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前言

　　本书是在2002年出版的教育部高职高专规划教材《过程控制技术》基础上，结合化工过程自动化
的发展现状，以及企业的应用情况而进行修订的。
　　本书旨在配合高职高专工艺类专业完成专业学生的培养目标。
因此在教材编写中，力求把握三个原则，即：以人为本的原则；为专业服务的原则；“实践、实用、
实际”的三实原则。
　　本书对前一版教材进行了适当的增删，如删除了目前使用较少的“DDZ?Ⅲ型力矩平衡式压力变
送器”，增加了“智能差压变送器”及“HART375智能终端”的内容。
为弘扬民族工业，用应用较为广泛的浙江中控公司生产的“C3000数字过程控制器”代替了“PMK可
编程序调节器”，并将DCS、PLC部分内容均进行了更新，力求符合企业应用的实际情况。
　　本书在体例上仍然分为理论和实践两大部分。
实践部分不仅安排了较多的实验内容，而且还设置了综合实验、计算机仿真的控制实训和工厂实践等
教学环节。
在内容编排上仍然按企业工艺人员学习一套新装置的习惯进行。
因此，本书以控制流程图为切入点，将理论部分按过程控制系统、过程控制的实施工具、过程控制系
统的操作这三大块依序介绍。
　　本书适合于各个层次的职业技术院校作为教材使用，也可用于工矿企业工程技术人员自学。
　　本书的修订工作由辽宁石化职业技术学院刘玉梅、张丽文负责并担任主编。
参加本次修订的人员有刘玉梅（第四章、第五章第二节），张丽文（第二章、第三章），李忠明（第
五章第一节、第八章）。
在修订过程中浙江中控技术有限公司朱胜利经理提供了部分资料，辽宁石化职业技术学院刘巨良、李
玉杰、于辉等老师也提出了建设性意见。
同时，本书在编写过程中参考了许多单位和个人编写的书籍，从中借鉴了很多前人的经验。
同时，得到了化学工业出版社的大力支持，使得教材修订顺利完成，在此一并表示衷心的感谢。
　　本书第二版已制作成电子课件，可免费提供给选用本书的教师使用，如有需要，可登录化学工业
出版社教学资源n。
　　由于编者水平有限，且编写时间紧迫，书中难免存在疏漏和不足，敬请各位读者批评指正。
编者　　2009年1月　　　　　　　　第一版前言　　　　本书是以高职高专教材编审委员吉林会议通
过的“高职化工生产技术专业教学计划”和“课程基本要求”为依据进行编写的，旨在配合高职高专
工艺类专业完成专业学生的培养目标。
因此本教材力求把握三个原则，即以人为本的原则，为专业服务的原则，“实践、实用、实际”的三
实原则。
　　本书具有以下特色。
　　（1）为强调实践教学，将教材分为理论和实践两大部分。
实践部分不仅安排了较多的实验内容，而且还设置了综合实验、计算机仿真的控制实训和工厂实践等
教学环节。
　　（2）在工厂学习一套装置，习惯上按下列步骤进行：先是对照装置研究各种图纸，特别是带控
制点的工艺流程图，以了解工艺状况，了解有哪些控制系统、检测系统、信号报警及联锁保护系统以
及这些系统要达到的目的；然后了解这些系统的实施工具及其使用方法；最后学习整个装置的操作（
开、停车等）。
为了符合人们的这种学习习惯，本书以控制流程图为切入点，将理论部分按过程控制系统、过程控制
的实施工具、过程控制系统的操作这三大块依次介绍。
　　（3）教材内容力求剔旧立新，工厂少用或不用的过程控制工具全部剔除，并尽量引入新知识。
　　（4）力求打破学科教学体系，从实际出发，以满足工艺专业的需求和工作需要为目的。
　　本书在各章前有学习目标，后有内容小结及习题与思考题，可供读者参考。
　　本书适合于多种类别各个层次的职业技术院校在教学中使用，也可供工矿企业人员参考。
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　　本书由刘玉梅主编，并编写其中的绪论、第一章、第二章、第四章、第六章及第八章的第一节、
第三节、第五节以及第二节中的实验一、实验二、实验八、实验九、实验十等内容；史继斌编写第三
章及第八章第二节的实验三、实验四、实验五、实验六和实验七；陆建国编写第五章、第七章及第八
章第二节的实验十一、十二及第四节的内容。
本书由王爱广主审，张德泉、朱光衡及刘巨良参加审定工作。
　　本书在编写过程中参考了许多书籍，从中借鉴了很多经验。
同时，得到了各编审单位领导的大力支持，主、参编通力合作，主、参审认真把关审定，使得教材编
写顺利完成，在此一并表示衷心的感谢。
　　由于编者水平有限，书中难免存在错误和不足之处，敬请各位读者批评指正。
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内容概要

　　本书主要对工艺类专业所涉及的过程控制系统、过程控制的实施工具、过程控制系统的操作等内
容以及一些相关知识进行了较全面的介绍。
本书在前一版教材的基础上对内容进行了适当的增删，删除了目前使用较小的“DDZ-Ⅲ型力矩平衡
式压力变送器”，增加了“智能差压变送器”及“HART375智能终端”的内容。
用应用较为广泛的C3000数字过程控制器代替了PMK可编程序调节器。
并将DCS、PLC部分内容进行了更新，符合企业应用实际。
 　　本书为了符合人们学习知识的一般规律，以一张控制流程图为切入点，首先介绍了识图方法，之
后阐述了自动检测、自动控制、自动联锁报警等过程控制系统，然后分三章介绍了变量检测及仪表、
过程控制仪表及计算机控制系统等过程控制工具，最后是控制系统的应用——典型过程单元的控制方
案及控制系统的操作。
本书将实验与实训内容单独列为一章，在这一章不仅安排了与各章节内容相关的实验内容，而且还设
置了认识实践、结业实践以及仿真实训和综合实验等内容，突出强调了实践对本门课程的重要性。
 　　本书的每一章都设有学习目标、本意小结和习题与思考题，有利于学生对知识的把握。
 　　本书不仅可作为高职高专石油、化工、轻工、林业、冶金、造纸等相关专业的教材，也可供相关
专业其他层次的职业技术院校以及企业的工程技术人员使用。
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书籍目录

绪论　　一、过程控制的基本概念　　二、过程控制系统的内容及过程控制仪表的分类　　三、过程
控制系统及仪表的发展　　四、课程的性质、任务　　五、学习方法第一章　控制流程图的认识　第
一节　识图基础　　一、图形符号　　二、字母代号　　三、仪表位号及编号　　四、仪表符号实例
　第二节　识图练习　　一、了解工艺流程　　二、了解自动控制系统　　三、了解自动检测系统　
　四、了解自动信号报警系统　第三节　计算机控制流程图的识图练习　本章小结　习题与思考题第
二章　过程控制系统　第一节　自动检测系统　　一、自动检测系统的组成　　二、自动检测系统的
种类　第二节　自动控制系统概述　　一、自动控制系统的组成　　二、自动控制系统的种类　　三
、自动控制系统的过渡过程和品质指标　　四、控制对象的特性　　五、基本控制规律及其对过渡过
程的影响　第三节　自动控制系统　　一、简单控制系统　　二、复杂控制系统　第四节　自动信号
报警与联锁保护系统　　一、信号报警系统　　二、联锁保护电路　本章小结　习题与思考题第三章
　工业生产过程的变量检测及仪表　第一节　概述　　一、测量的基本知识　　二、检测仪表的基础
知识  第二节　压力检测及仪表　　一、压力检测仪表的分类　　二、单圈弹簧管压力表　　三、压
力（差压）变送器　　四、压力检测仪表的选择及安装  第三节　物位检测及仪表　　一、物位检测
的基本概念　　二、差压式液位计　　三、浮力式液位计　　四、其他物位检测仪表　第四节　流量
检测及仪表　　一、流量检测的基本概念　　二、差压式流量计　　三、转子流量计　　四、其他流
量计　　五、流量检测仪表的选用　第五节　温度检测及仪表　　一、温度检测的基本概念　　二、
热电偶温度计　　三、热电阻温度计　　四、温度变送器　　五、常用的温度显示仪表　　六、测温
仪表的选择与安装　第六节　成分自动检测及仪表　　一、分析仪表的基本知识　　二、热导式气体
分析器　　三、氧化锆氧分析仪　　四、红外线气体分析器　　五、工业气相色谱仪　本章小结　习
题与思考题第四章　过程控制仪表　第一节　电动模拟控制器　　一、概述　　二、DDZ-Ⅲ型基型
控制器的结构原理　　三、DDZ-Ⅲ型控制器的外部结构　　四、DDZ-Ⅲ型控制器的使用　第二节　
数字式控制器　　一、概述　　二、C3000数字过程控制器　第三节　执行器及辅助仪表　　一、气
动薄膜控制阀　　二、电/气转换器与电/气阀门定位器　　三、变频调速器　本章小结　习题与思考
题第五章　计算机控制系统　第一节　概述　　一、计算机控制简介　　二、计算机控制系统的发展
方向　第二节　集散控制系统　　一、集散控制系统的基本概念　　二、JX300XP集散型控制系统　
第三节　可编程序控制器　　一、S7-PLC的硬件配置　　二、S7-PLC的编程　本章小结　习题与思考
题第六章　典型过程单元的控制方案　第一节　流体输送设备的控制方案　　一、泵的控制　　二、
压缩机的控制　第二节　传热设备的控制　　一、无相变换热器的温度控制　　二、利用载热体冷凝
进行加热的加热器的温度控制　　三、用冷却剂汽化来传热的冷却器的温度控制　　四、管式加热炉
的控制　第三节　锅炉的液位控制　　一、单冲量液位控制系统　　二、双冲量液位控制系统　　三
、三冲量液位控制系统　第四节　精馏塔的控制　　一、控制要求　　二、主要扰动　　三、常用的
控制方案　第五节　反应器的控制　本章小结　习题与思考题第七章　过程控制系统的操作　第一节
　装置开车的前期准备工作　　一、准备工作　　二、确定控制器的正、反作用方向　　三、控制器
控制规律的选择　第二节　控制器的参数整定　　一、简单控制系统的参数整定　　二、串级控制系
统的参数整定　　三、均匀控制系统的参数整定　第三节　控制系统的开车与停车　　一、简单控制
系统的开车（投运）步骤　　二、串级控制系统的投运　　三、控制系统的停车　第四节　系统的故
障分析、判断与处理　　一、过程控制系统常见的故障　　二、故障的简单判别及处理方法　　三、
典型问题的经验判断及处理方法　本章小结　习题与思考题第八章　实验与实训　第一节　认识实践
　第二节　实验　　实验一　控制器参数对控制质量的影响（演示）　　实验二　报警、联锁系统的
认识　　实验三　弹簧管压力表的认识及校验　　实验四　智能差压变送器的校验　　实验五　物位
检测仪表的认识及物位检测系统的构成（演示）　　实验六　流量检测仪表的认识及流量检测系统的
构成（演示）　　实验七　温度检测仪表和显示仪表的认识及温度检测系统的构成（演示）　　实验
八　DDZ-Ⅲ型基型控制器的认识与使用　　实验九　C3000数字过程控制器的认识与操作　　实验十
　控制阀及转换单元的认识　　实验十一　DCS系统的认识　　实验十二　PLC认识实验　第三节
　DCS仿真系统的控制实训　　实训一　离心泵的仿真控制实训　　实训二　多级液位系统的仿真控
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制实训　第四节　综合实践　　实训一　简单控制系统的参数整定和投运　　实训二　串级控制系统
的参数整定和投运　第五节　结业实践205附录附录一　常用压力表的规格及型号附录二　标准化热电
偶电势?温度对照表参考文献
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章节摘录

　　第一章　控制流程图的认识　　学习目标　　通过本章的学习，明确财务会计的概念、特点和作
用，理解会计基本假设的含义，掌握会计信息质量要求和会计要素。
　　第一节　识图基础　　要了解一套装置，首先应读懂带控制点的工艺流程图。
所谓带控制点的工艺流程图，是指在工艺物料流程图的基础上，用过程检测和控制系统的设计符号，
描述生产过程控制内容的图纸，简称控制流程图。
它是过程控制水平和过程控制方案的全面体现，不仅是工程设计的依据，也是工艺人员了解装置和生
产操作时的重要参考资料。
　　图1-1所示，为某石油化工厂裂解气分离装置中脱丙烷塔的控制流程图。
为了能看懂类似的图纸，首先需要了解仪表及控制系统在控制流程图中的表示方法。
　　工程设计图纸的内容，都是以图示的形式，用图形和代号等工程设计符号来表示的。
这样易于表达设计意图，便于阅读和交流技术思想。
　　工程设计符号通常包括字母代号、图形符号和数字编号等。
将表示某种功能的字母及数字组合成的仪表位号置于图形符号之中，就表示出了一块仪表的位号、种
类及功能。
　　本书所述的图例符号采用GB2625-81国家标准，适合于化工、石油、冶金、电力、轻工、建材和
其他工业的控制流程图之用。
　　一、图形符号　　1．连接线　　通用的仪表信号线均以细实线表示。
在需要区分时，电信号可用虚线表示；气信号用在实线上打双斜线表示。
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编辑推荐

　　《过程控制技术（2版）》具有以下特色。
　　（1）为强调实践教学，将教材分为理论和实践两大部分。
实践部分不仅安排了较多的实验内容，而且还设置了综合实验、计算机仿真的控制实训和工厂实践等
教学环节。
　　（2）在工厂学习一套装置，习惯上按下列步骤进行：先是对照装置研究各种图纸，特别是带控
制点的工艺流程图，以了解工艺状况，了解有哪些控制系统、检测系统、信号报警及联锁保护系统以
及这些系统要达到的目的；然后了解这些系统的实施工具及其使用方法；最后学习整个装置的操作（
开、停车等）。
为了符合人们的这种学习习惯，《过程控制技术（2版）》以控制流程图为切入点，将理论部分按过
程控制系统、过程控制的实施工具、过程控制系统的操作这三大块依次介绍。
　　（3）教材内容力求剔旧立新，工厂少用或不用的过程控制工具全部剔除，并尽量引入新知识。
　　（4）力求打破学科教学体系，从实际出发，以满足工艺专业的需求和工作需要为目的。
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