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[摘摇 要] 本文结合拜耳法氧化铝生产主要工序,分析生产流程中关键工艺指标控制的要点,旨在减少关键指标的

波动,降低单位能耗,提高氧化铝生产自动化水平,减少操作人员干预生产的频次,并能使生产有经济效益方面的

提高,本文总结的控制要点在氧化铝实际生产中具有广阔的推广及应用前景。
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0摇 前言

拜耳法氧化铝生产包括原矿浆制备、矿浆脱硅

溶出、赤泥分离及洗涤、分解及分级、母液蒸发、氢氧

化铝焙烧等主要工序。 由于生产过程流程长、过程

非线性、组分变化多样、工况扰动大、装置之间相互

耦合等众多因素,生产指标波动大,控制指标不稳

定,产品质量及经济效益得不到稳定保障。 本文综

合分析氧化铝生产流程关键工艺指标控制要点,实
践中有效增强生产装置的抗干扰能力和工艺约束边

界处理能力,提高装置运行的稳定性、减小生产波动

和人为干预强度,进而充分发掘装置的工艺生产能

力、降低能耗和生产成本[1]。

1摇 原矿浆制备工序(以一水硬铝石型为例)

原矿浆制备工序的任务是满足拜耳法生产溶出

工序对矿浆的质量产量要求,第一步将铝土矿进行

破碎到符合要求的粒度,然后再将其和含有游离态

的 NaOH 的循环母液按一定比例和数量一起送入湿

磨内进行细细的研磨,磨制出质量合格的矿浆,随后

在矿浆槽内贮存后再送往下一工序。

1郾 1摇 工艺简要概述

国内一水硬铝石型铝土矿原矿浆制备工艺流程

一般通用的是一段棒磨机开路进行粗磨,二段球磨

机加水力旋流器形成闭路进行细磨。 经破碎的铝矿

石和石灰石分别由电子皮带秤计量后送入棒磨机粗

磨,同时在棒磨机入口及出口加循环母液,从棒磨机

出来的矿浆送入缓冲槽,再由缓冲泵以一定的压力

和浓度打入旋流器,经旋流器分级后细粒度的矿浆

形成溢流送入下一工序;粗粒度矿浆由旋流器底部

的沉砂口排出,形成循环负荷进入球磨机进行细磨,
球磨机出口矿浆加液碱后流入缓冲槽,再由缓冲泵

以一定的压力和浓度打入旋流器,这样球磨机、缓冲

槽、旋流器形成磨矿闭路流程。
1郾 2摇 控制指标分析

旋流器溢流矿浆细度以及矿浆的固含是整个矿

浆制备作业的关键工艺指标,直接关系到矿浆制备

作业的质量,需要严格控制。
1)矿浆固含

旋流器溢流出来的矿浆固含过高将会影响铝土

矿在下一个脱硅溶出工序中的反应程度、降低溶出

率,增大赤泥量、降低氧化铝回收率;矿浆的固含过

低则会使溶出液的分子比升高,造成氧化铝碱循环

效率以及分级率下降。 在实际生产中,一般是根据

溶出机组及系统状况对固含进行相应的调整,保证

整个生产系统的经济性[1,2]。
2)矿浆细度

矿浆的细度跑粗将会加速后续工序管道磨损,
使脱硅槽沉砂增多,粗粒径的返砂沉在槽底,实际进
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入溶出的矿浆固含质少,影响铝土矿溶出反应程度;
矿浆的细度过细将使溶出赤泥变细,使沉降性能变

差,增加絮凝剂耗量,甚至影响沉降分离作业。 在实

际生产中,一般是细度控制 - 63 滋m(75% ~ 78% )、
- 315 滋m(100% ) [3,4]。

要保证矿浆细度及固含,前提是要稳定下矿量,
控制定量给料机恒定给料,严格控制循环母液加入

量,磨内液固比控制在 0郾 4 ~ 0郾 5,旋流器入口压力

控制在 0郾 15 MPa 左右恒定,尽量减少波动,旋流器

返沙量不大于新的给矿量,溢流矿浆液固比 0郾 3 ~
0郾 4,同时合理配球,及时加减球,保持矿浆槽液位稳

定,搅拌均匀。
1郾 3摇 探讨方向

在原矿浆制备建立以矿浆细度和固含为关键工

艺参数的原矿浆优化模型控制策略,建立如终点预

报的数学模型。 以矿浆细度和固含工艺规定范围为

目标,以原矿性质、碱液浓度等为边界条件,以磨机

负荷为约束条件,对入磨给矿量、入磨石灰量、循环

母液流量和旋流器给矿浓度回路控制参数进行自动

调控,实现原矿浆制备无人干预生产。

2摇 矿浆脱硅溶出工序

矿浆脱硅溶出,将上一步工序制得的原矿浆进

行预热及脱硅,然后加入到溶出器组中,在高温高压

下进行溶出。 把铝土矿中含有的氧化铝溶解成铝酸

钠进入溶液,而氧化硅、氧化铁、氧化钛等杂质将会

进入固相残渣中。
2郾 1摇 工艺简要概述

从原矿浆制备工序来的原矿浆进入常压脱硅槽

中,一般将温度从 82 ~ 87 益提升到 100 ~ 105 益,经
6 ~ 8 h 后与一定量的循环母液混合调整经高压泵送

往溶出套管预热器。 脱硅槽底部设有返砂管、返砂

泵,每班定期将粗砂返回原矿浆制备工序。
脱硅矿浆经过溶出多级套管预热器将矿浆温度

预热至 174 依 5 益,再用多个(级)溶出器将矿浆温

度加热至 210 ~ 220 益,再采用高压新蒸汽加热,将
矿浆温度提至 260 益,在溶出保温停留 40 ~ 60 min
溶出反应。 溶出后的料浆经多级自蒸发闪蒸,温度

从 260 益降至 130 依 5 益,然后送入溶出后槽稀释及

深度脱硅。
各级矿浆自蒸发器产生的二次蒸汽用于相对应

的套管预热器中预热矿浆,二次汽冷凝后从预热器

排出进冷凝水罐,冷凝水经逐级闪蒸降压后,汇总到

末级冷凝水罐,送往热水站制备热水。
2郾 2摇 控制指标分析

经溶出器组后铝土矿中含有的氧化铝将会溶解

成铝酸钠进入溶液,称为溶出液,溶出液的分子比、
溶出温度等是整个矿浆溶出作业的关键工艺指标,
直接关系到矿浆溶出作业的质量,需要严格控制。

1)溶出液分子比

工艺生产上规定溶出液分子比称为配料分子

比,该数值越大,即对单位量的铝土矿配入的碱量也

多,这样在溶出过程中溶液的未饱和度更大,矿石溶

出过程速度也更快。 但是,单位量的铝土矿配入的

碱量多,碱循环效率必然降低,矿浆及碱液物理流量

增大,对生产是不经济的。 在实践生产上,为了保证

铝土矿中的 Al2O3 具有较高的溶出速度、溶出率,一
般溶出液分子比控制要比同条件下的平衡溶液的分

子比高 0郾 10 ~ 0郾 15,保证溶出机组系统的经济

性[1,5,6]。
2)溶出温度

从生产实践上,提高溶出温度后,Al2O3 在碱溶

液中的溶解度显著增大,溶解后的平衡分子比明显

降低,在相同的条件下,使用浓度较低的循环碱液就

可以得到分子比低的溶出液。 由于溶出液与循环母

液的苛性碱浓度差缩小,母液蒸发系统蒸水负担会

降低。 但是,提高溶出温度一是会增加新蒸汽能耗,
二是会使得溶液的饱和蒸汽压急剧增大,生产操作

安全隐患以及设备投资都将大大增加。
2郾 3摇 探讨方向

溶出液的分子比和溶出温度是相互制约的二元

关系,可以通过提高溶出温度可以得到分子比在

1郾 40 左右的溶出液,为防止这样低分子比的溶液在

进入分解及分级工序之前发生水解损失,须往稀释

槽中加入适量的种分母液,使得稀释矿浆的分子比

提高到如 1郾 55 左右以保证溶液的足够稳定性。 国

内某民营氧化铝企业采用了这样的措施后,循环碱

液的用量减少,整个流程的碱循环效率提高了,同时

使得矿浆溶出和母液蒸发工序的蒸汽消耗量优化节

省了 15% ~20% ,具有较好的经济效益[1,3]。
另外,在溶出系统实施以溶出率、溶出温度和溶

出液分子比为关键工艺参数的溶出过程数学模型控

制。 以溶出率和溶出液分子比的工艺规定范围为目

标,以溶出设备生产能力为约束条件,以原矿浆铝硅
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比、循环母液的苛性碱浓度及分子比、预脱硅矿浆细

度和固含、矿浆温度为边界条件,对碱液流量、原矿

浆流量、溶出温度等参数进行自动调控,实现溶出系

统的优化,提高自动化水平、提高生产效率。

3摇 赤泥分离及洗涤工序

在溶出工序后的矿浆中先加入赤泥洗液进行稀

释,稀释矿浆再利用沉降槽对赤泥和铝酸钠溶液进

行分离,得到铝酸钠溶液(粗液),送叶滤机精制,除
去粗液中浮游物,制成纯净透明的精液;分离后的赤

泥经 5 ~ 6 次反向洗涤后送赤泥压滤及堆场,回水返

至洗涤系统。
3郾 1摇 工艺简要概述

从溶出后槽送来的稀释料浆与絮凝剂混合进入

分离沉降槽中,分离槽底流(液固比约 2郾 0臆L / S臆
3郾 0,固含 640 ~ 730 g / L),用泵送往多级洗涤槽,采
用多次反向洗涤,洗水从末槽加入,末次洗涤底流液

固比约 1郾 0臆L / S臆1郾 5,固含 650 ~ 800 g / L;末洗底

流经过泵打到压滤机过滤,然后送往赤泥堆场进行

堆存。 分离槽溢流得到的是称为粗液,与石灰乳按

一定比例配制后一般采用立式叶滤机精制,叶滤得

到的精液送分解及分级工序的精液板式热交换

工段。
3郾 2摇 控制指标分析

稀释矿浆经分离槽溢流得到的溶液称为粗液,
此过程中稀释液的苛性碱浓度,粗液的浮游物含量

以及洗涤新水加入量是整个沉降作业的关键工艺指

标,直接关系到沉降洗涤作业的质量,需要严格

控制。
1)稀释液苛性碱浓度

实践生产中,当稀释液苛性碱浓度过高时,铝酸

钠溶液粘度增加,赤泥分离及沉降性能变差,如当苛

性碱浓度 > 180 g / L 时,沉降速度只有 0郾 3 ~ 0郾 4 m/ h,
对赤泥的沉降不利,生产难以组织;另外,此时粗液

的浮游物值也会超标,直接影响叶滤机精制生产,
所以控制好稀释液苛性碱浓度是尤为重要的;实
际生产中,许多企业稀释矿浆是多条溶出机组系

列矿浆以及沉降一次洗水的混合物,故要关注溶

出机组系列矿浆苛性碱浓度混合后的相互影响程

度,同时也要考虑二次循环母液添加的苛性碱浓

度,从而来调整一次洗水量达到理想的稀释液苛

性碱浓度目标[1,2] 。

2)粗液浮游物

粗液浮游物指标一般控制在 < 150 ~ 200 mg / L,
如果该指标超标,称为沉降槽跑浑,生产上是严重事

故,需要不断加大絮凝剂的投入量用数小时才能调

整正常;同时该指标超标将影响叶滤机过液量,直接

影响生产。 更困难的是目前无可检测粗液浮游物指

标的在线传感器仪器设备,只能通过人工化验分析,
所以控制好粗液浮游物指标成为氧化铝生产中的难

点问题,很多企业为了达到粗液浮游物指标只能增

加絮凝剂用量,生产经济效益不乐观[1 - 2]。
3)洗涤新水加入量

本质上影响洗涤新水加入量的因素主要是一次

洗液的需求量,而一次洗液的需求量是以稀释液浓

度目标来确定的。 另外,弃赤泥的附液、分离槽底流

的液固比 L / S 也是新水加入量的关键因素,多个控

制较好的企业生产上把降低沉降槽特别是分离槽底

流液固比 L / S 来作为提高赤泥洗涤效果,减少赤泥

附液损失的重要控制手段和途径。
3郾 3摇 探讨方向

在赤泥分离及洗涤系统实现赤泥及液量的自动

平衡,赤泥平衡主要是通过调整底流量、底流液固比

来达到进出泥量的平衡,同时,根据沉降槽的泥层及

清液层调整絮凝剂加入量达到稳定粗液浮游物指标

目的;液量平衡则是根据给定的粗液苛性碱浓度、洗
涤各次的梯度,确定需加入的新水量;同时还需辅助

沉降槽的液位情况,通过溢流泵的流量调整达到提

高赤泥洗涤效果,降低洗涤系统导致的氧化铝和碱

损失以及降低絮凝剂单耗的目的。

4摇 分解及分级工序

分解及分级工序担负着铝酸钠溶液(精液)的

晶种分解、晶种过滤任务,晶种分解是拜耳法生产氧

化铝的关键工序,它对产品的产量和质量及全厂的

经济技术指标有着重大的影响。 分解过程应得到高

质量的氢氧化铝,同时亦得到分子比较高的种分母

液,经母液蒸发系统浓缩后作为溶出铝土矿的循环

母液,从而构成拜耳法的闭路循环。
4郾 1摇 工艺简要概述

由叶滤机送来的铝酸钠溶液(精液)进入分解

工序的精液热交换,精液在此经多级换热,精液温度

从 100 益左右降为 60 益左右,降温后的精液加晶种

后,制备成固含为 800 g / L 的氢氧化铝料浆送往分
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解槽中。 分解料浆在不断搅拌及一定的降温制度经

30 ~ 40 h 分解后析出不同粒径颗粒氢氧化铝料浆。
再经立式浸没泵组把氢氧化铝料浆送往分级机组进

行分级,分级溢流返回分解槽。 分级底流为粗颗粒

氢氧化铝料浆作为本工序产品送往氢氧化铝焙烧

车间。
4郾 2摇 控制指标分析

分解及分级和矿浆溶出工序是同一个可逆反应

朝不同方向进行的两个过程。 因此与矿浆溶出工序

相反,凡是使溶液过饱度增大,即溶液稳定性减小的

因素都能够加速分解结晶析出过程。 此过程中原液

的浓度、分子比以及分解降温制度是整个分解作业

的关键工艺指标,直接关系到分解作业的经济性,甚
至关系如碱循环效率、全年产能等全局指标,需要严

格控制。
1)分解原液浓度

精液作为分解的原液,精液浓度的影响是:当其

他条件相同时,中等浓度的过饱和铝酸钠溶液具有

较低的稳定性,因而其分解析出 Al(OH) 3 颗粒速度

较快。 生产实践表明,当此原液浓度 90 ~ 100 g / L
时,分解速度最快,继续提高或降低原液浓度,分解

速度都会降低,且都不利成长析出粗且强度较大的

Al(OH) 3 颗粒[1,5]。
2)分解原液及母液分子比

控制低的分解原液分子比是提高分解过程效率

的有效途径,但是分解原液分子比降低,意味着溶液

的过饱和度大,分解产物 Al(OH) 3 颗粒有细化的趋

势,这是由于分解速度加快所导致的。 另外,从提高

分解率角度出发,在当分解原液分子比一定时,适当

提高分解母液分子比,也能达到提高分解率的目的,
但是分解母液分子比不能提高太多,要与分解槽单

位产能相结合起来考虑[1,7]。
3)降温制度

在国内氧化铝生产中,分解过程大都采用原液

逐渐冷却的变温度控制,分解初温控制较高,对提高

Al(OH) 3 颗粒质量有好处,随着分解进行,溶液的

饱和度下降减小,同时温度不断降低,分解仍可在一

定的饱和度条件下继续进行。 但分解的变温度控制

对分解 Al(OH) 3 颗粒度的影响是双重性的:当溶液

的过饱和度相同时,提高分解初温,有利于晶种长

大,便于得到粗的 Al(OH) 3 颗粒,满足产品粒径的

要求。 但当溶液过饱和度下降时,分解速度降低,对

产品 Al(OH) 3 颗粒强度不利,这两方面在生产控制

变温度制度时尤为重要。 生产控制上要确定合理的

分解温度制度,包括确定分解初温、终温以及降温制

度,合理的降温制度是分解初期较快的降温,分解后

期则缓慢降温[7]。
4)分解率

在国内氧化铝生产中,一般控制要求分解率 >
48% ,要想提高分解率,一是可以延长分解时间,生
产操作上增投一个分解槽来延长其分解时间;二是

降低分解首槽温度,分解温度越低,溶液的稳定性越

差,分解速度快,有利于晶核的生成,从而促进分解;
三是适当提高晶种系数,增加返种子量,种子增多,
利于晶核的生成,促进晶体的生长;四是降低分解原

液的分子比,精液分子比每降低 0郾 1,分解率约提高

3%左右[2]。
4郾 3摇 探讨方向

分解及分级工序是氧化铝生产的重要工序,分
解过程运行的好坏,直接关系到氧化铝产品的质量

和产量。 影响分解的因素很多,各因素所引起的原

因是多方面的,作用程度也因具体条件而异。 主要

影响因素有分解原液的浓度和分子比、温度制度、精
种数量和质量、分解时间、搅拌速度等等。 另外,分
解过程是个时变、大滞后、多变量、强耦合的复杂非

线性系统。 在分解建立种分分解率和氢氧化铝粒度

分布为关键工艺参数来实施分解过程优化控制,建
立数学模型控制。 以种分分解率和氢氧化铝粒度分

布为关键工艺参数,以料浆密度、料浆流量等为边界

条件,实现各分解槽液位和温度等回路解耦控制的

基础上,对精液流量、分解槽温度、种子的加入量、助
滤剂加入量等参数进行自动调控,实现分解系统的

自动化生产,达到减少粒度波动,缓解周期性细化现

象,保持高的分解率,减小产品 Al(OH) 3 粒度波动,
保证产品质量。

5摇 母液蒸发

母液蒸发系统是氧化铝生产中的重要一道工

序,该工序的作用是将分解及分级工序中结晶析出

氢氧化铝后剩余的溶液,对其进行加热浓缩,把溶液

中多余的水分蒸发掉(这些水分主要来自矿土矿中

的水、赤泥洗涤工序的洗水以及成品氢氧化铝的洗

水)。 水分蒸发掉后溶液中的苛性碱浓度才能达到

原矿浆制备、脱硅溶出工序的工艺生产要求。
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5郾 1摇 工艺简要概述

由分解及分级工序来的溶液称为蒸发原液,进
入蒸发原液槽,经过多效蒸发器后部分到母液槽,另
一部分进入强制效蒸发器达到结晶排盐的浓度,蒸
发母液经沉降压滤系统进行液固分离排除碳酸钠、
硫酸钠等杂质后,与母液槽母液混合送碱液调配,调
整为合格的循环母液供原矿浆制备工序入磨使用和

供溶出工序调整配料使用,一般母液蒸发采用多效

逆流蒸发器组。
5郾 2摇 控制指标分析

1)母液苛性碱浓度

苛性碱浓度高,单位体积循环母液能够和更多

的氧化铝反应;当其他条件相同时,母液碱浓度越

高,Al2O3 的未饱和程度越大,铝矿石中 Al2O3 的溶

出速度越快,而且在脱硅溶出工序能得到分子比低

的溶出液。 但是从整个氧化铝生产流程来看,母液

苛性碱浓度不宜过高。 如果要求母液的碱浓度过

高,蒸发过程的负担必然增大,蒸汽消耗比然增加;
从整个流程来衡量,母液的苛性碱浓度只宜保持为

适当的数值[9]。 此外,苛性碱浓度不应波动,工艺

一般要求波动幅度超过 依 5 g / L 之内,波动大对生产

组织不利。 如某氧化铝企业溶出进料 920 m3 / h,机
组运作率 95% ,100 万吨产能,母液苛性碱浓度 Nk
波动对该企业生产的影响见表 1。

表 1摇 母液 Nk 波动对循环效率、产能影响的定量对比表

名称 工艺目标值 波动下限 波动上限

循环母液 Nk / (g·L - 1) 248郾 00 234郾 00 257郾 00

循环效率 E / (kg·m - 3) 161郾 20 152郾 10 167郾 05

产能影响波动 / ( t·a - 1) - 64 794郾 75 + 106 448郾 53

摇 摇 折算成液量相当于全流程约 > 15% 的波动,生
产明显不稳定,生产组织难度增加。

2)汽水比

母液蒸发工序蒸汽消耗占氧化铝全厂蒸汽总消

耗 30%左右,汽水比越低表明单位蒸水的汽耗越

少,影响汽耗因素主要有几方面:一是蒸发原液温度

和浓度影响,当原液温度高于蒸发器末效沸点时,原
液进入蒸发器以后带入的热量回水溶液蒸发出一部

分二次蒸汽,降低汽耗;原液温度低于末效沸点时,
不仅要吸收部分热量达到沸点,而且要占用一定时

间,从而导致汽耗升高。 二是蒸发系统的真空度影

响,溶液的沸点与其表面压力成正比关系,压力越

低,沸点越低,也就是说真空度越高,沸点越低。 溶

液沸点低有效温差就越大,蒸发器产能与有效温

差成正比,生产中严格控制冷凝器上水温度来控

制真空度,降低汽耗。 三是使用的蒸汽汽压影响,
加热蒸汽饱和蒸汽压越高,蒸汽温度也越高,蒸发

器有效温差越大,生产中使用饱和蒸汽加热,提高

传热系数,严格控制蒸汽压力以提高饱和蒸汽温

度,降低汽耗。 四是两段蒸发原液进料比影响,如
一段进料量过大,会造成二次汽增多不能充分利

用,生产中应严格控制一段二段进料比,提高二次

汽利用率,降低汽耗。

5郾 3摇 探讨方向

结合在线苛性碱智能测量仪,在线实时测量各

级苛性碱浓度指标,在此基础上,基于数据挖掘、深
度神经网络优化等技术开发深度学习-模型预测控

制等模型。 模型根据生产现场采集的工艺参数、结
合历史数据进行分析和计算、根据计算结果实时调

整蒸汽流量及一段二段进料比使汽水比达到最优

值,在保证生产安全和生产目标的前提下,将蒸发后

的循环母液中的苛碱的浓度稳定在设定值,减少苛

碱浓度波动,并降低蒸汽消耗量,达到节能降耗。

6摇 氢氧化铝焙烧

氢氧化铝焙烧是氧化铝生产的最后一道工序,
该工序的目标是将带有附着水和结晶水的氢氧化铝

焙烧成符合质量要求的砂状氧化铝。
6郾 1摇 工艺简要概述

焙烧炉大致可以分成喂料系统、预热旋风筒、焙
烧主炉、冷却旋风筒、流化冷却床及输送系统组成。
氢氧化铝经喂料系统送入干燥器进行干燥,干燥后

的氢氧化铝被送到预热旋风筒里进行预焙烧,预焙

烧后的物料送至焙烧主炉内完成最后的焙烧和产品

质量调整,焙烧后生成的产品依次通过热分离旋风

筒、冷却旋风筒与冷空气进行热交换实现降温,从冷
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却旋风筒出来的氧化铝最后进入流化床冷却器实现

最后的冷却,温度低于 80 益的氧化铝经由皮带送入

氧化铝大仓进行存储或者包装[10]。
6郾 2摇 控制指标分析

灼减是成品氧化铝最主要的控制指标之一,它
不仅是焙烧成品氧化铝的重要指标,更重要的是灼

减的高低,是企业生产向指标要产量、要效益的重要

体现。 灼减控制得低,比较容易,但燃料浪费、能耗

高;控制得高,操作困难,容易操作不合格产品。 一

般均要求灼减臆1郾 0% ,氧化铝的灼减主要取决于焙

烧主炉温度的控制和电收尘返灰的调整。 如灼减偏

高时,可适当调整减小下料量,提高焙烧主炉温度,
降低灼减;另外保持炉内系统稳定,减少频繁开停

炉,可有效降低焙烧过程中的物料破碎现象,从而减

少电收尘灰量,保持合格的灼减指标[10]。
6郾 3摇 探讨方向

灼减臆1郾 0% 是关键指标,关键点为主炉温控

制,通过调节燃料流量与进料量的合理配比,进而控

制温度。 需要建立燃烧系统控制模型,如采用串级

调节策略建立控制器,实现炉温的恒定,从而满足产

品质量与产量的稳定[10 - 12]。
在氢氧化铝焙烧开展以提高焙烧炉的焙烧效率

和能力、降低燃料消耗以及保证设备安全运行为目

标的焙烧过程先进控制与优化,建立主炉温度先进

智能控制模型,将主炉温度控制在设定值允许波动

范围内,并建立以燃料热值、进料含水率、进料流量

为边界条件,以焙烧效率、设备安全运行为目标,形
成对主炉温度、燃气及 O2 含量和参考负压进行设定

的焙烧过程优化控制方法和策略。

7摇 结语

目前,国内外几乎所有的氧化铝企业在氧化生

产流程的各工序都配置有 DCS 生产过程控制系统,
对生产过程数据进行采集、运算、控制、报警、记录,
并在全厂控制中心集中进行监视和操作。 但由于氧

化铝生产流程长、过程介质组分变化大、前后工序指

标强关联,相互影响又互相制约,关键指标无在线检

测传感器及仪表,只能依靠取样化验,时间滞后均超

过 2 h,目前大部分工序本质上无法实现闭环控制,
无法投入自动运行,工艺设备难以达到最优、工艺装

置的生产能力难以最大。
本文分析总结了氧化铝生产流程主要工序关键

指标控制要点,并对各工序的优化方向进行了简要

探讨,未来能通过先进的控制理论和控制方法,以工

艺过程分析和数学模型控制为核心,以工厂生产过

程工艺指标信息为载体,充分发挥控制系统的潜力,
使工艺生产过程更加合理,有效增强生产装置的抗

干扰能力和工艺约束边界处理能力,提高装置运行

的稳定性、减小生产波动和人为干预强度,进而充分

发掘装置的工艺生产能力、降低能耗和生产成本。
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The key control points of process indicators in alumina
production process are analyzed and discussed

GAN Changneng

Abstract: Based on the main process of alumina production by Bayer process, this paper analyzes the
key points of process indicators control in the production process, aiming at reducing the fluctuation of
key indexes, reducing unit energy consumption and improving the level of alumina production automa鄄
tion, the control points summarized in this paper will be widely used in the practical production of alumi鄄
na and have a bright future in the alumina industry.
Key words: bayer process; alumina; slurry; process indicator; model control
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