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《化工仪表及自动化》

前言

伴随着科学技术的迅猛发展，自动化技术已广泛地应用于石油、化工、制药、冶金、电力、轻工、机
械、生物、环境等许多国民经济的重要领域。要实现化工生产过程的自动化，不但需要自动化专业人
员，还需要有各类工艺专业人员和设备设计与管理人员的配合。因此，广大的工艺生产技术及管理人
员有必要学习和掌握必要的检测技术及自动化方面的知识。这是现代化工生产实现高效、优质、安全
、低耗的基本条件和重要保证，也是实现管理和开发现代化生产过程的重要保障。我国高等教育已走
进大众化阶段的今天，人才培养模式多样化已成为必然的趋势。应用型人才的培养注重面向工程实践
，培养学生理论联系实际、解决实际问题的能力。从这点出发，本书在内容编排和组织上注重实际应
用，注意引用工程中的实例，培养学生的工程意识和工程应用能力，并配有适当的实验内容和工程设
计实例，以适应应用型本科院校的教学要求。全书共分八章。第一章绪论，介绍化工过程自动化所包
含的主要内容、发展概况、控制系统组成与分类。第二章过程参数的检测方法与仪表，介绍化工过程
常用参数的检测方法和检测仪表原理、选用。第三章过程控制仪表与装置，除介绍常用变送器、控制
器、执行器的结构、原理及选用外，还为PLC（可编程控制器）系统的学习特别增加了常用低压电器
方面的知识。第四章简单控制系统，介绍简单控制系统的典型结构、过程模型的建立方法、简单控制
系统的设计及实例。第五章复杂控制系统，介绍串级、比值、前馈、均匀、分程和选择性控制系统的
特性及设计方法。第六章过程计算机控制系统，对DCS（集散控制系统）、PLC、FCS（现场总线控制
系统）等系统的结构、特点、功能进行了较详细介绍，并给出了应用实例。第七章典型生产过程控制
，分别对传热设备、精馏塔、化学反应器、锅炉设备、生化过程控制进行了分析和讨论。第八章过程
控制系统工程设计，介绍工程设计的基本概念和基本内容，相关的设计标准和设计实例。为便于读者
学习，各章后面均配有思考题与习题。本书编写具体分工如下：孟华编写第四章、第五章、第八章，
刘娜编写第二章的第二、三、四、六、七节及第三章的第一、二、三、四节，厉玉鸣编写第一章、第
七章，刘慧敏编写第六章的第一、二、三、四、六节，甄然编写第三章的第五节和第六章的第五节，
王凤全编写第二章的第一节，魏文渊编写第二章的第五节。在书稿编写过程中，参考了大量的文献，
得到了化学工业出版社的诚挚帮助，在此一并向参考文献的作者及关心和支持本书出版的单位和个人
表示衷心的感谢。由于编者水平有限，难免有错误或不妥之处，恳切希望广大专家和读者给予批评和
指正。
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《化工仪表及自动化》

内容概要

《化工仪表及自动化》为满足应用型本科院校的教学要求，全面系统地介绍了化工过程控制系统的基
本概念、过程检测与控制仪表、控制系统的设计方法等基础知识，并配有典型的应用实例。
全书共分八章。内容包括：绪论、过程参数的检测方法与仪表、过程控制仪表与装置、简单控制系统
、复杂控制系统、过程计算机控制系统、典型生产过程控制和过程控制系统工程设计。
《化工仪表及自动化(孟华)》可作为应用型本科院校石油、化工、制药、冶金、轻工、机械、生物、
环境等专业仪表及自动控制课程的教材，也可作为高职高专院校相关专业同类课程的教材，还可供工
程技术人员参考。
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《化工仪表及自动化》

书籍目录

第一章  绪论  第一节  化工过程自动化概述    一、化工过程自动化的目的及学习意义    二、化工过程自
动化的主要内容  第二节  化工过程自动化发展概况  第三节  过程控制系统的组成及分类    一、过程控
制系统的组成    二、过程控制系统的分类  第四节  过程控制系统性能指标    一、单项控制性能指标    二
、综合控制性能指标  思考题与习题第二章  过程参数的检测方法与仪表  第一节  概述    一、检测过程
及误差    二、检测仪表的基本技术性能指标  第二节  压力检测方法及仪表    一、压力检测的基本知识    
二、主要压力检测方法及分类    三、压力检测仪表    四、压力计的选用  第三节  物位检测方法及仪表    
一、物位检测的主要方法及分类    二、静压式液位计    三、电容式物位计    四、超声式物位计    五、磁
致伸缩式液位计  第四节  流量检测方法及仪表    一、流量检测方法及分类    二、差压式流量计    三、电
磁式流量计  第五节  温度检测方法及仪表    一、温度检测的基本知识    二、温度检测方法    三、热电偶
温度计    四、热电阻温度计    五、测温元件的选用和安装  第六节  成分量的检测    一、pH值的检测    
二、氧含量的检测  第七节  数字式显示记录仪表    一、数字式显示仪表    二、无笔无纸记录仪  思考题
与习题  实验一  检测系统设计实验  实验二  Pt100铂电阻测温特性实验  实验三  K热电偶测温特性实验第
三章  过程控制仪表与装置  第一节  过程控制仪表的基础知识    一、过程控制仪表的分类    二、过程控
制仪表的型号命名    三、过程控制仪表的信号制式    四、安全防爆的基本知识  第二节  变送器    一、变
送器的基本概念    二、差压变送器    三、温度变送器  第三节  控制器    一、控制器的控制规律    二、模
拟式控制器  第四节  执行器    一、气动执行器    二、电动执行器    三、控制机构    四、电-气转换器及
电-气阀门定位器  第五节  常用低压电器    一、低压电器的作用与分类    二、常用电磁式低压电器    三
、常用其他低压电器    四、继电接触式电气控制  思考题与习题  实验一  变送器校验系统设计实验  实
验二  三相异步电动机正反转运行控制实验第四章  简单控制系统  第一节  简单控制系统的组成  第二节 
过程的特性及建模方法    一、过程特性及基本类型    二、过程动态模型的建立方法    三、过程参数对
过程动态特性的影响  第三节  简单控制系统的设计    一、被控变量的选择    二、操纵变量的选择    三、
系统设计中的测量变送问题    四、控制器控制规律的选择    五、简单控制系统设计实例  第四节  简单
控制系统的投运及参数整定    一、简单控制系统的投运    二、控制器参数的工程整定  思考题与习题  
实验  简单控制系统实验第五章  复杂控制系统  第一节  串级控制系统    一、串级控制系统的基本概念    
二、串级控制系统的特点    三、串级控制系统的设计    四、串级控制系统的应用场合    五、串级控制
系统应用中的问题  第二节  比值控制系统    一、概述    二、常用的比值控制方案    三、比值控制系统的
设计  第三节  前馈控制系统    一、前馈控制系统的基本概念    二、前馈控制系统的几种结构形式    三、
前馈控制系统的应用场合  第四节  均匀控制系统    一、均匀控制的概念    二、均匀控制方案  第五节  分
程控制系统    一、分程控制系统的基本概念    二、分程控制系统的应用    三、分程控制应用中的几个
问题  第六节  选择性控制系统    一、选择性控制系统基本概念    二、选择性控制系统的应用    三、积分
饱和及其防止措施  思考题与习题第六章  过程计算机控制系统  第一节  概述    一、过程计算机控制系
统的组成    二、过程计算机控制系统的分类  第二节  数据通信技术    一、异步传送与同步传送    二、并
行与串行传输    三、RS-232C/RS-485接口及应用  第三节  工业网络技术    一、工业网络概述    二、网络
协议及其层次结构    三、工业网络的性能评价和选型  第四节  集散控制系统    一、集散控制系统概述    
二、现场控制站    三、操作员站及工程师站    四、集散控制系统的工程设计    五、集散控制系统的应
用  第五节  可编程控制器控制系统    一、PLC概述    二、PLC的结构及工作原理    三、可编程控制器的
硬件资源    四、PLC的编程语言    五、PLC应用系统设计实例  第六节  现场总线及现场总线控制系统    
一、现场总线概述    二、几种有影响的现场总线技术    三、以现场总线为基础的控制系统  思考题与习
题  实验一  S7-200基本操作及位逻辑指令应用实验  实验二  自动往返的小车控制编程实验第七章  典型
生产过程控制  第一节  流体输送设备的控制方案    一、离心泵的控制方案    二、往复泵的控制方案    三
、压气机的控制方案    四、离心式压缩机的防喘振控制  第二节  传热设备的自动控制    一、两侧均无
相变化的换热器控制方案    二、载热体进行冷凝的加热器自动控制    三、冷却剂进行汽化的冷却器自
动控制  第三节  精馏塔的自动控制    一、工艺要求    二、精馏塔的扰动因素    三、精馏塔的控制方案    
四、精馏塔控制系统实例  第四节  化学反应器的自动控制    一、化学反应器的控制要求    二、釜式反
应器的温度自动控制    三、固定床反应器的自动控制    四、流化床反应器的自动控制  第五节  锅炉设
备的自动控制    一、概述    二、锅炉汽包水位控制系统    三、锅炉燃烧控制系统    四、过热蒸汽控制系
统    五、采用集散系统的锅炉控制实例    六、采用常规仪表的锅炉控制实例  第六节  生化过程控制    一
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《化工仪表及自动化》

、常用生化过程控制    二、青霉素发酵过程控制    三、啤酒发酵过程控制  思考题与习题第八章  过程
控制系纺工程设计  第一节  过程控制系统工程设计概述    一、工程设计的基本任务    二、工程设计的
基本内容    三、工程设计基本程序    四、控制方案设计  第二节  过程控制系统工程设计符号    一、常用
工程设计符号    二、管道及仪表流程图  第三节  控制装置及仪表选型    一、选型原则    二、温度测量仪
表的选型    三、压力测量仪表的选型    四、流量测量仪表的选型    五、物位测量仪表的选型    六、过程
分析仪表的选型    七、控制阀的选型  第四节  过程控制系统工程设计实例    一、设计任务书    二、设计
相关技术文件    三、控制方案设计    四、管道及仪表流程图附录  附录一  铂铑10-铂热电偶分度表  附录
二  镍铬-镍硅(镍镉-镍铝)热电偶分度表  附录三镍铬-铜镍热电偶分度表  附录四  铂电阻(Pt1oo)分度表  
附录五  铜电阻(Cu50)分度表  附录六  铜电阻(Cu100)分度表参考文献
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《化工仪表及自动化》

章节摘录

第二章 过程参数的检测方法与仪表第一节 概述为了正确地指导生产运行和操作，保证生产的安全、
产品的质量和实现生产过程的自动化，一项重要的工作是准确而迅速地检测出生产过程中各种有关的
工艺参数，如，压力、流量、物位和温度等。用来检测这些过程参数的技术工具称为检测仪表，检测
仪表被广泛地应用于石油、化工、电力和冶金等国民经济各个重要的部门和领域。可以说，现代工业
生产离不开现代检测技术。本章将主要介绍有关压力、流量、物位、温度等参数的检测方法和检测仪
表。一、检测过程及误差生产过程中需要检测的参数是多种多样的，所采用的检测方法和仪表也各不
相同．但是从检测过程的实质来看，却都有相同之处。检测过程就是将被测参数与其相应的测量单位
进行比较的过程，而检测仪表就是实现这种比较的技术工具。检测仪表是将被测参数经过一次或多次
的信号能量转换，获得一种便于检测的信号形式，最后由仪表显示出来。在检测过程中，由于所使用
的检测工具本身不一定很准确，或者由于检测者的主观性及周围环境的影响等，必然会影响检测结果
的准确性。从检测仪表读得的被测参数的值与被测参数的真值之间，存在一定的差距，这一差距就称
为测量误差。
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《化工仪表及自动化》

编辑推荐

《化工仪表及自动化》共分八章。第一章绪论，介绍化工过程自动化所包含的主要内容、发展概况、
控制系统组成与分类。第二章过程参数的检测方法与仪表，介绍化工过程常用参数的检测方法和检测
仪表原理、选用。第三章过程控制仪表与装置，除介绍常用变送器、控制器、执行器的结构、原理及
选用外，还为PLC(可编程控制器)系统的学习特别增加了常用低压电器方面的知识。第四章简单控制
系统，介绍简单控制系统的典型结构、过程模型的建立方法、简单控制系统的设计及实例。第五章复
杂控制系统，介绍串级、比值、前馈、均匀、分程和选择性控制系统的特性及设计方法。第六章过程
计算机控制系统，对DCS(集散控制系统)、PLC、FCS(现场总线控制系统)等系统的结构、特点、功能
进行了较详细介绍，并给出了应用实例。第七章典型生产过程控制，分别对传热设备、精馏塔、化学
反应器、锅炉设备、生化过程控制进行了分析和讨论。第八章过程控制系统工程设计，介绍工程设计
的基本概念和基本内容，相关的设计标准和设计实例。为便于读者学习，各章后面均配有思考题与习
题。该书可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用书使用。
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