术，添加了特殊的程

序，使其不仅具有编程的思想，而且具有执行的能力，操

作人员可以调整和设置相应的程序，不仅可以提高了化工

仪表的总体性能，还提高了它的可塑性，从而改变了常规

仪表中的硬件外置状况。比如，在化工仪表中，延迟是比

较常见的一种基础功能，把编程程序放进仪表芯片中，仪

表就会产生延迟功用。 

5.4 自我监测能力 

在化工智能自动化仪表的里面，安装着可以传递测试

的数据信号的通信传感器，它与智能技术以及集成技术相

结合，这样就可以确保中控室与化工仪表之间的信息传递

的精度，防止发生信息传递的影响。此外，在控制室内，

还可以利用通信信息，对仪表的本身的情况进行及时地掌

握，这样就可以让生产管理人员对现场的生产情况作出正

确的判断。 

5.5 增加化工仪表监测精确度 

利用化工仪表智能化的技术优点，可以极大地提高化

工仪表的监控精度。在智能化的自动仪表进行监控时，采

用了一台可工作频率达到 1 MHz 以上的微机。举例来说，

如果将时钟的循环周期设定为 1 ms，并且将 5 个音节用

于语言进行处理，那么对一种不同的语言进行处理只需要

数个毫秒。使用智能自动化仪表进行监控，在模型转换的

时候，可以在储器中存储一套模拟量，在整个化工生产过

程中，可以产生上万个的监控数据。 

5.6 在监测上丰富化工仪表的控制 

化工仪表利用自动方式对进行工作，可以极大地改进

常规化工仪表存在的不足，达到对化工仪表进行实时监测

的目标。比如，在化工的生产中，水溶液的测定被广泛地

使用，它可以利用化工改变来测定化工品中的水溶液，从

而精确地改变其是否达到了产品的要求，在监控上实现了

对化工仪表的控制。 

6 结语 

总之，目前我们国家的经济正在持续地发展，科学技
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术也在飞速地进步，与工业和民事生活的联系越来越密切。

化工仪表的精度对工业过程的安全性有着很大的影响。对

化工仪表设备已具备的性能进行了优化和提升，为化工生

产智能化的实现开辟了一条良好的途径。 
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