
博软自动化技术（上海）有限公司 电话：021-54388926 传真：54388732 
电子信箱：shanghai@cybosoft.com.cn 网址：http://www.cybosoft.com.cn 

间间歇歇式式反反应应器器  －－  MMFFAA无无模模型型自自适适应应控控制制  
采用 MFA控制技术 收益 

• 在间歇式反应过程的各阶段自动控制反应器温
度，克服对象动态特性的变化和潜在的干扰。 

• 设备运转更加安全平稳，提高产品质量和产量，
降低劳动强度。 

• 在反应各阶段过渡过程中，鲁棒 MFA控制器防
止反应器温度过高或过低。 

• 确保反应器温度自动控制在用户设定的温度范
围内。 

• SISO MFA控制器自适应控制反应各阶段的加
热和冷却。 

• 无需整定控制器参数。 

          

左图：鲁棒MFA控制器 C1控制反应器温度，SISO MFA控制器 C2以分程控制的方式控制蒸汽和冷却水流量，C1

和 C2组成串级MFA控制系统。右图：鲁棒MFA控制器的配置窗口，用户可以设定反应器温度的上下限，通过设

定相应的增益比来防止温度过高或过低。 

CCyybbooSSoofftt的的间间歇歇式式化化学学反反应应器器的的自自动动控控制制解解决决方方案案  
间歇式反应器：间歇式化学反应器是重要的生产设备，要求能自动控制反应温度。由于其本生的复杂性，大部

分间歇式反应器都不能在整个生产周期内实现对温度的自动控制，这就导致了生产效率低下，人力和物力的浪费和

产品质量难以得到保证。 

操作阶段：通常，一个放热间歇式反应器工艺有四个操作阶段： 

1. 预热阶段：用蒸汽将反应器的温度逐渐增加到预定的反应温度； 

2. 化学反应和保温阶段：当化学反应释放出热量的时候，用冷却水保持温度； 

3. 无化学反应和保温阶段：在完成化学反应没有热量放出的时候，重新用蒸汽保持温度； 

4. 回收处理阶段：逐渐降低反应器温度，卸下产品。 

难点：当从阶段 2 过渡到阶段 3 的时候，反应器的特性迅速从放热过程变化到吸热过程。这种变化的发生没有

任何征兆，因为化学反应的结束时间取决与化学品的种类、浓度、催化剂，以及反应温度。在很短的时间内，反应

器的温度可能会大幅度下降。 

目标：控制系统必须快速反应，切断冷水并送适当的蒸汽使反应器的温度返回正常状态。为控制阶段 1和阶段 2

而设定好参数的 PID 控制器很难对间歇式反应器的这一过渡过程进行自动控制。事实上，在这个过渡阶段间歇式反

应器通常切换为手动控制，依靠操作人员的经验人工调节。 

方案：为了避免这种枯燥的人工操作，提高产品质量和产量，鲁棒MFA控制器和 SISO MFA控制器组成的串级

控制系统为间歇式化学反应器提供了有效的控制方案。 

分程控制：由于有两种操作手段（蒸汽和冷却水）用于保持不同的反应阶段的反应器温度，因此，采用了分程

控制方式。这样就不可避免大的过程增益变化，但无需调整参数 SISO MFA控制器就有足够的能力来控制这种回路。 

生产安全：由于放热反应是一个发散的过程，因此在使用自动控制系统的时候应加倍小心。所有的安全措施都

相当重要，包括超驰控制、停车保护、看门狗、报警、备用阀、现场操作监控和冗余控制系统/IO。 


