摘要：煤化工装置在高温、粉尘、腐蚀和强电磁的环境下共存，现场仪表信号是否稳定对DCS测控精度和装置的安全有着决定性的影响。分析煤化工工况下谐波传导、工频耦合、地环路共模和瞬态冲击四种主要干扰的来源及传入路径，依据防爆本安的要求说明屏蔽接地、隔离去耦以及数字滤波的作用机理，给出物理分层、电气隔离、数字治理、能级防御四个抗干扰应用方向，给出工程常用参数。经过实践证明，在煤化工工况下使用仪表抗干扰技术，可以很好地减少干扰对测量回路的耦合，也可以提高仪表信号信噪比以及仪表长期使用的稳定性。
引言部分论述现代煤化工装置中有很多大型的变频驱动设备、整流负荷和高压电气单元，生产现场存在高温、粉尘、腐蚀性介质和易燃易爆的工作环境。各种电气设备在运转时会一直辐射出谐波、交变电磁场以及瞬时的浪涌，仪表信号线缆敷设距离长，布线环境复杂，很容易受到电磁耦合、地电位差等影响，造成测量信号漂移、数值抖动，如果不能得到有效的抑制，就会引起调节回路震荡或者联锁误动作。大部分的仪表异常不是由于设备本身出现故障所导致的，而是由于抗干扰的配套措施设计、施工、运维管理不到位造成的。根据煤化工生产防爆安全的要求，整理出现场干扰产生的机理，确定各种抗干扰技术的应用范围，建立分层协同仪表防护体系，对仪表测量的准确性、控制系统的稳定性和装置连续生产的安全性有现实工程意义。
1.1 地环路和共模干扰接
地系统的电位差是另外一个隐藏的干扰通道。煤化工装置接地网面积广、接地点多，动力回路的大电流在接地体上形成电位梯度，造成仪表各个接地点不是等电位的，信号电缆两端接地之后，在地环路内产生共模电压，经过线路阻抗不平衡的放大，变成差模信号输送到变送器，造成读数偏移和工频纹波。现场常有“接地越干净越稳定”的直觉，往往是在多点接地形成回路之后才产生。
1.2 瞬态冲击与接触劣化
相比稳态干扰更稳定，瞬态冲击时间很短但是破坏力很大。大电机启动、电磁阀动作会造成供电和信号线上有大的上升沿波形浪涌，雷击、静电放电可以直接击穿仪表的输入级，ns 级的瞬态进入采样电路之后，轻者数据跳变，重者烧毁保护元件。同时由于煤化工特有的粉尘和腐蚀性气氛，使端子、屏蔽层及接地的接触电阻慢慢增大、屏蔽变弱，使本来就微弱的干扰无法被限制住。表 1 给出了各种干扰源、耦合途径以及典型的干扰作用特性，可以当作现场分析时的参照标准。
3.1物理分层：屏蔽敷设与等电位重构
物理分层是从空间布局角度抑制电磁耦合干扰的先期技术措施，线缆分区布置、屏蔽结构规范处理、等电位系统重新构建共同减小电场、磁场耦合效果。煤化工装置内大功率变频动力线缆长期向外辐射交变电磁场，仪表信号线缆若和它近距离平行铺设，就会产生容性、感性的耦合作用不断叠加到测量回路的噪声里。工程实施阶段应将电缆桥架功能分区域，动力电缆和4-20mA模拟信号电缆分槽布设，线缆平行铺设间距大于规范要求，线缆交叉处保持垂直正交，尽量减小耦合作用的长度。屏蔽电缆施工阶段要摒弃施工现场的屏蔽层两端接地的做法，一律采用控制室一侧单点接地方式，不能形成跨区接地形成地环路引入共模噪声。还要同步实施等电位联结施工，把现场仪表金属外壳、镀锌电缆桥架、DCS机柜框架用等电位铜排接到全厂公用接地网，减小各个点位之间的对地电位差。对气化、净化等粉尘腐蚀工况区域的电缆选用带聚乙烯防腐护套的铜网屏蔽电缆，运维期间按要求使用接地电阻测试仪对屏蔽接头和联结铜排接触电阻进行测试，发现氧化、松动接头及时处理。


结语：
煤化工现场电磁干扰的来源繁杂，干扰耦合途径相互交错，仪表抗干扰工作不能用一种技术手段来达到长久的控制。线缆空间布置、屏蔽等电位处理的物理防护从信号隔离切断地环路开始，再经过算法滤波信号优化，用浪涌和电源净化瞬时能级防护，形成一个层层推进的防护网，可以满足煤化工高危工艺的特殊要求。各类措施的实施要兼顾防爆标准、测量精度以及控制的动态性，在设计、施工和运行的全部过程中要执行技术标准。由于煤化工装置大型化、自动化程度不断提高，仪表电磁防护也必须跟上，使干扰对测控回路的干扰越来越小，给煤化工装置的安全稳定运行提供一个稳定的仪表基础。
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