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@A-在酒精五塔蒸馏过程中的应用
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（山东兰陵陈香酒业股份有限公司平邑分公司，山东 平邑 5?7766）

摘 要： @A-为集散控制系统（@"BC&"D$C/E A%+C&%3 -4BC/(）的简称，应用于现代化生产，可提高自动化程度和集成各

种信息，控制生产工艺。具有可靠性高、性能高、分散控制、集中监视管理的功能。该系统采用上下微机协调监控的控

制方案，由 FA 监控站和现场控制站组成，对蒸馏工序实行自动控制，控制精度高，生产实践证明，该系统抗干扰能力

强，运行稳定，用户界面友好，可在酒精行业推广应用。
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随着现代工业的飞速发展，生产装置的规模不断扩大，生产技

术及工艺过程的日趋复杂，对企业生产自动化和各种信息的集成

要求越来越高，控制精度要求越来越高，产品质量要求也越来越严

格。在这种情况下，集散控制系统（@A-，@"BC&"D$C/E A%+C&%3 -4BX
C/(）以其高可靠性、高性能、分散控制、集中监视和管理功能以及

合理的性价比而逐步在工业系统中得到广泛的应用 [9\。

原来传统的酒精生产过程，大部分为手工操作，粉碎、蒸煮、糖

化、酒母、发酵等基本无自动控制可言，原来两塔生产线，蒸馏上就

几块数显表，7个阀门来回拧，手动操作，人为因素大，误差大，波动

大，产品质量不稳，容易出现跑酒等现象。酒精新标准]G96787’
5666已经实施，该标准中的优级酒精、特级酒精对酒精的质量提出

了很高的要求。要达到这些标准，除了增加塔设备外，必须有良好、

可靠、灵敏的控制系统作保证。根据这一情况，我们在5669年对酒

精蒸馏工序进行优级酒精改造时，采用了集散控制系统，实现了对

各个控制点的自动控制，同时实现对各有关重要参数的实时监控、

历史查询，既简捷又准确可靠。

9 酒精五塔蒸馏的工艺流程简介 [5^H\

五塔蒸馏改造，主要借鉴法国-W/.2"(公司在我国的几条生产

线，像梅河口酒精厂、安徽特级酒精厂，采用五塔常压蒸馏，五塔分

别是：粗塔、稀释塔、精馏塔、脱甲醇塔、回收塔。发酵醪通过往复泵

经过预热器预热后进入粗塔中部，粗塔经过改造，使其在顶部取出

的酒精能达到:6 _^:H _（U ‘ U）。取出的酒精进入稀释塔的中部，

同时稀释塔的顶部加入精馏塔底部的废热水，将酒精稀释，使稀释

塔底部酒精度控制在9: _^58 _（U ‘ U），分 离 杂 醇 油 等 杂 质 ，稀 释

塔底部淡酒精用泵送入精馏塔中部，从精馏塔 中 上 部 取 出>= _
（U ‘ U）酒精进入脱甲醇塔中部，脱甲醇塔排除甲醇等头级杂质，从

脱甲醇塔底部取出合格优级酒精；粗塔、稀释塔、精馏塔、脱甲醇塔

等各塔顶部取出酒头（或含杂质酒精），汇合在一起进入回收塔，将

此酒精浓缩至>H _（U ‘ U），提出作工业酒精销售。

5 控制策略简介

5<9 本系统需要管理H个塔及公共部分（包括水、电、汽）等，共计

有温度、液位、压力等5:个控制回路和=>个检测点，并在蒸煮、糖化

工序设?个温度检测点，同时需控制76个开关量信号及9=个报警量

信号，因此要检测和处理的数据量非常大，从运行速度、安全性、性

价比等方面考虑，采用上下位微机协调监控的控制方案。我们选择

杭州威盛自动化有限公司的aG’5666;-控制系统，整个系统由FA
监控站和现场控制站组成。对蒸馏工序的?=个温度、压力、液位等

参数进行检测与FT@调节控制，使各参数严格按工艺要求执行，从

而达到工艺过程的归一性，保证酒精质量，稳定生产，降低消耗，提

高管理水平。

5<5 粗塔底温度控制。当塔底温度变化时，通过aG’5666;-控制

系统，对粗塔进汽阀进行调控，通过改变进入粗塔的蒸汽量，来改

变粗塔塔底温度，使实际检测值达到目标设定值。温度偏高就减

汽，温度偏低就加汽，同时再保证塔釜液位的恒定，就保证了粗塔

塔底温度的恒定，通过调整合适的FT@参数，能使温度的波动控制

在b6<9 c，较好地稳定了各塔的操作，其他各塔的控制情况类似。
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5<7 精馏塔回流罐液位控制。当精馏塔回流罐液位发生变化时，

通 过 现 场 的 变 送 器 输 出 电 流 信 号 给=>’5666;-控 制 系 统 ，=>’
5666;-控制系统作出计算后，对精馏塔回流泵变频器进行调控，

通过改变电机频率，来改变回流泵的转速，从而改变回流泵的回流

量，达到恒定液位的目的，保证精馏塔回流多少，打走多少，决不在

回流罐中储存酒精，达到稳定液位的目的。其他液位控制类似，有

几个液位控制回路要通过控制调节阀来达到恒定液位的目的。

5<8 蒸馏汽包压力调节，当汽包压力发生变动时，通过现场变送

器输出电流信号给=>’5666;-控 制 系 统 ，=>’5666;-控 制 系 统 作

出计算后，对汽包调节阀进行调控，通过改变调节阀的开度，以达

到调整汽包压力恒定的目的，通过调整?@A参数，汽包压力能稳定

在比较理想的水平。

5<B 精馏塔成品酒精取出串级控制系统。普通常用的精馏塔取成

品酒精控制方法是靠精馏塔中温这一温度点来控制取成品酒精调

节阀，取酒点和中温点相差较远，酒的回流及蒸汽上升均需要一定

的时间，容易造成调节阀滞后或超前，调节作用不及时，精确度不

够，系统抗干扰能力不够等，同时会影响取出成品酒精的质量。因

此我们采用串级调节方法来改善调节质量，把酒精浓度作为主调

参数，精馏塔中温作为副调参数，因为蒸汽、进料和回流等温度的

变化都会首先影响精馏塔中温，可将它们的变化及时反应出来，根

据温度的变化，=>’5666;-及时调整取酒阀门的关度，控制取酒

量。而当酒精浓度发生变化时，浓度调节系统将输出调节信号，这

个调节信号作为温度调节系统的给定值，从而改变温度调节系统

的输出，这样温度调节系统就能及时克服干扰，达到稳定酒精浓

度、提高产品质量的目的。

7 系统硬件结构及功能CDE

7<9 常规配置 根据生产工艺要求，测温元件采用?1966防爆热

电阻；压力、液位选用天津肯泰仪表有限公司生产的D661F;系列

变送器；流量选用上海光华’爱而美特仪器有限公司生产的防爆

电磁流量计，这些变送器的8G56 (H输出信号进入=>’5666;-系

统进行显示、连锁报警、?@A调 节 控 制 ， 另 外 再 配 以 常 规 执 行 机

构———天津仪表四厂的IJ7666气动薄膜调节阀和就地显示仪表。

7<5 =>’5666;-系统配置 整个系统以中央控制室集中监视、集

中操作为主，就地显示为铺，信号的采集和控制由中央控制器进行

处理，做到了危险部分分散。系统配套结构如图9。

该系统是由蒸馏控制系统和一个?I监控站组成。本系统选用

=>’5666;-系列，=>’566B;- K ?网络控制卡、=>’5696;-模拟量输

入 模 板 、=>’5656;-模 拟 量 输 出 模 板 、=>’5676;-开 关 量 输 入 模

板 、=>’5686;-开 关 量 输 出 模 板 、=>’56B6;-脉 冲 量 输 入 模 板 、

L1A输入模板、=>’-I模拟量输出端子板、开关量输出端子板、操

作员键盘等；?I监控站是由两台美国原装的AF!!计算机，两台56M
大屏幕监视器和两台F?-N;’9D66O打印机组成，中文显示。控制

器通过网线将所有实时采集的数据传至?I监控站，对蒸馏生产线

进行集中监视和控制。

?I监控站为系统的人机接口单元，?I监控站的组态软件包括

连续控制图、顺序控制图，梯形逻辑图、设定点程序、处方和上 K 下
装程序软件，使这些组态软件可对控制器进行组态；使用绘图软件

可在屏幕上显示已绘制好的工艺流程、工艺参数、报警状态；用数

据采集软件来搜集所采集的数据；用历史趋势软件来显示工艺参

数的历史趋势；用特殊FPIF!软 件 来 打 印 报 表 ；它 还 可 以 设 定 多

种安全级别，即根据每个人的工作内容决定其操作的操作权限，保

证了控制系统的安全运行，防止了无权人员的误操作。

为了形象的监视、分析和操作整个酒精蒸馏生产过程，共生成

了粗塔系统、稀释塔系统、精馏塔系统、脱甲醇 塔 系 统 、回 收 塔 系

统、蒸汽系统等动态流程画面，另外，为了方便 开 车 调 试 、事 故 分

析、控制方案修改，还设置了总貌画面、报警显示画面、棒图显示画

面、调整参数画面、实时趋势和历史趋势画面。

系统的各模拟采样参数均以数字形式实时的显示出来，并以

液位的上下波动、阀门的开关动作、管道介质的流动形象地显示出

来，开关量的采样参数以电机的转动或图形符号的颜色变化、闪烁

等方式动态显示。对于需控制的参数，均设置了开窗口功能，利用

鼠标器可以方便地打开、关闭子窗口。在子窗口中，可以利用鼠标

器或键盘方便地调整控制参数 （?@A），调节具有自整定功能、手

动 K 自动切换以及遥控操作。为了方便用户操作，还设置了一些特

殊功能键，实现了一些电器的点动操作和画面的快速切换。

8 系统应用组态CDE

系统组态主要包括控制组态和监控组态，控制组态用于?@A
调节、数据采集和连续计算的组态，用于方式步骤相关的计算、设

定回路调整点及设备状态，可改变设定值并同时控制数字量的开 K
关。监控组态生成如下画面。

8<9 总貌画面：按粗塔、稀释塔、精馏塔、脱甲醇塔、回收塔、公共

部分等生成总貌画面，以数字显示所有检测量。

8<5 报警画面：用以反映设备运行和回路报警状态。

8<7 调节仪表画面：用以修改回路控制参数。

8<8 显示画面：图形显示所有检测量的?J值。

8<B 流程图画面：根据酒精工艺要求，按实际设备、工艺管线的分

布，生成工艺流程图，在画面上有相应的动态模拟画面和参数显

示，它直观地放映了过程参数和设备运行状况。

8<D 趋势画面：显示所要求的工艺参数的变化趋势曲线，如精馏

塔中温变化的历史趋势。

8<Q 报表打印：两台打印机，其中一台专门负责随机打印报警记

录，便于事故分析；另一台负责定时或随时打印历史趋势、运行日

志等报表。运行日志报表可以利用FPIF!报表软件生成各种自由

格式报表。

8<: 操作：操作员只需根据流程画面上的提示信息和窗口信息，

利用鼠标器逐层选择即可方便地进行诸如手动 K 自动切换、遥控操

作、流程画面之间的切换、报表的打印等操作。除非想利用一些特

殊功能键来实现快速操作，否则，所有的操作不必借助键盘，保证

了操作的单一性、方便性和可靠性，便于用户掌握。

B 结论

本AI-控制系统自5669年R月份运行至今，运行稳定，控制灵

敏可靠，用户界面友好，人机交流顺畅，极大地稳定了酒精质量。该

工程造价低，值得在酒精行业技术改造中推广应用。
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