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木糖醇生产中氢气压缩机循环变频恒压控制
沈英才 ,刘朝英 ,宋雪玲

(河北科技大学电气信息学院 ,河北石家庄 　050054)

摘　要 :氢气压缩机是木糖醇生产过程中的关键设备 ,其出口气体压力能否稳定关系到产品的质

量。介绍了以变频器和 PL C 技术实现氢气压缩机出口气体压力稳定的控制系统 ,该系统取代原来

调节副线的控制方法 ,同时解决了变频氢气压缩机与管路共振问题 ,具有无扰切换 ,自检、联锁保护

措施。经运行证实 ,该系统控制可靠 ,节能降耗效果明显 ,提高了产品质量。
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Pressure2preserving cont rol of reciprocating compressor wit h

t ransducer and PL C in t he manufacture of xylosic alcohol
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(College of Elect ronic Engineering and Information Science , Hebei University of Science and Technology ,Shijiazhuang Hebei

050054 ,China)

Abstract : Reciprocating compressor is one of the most important equipmemt in xylosic alcohol manufancture process. The sta2
blity of output gas pressure influences the quality of the product greatly. In this paper it mainly disscusses the control of output

gas pressure with the technology of t ransducer and programmable logic controller , instead of bypass regulation. At the same

time the problem of resonance between recip rocating compressor and pipeline can be solved. The whole system can realize

switch with no interference , self2detection and interlocking protection. From the running of the system it can be seen that it has

the charactor of control stablity , energy saving and the system improved the product quality greatly.
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　　木糖醇 (又名戊五醇) 是由玉米芯的水解产物 ,

经过加入适量的氢气反应而制得的。氢气压缩机是

木糖醇生产的关键设备 ,其压缩氢气的输送质量在

木糖醇生产过程中起到至关重要的作用。被输送气

体的压力稳定与否直接关系到木糖醇生产过程中的

生产能力、产品质量以及整个生产过程的运行状况。

氢气压缩机的出口气体恒压系统是木糖醇生产过程

中最重要的环节。传统的控制方法 (人工或自动)采

用改变副线 (即旁路调节)调节气体流量 (见图 1) ,
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图 1 　副线调节
Fig. 1 　Bypass regulation

以保证其压力稳定。由于木糖醇生产的连续性、复

杂性受诸多因素的影响 ,因此选择的氢气压缩机的

容量必须留有充分的裕度。当采用传统控制方法



时 ,都是以提高电耗为代价 ;再者 ,电机和氢气压缩

机一直在工频满负荷的情况下运行 ,在很大程度上

缩短了设备的使用寿命 ,也就是说它以牺牲电耗和

设备的使用寿命换取控制的质量。为了节约电能、

降低产品成本、提高控制质量以及延长电机及氢气

压缩机等有关设备的使用寿命 ,采用氢气压缩机出

口恒压变频调速控制是目前较为理想而又行之有效

的途径 (见图 2) 。

图 2 　变频调速
Fig. 2 　Frequency conversion

1 　控制方案设计[1 ,2 ]

压缩机从结构上可分为离心式压缩机和活塞式

压缩机 2 种。某木糖醇生产厂有 3 台活塞式氢气压

缩机 ,其配套电机额定功率为 45 kW ,额定电流为

93. 2 A ,级数为 8 ,转速为 740 r/ min ,原来采用手工

调节副线的方法。

在深入生产现场调查的基础上 ,根据生产工况 ,

确定将其中的 2 台实现循环变频调速 ,另 1 台采用

自偶降压启动、工频恒速运行。这样既可满足生产

负荷变化的要求 ,又考虑到一旦变频器出现故障 ,不

至于对生产造成较大的影响。

为了提高系统的自动化水平以及可靠性 ,充分

利用变频器资源 ,设计了 2 种工作方式 :其一是由数

字调节器和变频器 CCI 端构成闭环控制系统 ;其二

是当数字调节器出现故障时 ,可由人工调节电位器

改变 VCI 端的电压实现开环控制。2 种控制方式在

PL C 的配合下均可实现变频器随时无扰切换。氢

气压缩机出口变频调速恒压控制方块图见图 3。

图 3 　控制方块图
Fig. 3 　Diagram of control block

2 　硬件设计 [1 ,2 ]

考虑到目前变频器、PL C 技术成熟以及货源、

服务、价格等诸多因素 ,首次全部选用国产硬件。选

用国产华为的 TD2000 系列变频器 (现已更名为

EM ERON 的 EV22000 系 列 , EV22000 系 列 在

TD2000系列基础上增加了标准的 RS2232C , RS485

通讯接口) ;台达的 DV P2PL C 系列的 ES ;压力变送

器 SYB210000 ;齐纳安全栅 E KZ998X。

2 . 1 　变频器控制端子的定义

TD200024 T00P 系列是通用型变频器。变频器

TD200024 T00P 控制端子可分为模拟量输入 VCI

(0～10 V) 、CCI(0～10 V ,0～20 mA ,4～20 mA 可

选择) ;模拟量输出 FM (0～10 V 可设定为工作频

率) 、AM (0～10 V 可设定为负载电流) 、GND (模拟

地) ;运行输入 X0 —X8 (多功能) 、FWD (正转) 、REV

(反转) 、COM (数字地) ;运行输出信号 Y1 , Y2 (多功

能) ; TB (运行正常) 、TC (运行故障) 、TA ( TC , TB

的公共端) 。其中大部分为多功能端子 ,可根据需要

设置并选择其功能。

本系统变频器的端子功能定义见图 4。自/ 手

X6 (CCI 给定和 VCI 给定相互切换) 闭合时为自动

控制方式 ,否则为手动控制方式。在手动控制方式

下 ,人工调节 W 电位器 (“速度设定”) VCI 的电压 ,

来实现电机转速的改变。在自动控制方式下 ,由数

字调节器输出 4～20 mA 信号控制 CCI 端的电流 ,

实现闭环调节 ,压力自动控制在“数字调节器”设定

值 ,当出口压力高于设定值达到 20 s 且变频器 Y1

有效 (速度上限) 时 ,自动停止另一台工频氢气压缩

机 ;反之 ,当出口压力低于设定值达到 20 s 且变频

器 Y2 有效 (速度下限) 时 ,自动将本变频氢气压缩

机切换为工频运行 ,然后再变频启动另一台氢气压

缩机 ,这样根据生产负荷的变化实现自动恒压控制。

各种方式可以在线选择。

图 4 　TD2000 控制端子定义
Fig. 4 　Control port s settings of TD2000

变频器在线“自动/ 手动”的无扰切换 ,在手动控
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制方式下 ,数字控制器或 IPC 一直在工作 ,其控制

量的输出依然与变频器的端子相连 ,但是其输出信

号对变频器的控制是无效的。因此 ,本设计满足手

动 →自动的无扰切换。

当变频氢气压缩机转速接近零 ,并且压力高于

给定值时 ,表明生产负荷太小 ,则自动停止 1 台工频

氢气压缩机的运行 ,反之亦然。

2. 2 　PLC端子的定义[ 3 ,4]

选用台达的 DV P2PL C 系列的 ES 型 PL C。与

国外同类产品相比 ,该系列具有价格低廉、编程环境

友好、更适合国人应用等特点。PL C 的接口及端子

定义以表格的形式给出 ,见表 1。表 1 中“FR i 闭”系

第 i 个热继电器的辅助触点常闭。“Ki 闭”系单刀

双掷开关 , Ki 闭合允许启动该机 ,即处于“工作状

态”,反之处于“检修状态”,不允许启动该机。KM

系交流接触器线圈 ,“KM 闭”是指交流接触器的辅

助触点常闭。

表 1 　PL C 端子的定义
Tab. 1 　Port s2settings of programmable logic controller

端　　子 功能定义 连　　接 端　　子 功能定义 连　　接

输入 X0

输入 X1

输入 X2

输入 X3

输入 X4

输入 X5

输入 X6

输入 X7

输入 X10

自动/ 手动

启动 1 # 机

停止 1 # 机

启动 2 # 机

停止 2 # 机

故检 1 # 机

故检 2 # 机

速度上限

速度下限

单刀双掷开关

常开按钮

常开按钮

常开按钮

常开按钮

FR1 和 K1 闭

FR2 和 K2 闭

变频器 U12Y1

变频器 U12Y2

输出 Y0

输出 Y1

输出 Y2

输出 Y3

输出 Y4

输出 Y5

输出 Y6

输出 Y7

输入 X11

启/ 停变频

1 # 机变频

1 # 机工频

2 # 机变频

2 # 机工频

1 # 运行灯

2 # 运行灯

声光报警

消警声音

变频器 U12FWD

KM11和 KM12闭

KM12和 KM11闭

KM21和 KM22闭

KM22和 KM21闭

指示灯

指示灯

扬声器

常开按钮

2 . 3 　自检联锁保护[5 ]

为防止工频电源通过交流接触器窜入变频器主

电路输出端 ,控制电路及程序均采用联锁保护措施。

抗干扰措施 :控制电路采用变压器供电与主回路隔

离 ;对模拟信号采用双绞线加屏蔽 ;尽量远离强电 ;

尽量避免与强电平行敷设。控制柜远离现场安装 ,

测量信号通过齐纳安全栅 E KZ998X 与现场隔离。

离心式压缩机在工作时要避开喘振区域。活塞式压

缩机虽然没有喘振特性 ,但调速运行时有可能与管

路引起共振 ,在现场经测试后设置变频器内部参数

使之有效地避开共振频率 ,从而有效地防止共振现

象的发生。

3 　程序设计

采用梯形图编程。数字调节器采用 PI 调节。

程序包括系统故障诊断[5 ] 、联锁保护、显示、报警、消

音、参数设定等。自动检测“工作/ 检修”状态开关和

热继电器状态 ,根据检测结果决定控制策略。运行

灯亮表示氢气压缩机正在运行 ,闪烁表示氢气压缩

机故障或开关 K处于“检修状态”。

4 　主要功能及特点

数字显示压力测量值、压力设定值、电源电压、

负载电流、电机转速 ;工作状态显示项目有运行、氢

气压缩机序号、变频器故障、压力上限、压力下限等 ;

压力测量范围为0～10 MPa (配装安全栅必须有良

好的接地) ;压力测量精度为 0. 5 级 ;压力控制范围

为 0～10 MPa (此范围内任意设定) ;速度控制范围

为 1 ∶100。

本系统有很强的控制功能和完善的保护措施 ,

保留与微机的通讯接口 ,同时具有结构简单、较好的

人机界面、自动/ 手动无扰切换[2 ] 、使用方便及易维

修等特点。其主要控制功能有 PI 控制、参数自整

定、加速时间选择等。主要保护措施有电机保护、联

锁保护、瞬时断电、瞬时过流、过载、过电压、欠电压、

防止失速等。

5 　结 　论

本控制装置测量精度达 0. 5 级 ,控制误差小

于 ±1 % ,经现场多年运行从未发生过任何故障。系

统运行以来 ,多次严格测试结果表明 :无论从机械特

性、调速范围、抗干扰能力、控制精度还是防止氢气

压缩机与管路共振方面均令人满意。在其他设备及

工艺条件未发生任何改变的情况下 ,生产过程得到

了较大改善。本控制装置节约电能达 30 %～40 % ,

具有明显的社会效益[6～8 ] 。
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