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纯碱的生产过程

主要研究工作包括：简单介绍了纯碱煅烧过程工艺和设备的发展过程,重点分析了煅烧过程的工艺原理控制特

点,总结了国内外纯碱煅烧过程控制策略研究和应用现状。通过工业现场调研和工艺资料的分析,阐述了纯碱煅

烧过程的主要控制指标,研究了纯碱煅烧过程常规控制策略的原理和特点,分析了常规控制策略实施中存在的主

要问题,并在此基础上提出了在煅烧过程实施先进控制的必要性。针对单台煅烧炉纯碱煅烧过程的动态模型与优

化目标,将多变量DMC优化控制策略应用于煅烧过程中,并通过MATLAB仿真验证。仿真结果表明,该优化控制策略能

够将出碱温度出气温度等关键工艺指标维持在正常范围内,保证产品质量,达到较理想的控制效果。然后,在上述

控制策略的基础上提出了基于经济指标优化的多变量模型预测控制优化控制策略,在滚动优化时先进行经济指标

最小化的稳态优化再进行动态优化,仿真结果表明,该优化控制策略不仅能够实现煅烧过程关键工艺指标的控制

和优化,保证了产品质量,纯碱的生产过程还能实现“卡边”优化,降低了能耗。分析工业现场遇到的各种工艺状

况,针对实际工业现场多台煅烧炉并联工作的控制和优化问题,在单台煅烧炉多变量模型预测控制的基础上,结合

模糊控制专家控制策略,提出了一种针对生产工况变化动态分配湿重碱进料量的智能MPC优化控制策略。仿真结

果表明,该优化控制策略在故障诊断和炉况监视的支持下,能够根据各煅烧炉的工况动态分配进碱量,在保证产品

质量的前提下,实现总进碱量的整体优化。
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经过滤得到的滤过母液进入母液蒸馏塔进行蒸馏，并与石灰石煅烧化灰得到的石灰乳反应蒸出其中的氨气，氨

气继续在系统中循环使用。需求分析纯碱生产过程工艺流程长，连续性强，前后工序相互牵制，且有气液固三

相物质存在，生产装置中的干扰因素多，部分装置如石灰窑煅烧炉等存在较大的时滞，各装置关键工艺参数存

在较强的相互关联和耦合特性，是典型的连续过程和间歇过程混合的复杂工业过程。常规控制不能很好地解决

装置内部和装置之间各相关变量的协调控制，在很大程度上依赖于操作人员的操作水平，严重影响了装置的平

稳运行，从而影响了产品质量和产量。

其出灰上料系统均由人工控制独立运行，送风量配焦比调节不及时且具有较大的时滞，各石灰窑的运行工况不

平衡，导致窑底窑顶温度波动较大，经常造成石灰石的生烧或过烧，影响了石灰石的有效分解率。氨盐水碳酸

化过程是纯碱生产的核心，前后各类物料（CO气精盐水氨盐水母液洗水）流量及浓度等指标的波动或切塔操作

等干扰事件均对碳化塔的运行产生较大影响。碳化塔具有“清洗”和“制碱”两种运行状态，在制碱过程中各

碳化塔所处的制碱阶段不同，因此各碳化塔的生产能力及运行工况亦不同。各塔运行负荷及工况的调整均靠人

工调节单回路控制系统的设定值或阀开度来实现，存在调节不及时或调节幅度不适当等问题，各关键工艺指标

难以实现较好的约束控制，产品质量和产量得不到保证，且劳动强度大。母液蒸馏塔蒸馏过程的传质传热流程

比较长，中部温度的控制具有较大滞后，且受到蒸汽压力母液浓度及流量波动等干扰因素的影响，常规控制无

法实现蒸馏过程关键变量的约束控制，消耗大，蒸馏效果较差。

煅烧炉位于整个生产装置的末端，主要处理固体物料，具有炉体长大滞后干扰因素多等特点，对控制及测量手

段要求较高，其关键工艺指标的控制和各炉负荷的分配均由人工操作，劳动强度大，产品质量和产量不高，且

增加了消耗。综上，以碳化生产为中心协调控制好纯碱生产过程前后的物料平衡和能量平衡，合理分配各单元

装置的运行负荷，实现产量最大化，品质最优化是纯碱生产装置操作及控制的目标。应用效果APC-Adcon先进控

制软件在纯碱装置上实施应用后系统运行良好，能正确执行系统功能，较大程度的提高了装置综合自动化水平

，稳定生产工况，提高了主要工艺参数的平稳度，降低了消耗。

系统能够根据并联生产装置的特点进行生产负荷与运行工况的优化调整，加强了前后装置的协调控制，减小了

生产波动，保证了产品质量和产量，降低了操作人员的劳动强度，为企业带来显著的经济效益和社会效益。

纯碱的生产

该项成果是先进控制软件在国内纯碱行业中的首次成功应用，引起了行业内的广泛关注，达到了国内同行业的

先进水平。效益分析纯碱生产过程先进控制项目的实施，进一步提高了装置的自动化水平，较大程度的降低了
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干扰，稳定了装置关键工艺指标，提高了产品产量和质量，降低了消耗，统一了操作，降低了操作人员的劳动

强度。

碳化转化率在原有基础上提高%，万吨单套纯碱装置就可为企业带来万元/年的直接经济效益。纯碱生产过程先

进控制的成功应用不仅对国内的同行业具有良好的示范作用，可以直接进行项目成果的推广，而且本项目所研

究开发的纯碱生产装置先进控制策略具有较高的应用价值和广阔的前景，可以为纯碱生产企业进一步提高装置

的整体控制水平，降低成本，提高经济效益。高晓明刘辉毕慧传摘要：论述了氨盐水碳酸化过程的反应机理和

工艺流程,同时阐述了温度压力氨盐比等因素对碳化过程的影响,为优化操作碳化塔提供了理论和实践基础,从而

达到降低能耗提高产量的目的。

原文地址：http://jawcrusher.biz/xkj/kj5XChunJianytZxF.html
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