
回收氢的射流自控系统及气动阀门的研制

丹 阳化肥厂 汪 正

随着石油化学工业 的发展
,

世界上氢气

消耗量急剧增加
。

解决氢气的来源
,

除建设

一些独立的制氢装置外
,

一条重要的途径就

是从现有的含氢工业气体中回收氢气
。

一
、

方案确定

回收氢气的工艺要求控制系统工作准确

可靠
、

操作方便
、

防爆性能好
。

本工艺为四

床一次均压流程的变压吸附
。

每一个吸附床

在一个循环周期中经历吸附 I
、

吸附 l
、

顺

降
、

逆降
、

冲刷
、

升压等几个步骤
。

全部四

床动作共有12 个阶段
, 2 5只阀门要在规定的

周期时间内完成特定的动作
,

才 能 制 得 纯

氢
。

四床流程见图 1
。
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图 1 变压吸附制氢流程图

根据工艺要求
,

参考我厂 已成功地用于

年产 5 0 0 。吨 乙烯的裂解炉时间程序控制和年

产2 0 0。。吨氨的煤气炉控制 中 的 射 流 控 制

器
,

我们采用了射流自控系统并 已 获 得 成

功
。

在省级鉴定会上
,

肯定了为该项 目中试

配套研制的射流 自控系统和气动阀门
,

认为

其运行良好
、

启动速度快
、

能耗低
。

在射流

控制器中
,

我们还考虑 了质量控制方案
,

只

要改变或附加少量辅助装置
,

本机就成为时

间程序控制和质量控制相结合的控制系统
。

二
、

射流控制器

1
.

工作原理

射流控制器按本机 的指令信号
,

通过码

盘发讯器依据给定的时间程序
,

周期地发出

气脉冲指令讯号
。

此讯号通过某一程序控制

单元中的射流元件 ( 或门元件 ) 进行逻辑分

配
,

传递给具有
“记忆

”
性能的气动功率放

大 器
,

将 讯 号 从 50 Om m H
Z
O 放 大 到 6 一

8 k g /c m 忿
的压力

,

驱动从属的工艺气 缸 阀

门动作
,

完成工艺操作程序
。

如果将质量分

析指标引入控制器
,

控制器就成为时间程序

加质量控制的控制系统
。

2
.

自动程序编排和线路设计

控制器的程序编排取决于工艺给定的条

件
,

工艺规定的阀门动作程序见表 1
。

根据

表 1
,

将在时间上同步动作的阀 门 编 为 一

组
。

如 A
: 、

A
‘ 、

B
Z

阀均在 01 阶段开
,

04 阶

段关
,

将它们编为一 组
,

称 为 A :
组

。

以 此

类推
,

25 只阀门编成13 组
。

这就是自动程序

的编排工作
。

详见表 2 及说明
。

然后按表 2程序编排表进行线路设计
。

首

先根据阀组数
,

初步估算气动放大器的个数
,

使阀组数等于放大器个数
,

然后根据每阀组

的阀 门气缸总容积与放大器功率比较
,

再从

切换速度上分析
,

就能进一步确定每阀组需

要的放大器个数
,

最终得出所有阀组所需要

的放大器的总数
。

在本 程 序 中C :
阀组的阀

门最多
,

有 4 个
。

由于气缸容积的总和小
,

因此选用一只气动功率放大器即可
。

所以本



表 1 阀 门 动 作 表
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表 2 程 序 编 排
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程序的气动功率放大器的个数恰好与阀组数

相等
,

为玲个
。

进而由润组动作的次数选用 逻 辑 元 件
“
或门

” 。

当一组阀 门 在 周 期 时 间 内 只
“
开

” “
关

”
动作一次

,

则可不 用射 流 元

件
,

而将码盘信号指令直接送入功率放大器

的信号 口 即可
。

如果一组阀 门在周期时间内
“
开

”
或

“
关

”
的动作达二次以上

,

为保证

信号 准确分配防止窜扰
,

就 需要选用射流元

件
。

码盘发出的指令信号经过
“
或门

”
元件

后再送入功率放大器的信号 口
。 “

或门
”
元

件的信号 口数就等于每组阀门动作的次数
。

当元件的信号口 少时
,

就采 用多个
“
或门

”

元件串联使用
。

具有双稳性能的双向气动放大器能够确

保经过
“
或门

”
元件的脉冲指令讯号被记忆

下 来并加以放大去推动工艺阀门
。

为进行质量控制
,

在对应 的A
3 、

C
3 、

A
。 、

C
。

的气动放大器 的
“
开

”
输出端 接 有

气电转换器
。

3
.

结构

( 1 )气源压力调配部分

由减压定值器和气动两针压力计组成
。

外来的 6 ~ s k g /
c m

忍

气源
,

一路作为 气 动

放大器的工作气源
,

一路经 减 压 到 1
.

2 k g /

c m
Z

左右送到码盘
,

作为信号源
。

( 2 )发讯部分

由图 2可以看出
,

发讯部分 由按一定周期

旋转的摇臂喷咀和按规定 时间程序排列的接

收 口码盘
、

同步电机或可逆电机及蛤轮
、

蜗

杆
、

带手柄的轴杆等部分组成
。

面板

“
一

” 代 表 开

A l组 ( A x 、
A 一、 B名 ) , A 念组 ( A 昌、 B i 、

B一 ) ,

A s组 (A 3 、 B。 ) , A 。组 ( A 。、 B 。) A , i组 ( A , i ) ,

A , 乞组 ( A , 名 ) , C 盆组 ( C i 、

C 一, D : 、
D . ) , C : 组 (

C : 、

D i 、

D 一 ) , C乡组 ( C a ) , C 。组 ( C 。 、

D , ) , C 7 1

组 ( C , i ) , C , : 组 ( C , , ) , 0 6组 ( 0 6 ) 图 2 码盘发讯器



22 OV S OH z 的交流电驱 动同步电机
,

经

选配变速的蜗轮蜗杆减速
,

转 动轴杆上的摇

臂喷嘴
,

喷咀喷出大约 lo o om m H
:
O 的射流

信号
,

按程序发送到码盘上 的接收 口内
。

此

时面板上 的百分刻度盘指针所示即为喷咀行

迹
。

轴杆穿过面板的外端装有手柄
,

在控制

器自动运行的过程中
,

操作人员可随时通过

此手柄任意正反扭转
,

改变喷咀的位置
,

从

而达到缩短
、

延长阶段时间的目的
。

对于工艺稳定
、

周期不大变的控制器采

用转速稳定
、

线路简单的同步 电机作码盘电

机较好
。

需要改变周期时间时
,

只要更换一

下蜗轮即可
。

对于试验装置
、

周期常变 的控制器采用

可逆电机作码盘电机 比较适宜
。

通过控制 电

压的调整
,

就可以方便地调整周期 时间
。

当采用质量控制时
,

前者要在轴杆上装

加速齿轮
。

质量分析仪发出的信号
,

通过加

速电机带动加速齿轮
,

使喷咀快速转动到下

一个阶段
。

对可逆电机进行质控时
,

只 需增

加一组加速控制 电压
,

可省去质控电机和加

速齿轮
。

( 3 )信号传递及放大部分

本部分主要由气路板
、 “

或门
”
元件和

气动放大器组成
。

气路板系用二块有机玻璃板
,

根据程控

线路的要求
,

按照气路分配的均匀性和尽可

能小的气阻的原则而铣出气路通道
,

然后粘

接起来
。 “

或 门
”
元件

、

信号接收 口
、

输出

口均固定在板上
,

成为全机的心脏
。

( 4 )质量时序控制部分

一般说来
,

在工艺稳定
、

床层稳定的条

件下
,

一经掌握周期制气的规律性
,

周期时

间就可以固定不变了
。

此时
,

仅用时间程序

控制器已可达到 目的
。

但有时为了节能或选

择最佳控制
,

要在时间程序控制器中加入质

量控制
。

为此
,

我们也增加了有限的机构
,

保证了上述条件
。

根据工艺要求
,

在各塔吸附的后期
,

气

体成分低于标准时
,

就要立即切 换 床 层 动

作
。

这时
,

时间程序控制作用停止
,

而由质

量分析仪来控制该不该切换和何时 切换到下

一阶段 ( 图 3 )
。

方案I 方案 I

~ 12 7 V ( 、 2 2 0 V )

幻包压为正常拉制电压

V : 、 ,

电压 为质控电压
J t :

延 时器

JZ :
成分分 析仪信弓接点

⋯ K 、 :
拨动 开关

,

切 断或接 通电路

图 3 质控电路图

4
.

气源净化

从空气压缩机出来的压缩空气
,

经过水

冷
、

氨冷
、

旋风分离器后
,

送往各车间
。

各

车间控制室内用 K L Q型空气过滤器进 行 过

滤
,

空气经过后
,

水
、

油被除去 99 % 以上
,

保证了本机气源的净化要求 (见 图 4 )
。

.

厂一
-

空气精

一
、

贮旅水冷骼氛冷器
旋风

分离器 乙东raJ 控制室
、

代红Q

压缩空 气

过故器 少
‘

砰
匕空气

图 4 气源净化流程

三
、

气动阀门的研制 (见图 5 )

氢气回收程序中
,

产品质量
、

收率要求

很高
,

据有关资料报道
,

能确保该装置正常



运转的阀门也处于研制中
,

这主要是由于工

艺对气动阀门的条件要求苛刻
。

1
.

二位式
,

动作频繁
,

一个周期内最多

动作 4 次
,

至少连续运行三个月
,

仍应有 良

好的气密性
。

中间体

在执行机构的选用和计算上
,

选用
“
输

入压力高
、

具有很大的输出推力
,

特别适用

于高静压
、

高压差工艺场合
”
的气动活塞式

执行机构
,

其推动力计算公式 为
:

F 二 T + f + W ( 1 )

活塞力 F 二 n P : (S
: 一 S

:
) ( 2 )

O型圈摩擦阻力 T = O
.

03 P
; X Z

+ 0
.

0 3P : x 3 ( 3 )

密封垫片压紧力 f = a (S
: 一 S

‘
) ( 4 )

阀芯推力W 二 P : S
。

( 5 )

将式 ( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 )
、

( 5 )代入 ( 1 )

求得活塞面积

S
x 二

P : s 。 + a ( 5 3 一 5 4
)

+
0

.

0 3 P : ,

2 +
0

.
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3
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图 5
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气动阀门

2
.

阀门流阻小
,

流路方 向可变
。

3
.

压差大
、

冲刷大
。

4
.

抗粉尘卡
、

磨
。

5
.

切换灵敏
、

动作快速可靠
。

我们在设计制造中
,

首先选用
“
流路简

单
、

阻力小
,

特别适合于高压降
、

高粘度
、

含有悬浮物和颗粒状物质流体
,

业能避免结

焦
、

粘结
、

堵塞等
,

也便于清洗和自净
”
的

角形阀结构
。

其 次
,

根 据 阀 门 内径 不 大

(小1 2 )
、

密封性要求高
,

而采用单阀 芯 平

板型软密封切断结钩
。

选用耐磨
、

抗压
、

机

械强度高的聚氨脂橡胶或丁腊橡胶做密封垫

片
。

为确保在流向改变的情况下
,

垫片不致

于冲脱
,

阀芯上开有卡槽和压配丝孔
,

垫片

就紧紧地装配在卡槽和丝孔内
。

垫片的边缘

还开有倒 角
,

实际使用中发现
,

垫片在受压

后
,

中心部位形成圆弧形
,

取得了使流路更

畅通的意外效果
。

为了防止灰尘进入阀杆
,

阀 芯 上 装 有

“O ” 型挡尘圈
。

+ s :
( 6 )

式中
: 月

—
活塞效力 (取 0

.

9 )

p :

—
气源压力 ( 取 6 k g /

e m
么
)

p :

—
介质压力 (取 1 8 k g /

c m
么

)

a

—
橡胶垫片压紧系数 (s k g /

c m Z )

s :

—
活塞面积

s :

—
阀杆截面积

5 3

—
密封垫片外径面积

s ‘

—
密封垫片内径面积

为了保证阀门启动迅速
,

尽可能减少 气

流对阀芯的冲刷时间
,

气缸的长度要尽可能

短
。

气缸活塞面积由上面公式计算确定后
,

气缸的长度主要取决于保证流通能力 C 的 阀

芯开度
。

要尽量减少气缸的不必要死空间
,

配管也力求短
、

直
、

阻力小
。

为了维修方便
,

更换阀芯垫片容易
,

该

阀分为气缸
、

中间体
、

阀座三个部分
。

本阀从一九八一年运转至今
,

效果 良好
。
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