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月IJ 舀

    本书是根据原轻仁业部中等专业学校“轻化工仪表及自动化”课程教学大纲要求编写

的。

    我国制糖、造纸、食品、工业发酵、日用化工等轻化工行业发展不平衡，生产规模及技

术水平相差恳殊。整个行业生产自动化水平低于基本化工、石油化工等行业。在我国现有

的大部分轻化工生产厂中，许多主要工艺参数的检测手段尚未完善;有的工厂甚至近乎空

白。这种情况严重影响了生产技术水平和管理水平的提高。因此，建立和完善生产过程检

测、计址系统是我国多数轻化工企业的当务之急。针对这种实际情况，在编写本教材时.按

照“以讲述常用热工参数(温度、压力、流觉、物位等)测量仪表为主，适当介绍生产过程自

动化基本知识”的总体安排进行编写。在保持学科体系完整性的前提下，尽址结合我国轻
化工生产实际选择具体内容。例如考虑到轻化工行业使用气动仪表较少，因此除气动执行

器及电气转换器外，略去气动仪表的其他内容，而增加了目前大部分轻化工企业己广泛使

用的电子皮带秤等内容，并较多地介绍了具有跨世纪应用价值的计算机集散控制系统等

内容。同时，限于学时及j-.,vM幅，本书没有列入成分分析仪表的内容。建议这部分内容由各

专业根据实际需要安排在专业课或分析化学等有关课程中作适当的介绍。

    编写大纲规定本课程学时数为60-80.由于各地区及不同专业对本课程的要求不尽

相同，因此，采用本教材时可以根据具体情况适当增删。

    本书由广东轻工业高等专科学校陈宽主编并编写绪论、第 一章及第六至第九章;该校

李洛编写第二、三章;内蒙古轻工业学校任玉珍编写第四、五章。全书由南京机电学校何焕

山主审。

    本书在编写过程中得到全国轻工中专轻机装备专业教材委员会的指导和帮助，在这

里谨向该委员会及对本书编写、出版给一予支持的单位和个人表示衷心感谢。由于编写时间

仓促，编者水平有限，书中缺点、错误在所难免，敬请读者批评指正。

    编者

1993年 10月



本书主要符号说明

一、英 文 字 母

A 面积、[放大器]‘放大倍数

B 磁感应强度

C 电容、容量系数(容童因子丫’、常数、[调节阀的]流量系数

D,d 直径、微分[调节]作用

E 电仁动]势

    电[动〕势、偏差

F 力、面积

f 力、频率、干扰作用

9 测量结果、重力加速度

H,h 高度、磁场强度

I,， 电流、积分[调节〕作用

K,k 比例常数、放大系数、放大倍数、修正系数

L,l 长度、导线

m 质址 质U,流觉

    转速

P,p 压力、调节器输出、比例〔调节]作用

Q 体积流童

9 调节作用、调节参数

R,r 电阻、阻力系数(阻力因子)

s 灵敏度、[调节阀的〕阀阻比

7'时间常数、温度、绝对温度

t 时间、温度、摄氏温度

U'l‘ 电压

V 测量单位、体积

    体积、速度

x、二 被测参数(被测童)、测t值

    方括号〔 〕内的义‘?} }j 'if酌情增加或省略的义I   i   .}. IF义内川法相同。
    itlil括号( )内的义字为括号前词语的kj义词或补充说11)1.正文内川法相Pl.



y 被调参数

飞、希腊 ‘多母

  仪表指针的角位移或线位移、流址系数

△ 绝对误差

13  相对误差、比例度(比例带)

    介电常数、膨胀校正系数

P  密度

  滞后时间

4)[转子流址计」流址系数

二、脚码(「标)

I.英文字付

(’容址 I周期、临界、冷〔流体〕

D,d 微分、[塔]顶、衰减

f 反馈、闭环、流体

9 才毛体

h 高位

I.积分

i积分、输入、I勺部

I 导线、低位

    质于4赴、测子改

‘) 输出、外部J「环

I   }, p 比例

    _吸复、回流

s 标准、敏感、稳定[状态〕、设定

7'真实、变换

I时间、温度、热「流体]

    蒸汽

w 水

2.汉语拼所‘产母
召 井「联」

b 变[差]、补〔偿〕

ch 串[联]

d 动「圈]

f 反

'i Jit-「本]

    热电偶



T 调「整〕

.\’ 弓!〔用〕

Z 正

3.阿拉伯数字

0初态、标准状态、纯悴[的〕

注:凡国家制图标准规定的文字代号意义不另加说明。
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绪 论

‘、什么是轻化工生产过程自动化

    轻工行业中制糖、造纸、食品、一工业发酵、日用化工等的生产过程均以化仁过程为主.

故称为“轻化_r”生产过程。它们和其他化工生产过程一样，具有过程连续进行、工艺参数

种类繁多并且互相形响的特点。同时这些生产过程往往是在压力容器或高温、有毒的环境

中进行的，很难单靠人的感官去直接感知和准确控制I二艺参数。因此，有必要配备一定的

自动化仪表和装段来代替人长监测和操作。这就是这一类以化一工过程为主的轻化工生产

过程自动化的基本课题。

                      二、生产过程自动化的意义

    随着生产技术水平、管理水平的提高，生产过程自动化的意义正在逐步为人们所认

识。它大体可以归纳为以一「几点:

    (1)提高劳动生产率.降低生产成本，提高产品的产址和质从。在人工操作的生产过程

中。由二f人的感官、肢体对外界的感知与控制的速度及精确程度是有限的，而且依靠人的

体力所能直接操纵的设备功率也是有限的，如果能够用自动化装IN.代替人_〔操作，用白动

化仪表代替人的监测与控制.则。r使人体的功能得到充分的扩展和延伸，大大提高」’人的

劳动生产率。同时。自动化仪表、装I   .. tIL与控制对象组成的有机整体 一自动控制系统又能

使生产过程经常保持在最佳条件下进行，从而大大提.荡厂生产的速度.降低厂物料和能源

的消耗.保证厂优质高产的实现。

    (2)减轻劳动强度，改善劳动条件。许多轻化_〔生产过程「!一，包含有高温(或低温)、高爪

(或真空)、有毒、有腐蚀性、高粉尘、强噪音、易燃易爆等11{产环117.生产过程自动化的实现
将使操作人员只须对自动化装11711.的运转进行监视而不再需要直接进行劳动强度大或危害

身体健康的操作。

    (3)保证生产安全，防止，Jf故的发生或扩大 .延长设备的使用寿命，提高设备利用率。

例如.工业锅炉往往由于操作不当，造成汽包水位过高或过低.从而进一步发展成为过热

蒸汽带水或者干锅的严重盯故。山此引起的锅炉爆炸恶性. I   f故在囚内外J}见不鲜。日前.

现代化的锅炉普遍配民有汽包水位自动调IfINk燃烧控制系统。这就大大提高厂锅炉运行

的安圣性及设备的利用率，也延长了设备的使用寿命。
    (4)生产过程自动化的实现，能根本改变劳动方式.促进1'.人文化、技术水平的提高·

为逐步消灭体力劳动和脑力劳动的差别创造条件。



三、轻化工生产过程自功化的发展概况

    从生产过程自动化的发展历史来看。首先是应用一些自动检测仪表夹监视生产过程。

在本世纪40年代以前，绝大多数I二业生产设备是由人工操作的。操作工人根据反映主要

参数的仪表指示，用人工来改变操作条件。生产过程主要凭经验来控制。对于那些连续进

行的化工生产过程，主要依靠在各一工序中间配备的大型贮槽所起的缓冲作用来保证生产

的稳定进行。显然，这时的生产是低效率的，设备和厂房占地面积都很大;经济效益很低。

    在第二次世界大战中迅速发展起来的自动控制技术，在战后很快向民用工业转化及

扩展。从40年代后期到60年代，化〔生产规模的日益扩大以及各种单元操作机理的研究

和控制对象的数学模型研究工作取得的进展，使得许多化工单元操作的自动控制系统的

实际应用逐步增加了必要性和可能性。初期出现的主要是温度、压力、流童、液位的简单调

节系统。随后，为了适应生产实际的需要，串级、比值、前馈等复杂调节系统陆续问世。当

时所用的自动化技术工具主要是气动和电动的基地式仪表及QDZ‘一I型气动单元组

合仪表。这一时期由于还不能深入了解化工对象的动态特性，因此，主要应用半经验、半理

论的设计准则和参数整定方法。这些方法直到现在仍然有很大的实用价值，用来解决轻化

工生产中常见的不十分复杂的调节系统设计和参数整定间题是简明有效的。本书将主要

介绍这种方法。

    70年代以来，生产过程自动化技术迅速发展。在自动化技术工具方面，新产品如雨后
春笋，层出不穷。气动I型(QDZ--- I)和电动I型(DDZ“一I)单元组合仪表刚投入生

产不久，气动I型(QI)Z m)和电动Ill型(DDZ一m)单元组合仪表就相继问世。具有更

高灵活性和可靠性l’f钟n袋式电子综合控制装段(俗称“组装式仪表”)也开始批量生产，为
各种复杂的、特殊的控制规律的实现创造了有利条件。

    80年代以来，微塑电子计算机的迅速发展和普及带动r自动化仪表一次新的技术革

命。各种各样由微机控制的所谓“智能仪表”相继问世并以惊人的速度不断提高其性能价

格比。目前.由电子计算机和可编程序调节器组成的集散型控制装I   .. LIt.已成为大型化工厂、

炼油厂、热电站的主流自动化装11   Y   I   k   .。一些大III轻化卜企业也开始使用这类控制装I   V kIf.。与此

同时.新的白动控制理论，诸如模糊控制、人E智能控制等也正在迅速发展并开始获得实

际应用成果。可以预料。在21世纪到来的时候，随着能够模拟人类智能的“第五代电子计

算机”的问世和各种新型传感器的出现，生产过程自动化的水平必将登卜一个新的台阶并

产生质的飞跃。

四、本课程的性质、口的和任务

    主产过程自动化是一门综合性的技术学科。它是综合应用自动控制学科、仪器仪表学

科及计算机学科等的理论和技术的一门学科。随着现代科学技术的进步，自动化装IN与生

  Q1)Z是汉语拼音字1:1组合，友示’砚动1, 'TtLjc I'All-合I的d思。
  DDZ是汉语拼音字以组合，表示电}动〕、单I)EI,组曰川的愈思。I〔中DDZ   I缎是以电f-价为i   :_体的仪表, fill

Of "I不久1!11已不14使fl]。



广:「二艺及设备已结合成为有机的整体。学习仪表及自动化方面的知识对f以后竹理、)「发

‘!二产 匕艺及设备是{·分Ift要的。为此，轻化_]'_I二艺及设备专业设I   , ,IL I本课程。

    通过学习本课程.应厂解有关自功化仪表及生产过程自动化的基本知识，能够根据生

产I几艺和设备的需要工确选择自动化仪表和自动调节系统;‘学握一些常用的自动化仪表

的使用、校验方法。



第一章  测 量 概 述

    在工业生产过程中，为了正确地指导生产操作，保证生产安全，提高产品质量，实

现生产过程自动化，必须及时地检测出生产过程中各个主要参数‘。为了能顺利地完成各

种参数的检测，有必要对有关测量和测量仪表的一些基本知识作简要的陈述。

第一节  测量过程和测量误差

一、测 量 过 程

    在生产过程中，尽管使用的测童仪表品种很多，所测量的参数类型也各不相同，然

而，其测量过程的实质都是将被测量参数与其相应的测量单位进行比较的过程。测量仪

表就是实现这种比较的工具。测量过程可以用以下测量基本方程式表示:

(1一I)

式中 X一 一被测参数 (被测量)

一测量单位

一测V-结果，即被测参数与测童单位的比值

    必须指出，对于某一个被测参数来说，只有在测量单位确定之后，它的测量结果才

是确定的;一旦测童单位改变，测址结果亦会随之改变。由式 ((1-1)可以清楚地看出

                                        X“gV

也就是说，为了确切表示一个被测参数，必须在它的测量结果后面加上测量单位，否则

这个测量结果就毫无意义。

二、测 量 方 法

    根据获得测量结果的程序不同，测量方法可以分为直接测量和间接测量。

    L直接测丝

    这是用测童单位与被测量进行比较，直接获得测量结果的方法。例如用一把直尺丈

量一段管子，直接读出管子长度;用一支水银温度计插入某一反应器内部，从温度计刻

度标尺上直接读出被测温度。

参数      对某 过程有a.接或间接影响的常v或变R. .


