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轴流式压缩机自动控制及联锁保护系统的设计

王秋晓 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 结合为某 )一设计的催化裂化装咒改造工程的烟气能量回收自动拧制系统
,

简述
一

J
’

该系

统中轴流式压缩机控制保护系统的原理和特点
,

及该系统设计工作的休会
。

关键 i司 能 t 回收 催化裂化 轴流式压缩机

能
。

产生的机械能驱动压缩机作功
,

如果烟

1 引 言 气轮机回收的功率小于压缩机所消耗的功率

时
,

不足能量 山电动机补充
。 ’

场烟气轮机产

在炼油厂
,

烟人毛能量回收系统是催化裂 生 的能量大于压缩机作功所吸收的能量时
,

化装置的一个很重要的
一

竹能部分
,

J七作月J是 l匕机呈发 电状态
,

并向电网输送电能
。

本系

将催化裂化装置再生器产生 出的烟
/ 毛能 (热 统的原则流程图如图 l所示

。

能和压力能 ) 经烟气轮机转换成机械能和电 作为系统
“ 心脏
”

的压缩机 lt[ 负着向再

咚
`

补通蝶阀

净化烟气

双动浴阀

降衍孔板

一一

{{{
··

水封
··

ù服机街轮飞护卜|
才一阀一?刀
ó

初一一振一赶
é
一内龟一一11喘一季发哇一一一防风妇t才芍轮箱

入 lJ 蝶阀

l卜于缩甘l 烟扩

朴叶片
可调

防喘振旁
通阀一

旁 』阀

排空

多瓣止 回阀
防阻塞阀 用防逆流阀

图 1 系统 原则流程 图

收稿 日期 1 9 9 1
一

0 6
一

0三 修改定稿 1 9 9 1 0 8
一

0 8

卞文联系人 王 冰晓 男 3 t 1 50 0 3 6 哈尔滨 7了号信泊



第 i期( 3 7 ) 轴流式压缩机 自动控制及联锁保护系统的设计

生器提供主风的任务
。

它是能量回收系统中

的重要的设备之一
。

一旦压缩机出现故障
,

轻者会影响催化裂化装置的平稳操作及正常

工作
,

重则会损坏设备
,

造成整个装置的停

工停产
。

因此
,

控制及保护系统的设计除了

保证轴系上 各机协凋 1几作
、

安全运行外
,

还

必须满足催化裂化装置的工艺要求
。

即该系

统的设计需与装置控制和操作条 件 通 盘 考

虑
,

相互适应
,

才能使压缩机控制系统合理

完备
,

保护系统准确可靠
。

压 缩 机 包 括 满 足 生 产 过 程 要 求 的
L 艺参

数控 制 系统
,

己
及 确 保 其 安 个 操 作 的 参 数 监

测 和 联 锁 保 护 系 统

。

本 文 针 对 为 某 炼 油 厂 设

计 的 该 系 统 的 组 成 和 原 理

,

自 动 化 仪 表 的 选

J{l和设 计体会
,

介 绍 如 下

。

2
控 制 系 统 的 组 成

压缩机的主要技术参数见表 1
。

表
1

, 式
{

轴流式 ` 缩 机

入 口 压 力

K P a

入 口 温 度

o

C

转 速 功 率 流 虽 N m 3
/m i n

r
/m i n

墨

。一

墨

。

96
。

1 8 0 50~ 8 2 0 0

里 生

一

竺

二
{上
上

5 1 00 1 6 50 } 1 8 7 0

压 缩 机 控 制 系 统 由 两 部 分 组 成

,

一 是 满

足 生 产 过 程 要 求 的 工 艺 参 数 控 制 系 统

,

如 主

风 流 量 控 制 系 统

; 二 1是 确 保 压 缩 机 安 全操 作

的 保 护 系 统
,

如 防 喘 振 控 制 系 统

,

防 阻 塞 控

制 系 统

,

防 逆 流 控 制 系 统 和 有 关 参 数 的 联 锁

保 护 系 统

。

对 压 缩 机 实 行 三 级 控 制 管 理 方 式

。

其 中

烟 气 能 量 回 收 系 统 中 与 催 化 裂 化 装 咒 有 关 的

仪 表 安 装 在 装 置 控 制 室 仪 表 盘 卜

,

如 主 风 流

量 控 制 仪 表

。

压 缩 机 本 身 的 监 视

、

控 制 和 自

保 仪 表 安 装 在 机 组 控 制 室 仪 表 盘 L
,

如 防 喘

振 控 制

、

防 阻 塞 控 制

、

防 逆 流 保 护 及 信

一

号 报

警 联 锁 系 统 等

。

需 就 地 操 作 的 仪 表 安 装 在 就

地 仪 表 盘 上

,

如 可 转 导 叶 手 动 控 制 单 元 等

。

压 缩 机 的 控 制 系 统 流 程 图 见 图
2
。



48 热 能 动 力 工 程 l。。2 年

现 就 有 关 系 统 介 绍 如 下
。

2
.

1主风沈 , 控制系统

为了完成催化剂再生的目的
,

再 生 器 要

求 实 施 控 制 的 重 要 参 数 之 一 就 是 压 缩 机 的 主

风 流 量

。

主 风 流 量 改 变 的 外 界 干 扰 主 要 来 自

再 生 器 操 作 压 力 和 大 气 条 件 的 改 变

。

在 操 作

工 况

,

主 风 需 求 量 改 变 时

,

压 缩 机 的 负 荷 应

随 之 变 动

。

根 据 操 作 人 员 确 定 的 给 定 值

,

主

风 流 蚤 控 制 系 统 可 自 动 适 应

_

l二述 条 件 的 变

化
,

而 保 证 压 缩 机 供 风 流 量 给 定 值 一 致

。

本

系 统 流 量 调 节 的 手 段 是 改 变 压 缩 机 可 调 静 叶

的 转 角 开 度

,

以 满 足 负 荷 变 化 的 要 求

。

为 了 提 高 流 量 控 制 的 准 确 度

,

还 对 操 作

状 态 下 的 流 量 进 行 了 温 压 补 偿

。

将 压 缩 机 出
口
处 流 量 变 送 器

F T
一
l 测 得

的 流 盈 信 号
,

压 力 变 送 器 PT
一1和 温 度 变 送

器 TT
一
1测 得 的 风 压 和 风 温 信 号 送 到 控 制 器

F I C
一
1中

,

在 控 制 器 中 进 行 温 压 补 偿 运 算

,

将 被 温 压 补 偿 的 流 量 信

一

号 与 流 量 给 定 信 号

(由操作人员确定 ) 进行比较
,

正 负 偏 差 值

经 调 节 器 运 算 后

,

使 调 节 器 输 出 的 电 流 信 号

增 加 或 减 少

,

经 电 /气转换器l/ P 一1转 换 成 气

压 信 号
,

再 /经气液定位器控 制压缩机 的可

调静叶开大或关小
,

使 压 缩 机 的 出
口

流 量 等

于 给 定 流 量

。

在 本 流 量 控 制 系 统 中

,

被 控 变 量 和 操 作

变 量 均 为 流 量

,

所 以 对 象 的 静 态 放 大 系 数 为

l
。

流 量 对 象 的 时 间 常 数 不 大

,

对 象 的 纯 滞

后 时 间 也 很 小

,

调 节 过 程 中 被 控 变 量 的 振 荡

周 期 也 很 短

,

由 于 流 量 的 控 制 与 再 生 器 的 物

料 平 衡 有 关

,

故 不 允 许 有 余 差 存 在

。

鉴 于 上

述 原 因

,

PI C采 用 比 例 积 分 调 节 器
。

一 因 为 流 量 控 制 系 统 在 整 个 装 置 中 是
一 个

非
常 重 要 的 回 路

,

控 制 器 选 用 了
Y s
一
80 的

}s L P C可 编 程 序 调 节 器
。

它 具 有 以 下 特 点

:

, 带
操 作 监 视 功 能 良 好

,

且 盘 面 安 装
,

辛
内 藏 微 处 理 器

,

运 算 功 能 很 强
;

辛
变 更 控 制 算 式 只 需 换 一 个

R O M芯片
,

备 品 备 件 大 幅 度 减 少
;

来
备 有 自 诊 断 功 能

,

检 查 确 认 从 现 场

来 的 信

一

号 异 常 及 调 节 器 本 身 的 故 障

,

在
C PU

异常时,

用 内 藏 后 援 回 路 进 行 手 动 操 作 和 输

入 指 示
,

来
程 序 是 通 过 专 用 程 序 器 从 S L P C 侧

面 输 入 R o M的
,

程 序 器 具 有 程 序 输 入

,

常

数 显 示 和 设 定

,

试 验 过 程 输 入 输 出 显 示

,

表

格 打 印 等 功 能
;

带
具 有 通 讯 功 能

。

2
.

2 防 喘 振 控 制 系 统

轴 流 式 压 缩 机 在 低 流 量 条 件 下
,

叶 栅 流

道 中 出 现 正 攻 角

,

产 生 气 流 脱 离

,

进 而 发 生

喘 振

。

喘 振 不 及 时 消 除

,

将 会 损 坏 压 缩 机

。

尽 管 压 缩 机 设 计 在 远 离 喘 振 状 态

,

由 于

操 作 中 的 意 外 变 化 亦 会 使 操 作 点 接 近 喘 振

线

。

因 此 为 了 保 证 压 缩 机 的 正 常 运 行

,

发 挥

其 最 大 效 率

,

必 须 设 置 防 喘 振 控 制 系 统

。

压 缩 机 的 性 能 曲 线 如 图
3所 示
`
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图 3 压 缩 机 性 能 曲 线

为 了避 免 喘 振
,

经 常 采 用 以 下 三 种 方

法

:

帝
改 变 操 作

,

来
降 低 出 口 管 网 的 阻 力

,

米
增 大 压 缩 机 的 流 量

。

本 系 统 是 利 用 出
口
放 空 的 方 法 增 大 压 缩

机 的 流 量

,

以 实 现 压 缩 机 的 防 喘 振 控 制

。

如 图
2 所 示

,

具 体 的 方 案 是 依 据 出
口

压

力 作 为 给 定 值 的 随 动 流 量 控 制

,

因 为 压 缩 机

的 入 口
流 甩 和 出

口 压 力 有 相 应 的 函 数 关 系
`
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压力变送命 t’ T
一

2测 出 月沟青机 出 「 I压 力
,

经

比 值 给 定 器
R R

一
3变 换

,

作 为 调

`

}乍器 IF C
一
3 的

信 号 垅 准 (该 1浅准 f!
,

〔 ’ 了 ) l之缩 机 11} I I J I之力 成 一卜

比 )
。

同 时 IP C
一
3又 接 受 流 债 变 送 器 FT

一
2 的

JE缩机流量信号
,

将 两 个 信 号 进 行 比 较

。

正

常 操 作 时 流 聂 大

,

调 ,l’l’ 器 的 测 量 值 大 于 出 1[

压 力 的 给 定 仇 (调 },J’ 器 为 正 作 用 )
,

调 节 器

输 出 20 m A D CI 匕流
,

通 过
I / P

一3转 换 为气 压

信
一
号

,

使 反 喘 振 阀 处 于 关 闭 状 态
;

反 之
,

当

流 量 小 于 给 定 值 时

,

或 者 出
口 压 力 上 仆 即 给

定 值 增 大

,

调 节 器 FI C一3便 反 向 积 分
,

减 小

输 出 电 流 防 喘 振 阀 开 启

,

增 大 压 缩 机 流 量 并

降 低 压 缩 机 出
「l风 压

,

使 压 缩 机 控 制 在 防 喘

振 线 以

一

卜 运 行

。

流 量 给 定 值 的 计 算 经 比 值 给 定 器

, l匀防

喘 振 控 制 线 确 定 的 压 力 流 量 函 数 关 系 转 换 成

压 缩 机 入 n 流 量 的 计 算 给 定 值 而 进 行 的
,

然

后 与 实 测 的 入 日
流 量 进 行 比 较 而 实 施 控 制

。

比 值 给 定 器 具 体 的 运 算 公 式 为

:

I 。 二 ”
·

了
: 一

刀

其 中

:
I
。

输 出 信 号 ( % )

I ;
输 入 信 号 ( % )

n
比 值 刻 度 指 示 值

刀 内 部 偏 压 ( % )

此 式 即模 拟放风线或防喘振控制运行

线
。

防 喘 振 裕 度 一 般 为 ( 5~ 1 0) %
。

2
.

3 防 阻 塞 控 制 系 统

轴 流 式 压 缩 机 在 出 口压 力 低
,

大 流 最

一

「

作 时
,

压 缩 机 中 气 流 与 工 作 叶 栅 间 出 现 负 攻

角

,

叶 片 内 弧 附 面 层 加 厚 或 堆 积

,

使 流 道 的

有 效 通 流 能 力 降 低

,

若 出
n 压 力 继 续 降 低

,

流 金 不 再 增 加

,

末 级 叶 栅 处 气 流 达 到 音 速

时

,

发 生 阻 塞

,

持 续 时 间 过 长

,

将 导 致 叶 片

疲 劳 损 坏

。

为 了 防 止 阻 塞 产 生

,

防 阻 塞 控 制 系 统 采

用 以 出
口

压 力 作 为 调 节 器 给 定 值 的 随 动 流 量

控 制 系 统

。

如 图
2所 示

,

变 透 器
。 T 一2和 F T

一
2与 防 喘

振 系 统 通 用
,

调 节 器 (正作川 、 接 受 压 缩 机

流 量 和 出 ! ! 仄 力 信 号
。 ! l:常操 作 l!
、

t
,

调 竹 器

输 出 最 小

,

防 tF[ 塞阀 处 J
几
全 少「{仪置

, ’

场 流 墩

大 J
:

调

一

节 器 给 定 值 时

,

调 竹 器
1 1二向 积 分

,

输

出 增 大

,

使 防 阻 塞 阀 关 小 一 些

,

从
一
盯 入 1 1流

量 降 低 或 出 1[ 压 力 增 大
,

直 至 平 衡

,

积 分 停

l!飞
。

2
.

4 防 逆 流 保 护 系 统

压 缩 机 喘 振 时
,

被 压 缩 的 气 体 会 连 续 回

流

,

即 产 生 逆 流

。

此 时 压 缩 机 转 动 能 量 送 不

出 去

,

而 在 叶 片 上 迅 速 转 为 热 能

,

温 度 迅 速 土

升

,

很 快 会 使 叶 片 熔 化

。

因 此 逆 流 是 轴 流 压

缩 机 最 危 险 的

一

1’. 况
。

故 设 界 一 套 独 .’l’. 的 防逆

流 保 护装 置
。

在 压 缩 机 出
l
一
l安 装 快 速 可 钻 的 防 逆 流

阀
。

此 阀 系 电 磁 阀 控 制 带 助 推 气 缸 的 双 偏 心

蝶 型
一! : 回 阀
。

11:
`

片 兮 操 作
比
寸

,

此 阀 处

一

J
:

全 开 位

置

, ’

场

一

1毛风流量低于规定 t自付
,

或 紧 急 停 机

日

、

r
,

仁 }l进 入 JI之缩 机 l
’

!保 状 态
,

此 信

一

号 I
’

1动 J扩1

动防逆流保护系统
,

防 逆 流 阀 迅 速 关 闭

,

防

止 逆 流 产 生

。

如 图
2所 示
。

2
.

5 信 号 报 替 联 锁 系 统

压 缩 机 组 的 信 号 报 警 联 锁 系 统 是 确 保 压

缩 机 安 全 操 作 的 重 要 环 节
。

本 系 统 压 缩 机 只

有 主 风 低 流 量 自 保

,

为 全 自 动 保 护 方 式

。

在 运 行

,

!
, ,

由 于 某 种 原 因 主 风 流 量 降 低

至 报 警 点

,

进 行 声 光 报 警

,

操 作

.

人 员 可

根 据

装

置

情

况

,

调 整 操 作

,

排 除 故 降

,

使 之 恢 复

正 常

。

若 排 除 无 效

,

1三风流量继续降低
,

降

至 自 保 设 定 仇 时

,

自 保 系 统 自 动 投 入

,

使 压

缩 机 迅 速 转 入 安 全 工 况

,

但 自 保 投 入 时

,

整

个 机 组 不 停 机

,

这 有 利 于 装 置 生 产 迅 速 恢 复

正 常

,

这 时 的 压 缩 机 可 调 导 叶 关 至 最 小

,

以

避 免 电 机 过 载

。

紧 急 停 机 自 保 时

,

压 缩 机 可 调 导 叶 开 至

最 大

,

加 大 机 组 的 轴 负 荷

,

以 缩 短 机 组 的 惰

转 时 间

,

保 护 机 组 轴 承

。

自 保 联 锁 系 统 的 主 要 控 制 设 备 为 西 门

一

子

公 司 生 产 的 可 编 序 控 制 器

,

它 接 受 监 测 系 统

各 控 制 盘 的 信 号

,

按 照 相 应 的 逻 辑 关 系 控 制
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相 应 的 执 行 机 构
。

压 缩 机 保 护 时 有 关 阀 门 的

动 作 关 系 见 表
2

。

表
2压 编 机 保 护 阀 门 动 作 表

,
一

{一 厂诉 赫 } 诫
。 , }

l阅 }— 不一一
.

不

一

一

1

—
l

阅门名称 }门 {二 {仄 { 。 1。 } 操作状态 } 备 注

! 醒 }雨 }勿 }盛 l’
一
}飞r 百百下 }

}式 }黑 }机 }签 } }鑫 1压缩{雪 }
】 }昙 }保 1筑 }县 }攫 }机保}益 }

} }
’ `

!护 }
’ “

}
`

}蒋 1护 }杭 }

竺鱼 1出川国引粼碧翱圈二二
. , 血 . ! , , 1. , !二 , .

二 , ! } 一 一 !受防阻班控
. J , . . . , , 4 、 7写 I , . .1 ` , . . J 、 护 月 I J 吸 { ; } 吃 口目 , . 钊 . . d

—
.— !—

l

—
I一一 }一

一
}

- .

一 — }
一卫生丝丝兰里l

…州
气关!祠节}祠节{润节} }

1

} }界男黔梦
-

—
}—
一
l

—
!

—
,一 一 I_ _ }

一
l一

— 卜_ }_ 塑 , 不性塑
_

防 , 报 }, 二 } 二 } , } 、 }
。 l r

}关阅 }开 日 i开 阅 }
`
侣

,. 口. 1 、 二门 ; 1 二尹̀ l , 1 1 J . 1。 , , 1. 山 、 ` 1. ` 、 4
.
1. 洛 、 ` l

~

乙 七 竺 二 L }
_

_ }

_
l

_
l _— ._
】琳 Jr }些」工 l旦全」生 1

_ _
_

可

二

叶 {气关}润节}善荆艺到黔 {塑 }弊 }黔 }
! 1 1

砚 小 砚 入

’
O V

引 叭 电 通 甩
J
粗 甩

!

3 讨 论

i则
、

控 制 仪 表 及 自 保 元 件
)
`

议 选 择 电 动 的 或 电

子 的

。

同 时 系 统

,
!
,

的 主 要 阀 门 和 导 叶 操 作 机

构 亦 应 有 快 速 动 作 的 能 力

。

如 防 逆 流 阀

、

防

喘 振 旁 通 阀 和 导 叶 机 构 均 由 电 磁 阀 控 制 以 加

快 动 作 速 度

。

在 设 计

`
1
, ,

还 应 考 虑 各 执 行 机

构 和 阀 门 的 动 作 时 间 应 有 适 当 配 合

。

除 此 以

外

,

设 计 时 应 配 备 不 间 断 电 源 供 电 系 统

,

避

免 装 置 停 电

,

这 样 可 保 证 系 统 工 作 迅 速 和 可

:’I户
。

3
.

轴 流 式 压 缩 机 控 制 系 统 的 设 计 应

一

与

能 量 回 收 机 组 其 它 设 备 的 控 制 (如机组紧急

停机
、

烟 机 控 制 和 催 化 裂 化 装 置 控 制 ) 一并

考虑
,

不 可 孤

_

认 对 待

,

这 样 才 能 使 整 个 系 统

的

一

〔 作 协 调 准 确
,

保 证
l二艺 要求
。

比 如

:

机

组 发 生 故 障 出 现 停 机 信

一

号 时

,

不 但 压 缩 机 实

现 主 风 低 流 量 自 保

,

还 应 使 两 器 (再生器和

反应器 ) 处于自保状态
。

1
.

在 炼 油 厂

,

压 缩 机 是 工 艺 流 程 中 的

关 键 设 备

,

为 了 确 保 安 全 操 作

,

除 了 设 咒 必

要 的 控 制 系 统 外

,

还 应 配 备 较 完 整 的 信 号 报

替 和 联 锁 系 统

。

2
.

为 了 保 证 系 统 动 作 迅 速

,

系 统 中 检
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