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和利时DCS系统在氧化铝
控制系统的特色应用

刘成龙　鲁　鹏

（沈阳鑫博工业技术股份有限公司，辽宁 沈阳 110000）

摘　要　本文从氧化铝生产工艺和氧化铝 DCS 系统结构方面进行分析，详细阐述和利时 DCS 在拜耳法氧化铝生产中的控

制系统结构、控制方案以及控制系统上具有的特色，并根据实际控制效果对和利时 DCS 系统在氧化铝控制系统中的未来发

展进行展望，希望能够对我国氧化铝加工生产行业有所帮助，全面促进我国冶金行业生产和管理技术水平提升。
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氧化铝生产行业是我国冶金行业的重要组成部分，为

社会生产提供大量的氧化铝材料。氧化铝生产技术主要是

将氧化铝水合物作为主要矿物质的铝土矿中，提炼生产出

高纯度的氧化铝。但是因为不同铝土矿内的具体情况不同，

所以需要根据铝土矿的实际成本，采用不同的生产工艺方

法，当前主要应用的铝土矿生产方法有拜耳法、烧结法以

及联合法，其中拜耳法应用较为广泛，占比在 90% 以上，

主要是对二氧化硅含量较低的铝土矿进行处理。和利时

DCS 系统在氧化铝生产企业的控制系统中具有良好的应用

效果，能够有效提升系统运行效率与控制工作质量。

1 氧化铝 DCS 结构分析

氧化铝的基本生产流程为热量和碱闭路循环的过程，

该工艺流程前半段主要是对铝土矿原材料的处理，后半段

为提纯和杂质净化等工艺，主要为溶液闭路循环流程。在

应用拜耳法处理氧化铝的过程中，一般的生产模式包括 5

个生产车间和 35 个基本工序；烧结法也需要采用 5 个车间，

但是只需要经过 22 道工序；联合法需要设置 6 个主要生产

车间和 42 个基本工序。在氧化铝的 DCS 控制系统中，包括

原材料研磨、溶出、沉降、种子过滤、蒸发、成品过滤、

烧结以及煤气站等多项生产环节的控制，从而能够将主要

工序以及相对独立的生产控制系统融合成为一个整体，可

以实现数据收集、实时监测以及数据处理等工作，具有自

动化检测、自动化控制等多项优势，通过设置相应的设备

和操作站台，能够建设具有网络化特征的氧化铝控制系统

模式，从而实现氧化铝生产一体化管控目标，同时能够提

升氧化铝生产企业信息化建设水平。氧化铝 DCS 控制系统

属于大型 DCS 综合系统类型，通常情况下，100 万 t / 年的

氧化铝生产线，采用 DCS 系统的实际物理测点在 1 万个左

右，DP 通信节点在 1000 个左右。氧化铝 DCS 系统结构中，

必须包括原料、溶出、过滤控制、分解、蒸发、成品过滤

以及烧结八项内容，这些不同项目虽然相互独立但是却存

在内部联系，可以实现同时检测和控制，从而能够提高控

制管理灵活性，根据实际生产要求灵活地配置管理人员。

在氧化铝 DCS 控制系统结构中，网络层主要包括 MNET 管

理网、SNET 系统网和 CNET 控制网，多层网络体系结构能

够全面提升 DCS 控制系统安全性和可靠性。同时，为了满

足不同生产工艺流程的分散性需求，需要根据不同工艺流

程的实际情况设置相应的接地设备，保证每一道生产工序

中都有独立电源，从而能够提升系统运行效率 [1]。

2 氧化铝和利时 DCS 控制系统内部构成分析

采用拜耳法进行氧化铝的基本工艺流程为：铝土矿→

破碎→湿磨（补充苛性碱）→溶出（矿浆）→稀释→矿浆

稀释→沉降分离，在沉降分离后，需要经过两道不同工序

进行处理，第一道工序流程为：粗液→叶滤→晶种分解→

沉降分离→洗涤→煅烧→氧化铝产品；第二道工序为稠浓

赤泥浆→赤泥洗涤（热水）→稀释→蒸发→分离。

2.1 原料磨 DCS 控制系统分析

原料磨是氧化铝生产工艺中的首道工序，是氧化铝产品

的材料来源，将多种矿物质材料磨制成为浆液形态，从而

为后续的加工打下基础。原料磨 DCS 控制系统的设计方案

为：参数显示、监测、设备联锁和设备自动启停控制。材

料参数显示主要内容为液位数据、下料流量数据、压力数据、

密度数据以及其他材料数据等，控制回路主要为自动配料

控制，利用相应的函数算法能够实现自动化配料控制目标，

同时还需要设计旋流器压力自动控制、料浆泵自动控制以

及相关设备的联锁控制，利用常用的 PID 能够取得良好的

控制效果，为了实现高低报警与设备控制联锁、自动启停，

采用液位检测方式，从而能够实现对污水槽液位的实时检

测与控制 [2]。

2.2 溶出控制系统分析

溶出是氧化铝生产中最为重要的工艺环节，主要采用

高压方式进行溶出，同时也是拜耳法的应用关键环节之一。

溶出工艺的主要作用是能够将铝土矿中氧化铝水合物溶解

成为铝酸钠溶液，溶出效果能够直接影响拜耳法的实际应
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用效果和经济效益。溶出控制系统的主要控制内容包括温

度控制和压力控制，其 DCS 控制设计方案为：原料进入量

PID 调节、矿浆槽料位、温度和密度 PID 调节，原料进入量

PID 调节采用调节变频器，能够根据进入量的平衡稳定性进

行自动化调节，RP 控制主要由流量调节器和密度调节器构

成，能够反映出浆液饱和度，并使矿浆中的干料浓度保持

恒定，具有补偿器的作用，从而能够补足因流量变化导致

矿浆 RP 出现的变化，有利于提升整体生产质量。

2.3 沉降和过滤控制系统

沉降控制主要完成赤泥分离、洗涤、絮凝剂制作、过

滤控制、赤泥过滤控制以及热水泵控制等工序，将检测、

操控与自动化控制集为一体，该控制系统必须保证数据库

服务器冗余、控制器容错、通信网络及电源冗余设备。溶

出矿浆稀释工艺的主要作用是对溶出矿浆进行稀释和洗涤。

沉降和过滤 DCS 控制系统主要包括监控系统、保护系统、

絮凝剂 PLC 控制系统和 DP 通信系统、赤泥过滤和热水站

监测、PID 调节控制系统。

2.4 种子过滤和分解控制系统分析

在氧化铝生产工艺流程中，分解车间种子过滤控制系

统，主要作用是对精制溶液的热交换、分解分级和种子过

滤等工艺流程的监控和自动化控制。晶种分解能够将铝酸

钠溶液的温度进行降低，增加溶液饱和度，通过加入氢氧

化铝作为晶种，在搅拌的过程则能够将氢氧化铝析出，是

拜耳法在氧化铝生产中的关键环节，对于氧化铝产品的质

量和生产效率具有直接影响，所以必须做好过滤和分解控

制工作。晶种分解除了能够得到氢氧化铝材料之外，还能

够获得苛性比较高的种分母液，从而能够将其作为溶出铝

土矿的循环母液所使用，是构成拜耳法氧化铝生产闭路循

环工艺的关键工序。在分解车间中，过滤控制 DCS 系统主

要包括自适应 PID 控制系统，因为溶液在分解过程中会受到

其他多种因素的影响，一般的 PID 控制模式难以实现准确控

制，应对分解条件变化的能力不足，所以采用具有自适应性

的 PID 控制器，能够减少分解过程环境变化对控制系统运行

效果的影响，使 DCS 控制系统的实用性得到提升。

2.5 成品过滤控制系统分析

成品过滤控制系统的作用是将氧化铝产品进行过滤，

其中涉及到监测、操作和控制等多项作业，必须保证数据

库服务器冗余、控制器容错以及通信网络和电源设备冗余

设置。采用 DCS 系统对成品过滤进行控制，主要包括变频

器切换和调节控制、母液槽、强滤液槽、一弱和二弱槽液

位的自动化 PID 调节控制。

2.6 烧结控制系统分析

烧结工艺需要完成对烧结温度和氧化铝灼减量的控制，

在烧结炉没有满负荷运行的状态下，可以采用对氢氧化铝

进料量进行控制的方式调节烧结温度，需要完成风量恒定、

油量恒定等预先设置，能够保证烧结控制中油量和风量供

给充足。烧结 DCS 控制系统主要包括引风机调节保护控制

联锁、火焰保护控制联锁、煤气控制阀保护联锁、过滤机

控制保护联锁以及温度保护控制联锁。

3 和利时 DCS 氧化铝控制系统应用特色与控制效果

3.1 应用特色

根据上文所述可以看出，和利时 DCS 控制系统在氧化

铝生产控制中具有良好的应用效果，能够全面提升氧化铝

生产效率、质量和工艺安全性。首先，和利时 DCS 氧化铝

控制系统中，各车间和子工程相互独立，又具有联通性，

通过对不同生产流程的监控，在网络连接情况下能够构成

一个整体，信息共享率较高，通信速度较快且较为稳定，

同时能够通过网络外部联系，提高网络安全性，保证通信

网络运行稳定，能够有效避免网络攻击问题发生。其次，

因为氧化铝生产现场存在许多变频器、保护器以及 PLC 控

制设备，采用和利时 DCS 氧化铝控制系统后，能够将其与

和利时 DCS 氧化铝控制系统接入，从而提升整体控制效果，

实现氧化铝生产过程中的调试、试车以及作业控制 [3]。最后，

和利时 DCS 氧化铝控制系统的通信网络具有良好的包容性

和开放性，能够支持多种常规通信网络模式，从而满足氧

化铝生产设备数量较多、设备复杂等多项需求。

3.2 控制效果

和利时 DCS 氧化铝控制系统具有良好的可靠性和稳定

性，在实际应用过程中能够避免系统故障问题出现，同时

采用稳定的 DP 通信能够节省电缆运行成本，维修保护更加

便利，能够提高故障排查和维修工作效率，对于提升企业成

本具有重要意义。和利时 DCS 氧化铝控制系统能够满足多

种不同氧化铝产品的控制需求，根据铝土矿的实际情况，对

控制模式和参数进行调整，具有较好的灵活性和可操作性。

4 结语

综上所述，本文全面阐述了和利时 DCS 氧化铝控制系

统结构的具体内容，对不同氧化铝生产工序中的 DCS 控制

系统实际内容进行分析，最后提出该控制系统的特色和实

际控制效果，希望能够对我国氧化铝生产企业发展有所帮

助，全面促进氧化铝生产企业信息化建设水平提升。
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