
制浆造纸综合自动化系统解决方案 

制浆造纸生产线是一个十分复杂的工业过程系统，实施计算机控制可以获得显著的经济效益，但由

于过程的复杂性 （多变量、非线性、强干扰、时滞、时变）、生产的连续性，对其进行控制或优化设计十

分困难。本解决方案研究和开发典型制浆造纸过程与装置的建模、软测量、 控制与优化算法及系统成套集

成技术。建立多种设备与装置、多种工艺条件、多种品种的可靠成熟的模型库、先进控制与优化控制算法

库与工程应用模板。包括：间 歇蒸煮、连续蒸煮、洗选、打浆、抄造、蒸发、燃烧、污水处理等专用控制

装置与工程应用软件。 

 

 

蒸煮过程：基于木片蒸煮的机理模型，通过离线优化、回归获得简单的调整模型，自动优化蒸煮温度

设定曲线；建立 了 Kappa 值软测量模型，预测 Kappa 值，预报蒸煮终点；针对多台蒸煮器同时工作的情况，

系统采用超驰控制方案，实现总蒸汽量的平稳调节；为了保证系 统安全、稳定和有效运行，系统对蒸煮全

过程及多台蒸煮器并行运行实行必要的监控、故障诊断、报警和联锁保护处理。 

洗选过程：基于纸浆纤维、水及溶解固形物的物料与机械能量平衡，采用系统混合建模方法，建立了

纸浆洗选过程多变量动态数学模型（洗涤流量、压力差-黑液浓 度、残碱度）；设计了基于非线性机理模

型的多变量约束预测控制器，能完整反映工业过程内部机理的动态数学模型，在尽可能满足约束的情况下

发挥工艺的最大处 理能力和有效性，同时将被控变量尽可能控制在设定值上或是相应的容许区域内；实现

洗选装置在线优化，通过选取碱回收率、蒸发的蒸汽用量以及洗涤热水用量的 经济指数，构成在线优化的

目标函数。 
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打浆过程：建立了高浓和低浓打浆过程的数学模型（能量、比负荷-功率、通过量）；通过建立成浆质

量与打浆比能量与比负荷之间的对应关系模型，建立成浆质量 指标（打浆度与湿重）的在线软测量模型（打

浆、湿重-磨浆功率，浓度、流量）；高浓打浆控制对象中包含非自衡对象，为此提出了相应的预测控制策

略；打浆对 象可近似为多模型对象，为此我们研究并模拟人的决策思路，提出了多模型模糊加权控制策略

与控制算法。 

抄造过程：建立了高、中、低定量纸机的多变量动态数学模型和造纸过程通用数学模型，开发了相应

的优化控制策略，对烘缸表面温度分布进行优化，得出最佳温度 分布曲线，实现烘干部最优湿度分布，网

前部的浆料最优配比，多段通气系统最优控制，以及成纸定量/水份/灰份的优化控制软件。 

蒸发过程：建立黑液多效蒸发系统的动态数学模型，模型中考虑了蒸汽压力波动对黑液沸点上升的影

响，以及蒸汽汽室压力的动态特性，因而具有较高的准确性和较 强的针对性；实现用半浓流量控制出浓液

浓度，用加热蒸汽压力调节生产能力的前馈-反馈预测的黑液蒸发过程优化控制；从蒸发系统的静态模型出

发，根据蒸发器 其它工作参数的测量值采用优化拟合法计算传热系数，解决了多效蒸发器的结垢诊断问题。 

燃烧过程：围绕稳定安全、最高还原率、最高热效率三个主要控制目标，建立了一个包括黑液干燥、

热分解、气化、氧化和还原等物理和化学过程的碱回收炉燃烧过 程的动态数学模型；根据该模型设计了还

原区温度自寻优控制策略，以保持还原区垫层表面温度的最优，从而提高碱回收炉的还原率；同时为了使

锅炉获得最高热效 率，针对以燃烧黑液为主的特点，以进风量与烟道气含氧量输入-输出数学模型为基础，

设计了碱回收炉过氧量自适应跟踪控制，从而获得了碱回收炉的高热效率； 实现对黑炉的故障预测诊断。 

本解决方案针对制浆造纸过程特点进行了系统而深入的研究，建立了 84 个过程模型，14 个整机（整个

装置）的动态数学模型；开发了 6 个软测量软件并实现了工 程化；结合制浆造纸过程特点，开发了 13 个

先进控制算法，建立了 5 个在线优化系统，实现了全装置优化运行。基于上述研究成果开发完成大型造纸

厂生产过程建 模、控制与优化商品化工程软件，并成功应用于制浆造纸企业的蒸煮、洗选、打浆、造纸、

蒸发、燃烧等装置的计算机控制系统中，达到如下指标：蒸煮过 程：Kappa 偏差降低 47.88%；洗选过程：

纸浆中碱液浓度降低 3.16%；打浆过程：打浆度标准差降低 50.70%；软测量平均精度 2.48%；抄 造过程：

纸浆水份偏差降低 61.00%；蒸发过程：蒸汽消耗量降低 6.01%，黑液处理能力提高 15.09%；燃烧过程：碱

回收率提高到 92.10%，运 行周期提高 28%。项目取得重大的经济效益。 

 


