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Application of  DCS Control  System in Chemical 
Production
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Abstract
With the continuous development of social economy, Chinese government departments have increasingly increased their attention 
to chemical production, and put forward various relevant policies to ensure the smooth progress of chemical production. Especially 
in the context of the information era, the production of chemical enterprises is developing towards automation, and the production 
law is further expanded. Chemical enterprises are required to establish intelligent control systems and automatic control systems 
in	production	to	improve	the	daily	chemical	production	efficiency.	Based	on	this,	 this	paper	takes	the	DCS	control	system	as	the	
main research object, analyzes the structure and performance of the DCS control system, so that relevant personnel can have a 
comprehensive understanding of the performance and characteristics of the DCS control system, and then applies the system to 
chemical	production	to	improve	the	daily	processing	effect,	bring	huge	economic	benefits	to	enterprises,	and	promote	the	sustainable	
development of chemical enterprises.
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摘 要

随着社会经济不断发展，中国政府部门愈发提高对化工生产工作的重视程度，针对化工生产情况提出各种相关政策，保证
化工生产工作能顺利进行。特别在信息化时代背景下，化工企业生产工作向自动化方向发展，生产规律进一步拓展，要求
化工企业在生产方面建立智能化控制系统和自动化控制系统，提高日常化工生产效率。基于此，论文以DCS控制系统为主
要研究对象，分析DCS控制系统的结构和性能，让相关人员对DCS控制系统自身性能和特征有全面了解，再将该系统应用
到化工生产中，提高日常加工效果，给企业带来巨大的经济效益，促进化工企业实现可持续发展。
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1 引言

DCS 控制系统又称集散控制网络，是一种多级计算机

系统，主要分为过程监控级和过程控制级，是将网络通信

为核心进行控制，是目前最先进的自动化控制系统。目前，

该系统集中各种信息技术为一体，如控制技术（Control）、

计算机技术（Computer）、通信技术（Communication）等，

其具有控制能力强、安全性高、覆盖范围广等特征，受到各

石油化工企业的高度重视，将 DCS 控制系统应用到石油化

工、煤化工、热电等诸多生产中，大幅度提高日常生产质量

和效率，给企业经济发展打下坚实的基础。因此，论文以

DCS 控制系统为主要研究对象，分析 DCS 控制系统的结构

和性能，让相关人员对 DCS 控制系统自身性能和特征有全

面了解，再将该系统应用到化工生产中，提高过程参数的控

制，给企业带来巨大的经济效益，促进化工企业实现可持续

发展 [1]。

2 DCS 控制系统的结构和性能

DCS 控制系统涉及范围较广，如服务器、工作区间、

生产现场、生产设施等方面，属于可控性网络。是由上层、

下层、中层结构相互组成，能在各种环境中实时控制生产设

施，其中下层中分散控制系统在 DCS 控制系统下部，主要

作用是收集生产对象的相关数据，等到信息数据全部收集完

成后，将数据全部上传到相关部；DCS 中层通常是监督化

工生产过程和操作过程，根据行业标准处理相关数据信息，

具有良好的监控效果；通信结构作为 DCS 控制系统中的重



14

信息科学与工程研究·第 04卷·第 02 期·2023 年 06 月

要环节，该结构主要包括信息数据管理、过程控制、控制系

统内部等环节。其中在信息数据过程中，是由计算机和各种

网络进行控制，信息管理层能直接参与到信息系统和参数运

行中，合理调整部分生产指令。而控制站工作内容是实时控

制生产数据，保证生产质量和效率能达到预期要求。同时，

工作人员在该层面设置辅助设施，来监督生产设施和生产过

程，有利于提高化工企业生产能力和解决问题的能力，第一

时间发现设备设施故障及各类报警，制定科学的解决措施，

避免给日常生产工作带来严重影响。

DCS 分散控制管理系统是由操作控制管理装置、通信

控制装置、数据库、生产分散加工操作控制管理装置。其中

分散生产过程操作控制管理装置是用来控制生产集散过程

和其他生产操作过程，其通过分散控制管理装置将各种控制

变量转变为生产操作控制监控变量数据，而生产操作中各种

变量数据也全部被传输到生产执行控制机构。在相同分散生

产控制站系统装置中，工作人员想要实现数字模拟量和其他

数字模拟量间的相互转变，就必须合理控制各种处理算法，

计算出控制输出量和输入量的转变关系，过滤各种无用的软

件信息。但在操作生产管理系统中期是连接操作管理人员和

其他集散生产控制管理系统的重要环节，工作人员通过控制

生产管理系统装置能掌握整个分散生产管理过程，有利于提

高日常管理效率。

反应器作为 DCS 控制系统中的重要控制设备，将其应

用到化工生产中能准确掌握生产质量、生产效率间的必然联

系，一旦生产中压力、温度、流量等参数出现问题，很容易

给整个生产质量带来严重影响。同时，站在时间角度来看，

反应器的温度反应在整个化工生产控制中具有重要作用，如

果工作人员能通过反应器收集生产过程中的温度数据，便于

其实时掌握生产设备的实际情况，一旦出现热反应，要及时

进行低温处理，避免设备出现连锁反应，给生产效率带来严

重影响 [2]。

3 DCS 控制系统的特征和性能

3.1 DCS 控制系统的性能
①人机共同协助。DCS 等微控制充分利用系统功能，

计算出不同检测点的数据，再总结这些数据资源，全部呈现

在管理员界面，有利于工作人员及时查看数据信息，有效提

高日常操作的便捷性。同时，在调整工厂生产图表设备参数

时，可利用远程监控控制中心的相关设备调整参数，为便于

工作人员控制现代化工厂生产工作，在调整生产设备中远程

监控系统自动调整生产图表和设备参数。② DCS 安全性高。

该系统以分散型控制方法为主，针对特殊生产工作和流程通

常利用冗余控制方法，能有效降低设备出现故障问题的概

率，将影响因素控制在合理范围。③控制功能。DCS 控制

系统能使用计算机技术进行各方面控制，如多变量、PID 运

算等。④拓展性功能。在 DCS 控制系统设计过程中，工作

人员必须应用模块结构，要求所使用的模块结构间无任何联

系，如果想要拓展控制范围，要进一步优化模块结构，才能

达到预期的扩充效果。但想要改变控制层次，要利用组态方

式进行改变，要将新型控制回路应用到 DCS 控制系统 [3]。

3.2 DCS 控制系统的特征
①可靠性高。由于 DCS 控制系统将各种功能应用在不

同类型的计算机上，从而实现全面控制效果。而系统结构通

常不会应用容错式结构设计，所以在不同类型计算机上很可

能出现各种系统故障，这些故障不会导致控制系统功能完全

失去。同时，在操作系统中不同计算机执行的控制任务过于

单一，可以根据自身实际要求进行系统控制，为实现各种控

制功能，工作人员要选择一台特定的系统结构和系统控制专

业操作平台控制计算机，不仅能控制整个操作系统中每台计

算机，还能提高计算机工作的可靠性。②开放性。DCS 系

统结构具有多样化系统结构设计，如模块化、标准化、开放

式等，系统中各计算机间均利用网络进行通信，实现系统内

部信息实时传输。当通信系统要改变相关功能时，要重新将

网络拓展到整个通信系统，将新增单台计算机和无线通信系

统管理网络相互连接，就能完成整个通信系统的功能改变任

务，不会给系统其他计算机性能带来严重影响。③灵活性。

在组态控制软件应用过程中，要根据不同应用控制算法将控

制流程对象作为软硬件组态，工作人员能通过自动确定控

制流程组态和判断应用控制对象流程测量信号间的节点关

系，选择对应的控制算法流程设计规律，控制各种生产流

程工作 [4]。

4 DCS 在化工生产中的应用

4.1 确保反应器温度的平稳性
反应器作为化工生产中的重要环节，在整个化工生产

中具有不可或缺的作用，一旦该环节出现问题，会给化工生

产的安全性带来严重影响。从目前产品生产情况来看，想要

提高产品生产质量，要合理控制生产反应温度，如果不能科

学控制反应温度，导致其超过温度限值，会影响到整个生产

流程。根据其在化工产品生产特征来看，我们要从恒温控制

角度进行分析，将其分为温度自动升压、恒压温度恒温、温

度过渡等方面。其中恒压温度控制对化工精确度提出更高要

求，在现代常用的高温反应器测温中，通常采用 a 和 b 级别

的 WZPK 模式进行测温，这种新型测温方法不仅能降低因温

度电场变化带来的测温误差，还能提高测温结果的准确性 [5]。

在化工生产过程中反应器具有反应灵敏、容量大、热

效应强等特征，很容易影响到传染效果，如果采用传统控制

措施根本无法达到预期效果，工作人员要将 DCS 控制系统

应用到反应器控制中，能有效提高日常控制的准确度。而安

全生产管理目标主要包括生产安全事故控制指标、安全生产

隐患治理目标、文明施工管理目标等，其目标是控制危害和

事故，尽量避免生产过程中由于事故造成的人身伤害、财产
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损失、环境污染以及其他损失。如 HSE 安全管理体系的建立，

随着现代化设备和管理思路不断地进行更新，对行业研究领

域的可靠性有着风向标一样的意义。同时，根据反应器在物

料加工过程中的液体温度变化，可将其分为非均相和均相两

种操作方法，其中均式反应器主要作用是将液体反应器中各

种物料进行均匀加热搅拌，形成单一的液体液相；非均式反

应器根据物料类型不同分为气液相、液固相、液液相、气液

固液水相等反应器，能加强反应器温度的稳定性 [6]。

4.2 DCS 联锁控制系统
石油作为中国社会经济发展中的重要资源，其应用范

围较广，在很多方面都发挥着至关重要的作用。由于在中国

的工期关系一直停留在供方市场中，所以生产石化产品的企

业在产品生产过程中都过于重视生产效率，对产品质量分析

检验重视程度严重不足，导致企业质量检验分析室作用流于

表面，无法发挥其真正作用，无形中降低了企业产品质量管

理效果。因此，在化工生产中过程中，DCS 控制系统会通

过联锁控制和计算机计算保护生产设备，不仅满足连锁生产

要求，还能自动控制调节阀。目前，该系统结构是由各种计

算机软件组成，其具有精准性高、稳定性好等特征，能加强

不同系统间的相互联系，促进系统向自动化方向发展，能自

动处理各种简单问题，减轻工作人员的工作负担，避免因人

为因素产生严重的故障问题。该自动控制联锁系统主要包括

液位、设定、流量等方面内容，能自动控制化工生产过程，

当实际液位低于设定液位时，DCS 液位控制器会自动触发

报警信号，关闭液位调节制动阀联锁系统；当液位超过设定

液位时，DCS 控制系统终端会触发信号，关闭开关触点，

停止整个设备运行 [7]。

4.3 确保液体稳定
DCS 控制系统利用塔底自动控制系统能控制 t1205 液

位，一旦塔底无法保证 t1205 液位的稳定性，很容易给整个

后塔进料需求量带来严重影响；相反，如果工作人员不能定

期提高后塔进料需求量的稳定性，会影响到 t1205 液位的稳

定。而在传统产品生产过程中，由于工作人员在生产时并未

对产品进行系统性分析，从而导致很多能源和原料出现浪费

问题，对社会经济和经济效益都造成严重影响。但在信息化

时代背景下，化工企业生产观念和模式都出现不同程度的改

变，大量能源浪费引起高层管理人员的高度重视，并将化工

分析检验工作放在所有工作的首位。因此，为合理控制液位

流动的稳定性，满足后塔进料量，禁止利用串级均匀自动控

制法进行控制，即提前将液位值设置好，从而达到控制流量

的目的。同时，在中国化工企业生产中最常用 DCS 过程控

制管理系统，来保证化工生产的稳定性和质量，但值得注意

的是，在实际化工生产中必须根据设计方案要求进行操作，

满足预期稳定性要求。另外，工作人员可利用 DCS 控制系

统整合各方面数据，再通过远程操作系统调整工艺参数，保

证生产稳定性能达到行业标准 [8]。

5 总结

综上所述，随着社会经济不断发展，化工企业自动化

水平呈现逐年递增的形式，生产规模进一步拓展，传统控制

方法无法满足化工生产要求。相关企业要将 DCS 控制系统

应用到日常生产中，控制整个生产过程，不仅能提高化工生

产产品质量，还能提高生产的精度，控制生产成本，促进化

工企业实现可持续发展。同时，DCS 控制系统解决传统控

制系统中存在的问题，通过计算机技术和网络体系相互结

合，实时监督整个生产流程，加强化工生产的安全性。
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