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甲醇是一种具有多种用途的基本有机化工产品，除了在化工方面的多种应用外，它还可以作为清洁燃料在汽车中代替汽油或与汽油掺混使用，以甲醇为燃料的燃料电池也即将投入商业运行。另外，甲醇在变压吸附制氢中作为裂解原料也得到了初步利用。另一方面，用甲醇制取微生物蛋白（SCP）作为饲料乃至食品添加剂有着巨大的市场潜力。
本装置（甲醇合成装置）是以煤基合成气为原料,合成粗甲醇为甲醇精馏装置提供原料.
本装置产能:精甲醇238t/h。
装置包括:循环气净化槽,甲醇合成反应器,甲醇分离器,合成气压缩机和循环气压缩机及其辅助系统。　
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1、合成甲醇的反应系统中进行的化学反应有：
主反应：       CO＋2H2          CH3OH          （1）
CO2＋3H2                 CH3OH＋H2O      （2）
主要的副反应：2CO＋4H2                   CH3OCH＋H2O 
2CO＋4H2                   C2H5OH ＋H2O
CO＋3H2                   CH4＋H2O
nCO＋2nH2        (CH2)n(烃类)＋nH2O
2、甲醇合成反应条件
甲醇合成反应是可逆放热反应，影响甲醇合成反应的主要因素有温度、压力、空速、催化剂颗粒尺寸和气体组成等。在具体情况下，针对一定的目标，都可以找到该因素的最佳或较佳条件，然而这些因素是相互联系的，在生产操作中要综合考虑多方面因素的影响。
（1）温度
从甲醇合成反应的化学平衡看，温度低对于提高甲醇的产率是有利的，但是从反应速度来看，提高反应温度能提高反应速度，所以必须兼顾这两个条件，选择最适宜的操作温度。操作温度的选择取决于选用催化剂的性能，温度过低达不到催化剂的活性温度，则反应不能进行；温度太高，不仅增加了副反应，消耗了原料气，而且反应过分剧烈，温度难于控制，容易使催化剂失活，影响催化剂的使用寿命；同时副产物的增加，也将增加甲醇精馏部分的能量消耗；而且温度过高，影响设备的使用寿命。
铜基催化剂的活性温度较低，操作温度在200℃－300℃。在生产中为了防止催化剂迅速老化，在催化剂使用初期，反应温度宜维持在较低的数值，随着使用时间增长，逐步提高反应温度。
所以在生产中虽然在高温下铜基催化剂仍有一定的活性，但由于以上原因，而不得不放弃高温下的操作。甲醇合成反应温度的选择要兼顾到催化剂使用的初期、中期、末期，组成和压力等的变化，制定尽可能沿最佳温度分布的操作温度。
（2）压力
甲醇合成反应中提高压力既对平衡有利，又可提高甲醇的产率。操作压力的选用与催化剂的活性温度范围有关，同时也必须考虑到整个装置的投资。对Cu基催化剂，因其活性温度低，操作压力可降至5MPa。对于合成塔的操作来讲，在催化剂使用初期，活性好，操作压力可较低；在催化剂使用后期，活性降低，可适当提高操作压力，以保持一定的生产强度。操作压力的选用须视催化剂活性，气体组成、反应系统能量消耗等方面的具体情况而定。对于固定下来的工艺流程，还需兼顾前后段的工艺要求。所以实际生产中，操作压力一旦定下来，一般不做大的调整。
（3）气体组成
由甲醇合成反应式可知，同样生成一分子的甲醇，一氧化碳需消耗2分子氢气，二氧化碳需消耗3分子氢气，并生成一分子水，二氧化碳多消耗氢气，且增加了水含量，造成后续精馏系统的负荷增大，从这个角度来看，应尽量控制原料气中的CO2浓度。但适量CO2的存在对甲醇合成反应也是有利的：CO2的存在，有利于调节温度，防止超温，延长催化剂的使用寿命，因为CO2的合成反应热小，同时反应生成的水又能起到热载体的作用；原料气中CO2的存在，可避免含铜催化剂过度还原而失去活性，可以保持催化剂的高活性，对甲醇合成是有利的；CO2的存在，一定程度上抑制了二甲醚的生成，因为二甲醚是甲醇脱水反应的产物，而CO2合成甲醇时生成的水，对抑制脱水反应起到了积极作用。因此CO2浓度需控制在一定范围内，一般在2～4%（体积）之间。
实践证明，最大反应速率时的组成并不是化学计量组成，而是有一个最佳的碳氢比，对于新鲜气应保持（H2－CO2）/（CO＋CO2）＝2.05～2.1之间。原料气中H2过量，对于减少副反应，减轻催化剂的H2S中毒，降低羰基铁和高级醇的产生都是有利的，同时可延长催化剂的寿命。
进合成装置的原料气中含有少量的N2、甲烷等惰性气体，降低了原料气中有效组分的相对含量，也对反应速率产生影响。甲醇合成反应的循环气量较大，为避免惰性气体在系统中的累积而造成的不良影响，需驰放一部分气体。若循环气中的惰性气体的含量太高，则降低反应速率，生产单位产品的动力消耗也大；若维持较低的惰性气体含量，则驰放气体量应加大，造成有效气体的损失增加。一般来说，适宜的惰性气体含量，也要根据具体情况而定，而且也是调节工况的手段之一。催化剂使用初期，活性高，可允许较高的惰性气体含量；在催化剂使用后期，一般增加驰放气量以维持较低的惰性气体含量。
进塔气的甲醇是由循环气带入的，因为甲醇合成反应是可逆反应，进塔气中甲醇含量高，影响反应向甲醇合成的方向进行，同时加快副反应的速率，使副产物增加。因此要求进塔气中甲醇含量越低越好。进塔气中甲醇含量主要与甲醇冷凝器的冷凝温度、系统压力和甲醇分离器的分离效率有关。当系统压力和甲醇分离器效率一定时，进塔气中甲醇含量就决定于水冷凝器的温度，降低水冷凝器温度，可降低气体中甲醇的平衡分压，从而降低气体中的甲醇含量。同时也增加了气液的密度差和粘度差，提高了分离器的分离效率。因此，冷凝温度是决定进塔气中甲醇含量的主要因素，选用高效率的甲醇分离器，严格控制分离器的液位等，也是降低进塔气中甲醇含量的重要措施。
合成气存在一些影响催化剂性能的毒物和杂质，需严格控制。合成气中的毒物和杂质主要油、尘粒、羰基金属（Fe(CO)5、Ni(CO)4）、氯化物及硫化物。其中硫化物和羰基金属对合成催化剂性能的影响最大。硫化物对甲醇合成催化剂使用寿命有很大的影响，铜基催化剂对硫的要求很高，一般要求新鲜气中总硫低于0.1PPm，这是由于硫化物会与催化剂中金属活性组分产生金属硫化物，使催化剂失去活性，所以合成气在进塔前一定要将硫化物除净。羰基金属物（Fe(CO)5、Ni(CO)4）对催化剂的毒害主要是由于二者在反应条件下会发生分解，生成的Fe、Ni覆盖于催化剂表面上堵塞活性位。所以要在进塔前将其消除。对铜基催化剂来讲，一般要求羰基金属总量要小于0.05PPm。本装置采用Johnson Matthey公司提供的Katalco 51-9催化剂，对合成气中的杂质要求更高，要求总硫（H2S＋COS）控制在20ppb以内，氯化物（以HCl计）控制在2ppb以内，羰基化合物控制在5ppb以内，HCN控制在1ppb以内。
（4）空速
对于甲醇合成过程，如果采用较低的空速，原料气通过反应器的速度较慢，原料气在反应器中的停留时间较长，反应进行得程度较深，反应过程中气体混合物的组成与平衡组成较接近，这样单位甲醇产品所需循环气量较小，气体循环的动力消耗较小，并且离开反应器气体的温度较高，反应器出口气体和新鲜气进行气－气换热所需换热面积较小，热能利用率较高；但整个回路的反应速率较低，催化剂的生产强度低，同时由于产品在床层的停留时间延长，会增加副产物的生成量。若采用较高的空速，则原料气在反应器中的停留时间较短，反应进行得程度较浅，催化剂的生产强度提高，但增大了预热所需传热面积，热能利用率较低，增大了循环气体通过设备的压力降及动力消耗；并且由于气体中反应产物的浓度降低，增加了分离反应产物的费用。另外，空速增大到一定程度后，催化床温度不能维持。因此必须综合上述多方面的因素确定最佳操作空速。
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来自界外甲醇合成装置的新鲜合成气～30℃、～5.2MPaG，与自氢回收单元（956）回收的富氢气混合后，依次进入合成气分离器952D201 和合成气压缩机952K201，并在合成气压缩机中增压至～7.8MPaG。增压后的合成气进入合成气净化预热器951HE101，用甲醇合成副产的蒸汽加热至～190℃后，进入合成气净化槽951D101，脱除残留的对合成催化剂有毒害的微量组份。合成气净化槽中装填有净化催化剂。净化后的合成气分为两股，其中大部分合成气和循环气混合，经过合成回路1 号中间换热器951HE102加热后，进入1 号甲醇合成反应器951S101 进行甲醇合成反应。
反应热副产～2.1MPaG的中压饱和蒸汽，经1号甲醇合成汽包951D102分离后，进入装置内副产蒸汽总管。1号甲醇合成反应器951S101出口气体～263℃、7.46MPaG，经过合成回路1 号中间换热器951HE102预热反应器入口气体后，依次进入1号粗甲醇冷凝器951EA101和1号粗甲醇调节冷凝器951HE104，冷却至～45℃后，进入1 号粗甲醇分离器951D104 进行气液分离。1 号粗甲醇分离器951D104液相出口～45℃，送至粗甲醇闪蒸罐951D106；气相出口压力～7.1MPaG，与另一股净化后的合成气混合，进入循环气压缩机952K202，加压至～8.0MPaG。经过循环气压缩机952K202加压的气体，经过合成回路2号中间换热器951HE103加热后，进入2号甲醇合成反应器951S102进行甲醇合成反应。反应在～275℃、7.9MPaG下，在催化剂的作用下进行。反应热副产～2.1MPaG的中压饱和蒸汽，经2 号甲醇合成汽包951D103分离后，进入装置内副产蒸汽总管，在与1号甲醇合成汽包产生的蒸汽混合后，一部分用来预热合成气，其余经蒸汽过热炉955F501加热至300℃后，送出界区。
2号甲醇合成反应器951S102出口气体～275℃、7.9MPaG，经过合成回路2号中间换热器951HE103预热反应器入口气体后，依次进入2号粗甲醇冷凝器951EA102和2号粗甲醇调节冷凝器951HE105冷却至～45℃后，进入2号粗甲醇分离器951D105进行气液分离。2号粗甲醇分离器951D104液相出口～45℃，送至粗甲醇闪蒸罐951D106；气相出口压力～7.6MPaG，一部分返回到1号甲醇合成反应器系统，另一部分气体作为弛放气送往氢回收单元回收氢气，以调节合成循环回路内的惰性气体含量。
工况一：自1号、2号粗甲醇分离器的粗甲醇进入粗甲醇闪蒸罐951D106，减压至0.6MPaG后，闪蒸气体经过粗甲醇排放槽951D107排入界外燃料气管网，闪蒸后的粗甲醇经过液位、流量调节后，送入稳定塔951T101，除去粗甲醇中残留的溶解气体及少量低沸物。稳定塔顶设置稳定塔回流冷凝器951HE107，～88℃的出塔气进入951HE107，在其中冷却至～45℃，这时可将出塔气中大部分甲醇冷凝下来，并进入稳定塔回流罐951D108，再由稳定塔回流泵951P101A/B加压至～0.15MPaG后，送回稳定塔951C101作为回流。自稳定塔回流罐951D108的含低沸物及少量甲醇的不凝气，送入蒸汽过热炉955F501做燃料气。稳定塔951C101塔底甲醇经过MTO级甲醇泵951G102A/B加压和MTO 级甲醇冷却器951E108冷却至40℃后，作为MTO级甲醇送至甲醇罐区。
工况二：自1号、2号粗甲醇分离器的粗甲醇进入粗甲醇闪蒸罐951D106，减压至0.6MPaG后，闪蒸气体经过粗甲醇排放槽951D107洗涤后排入界外燃料气管网，洗涤液为来自甲醇精馏单元的工艺废水。闪蒸后的粗甲醇经过液位、流量调节后，～2/3送入稳定塔951C101，在除去粗甲醇中残留的溶解气体及少量低沸物、加压、冷却至40℃后，作为MTO级甲醇送至甲醇罐区。其余～1/3的粗甲醇进入粗甲醇排放槽951D107，与洗涤液混合后送至甲醇精馏单元。
[bookmark: _Toc231119071][bookmark: _Toc279655424][bookmark: _Toc474229787]合成气压缩
合成气压缩单元设合成气压缩机952K201和循环气压缩机952K202，两台压缩机均设有防喘振旁路，其中合成气压缩机952K201的防喘振旁路中设有新鲜气压缩机回流冷却器952HE201，压缩机出口气体可通过952HE201冷却后返回到压缩机的入口；而循环气压缩机952K202防喘振旁路气体，将返回到1 号粗甲醇冷凝器951EA101入口，混合进入合成循环回路。两台压缩机均由合成气压缩机/循环气压缩机透平952KT201驱动，透平采用蒸汽驱动，透平蒸汽通过透平冷凝器952HE202用循环冷却水冷凝冷却至～53℃后，经透平冷凝液泵952G201A/B加压送至界外。

[bookmark: _Toc405473761][bookmark: _Toc419364918][bookmark: _Toc474229788]设备一览
[bookmark: _Toc419364919][bookmark: _Toc474229789]机泵类


	序号
	设备位号
	设备名称
	介质名称

	1. 
	952G201A/B
	透平冷凝液泵
	冷凝液

	2. 
	952G2001A/B
	主油泵
	润滑油

	3. 
	952G2002
	紧急油泵
	润滑油




[bookmark: _Toc419364920][bookmark: _Toc474229790]换热器类

	序号
	设备位号
	设备名称
	程别
	介质名称

	1. 
	951HE101
	合成器净化预热器
	管程
	蒸汽

	
	
	
	壳程
	合成气

	2. 
	951HE104
	1号粗甲醇调节冷凝器
	管程
	循环水

	
	
	
	壳程
	合成气

	3. 
	951EA101
	1号粗甲醇冷凝器
	管程
	合成气

	
	
	
	壳程
	空气

	4. 
	951HE102
	1号粗甲醇冷凝器
	管程
	合成气

	
	
	
	壳程
	合成气

	5. 
	951HE105
	2号粗甲醇调节冷凝器
	管程
	循环水

	
	
	
	壳程
	合成气

	6. 
	951EA102
	2号粗甲醇冷凝器
	管程
	合成气

	
	
	
	壳程
	空气

	7. 
	951HE103
	合成回路2号中间换热器
	管程
	合成气

	
	
	
	壳程
	合成气

	8. 
	952HE201
	新鲜气压缩机回流冷却器
	管程
	冷却水

	
	
	
	壳程
	循环气

	9. 
	952HE202
	透平冷凝器
	管程
	凝液

	
	
	
	壳程
	低压蒸汽

	10. 
	952HE2001A/B
	油冷器
	管程
	冷却水

	
	
	
	壳程
	润滑油



[bookmark: _Toc419364921][bookmark: _Toc474229791]容器类

	序号
	设备位号
	设备名称
	操作介质
	设备尺寸(m)

	1. 
	951D101
	合成气净化槽
	合成气
	

	2. 
	951D102
	1号甲醇合成汽包
	锅炉给水
	2.53(H)*11.8(L)

	3. 
	951D104
	1号粗甲醇分离器
	粗甲醇
	7.065(A)*10.78(H)

	4. 
	951D103
	2号甲醇合成汽包
	锅炉给水
	2.53(H)*11.8(L)

	5. 
	951D105
	2号粗甲醇分离器
	粗甲醇
	7.065(A)*10.78(H)

	6. 
	952D201
	合成气分离器
	合成气
	5.3066 (A)* 8.548 (H)

	7. 
	952F2002
	储液槽
	润滑油
	1 (A)* 2 (H)

	8. 
	952F2001
	储油槽
	合成气
	10 (A)* 5 (H)



[bookmark: _Toc419364924][bookmark: _Toc474229792]反应器类

	序号
	设备位号
	设备名称
	操作介质
	设备尺寸(m)

	1. 
	951S101 
	1号甲醇合成反应器
	反应气
	3(H)*4(L)

	2. 
	951S102
	2号甲醇合成反应器
	反应气
	3(H)*4(L)


[bookmark: _Toc474229793][bookmark: _Toc405473762][bookmark: _Toc419364925]特殊设备类

	序号
	设备位号
	设备名称
	介质名称

	1. 
	951SP101
	1号粗甲醇过滤器
	粗甲醇

	2. 
	951SP102
	2号粗甲醇过滤器
	粗甲醇

	3. 
	952K201
	合成气压缩机
	合成气

	4. 
	952KT201
	合成气压缩机/循环气压缩机透平
	蒸汽

	5. 
	952B2001
	鼓风机
	仪表风



[bookmark: _Toc474229794]显示/控制仪表及正常操作值

	显示点
	描述
	正常操作值
	单位
	报警值

	
	
	
	
	仪表量程上限
	H
	L
	仪表量程下限

	合成气净化系统
	
	
	
	
	
	
	

	FIC117
	 [原料气去合成气分离器952D201流量调节]         
	0
	 Nm3/h        
	5000
	5000
	0
	0

	FIC501
	 [总管蒸汽进合成气净化器951HE101流量调节]
	35.12252342
	 t/h          
	50
	46.383
	30
	0

	FI115
	回收氢气去合成气分离器流量
	15186
	Nm3/h  
	30000
	30000
	0
	0

	PIC501
	 [进合成气净化预热器951HE101蒸汽压力指示调节]   
	1.6
	 MPa          
	3
	3
	0
	0

	LIC501
	 [953TM-501液位指示调节报警]
	47
	 ％           
	100
	100
	0
	0

	TIC101
	 [预热器951HE101出口原  料气温度指示调节]
	180
	 ℃           
	300
	200
	0
	0

	PIC150
	 [进合成气净化预热器951HE101蒸汽压力指示调节]
	7.7
	 MPa          
	16
	16
	0
	0

	FIC122
	 [合成气自合成气净化槽951D121流量调节]         
	512000
	 Nm3/h        
	800000
	800000
	0
	0

	HIC106
	
	0.43
	
	1
	1
	0
	0

	FIC101
	 [合成气自951D101流量调节]
	222413.8368
	 Nm3/h        
	300000
	250000
	0
	0

	152SI2101A
	透平速度指示
	5075
	rpm
	8000
	8000
	0
	0

	合成系统总图
	
	
	
	
	
	
	

	PIC503
	 [出1号甲醇合成汽包951D102的蒸汽压力指示调节]
	1.8
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	PIC144
	 [1号甲醇合成汽包951D102的压力指示调节]
	2.5
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	LIC128
	 [1号甲醇合成汽包951D102液位指示调节报警]
	50
	 ％           
	100
	52.35
	19.95
	0

	FIC505
	 [自界区155BW501锅炉给水流量调节]
	97.69
	 t/h          
	235
	107.433
	97.69498
	0

	PDIC523
	 [限流孔板155FO524的前  后差压指示调节调节]
	0
	 KPa          
	400
	400
	0
	0

	TIC105
	 [1号反应器151R101催化剂床温度指示调节]
	245
	 ℃           
	400
	300
	0
	0

	TIC121
	 [1号反应器151R101入口原料气温度指示调节]
	218
	 ℃           
	400
	400
	0
	0

	LIC101
	 [1号粗甲醇分离器951D104液位指示调节报警]
	45
	 ％           
	100
	56.48
	38.21
	0

	FIC103
	 [自951D105原料气流量调节]
	20341
	 Nm3/h
	40000
	40000
	0
	0

	PIC140
	 [出951D104循环气放空管路压力调节]
	7.24
	 MPa          
	16
	16
	0
	0

	PIC142
	 [2号甲醇合成汽包951D103的压力指示调节]
	2.5
	 MPa
	6
	6
	0
	0

	PIC506
	 [出2号甲醇合成汽包951D103的蒸汽压力指示调节]
	1.8
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	LIC135
	 [2号甲醇合成汽包951D103液位指示调节报警]
	50
	 ％           
	100
	52.35
	19.95
	0

	FIC507
	 [自界区155BW501锅炉给水流量调节]
	96.7
	 t/h
	235
	235
	102.025
	0

	PDIC525
	 [限流孔板155FO525的前  后差压指示调节调节]
	0
	 KPa
	400
	400
	0
	0

	TIC140
	 [2号反应器151R102入口原料气温度指示调节]
	218
	 ℃
	400
	400
	0
	0

	TIC124
	 [2号反应器151R102催化剂床温度指示报警]
	248.5
	 ℃
	400
	300
	0
	0

	LIC107
	 [2号粗甲醇分离器951D105液位指示报警]
	45
	 ％
	100
	54.48
	38.21
	0

	1#甲醇合成塔
	
	
	
	
	
	
	

	PI107
	951S101去951HE102的工艺气体的压力指示
	7.51
	 MPa          
	100
	100
	0
	0

	PIC503
	 [出1号甲醇合成汽包951D102的蒸汽压力指示调节]
	1.8
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	LIC128
	 [1号甲醇合成汽包951D102液位指示调节报警]
	50
	 ％           
	100
	52.35
	19.95
	0

	PIC144
	 [1号甲醇合成汽包951D102的压力指示调节]
	2.5
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	FIC505
	 [自界区155BW501锅炉给水流量调节]
	97.69
	 t/h          
	235
	107.433
	97.69498
	0

	TIC121
	 [1号反应器951S101入口原料气温度指示调节]
	218
	 ℃           
	400
	400
	0
	0

	TIC105
	 [1号反应器951S101催化剂床温度指示调节]
	245
	 ℃           
	400
	300
	0
	0

	PDIC523
	 [限流孔板155FO524的前  后差压指示调节调节]
	0
	 KPa          
	400
	400
	0
	0

	1#粗甲醇分离系统
	
	
	
	
	
	
	

	FIC508
	 [至951D104仪表空气流量调节]
	0
	 Nm3/h
	11000
	11000
	3640
	0

	PIC137
	 [出951D104去152C202循环气管路压力]
	1.6
	 MPa
	1.6
	1.6
	0
	0

	PIC140
	 [出951D104循环气放空管路压力调节]
	7.21
	 MPa          
	16
	16
	0
	0

	LIC101
	 [1号粗甲醇分离器951D104液位指示调节报警]
	45
	 ％           
	100
	56.48
	38.21
	0

	2#甲醇合成塔
	
	
	
	
	
	
	

	PI109
	951S102去951HE103的工艺气体的压力指示
	7.94
	 MPa          
	16
	16
	0
	0

	PIC506
	 [出2号甲醇合成汽包951D103的蒸汽压力指示调节]
	1.8
	 MPa          
	6
	6
	0
	0

	LIC135
	 [2号甲醇合成汽包951D103液位指示调节报警]
	50
	 ％           
	100
	52.35
	19.95
	0

	FIC507
	 [自界区155BW501锅炉给水流量调节]
	96.7
	 t/h
	235
	235
	102.025
	0

	PIC142
	 [2号甲醇合成汽包951D103的压力指示调节]
	2.5
	 Mpa
	6
	6
	0
	0

	TIC140
	 [2号反应器951S102入口原料气温度指示调节]
	218
	 ℃
	400
	400
	0
	0

	TIC124
	 [2号反应器951S102催化剂床温度指示报警]
	248.5
	 ℃
	400
	300
	0
	0

	PDIC525
	 [限流孔板155FO525的前  后差压指示调节调节]
	0
	 Kpa
	400
	400
	0
	0

	2#粗甲醇分离系统
	
	
	
	
	
	
	

	FIC103
	 [自951D105原料气流量调节]
	20341
	 Nm3/h
	40000
	40000
	0
	0

	PIC135
	 [粗甲醇分离器951D105出口循环气管路压力调节]
	7.6
	 Mpa
	16
	16
	0
	0

	LIC107
	 [2号粗甲醇分离器951D105液位指示报警]
	45
	 ％
	100
	54.48
	38.21
	0

	联合压缩机工艺气及透平凝水系统
	
	
	
	
	
	
	

	LIC204
	 [透平冷凝器952HE202液位指示调节]
	40
	 ％
	100
	100
	0
	0

	LIC101
	[透平冷凝器952HE202液位指示调节]
	45
	 ％
	100
	100
	0
	0


[bookmark: _Toc405473763]

[bookmark: _Toc405473764][bookmark: _Toc419364926][bookmark: _Toc474229795]复杂控制说明
[bookmark: _Toc419364927][bookmark: _Toc474229796]串级控制方案
串级控制系统——两只调节器串联起来工作，控制一个执行阀，其中一个调节器的输出作为另一个调节器的给定值，实现定值控制的控制系统。
[bookmark: OLE_LINK7]为了既避免控制主参数出现较大的波动，又保证副参数的控制稳定。本装置在许多地方使用了串接控制方案，主要有：
	序号
	主环
	副环
	备注

	1. 
	TIC101
	FIC501
	合成气净化系统

	2. 
	PIC501
	LIC501
	合成气净化系统

	3. 
	LIC128
	FIC505
	1#甲醇合成塔

	4. 
	LIC135
	FIC507
	2#甲醇合成塔

	5. 
	TIC105
	TIC121
	1#甲醇合成塔

	6. 
	TIC124
	TIC140
	2#甲醇合成塔

	7. 
	PIC135
	FIC103
	2#粗甲醇分离系统




[bookmark: _Toc419364928][bookmark: _Toc474229797]比值控制方案
在化工、炼油及其他工业生产过程中，工艺上常需要两种或两种以上的物料保持一定的比例关系，比例一旦失调，将影响生产或造成事故。这种实现两个或两个以上参数符合一定比例关系的控制系统，称为比值控制系统。
在保持比例关系的两种物料中处于主导地位的物料，称为主物料；表征主物料的参数称为主动量（主流量），用F1表示。
按照主物料进行配比，在控制过程中跟随主物料变化而变化的物料，称为从物料；表征从物料特性的参数，称为从动量（副流量），用F2表示。
比值控制系统就是要实现副流量F2与主流量F1成一定的比例关系，满足如下关系式：


比值控制系统的类型包括：
开环比值控制系统
单闭环比值控制系统
双闭环比值控制系统
变比值控制系统
串级和比值控制组合的系统（定比值控制）
具有逻辑规律的比值控制系统
本装置采用的比值控制方案主要有：
1. 合成气净化系统:
将FIC101投串级后，其设定值为(FIC122/PV)*(HIC106/SP)

[bookmark: _Toc419364929][bookmark: _Toc474229798]分程控制方案
一般来说，一台调节器的输出仅操纵一只调节阀，若一只调节器去控制两个及以上的阀并且是按输出信号的不同区间去操作不同的阀，这种控制方式习惯上称为分程控制。分程控制系统中控制器的输出信号分段是由附设在控制阀上的阀门定位器来实现的。
分程控制系统可以扩大可调范围，满足工艺操作的特殊需要，如用于节能、用于控制两种不同介质对反应器的温度调节、用于生产安全的油罐氮封控制等。
本装置采用的分程控制方案有：
1. [bookmark: OLE_LINK8]透平冷凝液液位控制
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]液位高时,LV204A开大。液位低时，关小。
LV204B在泵952G201到达最小流量的时候打开。

[bookmark: _Toc419364930][bookmark: _Toc474229799]三冲量控制方案
三冲量系统是电厂锅炉给水调节系统的一个名词，所谓冲量，是指调节器接受的被调量的信号。三个冲量及其关系：
锅炉液位，是控制中的主要冲量
蒸汽负荷，即蒸汽流量，是控制中的辅助冲量
给水流量，控制中的辅助冲量
在三冲量控制模块当中，通过调整参数的值，来实现比较理想的液位自动控制品质。
1. 1#甲醇合成器汽包D102液位的控制：
这是一个三冲量调节回路。液位测量回路LIC128的输出信号作为汽包补水回路FIC505的给定值，汽包产气量FI504为汽包补水回路FIC505的前馈信号，与LIC128的输出信号相加作为汽包补水回路FIC505的给定值。
2. 2#甲醇合成器汽包D103液位的控制：
2#甲醇合成器汽包D103液位的控制与1#甲醇合成器汽包D102液位的控制相同。

[bookmark: _Toc474229800]逻辑联锁及顺控
[bookmark: _Toc419364932][bookmark: _Toc474229801]逻辑联锁



	序号
	联锁名称
	仪表位号
	联锁值
	联锁动作

	1. 
	合成气分离罐952D201液位超高
	152LAHH203
	50%
	952K201合成气压缩机

	2. 
	1号粗甲醇分离器951D104液位超高
	151LAHH103
151LAHH104
151LAHH105
	53%
	952K201合成气压缩机

	3. 
	合成气净化槽温度超高高
	151TAHHH164
	250℃
	151XV102回路气去火炬
151XV110打开去火炬的合成气

	4. 
	1号甲醇合成气温度超高高
	151TAHHH113
	400℃
	151XV102回路气去火炬
151XV110打开去火炬的合成气

	5. 
	2号甲醇合成气温度超高高
	151TAHHH132
	400℃
	151XV102回路气去火炬
151XV110打开去火炬的合成气

	6. 
	合成气净化槽温度超高
	151TAHH163
	250℃
	151XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	7. 
	合成气净化槽温度超高
	151TAHH164
	100℃
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	8. 
	合成气净化预热器出口压差超低
	151PDALL147
151PDALL148
151PDALL149
	12KPa
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	9. 
	1号甲醇合成反应器温度超高
	151TAHH112
	298℃
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	10. 
	2号甲醇合成反应器温度超高
	151TAHH131
	298℃
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	11. 
	2号甲醇分离器951D105液位超高
	151LAHH109
151LAHH110
151LAHH111
	80%
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	12. 
	1号甲醇合成汽包液位超低
	151LALL131
151LALL132
151LALL133
	20%
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	13. 
	2号甲醇合成汽包液位超低
	151LALL138
151LALL139
151LALL140
	20%
	51XV104自界区原料气一级切断
151XV105自界区原料气二级切断
151XV106原料放空

	14. 
	至净化槽氮气流量超低
	155FALL503
	13500KG/H
	151XV107还原气一级切断
151FV117关闭还原气调节阀
151XV108还原气放空

	
	
	
	
	

	15. 
	合成气净化槽951D101出口温度超高
	151TAHH150
	250℃
	155FV501关闭进合成气
净化器951HE101蒸汽

	16. 
	1号粗甲醇分离器951D104液位超低
	151LALL142
	5%
	151LV101A关闭粗甲醇分离器出口甲醇

	17. 
	2号粗甲醇分离器951D105液位超低
	151LALL143
	5%
	151LV107A关闭粗甲醇分离器出口甲醇

	18. 
	透平冷却器952HE202液位高
	152LAH205
	95%
	开透平凝液泵952G201A/B

	19. 
	循环气压缩机952K202进出口压差低
	
	0.003MPA
	XV2501关闭

	20. 
	952B2001
鼓风机出口压力低
	M152PAH2503A
	31KPA
	XV2501关闭

	21. 
	LUBE OIL HEADER
PRESS. (TR.) L. L. AL（联合压缩机油系统）
	M152PALL2202
	0.053MPA
	COMMON_TRIP

	22. 
	TBN EXH. STEAM
PRESS. (TR.) H.H. AL(透平机油及气封系统)
	M152PAHH2104
	-0.053 MPA
	COMMON_TRIP

	23. 
	COM. PRI. S.G. FLOW
(DE) (TR.) H.H. AL（联合压缩机干气密封系统）
	M152FAHH2502
	112Nm3
	COMMON_TRIP

	24. 
	COM. PRI. S.G. FLOW
(NDE) (TR.) H.H. AL（联合压缩机干气密封系统）
	M152FAHH2504
	112Nm3
	COMMON_TRIP

	25. 
	SGC SUCT. PRESS LOW（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	M152PA2701
	0.56MPA
	COMMON_TRIP

	26. 
	SGC DISCH. TEMP HIGH（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	M152TA2702
	135
	COMMON_TRIP

	27. 
	LCC SUCT. PRESS LOW（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	M152PA2704
	0.56MPA
	COMMON_TRIP

	28. 
	LCC DISCH. TEMP HIGH（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	M152TA2704
	135℃
	COMMON_TRIP

	29. 
	1 LUBE OIL RUNDOWN
TANK LVL LOW AL（联合压缩机油系统）
	M152LAL2201
	5%
	START PERMISSIVE

	30. 
	2 LUBE OIL HEADER
PRESS (AL ) LOW AL（联合压缩机油系统）
	M152PAL2201
	0.084MPa
	START PERMISSIVE

	31. 
	3 OIL COOLER OUTLET
TEMP. LOW LOW AL（联合压缩机油系统）
	M152TALL2003
	21℃
	START PERMISSIVE

	32. 
	4 COM. PRI. S.G. SUPPLY
DP. LOW LOW AL（联合压缩机干气密封系统）
	M152PDSLL2502
	-1KPA
	START PERMISSIVE

	33. 
	5 SGC. ANTI -SURGE VALVE
FV2701 OPEN
	
	
	START PERMISSIVE

	34. 
	6 LCC ANTI-SURGE VALVE
FV2702 OPEN
	
	
	START PERMISSIVE

	35. 
	7 COMP. DP. EQUALIZING
VLV 
PDV2701 CLOSE
	
	
	START PERMISSIVE

	36. 
	8 NO TRIP CONDITION
f152SP2102（本表格中22-29）
	
	
	START PERMISSIVE

	37. 
	9 MANUAL BLOCK VLV
FOR SOV-A TEST
EY2101A OPEN（952KT201
合成气压缩机/循环气压缩机透平）
	
	
	START PERMISSIVE

	38. 
	10 MANUAL BLOCK VLV
FOR SOV-B TEST
EY2101B OPEN（952KT201
合成气压缩机/循环气压缩机透平）
	
	
	START PERMISSIVE

	39. 
	OIL COOLER OUTLET
PRESS. LOW （联合压缩机油系统）
	M152PAL2003
	0.8MPA
	MAN OIL PUMP MTR
START 

	40. 
	COM. SEP. GAS SUPPLY
PRESS. LOW AL（联合压缩机干气密封系统）
	M152PAL2502
	0.33MPA
	MAN OIL PUMP MTR
START

	41. 
	LUBE OIL HEADER
PRESS. (TR.) L. L. AL（联合压缩机油系统）
	M152PALL2202
	0.053MPA
	EMERG. OIL PUMP MTR
START 

	42. 
	TURBINE OVERSPEED（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	M152SAHH2101
	5887RPM
	GOVERNOR TRIP

	43. 
	TBN CONTROL OIL
PRESS (TR.) L. L. AL
m152PALL2109<0.196(nor 0.9)（透平机油及气封系统）
	M152PALL2109
	0.196MPA
	GOVERNOR TRIP

	44. 
	PDI2701压力高（ITCC-OVERVIEW）
	M152PDAH2701
	3 MPA
	f152PDSV2701
COMP. DIFF PRESS.
EQU. VLV SOV

	45. 
	OIL RESERVOIR TEMP.
LOWALARM(联合压缩机油系统)
	M152TAL2001
	21℃
	ELECTRIC OIL HEATER
ON CMD

	46. 
	OIL RESERVOIR TEMP.
HIGH AL(联合压缩机油系统)
	M152TAH2001
	45℃
	ELECTRIC OIL HEATER
OFF CMD

	47. 
	透平冷凝器液位高（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	LAH204
	80%
	952G201A启动

	48. 
	透平冷凝器液位低（联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	LAL204
	20%
	952G201A停止
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甲醇合成装置已完成以下各项准备工作，认为具备开车条件：
具备正常生产及事故状态下的供电；
仪表空压机已试运合格，并投入正常运行，供出合格的仪表空气；
原水供给正常，循环冷却水系统已清洗、予膜完毕，系统的冷却水已循环起来；
水处理装置已能保质保量产出合格的脱盐水；
惰性气发生装置已试运合格，投入运转产出合格的氮气；
设备、管道安装已完毕，水压试验合格。系统吹扫，气密试验完成；
各种催化剂已按规程装填完毕；
有条件试运的机泵已试运并处于备用状态；
联锁旁路确认。（如果在2.2操作流程及步骤中的备注中进行了说明，此处可省略）
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步骤
在本程序中述及的开车程序，是分部按开车程序进行叙述的，但其中很多工作，是可以交叉进行，从而可以相对地缩短开车的时间。
下表为甲醇合成装置开车操作说明：

	序号
	步骤说明
	备注

	1. 
	合成部分开车
	标签

	2. 
	净化和合成气压缩机系统置换流程：N2→951HE101→951D101→952HE201→952D201→952K201→951HE101入口
	标签

	3. 
	全开净化槽进口手动阀门D101V02（现场站101）
	　

	4. 
	全开净化槽出口手动阀门D101V20（现场站101）
	　

	5. 
	全开951HE102-2壳程进料阀门ZV101（现场站103）
	　

	6. 
	全开951HE103-2壳程进料阀门ZV102（现场站105）
	　

	7. 
	全开还原管线上手动阀门D101V04（现场站101）
	　

	8. 
	打开阀门D103V04（现场站103）
	　

	9. 
	打开阀D105V03（现场站105）
	　

	10. 
	辅操台1点击151HS551，复位关闭951D101底部放空阀XV110。开中压氮管线155MN503上的第一道切断阀D101V01（现场站101）
	　

	11. 
	辅操台2点击152HS565，DCS上点击ps150  关闭951D101底部放空阀PV150（现场站101）
	　

	12. 
	当出951HE101原料气压力表151PI101指示为0.6MPA（G）以上时（DCS合成气净化系统），关闭充氮阀D101V01(现场站101)
	　

	13. 
	合成系统置换流程:N2→951HE102壳程→951S101→951HE102管程→951EA101→951HE104→951D104→952K202→放空线
	标签

	14. 
	N2→951HE103壳程→951S102→951HE103管程→951EA102→951E105→951D105→放空线
	标签

	15. 
	现场开155MN504氮气线上的PCV527向系统充压(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	16. 
	当1#甲醇反应器出口压力151PI107指示为0.6MPA（G）以上时（DCS1#甲醇合成塔），关闭充氮阀PCV527(DCS 1#甲醇合成塔)注意：大于0.6，可投自动
	　

	17. 
	开155MN505氮气线上的PCV529向系统充压(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	18. 
	当2#甲醇反应器出口压力151PI109指示为0.6MPA（G）以上时（DCS2#甲醇合成塔），关闭充氮阀PCV529(DCS 2#甲醇合成塔)注意：大于0.6，可投自动
	　

	19. 
	干气密封系统
	　标签

	20. 
	打开952E201的上水阀门D201V04,打开952E201的回水阀门,投用952E201（现场站201）
	　

	21. 
	打开压缩机干气密封系统氮气阀D206V01（现场站206）
	　

	22. 
	开干气密封系统现场氮气控制阀PCV2501的前后手阀并将其设定为0.5MPA.（DCS 联合干气密封）
	　

	23. 
	打开干气密封系统现场D206V04，D206V05（现场站206）
	　

	24. 
	压缩机透平系统（KT201）
	　标签

	25. 
	打开仪表空气阀D203V06(现场站203)
	　

	26. 
	F2001压缩机油系统
	　标签

	27. 
	点击F152XS2003C，将油箱投自动，开油箱加热器。（现场站205）
	　

	28. 
	开油泵入口阀D205V01,D205V02和两个油泵的出口阀（现场站205）
	　

	29. 
	开现场压力调节阀PCV2001前后手阀，设定值为1.2MPA后投自动。（DCS 联合压缩机油）
	　

	30. 
	开润滑油冷却器952HE2001B入口D205V09（现场站205）
	　

	31. 
	将润滑油温度控制器TCV2003投自动，将其设定为48℃投自动。（现场站205）
	　

	32. 
	打开952F2002A出口阀D205V06（现场站205）
	　

	33. 
	打开现场润滑油压力调节阀PCV2002前后手阀，将其设定为0.14MPA（DCS 联合压缩机油）
	　

	34. 
	打开952F2003出口阀门D205V05（现场站205）
	　

	35. 
	当干气密封系统152PI2502>0.33MPA时手动状态下启动主油泵。将952G2001A/B泵选择F152XS2001/2C到自动状态。
	　

	36. 
	干气密封系统
	　标签

	37. 
	打开氮气阀D206V15(现场站206)
	　

	38. 
	打开压力调节阀PDCV2502，将其设定为76KPA(现场站206)
	　

	39. 
	打开密封阀D206V06,D206V07.(现场站206)
	　

	40. 
	打开152B2001进出口阀D206V12,D206V13,D206V14(现场站206)
	　

	41. 
	开仪表空气压力控制阀PCV2502，设定值为>0.5MPA,投自动。(DCS 联合干气密封)
	　

	42. 
	点击G152HS2006A,手动启动密封气增压泵152B2001(现场站206)
	　

	43. 
	手动启动密封气增压泵152B2001，然后点击G152HS2006C投自动。(现场站206)
	　

	44. 
	透平凝液系统
	　标签

	45. 
	打开952HE202A/B入口阀D202V04、D202V11,关闭D202V03（现场站202）
	　

	46. 
	打开952G201A/B出口液返回阀D202V19（现场站202）
	　

	47. 
	打开952HE202冷却水进出口阀D202V01或D202V02（现场站202）
	　

	48. 
	依次打开低压蒸汽阀D202V06、D202V14、D202V08（现场站202）
	　

	49. 
	打开抽汽器阀D202V15、D202V09或D202V16、D202V10，打开D202V17、D202V05或D202V18、D202V07，打开D202V23（现场站202）
	　

	50. 
	打开脱盐水管线D202V24,建立表面冷凝器液位,当152LIC204指示达50%时,关闭D202V24（现场站202）
	　

	51. 
	先打开952G201A的入口阀，将952G201A启动后，备用泵投入自动状态,打开其出口阀。（现场站202）
	　

	52. 
	将952G201B泵设为自动状态，打开其出入口阀门（现场站202）
	　

	53. 
	设定952HE202液位调节器LIC204为40~50％之间，投自动。（DCS联合压缩机工艺气及透平凝水系统）
	　

	54. 
	透平机油及气封系统
	　标签

	55. 
	打开PCV2106A，在ITCC上设定152PIC2106为0.0196MPA（ITCC  steam turbine overview ）
	　

	56. 
	打开GLAND_COND冷却水进出口阀门D203V04、D203V05。（现场203）
	　

	57. 
	打开轴封抽气器蒸汽阀门D203V03,投用汽轮机轴封抽汽器系统（现场203）
	　

	58. 
	点轴上盘车按钮，给压缩机盘车（DCS 透平机油及密封气）
	　

	59. 
	启动压缩机
	　标签

	60. 
	按合成气压缩机或循环器压缩机跳车旁路152HS565（现场站辅操台2）和152FV2702复位按钮（现场站压缩机操作报警画面151HS582）。
	　

	61. 
	手动全开952K201出口返回阀FV2701与952K202出口返回阀FV2702（现场站201）
	　

	62. 
	先开中压蒸汽旁路阀D203V01暖管.然后全开D203V02.（现场站203）
	　

	63. 
	选择冷态开车模式。（压缩机操作报警画面）
	　

	64. 
	手动复位(151HS580，现场站辅操台1)，压缩机跳闸复位，按透平机启动按钮（现场站压缩机操作报警画面）注意：画面上条件全部变绿方可复位启动压缩机,
	　

	65. 
	手动微开TTV阀20%左右（现场站203）。（ITCC 952KT201 START UP）
	　

	66. 
	将GV阀投自动,即压缩机透平转速控制器SIC2101投自动。（ITCC底部）
	　

	67. 
	将IDLE/RATED选择器置于RATED模式下。转速自动升至3601RPM。（现场站压缩机操作报警画面或者ITCC 952KT201 START UP）
	　

	68. 
	慢开透平蒸汽进料TTV阀至全开（现场站203）
	　

	69. 
	关闭抽汽器进口阀D202V08和D202V14。停用启动抽气器。（现场站202）
	　

	70. 
	开952K202入口充氮气阀D201V06（现场站201）,将合成系统回路充压至PI107指示3.0MPa（DCS 1#甲醇合成塔）注意：可加速模型
	　

	71. 
	开D101V01（现场站101），将净化槽回路充压至(PI101)3.0MPA左右（现场站101）可加速模型，注意放空管线pv150，xv110，D104顶pv140处于关闭状态
	　

	72. 
	升温
	　标签

	73. 
	微开151PV144/142调节阀门（10%~20%）（DCS1#甲醇合成塔/2#甲醇合成塔）
	　

	74. 
	打开蒸汽去管线155MPS502切断阀D102V03（DCS1#甲醇合成塔），微开155PV523（10%）（DCS 1#甲醇合成塔）
	　

	75. 
	打开蒸汽去管线155MPS503切断阀D104V03（DCS2#甲醇合成塔），微开155PV525（10%）（DCS 2#甲醇合成塔）
	　

	76. 
	（DCS1#合成塔床层温度）当155TI105E指示在60℃以上时，控制器155FIC505置手动打开155FV505引155℃锅炉水向合成反应器951S101水汽系统注水（DCS 1#甲醇合成塔）
	　

	77. 
	（DCS2#合成塔床层温度）当155TI124E指示在60℃以上时，控制器155FIC507置手动打开155FV507引155℃锅炉水向合成反应器951S102水汽系统注水（DCS 2#甲醇合成塔）
	　

	78. 
	当951D102液位至40~50%时151LIC128投自动给定为45%左右，155FIC505投串级（DCS 1#甲醇合成塔）
	　

	79. 
	当951D103液位至40~50%时151LIC135投自动给定为45%左右，155FIC507投串级（DCS 2#甲醇合成塔）
	　

	80. 
	继续升温（温度超过155度后，压力才会上升）汽包蒸汽压力达0.5MPA（G）时开连排排污阀D102V02(现场站102)和D104V01(现场站104)
	　

	81. 
	全开951HE104的回水管线上阀门D103V03,投用粗甲醇调节冷凝器951HE104(现场站103)
	　

	82. 
	开951HE105的回水管线上阀门D105V01,投用粗甲醇调节冷凝器951HE105(现场站105)
	　

	83. 
	投用粗甲醇冷凝器951AE101/102（现场站103/105）
	　

	84. 
	缓慢打开反应器加热蒸汽阀155PV523/525，以10～20℃/H的速率将反应器催化剂床层TI104D/PV   TI123D/PV加热到200℃以上（DCS合成系统总图）注意：155PV523/525阀位20%左右
	　

	85. 
	打开951D102/D103蒸汽阀PV503与PV506，控制器155PIC503/506置手动稍开155PV503/506（阀位20%左右）（DCS合成系统总图）
	　

	86. 
	现场站辅操台1上，点击155FV501手动复位按钮155HS559，951HE101出口原料气温度调节器151TIC101投自动初始给定为80℃左右，155FIC501投串级（DCS合成气净化系统）
	　

	87. 
	将951HE101出口原料气温度调节器151TIC101给定渐提至150℃，将净化槽床层温度升至150℃以上，注意监控净化槽床层温度（DCS合成气净化系统）
	　

	88. 
	净化系统引原料气
	　标签

	89. 
	将951D101底部放空阀151PV150缓慢打开，将净化系统压力控制在2.5～2.8MPA（G）(DCS合成气净化系统)
	　

	90. 
	复位联锁打开151XV104和151XV105(现场站辅操台1)注意：冷态中进料为氢气，应该切换为原料气
	　

	91. 
	缓慢打开界区切断阀D101V13向净化系统均压(现场站101)，当来自界区原料气的主管压力151PI141达3.0MPA（G）时，均压结束(DCS合成气净化系统)
	　

	92. 
	根据951HE101进出口压差指示缓慢关闭151PG134管线上的手动阀门D101V04(现场站101)同时打开去回路的高压氮气阀D201V06(现场站201)
	　

	93. 
	复位XV101全开(辅操台1  155hs556)注意开951D102/103蒸汽压力调节器PIC503/PIC506  以防止反应器飞温连锁(DCS合成系统总图)
	　

	94. 
	缓慢打开开工（2%左右递增）3〃球阀D101V25（现场站101）向合成回路导入原料气（注意FIC122流量缓慢增加），回路压力PI107/109以约0.8 MPA（G）/H的速率上升,同时注意逐步关小PV523/525，逐步开大PV503/506，以防止反应器飞温连锁（DCS1#/2#甲醇合成塔）
	　

	95. 
	关闭去回路的高压氮气阀D201V06(现场站201)
	　

	96. 
	待两甲醇合成塔床层温度趋于平稳时，缓慢全开3〃开工球阀D101V25(现场站101)，回路压力将以约1.0～1.5 MPA（G）/H的速率逐渐上升(DCS合成系统总图)
	　

	97. 
	辅操台1-155HS556复位151FV122,控制器151FIC122置手动将151FV122缓慢逐渐打开,151FIC101投串级，151HIC106自动设定为0.45左右（DCS合成气净化系统）
	　

	98. 
	打开951D104顶部放空阀前阀D103V11（现场站103），控制器151PIC140置手动打开151PV140，逐渐增加151PV140的开度来增加回路的氮排放量。同时调整汽包压力始终小于工艺气压力（DCS合成系统总图）
	　

	99. 
	回路压力升至1~1.5Mpa时，关闭中压氮，将开工3"球阀全开，以约1~1.5 MPa/h的速率向合成回路导入原料气，当压力上升速率低于0.5 MPa/h，全开压缩机出口压力调节阀FV2701/2702（配合用防喘振阀调节），
	　标签

	100. 1
	关闭3”开工球阀D101V25（现场站101）。压缩机组配合调节合成回路升压速率的稳定（不大于1.5MPA（G）/H）注意：关闭开工阀门时注意打开FIC122，保持其流量保持不变）
	　

	101. 1
	随着系统压力的升高，通过开大界区切断阀D101V13逐渐提高净化系统的压力。（现场站101）
	　标签

	102. 1
	缓慢地增加反应器汽包蒸汽压力将蒸汽温度TI501/PV  TI502/PV 提至200℃，继续监测反应迹象（DCS合成系统总图）
	　

	103. 1
	监测两个反应器床层温度指示正常，控制器TIC105/124投自动给定为220℃，TIC121/140投串级（DCS合成系统总图）
	　

	104. 1
	逐渐降低155PDIC523/525的设定值，减少反应器951S101/102喷嘴的蒸汽加入量直至155PV523/525关闭，维持汽包951D102/103的蒸汽压力稳定（DCS合成系统总图）
	　

	105. 1
	缓慢增加D101V13开度至全开后，逐渐关闭151PV150的阀门，将净化槽放空气缓慢导入合成回路，控制升压速率在1.0MPA（G）/H左右，将净化槽放空气全部导入合成回路（现场站101）
	　

	106. 1
	951D102/103出口蒸汽控制器PIC506/PIC503投自动设定1.8MPA，当PV503/506   开度接近100%时，开D101V50（现场站101）
	　

	107. 1
	951D102/103蒸汽压力控制器PIC142/PIC144投自动设定2.5MPA（DCS合成系统总图）
	　

	108. 1
	951D104液位控制器LIC101在30~50%之间，投自动。（DCS合成系统总图）
	　

	109. 1
	951D105液位控制器LIC107为在30~50之间%，投自动。（DCS合成系统总图）
	　

	110. 1
	随着系统负荷的增加（155FIC122投自动517000NM3/H），同步提高合成/循环气压缩机组的转速（ITCCk201startup画面  5075RPM）（提负荷时，为保持稳定FIC122开度1%增加，防止反应器飞温联锁）
	　

	111. 1
	逐渐关闭951D104循环气放空阀PV140（DCS合成系统总图）
	　

	112. 1
	打开D101V60，操台1点击(155HS553)复位打开XV103，调节D101V60开度，保持FI15186NM3/H左右（现场站101）
	　


[bookmark: _Toc405473768][bookmark: _Toc273255975][bookmark: _Toc275431013]
[bookmark: _Toc419364937][bookmark: _Toc474229805]装置停车
[bookmark: _Toc405473769][bookmark: _Toc419364938][bookmark: _Toc474229806]停车准备
[bookmark: _Toc405473770]在甲醇合成装置正常运转的情况下，为了对全系统或部分设备进行检查与修理（如年度大修），则须按正常停车的程序，进行有计划、有步骤的停车操作。这种停车操作与紧急事故状态下的停车完全不同。
[bookmark: _Toc419364939][bookmark: _Toc474229807]操作流程及步骤
流程
 (
合成回路停车至热备用状态
)

 (
精馏系统停车至热备用
)

 (
合成回路全部停车
)


步骤
停车范围依据具体情况的需要，对部分工序或全部工序进行停车操作。如需要进行检查修理，则要对有关部分进行降温、卸压（对于催化剂甚至需要氧化）的操作，并进行置换合格，按有关安全规程处理妥当；其余部分则可与在与系统隔绝的状态下，保温、保压，这样一旦检修结束后，便可迅速恢复正常运转。
下表为甲醇合成装置停车操作说明：
	序号
	步骤说明
	备注

	1. 
	合成回路停车
	　标签

	2. 
	逐渐停止去合成回路原料气量
	　标签

	3. 
	减少951D121流量控制器FIC122设定值（DCS 合成气净化系统）
	　

	4. 
	把自951D101进951HE101压力控制器PIC150置于自动模式,逐渐降低PIC150的设定值将部分原料气放空至火炬（DCS 合成气净化系统）
	　

	5. 
	同时逐渐降低合成/循环气压缩机组转速(ITCC-952KT201 START UP)
	　

	6. 
	降低净化槽入口温度
	　标签

	7. 
	减少951HE101出来原料气温度控制器TIC101设定值（DCS 合成气净化系统）
	　

	8. 
	开大防喘振阀FIC2701(ITCC TBN/COMP  overview )
	　

	9. 
	手动关闭951D121流量控制器FIC122（DCS 合成气净化系统）
	　

	10. 
	全开951D101出口现场阀D101V25(现场站101)
	　

	11. 
	手动打开951D104循环气放空管路压力控制器PIC140(DCS 合成系统总图)
	　

	12. 
	全开PV140前阀D103V11(现场站103)
	　

	13. 
	手动开大951D104循环气放空管路压力控制器PIC140(DCS 合成系统总图)
	　

	14. 
	当净化系统压力PI141达0.65Mpa时，关闭原料气在界区处的切断阀D101V13(现场站101)
	　

	15. 
	关闭现场旁路阀D101V60(现场站101)
	　

	16. 
	把合成气自951D101流量控制器FIC101置于手动模式(DCS 合成气净化系统)
	　

	17. 
	手动关闭合成气自951D101流量控制器FIC101(DCS 合成气净化系统)
	　

	18. 
	回路氮置换
	　标签

	19. 
	开启阀D101V01,用低压氮向回路充压，投用净化槽旁路D101V04(现场站101)
	　

	20. 
	分析净化系统的碳氧化物含量，当碳氧化物含量＜1%(DCS合成气净化系统) 时，关闭净化槽放空PV150(DCS 合成气净化系统)
	　

	21. 
	正常停压缩机（压缩机操作报警画面）
	　

	22. 
	把出951D102的蒸汽压力控制器PIC503置于手动模式(DCS1#甲醇合成塔)
	　

	23. 
	把出951D103的蒸汽压力控制器PIC506置于手动模式(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	24. 
	把951D102的压力控制器PIC144置于手动模式((DCS 1#甲醇合成塔))
	　

	25. 
	手动全开控制器PIC144((DCS 1#甲醇合成塔))
	　

	26. 
	把951D103压力控制器PIC142置于手动模式(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	27. 
	手动全开控制器PIC142(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	28. 
	关闭现场旁路阀D101V50(现场站101)
	　

	29. 
	把进951HE101蒸汽压力控制器FIC501置于手动模式(DCS合成气净化系统)
	　

	30. 
	净化槽继续循环降温，当净化槽床层温度均＜100℃时，控制器FIC501至手动关闭FV501(DCS合成气净化系统)
	　

	31. 
	把TM501液位控制器LIC501置于手动模式(DCS合成气净化系统)
	　

	32. 
	手动全开控制器LIC501,倒空液位(DCS合成气净化系统)
	　

	33. 
	手动关闭控制器LIC501(DCS合成气净化系统)
	　

	34. 
	手动开大出951D104循环气放空管路压力控制器PIC140，给反应器泄压(DCS 1#粗甲醇分离系统)
	　

	35. 
	把951D102液位控制器LIC128置于手动模式(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	36. 
	把来自界区955BW501锅炉给水流量控制器FIC505置于手动模式(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	37. 
	手动关闭控制器FIC505(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	38. 
	把来自界区955BW501锅炉给水流量控制器FIC507置于手动模式(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	39. 
	手动关闭控制器FIC507(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	40. 
	随着合成回路压力的下降，回路中残余的反应热不能维持反应器床层温度在200℃时，手动开限流孔板955FO524的前后压差控制器PDIC523(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	41. 
	手动全开手动开限流孔板955FO525的前后压差控制器PDIC525(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	42. 
	把自951D105原料气流量控制器FIC103置于手动模式(DCS 2#粗甲醇分离系统)
	　

	43. 
	手动关闭控制器FIC103(DCS 2#粗甲醇分离系统)
	　

	44. 
	把951S101入口原料气温度控制器TIC121置于手动模式(DCS 1#甲醇合成塔)
	　

	45. 
	把951S102入口原料气温度控制器TIC140置于手动模式(DCS 2#甲醇合成塔)
	　

	46. 
	把951D104液位控制器LIC101置于手动模式(DCS 1#粗甲醇分离系统)
	　

	47. 
	把951D104液位控制器LIC101置于手动模式(DCS 1#粗甲醇分离系统)
	　

	48. 
	把951D105液位控制器LIC107置于手动模式(DCS 1#粗甲醇分离系统)
	　

	49. 
	手动全开控制器LIC107，向D106排液，倒空D105(DCS 1#粗甲醇分离系统)
	　


[bookmark: _Toc405473771][bookmark: _Toc419364940][bookmark: _Toc474229808]紧急停车
甲醇合成装置在正常生产中，由于内部故障或外界条件恶化，为确保装置或操作人员的安全而采取的非计划快速停车，称为紧急停车。
[bookmark: _Toc474229809]甲醇合成岗位紧急停车条件:
1) 合成气大量泄漏或者发生爆炸，着火事故。
2) 合成内部工艺联锁及外部工艺联锁引起压缩机跳车。
3) 出现断电，断仪表空气，断水（锅炉给水，循环水）等情况。
4) 合成塔温度失控，合成系统紧急停车。
[bookmark: _Toc474229810]紧急停车步骤
合成系统紧急停车
1) 联系调度，合成气压缩机岗位紧急停车，现场迅速关闭合成新鲜气进口阀。
2) 紧急泄压，合成塔热点温度不再上涨后，合成系统保温，保压。
3) 维持汽包正常液位。
4) 停车期间，若反应器触媒温度有下降趋势时，可打开加热蒸汽阀及汽包排污阀，维持合成塔温度在215±5℃。
5) 若合成塔超温，经系统卸压仍不能控制时，可采取降低汽包 压力，加大汽包及合成塔壳程排污，及时补入锅炉给水等措施来降温。
[bookmark: _Toc405473772][bookmark: _Toc419364941][bookmark: _Toc474229811]事故列表

	1. DSMF001_合成塔超温

	现象：合成塔温度快速升高

	原因：合成塔升温过快

	处置： 降温

	序号
	操作步骤
	备注

	1. 
	适当减小流量控制器FIC122流量，停止向甲醇合成回路导入新鲜气（DCS 合成气净化系统）
	

	2. 
	开大951D101出口放空压力调节阀PV150（DCS 合成气净化系统）
	

	3. 
	关小951S101蒸汽加热阀155PV523阀门,将开工蒸汽退出（DCS 合成气净化系统）
	

	4. 
	关小155PV525阀门,将开工蒸汽退出（DCS 合成系统总图）
	

	5. 
	开大951S101入口原料气温度调节TIC121（DCS 合成系统总图）
	

	6. 
	开大951S102入口原料气温度调节TIC140（DCS 合成系统总图）
	

	7. 
	开大出951D102蒸汽压力调节PIC503（DCS 合成系统总图）
	

	8. 
	开大出951D103蒸汽压力调节PIC506（DCS 合成系统总图）
	

	9. 
	开大951D102压力调节控制器PIC144（DCS 合成系统总图）
	

	10. 
	开大951D103压力调节控制器PIC142（DCS 合成系统总图）
	







	2. MF016调节冷凝器951HE105泄露

	现象：调节冷凝器壳体上部导淋打开有不凝气排出，从冷却回水取样分析有甲醇等组分。观测到同等负荷下MTO级甲醇产量（FQI111）有所减少。泄漏增大后，调节冷凝器水侧防爆板起跳大量循环水涌出。 D108液位上升

	原因：稳定塔回流泵停

	处置：少量的泄漏在容许的范围内，装置维持运行，负荷控制稍低点，调节冷凝器要监控运行。泄漏增大的话，装置尽可能按正常停车程序进行

	序号
	操作步骤
	备注

	1. 
	少量的泄漏在容许的范围内，装置维持运行，负荷控制稍低点，调节冷凝器要监控运行
	

	2. 
	951D105至956C601流量控制器FIC103投手动，
	

	3. 
	逐步关小FIC103
	

	4. 
	泄漏增大的话，装置尽可能按正常停车程序进行
	



	3. MF019调节冷凝器951HE104结蜡

	现象：换热效果下降，换热器出口气体温度升高

	原因：调节冷凝器951HE104结蜡

	处置：轻微结蜡可以提高换热器入口气体温度，将蜡溶解；如果结蜡严重需停车蒸汽吹扫除蜡

	序号
	操作步骤
	备注

	1. 
	逐渐开大951S101入口温度控制器TIC121（DCS 合成系统总图）
	



[bookmark: _Toc405473801][bookmark: _Toc419364942][bookmark: _Toc474229812]用户界面
（本节针对模型启动后呈现的操作界面进行介绍，采用二级小标题分别说明现场站、SIS站、DCS站的所有操作页面，每一张操作页面均要配图名，图与名不得跨页，格式及内容如下所示：）


启动标准工艺流程仿真模型软件，呈现下述三类用户界面：
	[image: ]
	[image: ]
	[image: C:\Users\zhanghongmei\AppData\Roaming\Tencent\Users\43733087\QQ\WinTemp\RichOle\CI3XG(84QKD`I7`_(XSW~HC.png]
	
	

	现场站
	DCS站
	ITCC站
	
	



现场站：提供装置现场的交互就地操作
DCS站：提供DCS自动控制和控制操作
ITCC站：提供压缩机控制系统的交互操作


[bookmark: _Toc419364943][bookmark: _Toc474229813]现场站
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]启动后的现场站停留在区域图-总貌页面，如图所示：

[image: C:\Users\fengwangli\AppData\Roaming\Tencent\Users\155064211\QQ\WinTemp\RichOle\JY@N8J%RQEJ5_[P3@9}E}1W.png]
甲醇合成装置现场站总貌
现场站的总貌图，可以将所有现场站区域图联系起来。
通过总貌图，可以切换到现场站的任一操作区域图。
现场站用户界面分两部分，上部分为菜单，下部分为区域图显示窗口。

甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型现场站画面：


[image: C:\Users\fengwangli\AppData\Roaming\Tencent\Users\155064211\QQ\WinTemp\RichOle\[BUFNLS82APJX]6FGXO[Q@7.png]
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[image: C:\Users\fengwangli\AppData\Roaming\Tencent\Users\155064211\QQ\WinTemp\RichOle\]`IZO7K_V2@M@56LRFK1QM2.png]
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[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Toc419364944][bookmark: _Toc474229814]SIS站
启动后的SIS站停留在主页页面，如图所示：
[image: ]
MAIN MENU
SIS站模拟与装置安全功能有关的内容，联锁/顺控/ESD采用原始逻辑图和组态文件搭接而成。

（此处编制对SIS说明文件的介绍。）


甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型SIS站画面：

[image: ]
TBN/COMP OVERVIEW
[image: ]
TURBINE OVERVIEW
[image: ]
OIL SYSTEM(CONSOLE)
[image: ]
OIL SYSTEM(BASEPLATE)


[image: ]
GAS SEAL OVERVIEW
[image: ]
BENTLY OVERVIEW
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152KT201 START UP
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SURGE CONTROL
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ALARMS&EVENTS
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HISTORIAL TREND
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TRIP PENEL

[bookmark: _Toc419364945][bookmark: _Toc474229815]DCS站
（6.3.1-6.3.10是关于DCS说明文件的介绍，本例介绍的是Honeywell的DCS，请根据模型采用的仿真DCS类型对本节进行编制。6.3.11要求对所有DCS工艺流程画面进行整理说明。）


启动后的DCS站停留在总细目图，如图所示：
[image: ]

甲醇合成装置DCS站总细目图
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DCS站模拟Honeywell DCS的相关控制算法和操作画面，实现对甲醇合成装置的自动控制和控制操作。
模拟操作员级别的操作，以操作员级别进入DCS站。
不模拟的设备和仪表处于非启动状态。
流量显示直接选用质量流量。
无温度和压力补偿。
无选票功能（例：三选二）
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点击工具栏上的图标可快速访问常用的图形和命令。
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系统菜单画面
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仪表面板可以在DCS画面上用鼠标左键单击相应的仪表子图或设备弹出。
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细节页 – Main

	Field
	Description
	Emulated

	Main
	
	是

	Loop Tune
	细节页 – Loop Tune
	是

	Set Point
	细节页 – Set Point
	是

	PV & OP
	细节页 – PV & OP
	是

	Alarms
	细节页 - Alarms
	是

	Connections
	
	否

	Chart
	
	否




	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	否
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	否
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	部分
	Safety interlock 选项
red tag 和 bad control option 不模拟。
Safety Interlock Option仅在 SHEDHOLD上做模拟。
SHEDHOLD:在选为手动前，点是不会自动返回到以前的模式。
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	部分
	报警活动。 报警时灯变红色。
Positive R.O.C和negative R.O.C, bad PV, Bad Control, Deviation high/low，advisory等不模拟。
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	部分
	权限是属于操作员的。它们是固定的（改变许可无效）。
Mode Attribute:
Operator: 操作员可以提供设定点，输出值，方式，比例和一个数据点的偏差(操作允许范围内)。
Program: Program可以提供设定点，输出值，方式，比例和一个数据点的偏差(program允许范围内)。
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	否
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细节页 – Loop Tune


	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	是
	SP, PV, OP 趋势
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	是
	Equation and PID 参数。
T1, T2 的高低限不模拟。
过滤时间不模拟。

	[image: 2]
	是
	Overall gain, gap gain factor 的高低限不模拟。
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细节页 – SetPoint

	项目/面板
	是否模拟
	功能说明

	[image: 3]
	部分
	Tracking 选项
Advisory SP processing 不模拟。
Timeout mode和time不模拟。
只有Enable PV tracking是有效的。
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	部分
	此选项允许用户在一段时间内从当前的设定点值提高到一个新的值。
操作员可通过SP target-value 选项来：
1. 在SPTV里输入需要的新SP 值。
2. 在 RAMPTIME里输入间隔时间（分）。
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	是
	Setpoint range.
Set point Input Range不能被操作员修改。
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细节页 – PV & OP












	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	部分
	PV range and 选项
PV Status, Source option, manual PV option 和 manual PV value 不模拟

	[image: 4]
	部分
	Low signal cut off 不模拟。
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	部分
	OP 量程选项
Rate of change limit (%) 不模拟。
OP Tolerance is not emulated不模拟。
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	否
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	否
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细节页 – Alarms

	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	部分
	Alarm parameter
Positive和negative R.O.C, bad PV, Bad Control, Deviation high low advisory不模拟
在Alarms view上操作员不能更改任何的设置。
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	否
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	是
	报警检测上的Dead band
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	显示仪表位号和说明
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	显示过程测量值PV
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	显示仪表的报警状况
右边的按钮用于报警的确认和消音
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	显示仪表的过程测量值PV
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细节页– main

	Field
	Description
	Emulated

	Main
	
	是

	Alarms
	细节页 - Alarms
	是

	Chart
	细节页 - Chart
	是














	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	否
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	部分
	PV量程选项
PV Status 和 PV Source option 不模拟
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	部分
	报警活动。 报警时灯变红色。
Positive R.O.C和negative R.O.C, bad PV等不模拟。
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	部分
	PV 过滤选项
Low signal cut off 不模拟
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	否
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细节页 – Alarms

	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	部分
	Alarms 参数
Positive/negative R.O.C.和 bad PV 不模拟。
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	否
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细节页 – Chart

	项目/面板
	是否模拟
	功能说明
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	PV 趋势线
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控制组画面
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过程报警窗口显示过程报警和发布信息，最新的报警排在窗口顶部。当报警出现时，操作员键盘的喇叭开始发出报警声，红色的LED灯开始闪烁，提醒操作人员的注意。通过点击工具条或系统菜单画面上的[image: wps_clip_image-16]出现下面的报警窗口。
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过程报警画面
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参数趋势画面
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	甲醇合成装置标准工艺流程仿真模型
	冷态开工
	停车
	紧急停车
	故障1-
	故障2-
	故障3-

	时长/h
	16
	8
	
	1
	1
	


注：此表给出的时长为模型测试工程师操作用时，仅供参考。
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9516101 9516102 e 95262018
9536301 9536302
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AR R i B RAE LR 54T
151TIAHL155 151TIAHL156 151TIAHL157 151TIAHL158 151TIAHL159 151TIAHL160
A 18LE2 T 18182 T s182 T s182 T s182 T s182 T
PR 15409 10099 T 1500 190 T o9 ¢ [1srmrptes |
c 119 T 186.79 T 186.79 T 186.79 T 1679 ¢ 186.79 T .
p 115 T 188.15 © 18815 ¢ 18815 ¢ 18815 ¢ 18815 C
E 1860 T 188.60 T 188.60 T 188.60 T 188.60 T 188.60 T
LT
151A1101 151A1102 151A1103 151A1104 152A1201 151A1501 151A1A1041
ssistor ] ssisto A F] ssistoztiFl ssisioz sse0t ) SsImIO2EEHE PR AR
H2 78. 60 mg|% 80. 61mal% 78.89mg|% 80. 86 Mol% 67.90mol% PH: 7.00
o 216mom 5.92moi% 178 ol 5.57 ol 2052 mol%
151A1502 151A1A123
co2 0.4z mai% 061 moi 0.38 mol% 0. 60 Mol 1..90 Mol SSImIOsERE SRR AR
CcHe 2-54 moi 2-33moigy 259 ol 2.38 mol% 0.13 mo% PH: 7-00
Ar 2.32 mojg 21209 2.36 mol% 2-17 ol 0-11 mol%
156A1650 151A1A100
N2 848 mo% 777 mois 8.63 mol% 7.93 moi% 041 mol% sssmeosth IS, SNBSS
CH30H 5-20 mol% 0-61mal% 5. 14 mol% 0.68 mol% 0.02mgq% 1.47 ppm
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151TIAHL104 151TIAHL105 151TIAHL106 151TIAHL107 151TIAHL108 151TIAHL109 151TIAHL110 151TAHLI111
245.59 ¢ 24559 ¢ EEms 281.50° 270081 270.08C 26168 26168 1
IS
B 24559 ¢ 245597 28150+ 281.50- 274.94 274.94 261 68 SELEE ®
245.59 1 245.59¢ B 28150 27491 278,94 26168 261.68
245.50 ¢ 24550 281,50 281.50 274 94 ¢ 274.94 261. 687 26168y
245.59 ¢ 245 5970 281.50 281.50 . 27494 27494 1 261.68 4 261. 68y
&
7
245.59 T 245.59 ¢ EESa 281.50 - 274,94 274 94 4 261.68 o, 261. 681
245.50 ¢ 245 59 ¢ ‘281507 281.50- 274.94 274 94 4 26168 1 26168y
24559 1 245.59°C BEEEeI 281.50. 274,01 274,044 261.68 261 68+
5 205,59 205,50 [ 281.50. 274,00 274,00 26168 ¢ 26168
245.59 245.59C [ 1281.50 - 274 94 ¢ 274,94 4 26168 26168
151TAHH112 ISTAHHHI13 1517IC105 151TIAH116
265.93 265.93 T 2550 T 21797
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A RIS IR R EE
151TIAHL123 151TIAHL124 151TIAHL125 151TIAHL126 151TIAHL127 151TIAHL128 151TIAHL129 151TIAHL130
A 249.18 ¢ 249 18 279.52C 279.52 ¢ 277.94 T 277.94 ¢ 259.39 T 259,397
£ b mems 200180 279.52 ¢ 279.52 ¢ 27704 27704 25039 C 25039
¢ asisyg 249. 1870 27952 279520 21790 27704 259,39 25039
p 2918 249,18 279520 279.52 T 217940 21794 25039 C 250. 300
. e 210 18C 279.52 ¢ 27952 21798 21798 ¢ 25039 250. 301
4
)=
F  249.18% 249 18 279.52°C 279.52°C 277.94 C 277.94 C 259.39 1 259.39C
G 29918 % 240,18 ¢ 279.52 ¢ 279.52 ¢ 277.94C 277.94 C 259.39 T 259.39¢
W 91T 29180 279.52 ¢ 279.52°C 217940 27704 25039 250. 300
E 1 amems 209,18 279.52 ¢ 219.52°C 217940 217940 250.39 ¢ 250. 301
J 249,18 T 249181 279.52°C 279.52°C 277.94C 277.94°C 259.39 T 259.39 C
151TAHHI3 151TAHHH132 151TIC126 151TIAH135
266.51 T 266,51 21918 © 217.88
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BIALA B Ptk BALD BIHLE DIALF PG BIALH
152521014 507504 rpm 952KT201HEE 152PIALL2109C .90 MPa 952KT201 T A HE 5
152PI218 ~0.09 1Pa 952HE202tH AR E R SUE 11 152PIAL2201 0.25 1Pa SHEEHE S
152PIAS261 ~0.09 MPa 952HE202RAZE 152PIALL2202A  0.25 MPa SHEEHE S
152PIAH2001 1.17 wPa F 952620014 HHEH 152PIALL2202B  0.25 MPa FEHE S
152PDIAH2001  52.69 KPa 3% sP200l B 152PALL2202C  ©0-25 MPa VHE 5
152PIAH2002 1.17 WP 5%, 952620018 HHEH 152PIAL2501 4.26 wPa BRI ES
152PIAL2003 1.00 MPa R VR T 152PDIAH2501 2.43 WPa B R B TR EE
152PIAH2004 2.00 MPa . 95262002 HHES 152PIAL2502 0.60 MPa HETSBHRARSESD
152PIAL2005 0.70 MPa RENEFSED 152PDIAL2502  61.98 KPa B —REHSEE
152PIA2101 3.78 WPa 952KT201HE TR 7 152PIAH2E03A  0-00 1P BESBER L AESET
152P1A2102 0.18 WPa EF R 952k 1201E F7 152PIAHDS03E  0.00 MPa BHSRERBAENTET
152PIA2103 0.18 MPa 1525V2101% 952HE201 FESE ) 152PIAH2503C 0.0 MPa BHSRERBAENTET
152PIAHH2104A —0.09 MPa 952KT201% 952HE202 TSN 152PDIAH2503  0.33 KPa FRBHRERUTREERE
152PIAHH2104B  ~0.09 MPa 952KT201% 952HE202 ESEN 152PIAL2504 0.70 ypa FRBHRENEESED
152PIAHH2104C  —0.09 MPa 952KT201% 952HE202 TSN 152PDIAHZ7D1 ©0-20 KPa sosk20l EHSER
152PIA2105 0.30 WPa 952KT201 T HESE SN E2PIALLOTOIA 514 wPa H o52K20 1B BE S
152PIA2106 —— MPa 9ERT20ISHESES 152PIALL70IB 5. 14 MPa HE952K201 SRR S
152PIASL2107  0.70 MPa BERRGEEESESD 152PIC2702A —— WPa AT AR AT R AR
152PIASL2108 1.00 MPa 952KT201 ELZEHE S 152PIC2702 514 Py WAL ER
152FIALL2109A  0.90 WFa 952K T201 £ HEHIHE F7 152PIALLOTOZ  7-82 MPa 952K 201 EFF SR F)
152PIALL2109B  0.90 MPa 952K T201 EIHTTHEVE R 7 152PIALLOTI4A  7.21 MPa i 052k 202fFHSE S
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152PIALLOTO4E  7.21 MPa 3#o52K202 {EFFSE S 152TIAH2307B  100.00 C 952K201/952K2024 R EEIE N W B)
152PIALLITOS 8.02 MPa HH952k202 JEFF SR H1 152TIAH2308A 100.00 1 952K201/952K202 3 RS AY
152TIAHL2001  36.64 VR 95 2F 200 R 152TIAH23088  100-00 952K201/952K202 HE SRR A lB)
152TAHH2001 ~ 36.64 eI 4 5 2F 200 1R 25 152112701 30.69 952K201 A FE SRR
1521142002 36.64 T WS EN IR E 152TIAH2702A  75.61 T 9525201 A SRR
152TIAHL2003  33.76 R PR 152TIAH702B 7561 C 952K202 (I & AR SR
15212101 419.96 T 952KT201 N\ IR 152112703 6159 T 952K202 \ FIEFF IR
152TIAHH2102 5103 T EFRYE o52E202 S, 152TIAH2704A  73.56 T 952K202184 FIHEFF SR
152TA2301 == @ iR IR 152TIAHT04B  73.56 952K2028 FIEFR U
152TIAH2301A  100.00 T 952KT201 HESPHIFIRE (IRt A 152LIAH201 0.00 % Sy 2% 052020 1BHY
152TIAH2301E 10000 T 952KT201 #ENRRIEE (FEAEHWB) 152LIAHH203 0.00 % Sy ERR O52D20 LAY
152TIAH2302A  100.00 T 952K T201 HESTHIAIEE CREDMAY 152L1C204 40.00 % JEF4IERE 052HE202 J AL
152TIAH23028 100.00 C 952KT201 SN (HEHMB) 152LAHL205  40.00 % SEFH IR 952HE202 HEH{E
152TIAH2303A  100.00 T 952KT20 1SRRG (IEBhIRHA) 152L1AL2001 45.05 % I 952F 200 B
152TIAH23038  100.00 T 952K T201HE I RARGRE (3RZh¥HE) 152L/ALL2201  100.00 % S o52F 2003
152TIAH2304A  100.00 T 952KT20112 FHHIAIEE (JEIRZhRA) 1521261 88.52 th BERRH AR R
152TIAH23048  100.00 952KT201 {2 MRS (FILhIHE) 152FIAH2501 57 Nmh  EENERESSHERE R
152TIAH2305A  100.00 C 952K201/952K2024% IR AR 152FIAHH2502 sz Nin  EEHEREHSHERE G
152TIAH23058  100.00 © 952K201/952K 2021 (W FGR B 152FIAH2503 s7 Nin  EREREHTHERE G
152TIAH230BA  100.00 3 952K201/952K 202 (I AR 152FIAHH2504 s7 N EEHEREHSHERE GRER
152TIAH2306B  100.00 C 962K201/952K 20272 (AR 152FIC2701 517447 Nrih 952K201 i F & B SR
152TIAH2307A  100.00 1 952K201/952K202 4 A EEHE ST A) 152FIC2702 1956218 Nnih s52k202t OB SR
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151GAHION EREHERESIRE 153GAH304 AR P FERIRE 157 GAHTDB MTO B R S0k FBR IR
151GAH102 e B AR SIRE 153GAH305 AR AR R 157GAH707 BB R AR R IR
151GAH103 LT RS SRE 153GAH306 AR R AR R 157GAHTD8 CRBRHBTIHIRE
151GAH1D4 HLEE OSSR 153GAH307 AR P FERIRE 157GAH709 FERSR AR
151GAH105 1525 BRI SIRE 153GAH308 AR R R E 157GAH710 S B R AR AR RV
151GAHID6 1525 A AR SR E 153GAH309 AR R R AR R 157GAHT11 R TR FEIRE
151TAHI01 2w Bl AR — FALBR 154GAHATT AR SRS FERRE 157GAHT12 AR L RS TR
151TAHI02 1525 B REER—RAIRE 154GAHAD2 HRRb R T ERIRE 157GAHT13 AR RN RS CHRE
151TAHI03 1P (AR — FALRIR 154GAHAD3 PEER TS FEIRE 157GAHT14 AR S ATFERE
151TAHI04 BRI ER—RRRE 154GAHAD4 5 B o (TR AR FBRVR 157GAHT15 MTO B R S0k FBR IR
152GAH201 BaERlEE I SSRE 154GAHAD5 % B o (BB R AR BRI 157GAH716 MTO B E R AR AR B
152GAH202 1SR I ESIRE 154GAHADE A PR o (BT AR FFBRVR 521-EIAL-101 HERL AT SR
152GAH203 15 FES BRI TR E 156AIAHBED 15 B RR R A S AT 521-E142-101 HERHS02SHIRE
152GAH204 15 FES BN TERRE 156AAHES1A PSARERASE 521-ElA2-102 HERFH2SSHRE
152GAH205 A BINEE SR 156AAHES1B PSARERASE 521-E1A2-103 HERHCLSHRE
152GAH206 RSERSEASSRE 156AAHES1C PEARERAINSHE
152GAH207 2SR & FERIRE 156AAHES1D PEARERAINSHE
152TAH201 TSRS —RAAMIRE 1560aH801 HERE RS SIRE
152TAH202 1S FES R EH—SIUBIRE  1556AHE04 KIS AR AR B
152TAH203 EESRARSESY—RAABIRE 1566AHE05 KIBSHRERIAT FERE
152TAH205 AR AR SEE—RAMIRE 157cAH701 MTO PR DR AR FAS R B
152TAH207 ERERRSEE—SMABIRE  1576AHD2 MTO Bt CIRR AR AR VR B
153GAH301 TREEATUS RS A IR 157GAHTO3 MTOFER R T FERE
153GAH302 MTOZEH 31 ST FERVR 157GAHTO4 MTO B AR AR AR B
153GAH303 AHRREEN FERRE 157GAHTOS MTO B B AR AR B
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DCsHitR1

151EBREA TG
151PH01 7.74 WPa HIB TR S E S 151PDIAH101 56.91KPa BB RN SENE
151PI102 768 iPa B UERRSE S 151PI106, 7.54 1P 1S ERRNEEARES
151PDI06 59.97 KPa 1SRRI EE 151PI07 7.48 WPa 1S AR RERE S
151PDIALI07  5682. 03KPa 1S ERRNEEEAS1SINEEE 151PI108 7.961Pa 25 AMBRBENAES
151PDI08 50.02 KPa 25 A ME N A EE 151PI109. 7.91WPa 2B FRERERBLAESD
151PDIAL109  6107.86kPa 2B AMBNESISINEEE 151PICAHL110 0.60lPa N AINESES
151PICAHL111 0-50 ypa B ONESES 151PIAHL113 147. 09 kPa TREETARE S
151PI114. 17037 kpa TEEE T HES 161PDIAH114 23.29kpa REETBS FHREE
151PIC121 110.56 KPa REETNESESD 151PDIAL123 110. 56 kpa BERENATEANEENZE
151PDIAL125 110.56pa RELEDENEBHEENZE 151PI135 7-581ipa 25 FESEELOETSERESD
151PIC137 160 yPa S HESERETSERES 151PIC140 7.210Pa S FHESERETSHEES
151P141 5. 14UPa FHSMEEENET 151PIC142 1.804pPs 25 FEERINEESD
151PI143 7.59 uPa HIBLERNSESD 151PIC144. 1.80upa 1S FEARITEESN
151PDIAH146 49.49KPa B RS E N E 151PIC150 7-681ipa HEBILT RS
151PI157 0.00MPa RERRBHSHZEESD 151PI158 5.20 IPa BEaERALASSESD
151TICAH101 18001 LT R SR 151TIAHL103 265.61¢ 1SRRI RE
151TAHH112 265. 93¢ 1S BB AR 151TIAHLI14 265. 60 15 B LA A PR AR
151TIAHL11S 265.60°C 1SR LA A R ARIRL 151TIAH116 217.877 1S B EIHEREE
151117 108.05 ¢ S HFHRAR SRR 15171118 59. 851 HSE ISR T ESIEE
15171119 4s5.08¢ HISETGER T ESIER 15171120 6. 62 HISPEARMSTE SRR
151TIC121 2rasd 1S ERRRIENARHSIEE 151TIAHL122 262. 44 2B ERERFEATESRE
151TAHH131 266.51¢C 2B AR NHEE 151TIAHL133 262.44 ¢ 2 BB R TR
151TIAHL134 ZEL 0 25 BB RAHET R AR 151TIAH135 217.88¢ 2B EBRRIERRRRE
15171136 112.27 HoS AR ME T ESIER 151TI137 60. 42 BB HRIRETE SRR
15171138 4505 HESIATCRBTESER 15171139 73.56 ¢ BB PEARMSTE SRR
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DCsiitk2
151EBREA TG
151TIC140 217.88 T 25 BB RN F IR 151TIAH141 87.45 ¢ AEETMARRE
151TIAH142 88.60 T B LA 151TIAH143 92.58 ¢ TREEPEIEE
151TIAH144 93.37 ¢ AEET AR 151TI145 45.05 © 25 H S B A IR R
151TICAHL146  45.21 ¢ TR N TR 151TIAH149 189.06 BB R DR SR
151TH51 30.69 T FRRFEHSEE 15171152 45.36 T TREETINESIEE
151TIAL153 93.57 ¢ REERLOFREE 151TIAH154 34.77 ¢ MTOS: FES th FRIR .
15171162 4481 ¢ HRE S A IE SRR 15171163 189.00C BESEERE
15171165 46.84 ¢ BHERGLAISSIER
151FIC101 222634 Nmin  EFSEREMAOEGBSEE 151FIC103 20599 Nmin  ERRAESEE
151FIC104 165.92 AERTE 151FIC105 80.20 th WEEE R T 2
151FIC106 91.29 i TSR BIR R 151FIC107 000 th HRE R R R
151F1110 1187 nin  HEEESHAREE 151FICAHL114  15.34 th TREEEETE
151FI115 15201 N EHRAFEWESTEE 151FICI20122 517756 Nmih P LEHAERSITE
151LICAHLI01  45.00 % 1S RS B R 151LIAH106 0.00 o BIEI51ML1 23T
161LICAHL107  44.30 % 25 B B BB 151LIAH112 0.00 9% BIEI51ML 244
151LICAHLI13  50.00 % A R 151LICAHL117  50-18 % AR
151LICAHLI19  50.22 % TR R 151LICAHLI21  50.10 % ERERRR T
151LIC123 50.01 % AERE IR 151LIAH125 0.00 3% IO TR E TR
151LCAHL128  50.02 % 1S FEEBITERN 151LAHH134 0.00 5 15 B BRI
151LICAHL135  50.02 % 23 TR ABITER 151LAHH141 000 4 25 FEERITER
151LALL142 A o S S AR 151LALL143 I o 2SH FE S ERA R
15IEBLEATE
153PIAHL301 50.14 kpa  TUMEIRSETNERES 153P1302 91.84 KPa TR T RE S
153PDIAH302 41.70 KPa THEIRE TS THEE 163PICAHL309  [EOEOONKP: TEIREINESE S
153PDIAL311 30.00 kpa  TUETENAWEAREENE 153PDIAL313 30.00 KPa FETE AT EBREE N Z
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DCSHitR3
153HEBEA T
163PICAHL31S  47.81 kPa  IEIRSSTEES 153PI316. 72.18 kPa  EIRSETEESD
153PDIAH316  24.34 kPa SRR HEE 153PI317. 120.87 Kkpa  EIRSSEREED
153PDIAH317  48.69 KPa AR P EEREE
15371301 75.68 T TR TN ERR 15311302 80.02 ¢ TorkiaEE ERRRE
15311303 8158 T i g 153T1304 8151 T TR T AR
153T1305 87.55 T TR T AR 15311306 74.38 ARIREETARE
15371307 76.04 ARIREE LAREE 15371308 79.28 ¢ ARIRES LAREE
15371309 8379 1 ARIREE AR 153M1310 84.67 T ARIESE T AR
15371311 86.35 T ARIREE AR 153TCAHL312  93.09 ¢ ARIREE T ARG
153TI313 85.71 ¢ ARIRE T AR 153MI314 86.55 ¢ ARIESET RREE
15311315 83.06 T ARIRE T AR 15311316 97.73 T ARIREE T ARG
1531317 115.02 T ARIRE T AR 153MI318 123.85 ¢ ARIESET RREE
1531319 5103 T AR EIRIRE 153TAHL320 71.87 T — SRR A SRR
153TI321 7188 T TR — R ENR 15311322 40.00 Tt — R ENR
15311324 39.73 T R TR R & 28 AR 15311326 87.55 ¢ TSR th 0 R
153TCAHLI0  40.00 T FRE AR ISR
153FIC301 9101 th T S R B 153FICAHL302  47.29 th Tt AR E
153FIC303 6.63 th bt Ll it 153FICAHL305  212.39 th AR R &
153FIC306 0.91 kgh AREE TR E 153FY307 —=—tn Tt e AR R R
153FIC309 76.19 th ARIRER LR R 153FICAL310 11.00 4 AR R EHAERE
13FIC311 274 m ARk E RN R 153FC312 0.00 tn AR RR R R
153FIAL319 (GGG o B ER R
153LICAHL301 ~ 50.00 % TR SRR 153LICAHL303  50.00 % TSRS ER R
153LICAHL305 ~ 50.00 % TSR 153LICAHL307  30.62 % TR R
153LIAH309 0.00 % MR TRIATIRE 153LICAHL312  49.94 % ARSI
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15IEBLEATE
153LICAHL314  49.95 % AR RN 153LICHL316 44.98 % AR R AT
153LICAHL318  39.38 % BB
154 fE iR 8 5
154FIC403 0.00 tn HFEHEEREERE 154FIC405 0.00 th AT RIE R
qsatiannaor OGN B R AT 154LAHL402 10000 % B R AT
154LIAH403 {00100 -, B R BT 154LIAHA0 4008000 > B R BT
154LIAH405 12.13 % A B o (TR 154LIAH406 12.13 % A B o (BT,
155X TS
185PIC501 1.60 wpa  HESUFIMMEIES 155PIC503 1.80 WPa BISEBITEEIFEUES
156PDIALS04  S€86.61kpa  1S-ERINEMAKEREENE 155PIC506. 1.80 upa S EBITEEIFEUES
156PDIALS07  S€86.82ypy  2S-ARINEMKIEREENE 185PIC509 0.40 WPa HESEREE AR SES
155PIC515 0.40 ypa  HTEIBEEHRBEESEN 18PIC517. 0.82 uPa HEEIREE A SRS
155PIC519 0.92 WPs  FEFIIMPESBEES 155PICAHL522 0-41 upa WRRE R HEE S
155PDIC523 0.00 kPa  ISEREEBFIENER 155PDIC525 0-00 kpa P v Sime syt i
155PICAHL533 0.80 ypa  HEFEABEAATSES 18EPICAHL53T 0.80 ypa HFEAATSESD
185PI539. 1.80 upa IS ERREEAAESES 155PI540 180 ypg 2B AMBRBNAESESD
155PIAHLEAT 0.70 Wpa  ASFREEESES 155PIAL549 0-70 ypg ARRBEFSED
155PIAHE55 0.00 wPa  :KIESHEMEE S 155PIAHE62 0-37 pa IR E N EE S
155PIAHSE66. 0-01 ypg AR i 188PIST1 T0-00 e,y P LB 2
1sepicanis7s e SRR TRESES 155PI5T5 0-00 yps  EFHYPEHESD
185PIC576. 0-21 ypa  FRFAERHSBEEN 155PI579 0-00 ypa ER BT RE S
1sspicaHisst  IEEEBluPs TR S 155PICAHLEB2  0.25 Wps  RSESHLHOMHSES
155TI501 209.89 1 1S ERERFEIEE 15571502 209.88 2S BBV EEIFEEE
155TIAH505 s9.12 AERE S HEDRE 15TIAH506 Sk FE— AR R KR
15TICAHLS07 ~ 157-26 ¢ BRI E 25 PR 155TIAHL508 520G TR E R R
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155X TS
155TI510 39.93 ¢ 2B FTERS HEDKEE 155TIAH519 39.81 T FisE AR E KR
155TI523 39.81 C SIS HEDIEE 185TI524 204.44 T THRRE A R
155TI530 220.00 © FRF1IMPETERE 155TI543 45.82 EFRIRER L F HEDIEE
155TI71 215.34 T AR 185TIST4 22840 T # P ERRE
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