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在化工生产中，大型化工装置是必不可少的基本组成

元素，大型化工装置在运行过程中，由于具备高温高压的

特点，就导致大型化工设备存在易燃易爆的安全威胁。再

加上大型化工装置的操作工艺较为复杂操作时间较长，这

样就导致在操作过程中出现安全问题的风险直线上升，所

以对大型化工装置的安全级别提出了更高的要求。安全仪

表系统的使用是针对化工生产中大型化工装置的基础安全

保障系统，仪表系统在检测到出现安全风险时可以紧急停

车，自身具备安全保护连锁可不受到工作人员操作干预，

因此具备极高的安全防护功能性。安全仪表盘系统在大型

化工装置上的应用对于化工产业安全生产具有极为重要的

促进作用。

1 安全仪表系统的功能特点
在化工生产中安全仪表系统主要归属于化工工厂控制

系统中的报警与连锁系统部分。其主要功能是在大型化工

装置运作过程中对相关生产数据进行采集与检测，当出现

安全风险时会采取报警动作或者停机控制，从而达到及时

遏制风险发生，保证生产安全的作用。安全仪表盘功能特

点主要包含以下几方面：

首先在 IEC61508 标准下安全仪表盘系统会在化工生产 

过程中自动化检测，生产安全风险，对操作人员及时发出

警告，并引导操作人员解决生产危险，从而有效降低生产

过程中安全风险的发生可能性。其次安全仪表盘系统，可

以全方位覆盖所有化工生产大型装置，该系统功能性较为

全面，拥有自动诊断、预防功能能够有效甄别出化工生产

中所存在的潜在风险 [1]。再次安全仪表系统可以为操作人

员的检测维修提供辅助，由于该系统覆盖面广，拥有自我

诊断功能所以可以为操作人员提供丰富的化工生产安全数

据，这样操作人员就可以在极短时间内寻找出风险隐患，

并对该风险进行排除。 最后安全仪表盘具备快速反应特

点，从信号输入到输出的反应时间一般约为 10~50ms，可

有效减少风险发生的应对解决时间，对于化工生产这一高

危项目来说能够全方面保证生产的安全性。

2 大型化工装置安全仪表系统结构
要在大型化工装置上科学使用安全仪表系统，操作人

员必须要首先熟悉安全仪表系统结构体系。以石化乙烯装

置为例，安全仪表系统主要选择中央控制室与现场机柜相

分离的设置运行方式， 将石化乙烯装置安装于现场机柜

中，通过电缆接收仪表信号，随后在中央控制室中就可以

完成对化工生产的监督与管控。

2.1 安全仪表系统硬件

石化乙烯装置在化工生产中需要科学规划至现场机柜

中，应用 3008 主处理器以及 32Bit 微处理器，主频设置为

50MHz，系统具备事件记录功能，从而保证系统拥有自我

检测与诊断功能。对于安全仪表系统 AI 模块来说，需使

用 3700A 型号，其内部设置三重化转化器，可对系统进行

自我修正，精准度可达到 0.15%，在系统运行过程中可以

使用光电进行通道隔离，从而系统可具备在线更新的功能
[2]。AO 采用三重画转换器，在 DAC 信号输出后，3 个系统

DAC 可完成周期轮换，保证满粮精准度高于 0.15%。

2.2 软件系统

在大型化工生产方面，主要选择 TriStation 1131 编译

软件，在 Windows 系统中运行，工程师站需要负责对系统

的日常维护，从而保证编程语言复合安全生产的实际需求

提高系统的逻辑功能和离线模拟功能，工作人员可以在线

对设备的运行状态进行监督管理。对于时钟同步方案可以

采用北斗卫星时钟信号，在工程师站设置安全仪表系统时

钟后，将会保证安全仪表系统的一致性与统一性。

3 安全仪表系统设计应用原则及相关注意事项
3.1 安全仪表系统的选用原则

首先安全仪表系统必须要独立于过程控制系统，拥有

系统的优先级，当达到预先设定条件时，可以保证安全仪

表系统顺利完成对应工作内容。其次，安全仪表系统的设

计应当为故障安全型。在设计安全等级时需要对化工生产

环节的安全等级操作危险性以及操作可行性进行分析，并

且还需要对相关操作人员、操作工序、操作设备进行分析，

以此来全面保证安全等级的科学性。再次安全仪表系统的

硬件，传感器与最终执行元件应当单独设置以此来保障信

号传输顺利，安全仪表系统正常发挥其安全保证功能。最

后安全仪表系统需要覆盖化工产业的范围较大，在安全等

级的设置方面，对在公共部分应当选用最高安全等级要求。

3.2 安全仪表系统设计中所需要注意的主要问题

首先 I/O 模组应当带有光电或电磁防护，保证该模组

任何情况下都可以完成安全管理功能。其次现场 3 尺 2 信

号应当分别接入多个不同的输入卡中，以此来保证信号的

输入正常。再次安全仪表系统的供电系统应当单独设立，

特别是负责现场变送器以及最终执行元件的供电系统，应

当直接绑定于安全仪表系统中 [3]。以此来避免在安全风险
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从公式中可以看出炭化炉的转速是影响炭化时间的主

要因素。所以炭化炉的转速至关重要，这一点从其工作原

理来分析，具有一致性。倘若炭化炉的转速缓慢，就会影

响产品的生产效率，无法满足生产的产量需求；反之，太

快的转速，导致生料条内部的水分、挥发分、煤焦油等大

量的挥发，短时间的挥发导致料条膨胀或是破损，直接影

响炭化料的强度，不能满足生产的指标要求。相对而言，

低温、长时间的炭化共有助于合格炭料的产生。

冷却器：炭化料的温度如果没有经过降温直接输出，

可能将运输皮带烧毁，甚至自燃，所以冷却物料是必要的

工艺流程。

由于使用物料冷却器与滚筒冷却器相结合的方法，并

不能将出料温度控制在 70℃以下，所以在此基础上，用水

冷出料器来代替物料冷却器，实践证明，改进后的降温效

果显著，达到出料温度为 50℃ ~65℃。

此外，较为重要的因素还包括炉尾抽力、加料量以及

炭化原料本身的影响。

2.2 技术改革

此次技术改造的重点是解决炭化炉燃烧过程中产生挥

发分积累后，造成管道阻塞的问题。由于在设计之初挥发

分是通过管道的两侧排出，大小为 Φ500mm，5mm 厚，之

后进入焚烧炉。虽然燃烧后的气体得到充分利用，但是在

挥发分气体中含有焦油、粉尘，这两种物质混合，久而久

之，会堵塞管道，且清理较为困难。

改造前的处理方式：人工携带疏通剂进入管道。管道

内部空间狭小，工作记为不便，效率并不高。此外，还存

在着严重的安全隐患，由于管道内含有焦油，所以在遇到

明火的情况下，容易发生燃烧；不仅影响设备的寿命，还

对工人的生命造成威胁。

改造后的处理方式：采用耐火材料，那么焦油类的物

质进入管道后可以燃烧，不会产生较大影响。改用压缩空

气对管道进行吹扫，将进风口的位置设计在管道的两端，

并在管道的恰当位置，设置快开门进行操作。使用空压站

供给的 0.5MPa 的压缩空气，每天进行吹扫，一台炭化炉每

天的吹扫时间在半个小时作用，相比较之前人工清扫的方

式，大大的提升了效率，降低了工人的专业难度。

3 结束语
综上所述，外热式炭化炉作为活性炭生产中，必不可

少的炭化设备，严格把控工艺参数，是提高产品合格率的

最有效途径。在应用过程中，需要根据实际情况，进行技

术创新，是炭化炉发挥其最大的功效，同时促进企业效益

的提高。
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发生时供电系统同时发生风险而导致安全系统无法正常工

作。最后安全医疗系统的传输器以及最终执行元件，在正

常工作时应当处于带电状态，非正常工作时，则需要保持

失电状态。系统的相应关联电闸，需要选取冗余装配时，

应当选择以下两方式，首先为并联连接，保证装置可靠性。

其次为串联连接提高装置安全性。

4 安全仪表系统在大型化工装置的应用案例（以大型

石化乙烯装置为例）
4.1 逻辑解算器的安装设计及使用

逻辑结算期对于安全仪表系统的功能主要为联锁保护

功能，这样才能够保证系统整体符合 SIL3 级别认证标准，

在该系统中拥有明确系统卡版和证书，采用双路供电以此

来保证系统的安全稳定运行。在系统中还需要配备三重冗

余 TMR，利用该设备将通信卡与 DCS 控制系统进行有效

连接，并且能够保证系统优于 DCS 控制网，与该控制网的

控制与操作相独立。这样 DCS 在实际化工生产工作中，

仅拥有对安全仪表系统数据的检测与读取权限并没有对系

统的实际操作权限，从而有效提高安全仪表系统的运行独

立性，能够保证该系统发挥出其对大型化工装置的保护功

能。

4.2 现场检测器的安装设计及使用

对于安全仪表系统来说，现场检测器使系统信号的收

集处理原件，对于安全仪表系统是否能够正常工作具有至

关重要的影响，所以现场检测器必须要选择独立设置的方

式，将信号单独传输至安全仪表系统中，以此来实现系统

内部模拟量的三取二的表决，该方案可有效提高信号的准

确性和可靠性。对于信号取样，为了保证现场检测装置的

完善性则需要设置三个以上的检测元件，对检测信号采用

三取二的表决方式来进行测算，从而有效防范数据信号的

错误风险。

4.3 执行器的安装设计及使用

执行器作为安全仪表系统的工作单元，是该系统在风

险发生时运作的最后一项工作步骤。对于执行器的安装配

置仪表系统选择 SLI3 级回路，通过隔爆仪表进行实践工作

安排，在实际工作中所有操作人员需要尽可能减少使用输

出继电器，从而达到防止系统可靠性降低的风险发生。

5 结束语
安全仪表系统对于化工生产来说具有重要的安全保障

作用，管理工作者必须要清晰认识到安全仪表系统的重要

性，加强系统的安全性与可靠性，真正保证大型化工生产

安全稳定的运行。
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