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Abstract
With the development of the chemical industry, the automation level of chemical engineering and technology is increasing day by 
day, gradually improving the chemical production efficiency, optimizing the energy saving effect in chemical production, promoting 
the automation, intelligent and green development of chemical engineering and technology, and creating good conditions for the 
sustainable development of the chemical industry in our country. This paper mainly analyzes the common automation technology 
in chemical production, and explores the characteristics of chemical engineering and technology on the basis of automation 
development, so as to further promote the innovation, modernization, green and intelligent development of the chemical industry, 
effectively improve the efficiency and quality of chemical production, and realize the comprehensive development of chemical 
engineering and technology.

Keywords
automation development; chemical engineering; chemical technology

面向自动化发展的化学工程与工艺相关研究
李斌   郜燕芳

内蒙古微谱质量检测技术有限公司，中国·内蒙古 呼和浩特 010050

摘　要

随着化工行业的发展，化工工程与工艺的自动化水平日益提升，逐渐提升了化工生产效率，优化化工生产中的节能效果，
推动了化工工程与工艺的自动化、智能化、绿色化发展，为中国化工行业的可持续化发展创建了良好条件。论文主要对化
学生产中常见的自动化技术进行分析，并对自动化发展基础上的化学工程与工艺特点进行探究，进一步推动化工行业的创
新化、现代化、绿色化、智能化发展，有效提升化工生产效率和质量，实现化工工程与工艺的全面发展。
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1 引言

在中国工业、能源发展中，化学工业占据重要地位，

是推动社会经济发展的重要力量。随着科学技术的发展，越

来越多的自动化技术在化学工程、化学工艺中得到了有效应

用，能够进一步提升化学工程与工艺的自动化水平，强化化

工生产效率，推动化工行业的绿色化、现代化、智能化发展，

实现化工生产与绿色环境的协调性开展，减少化工生产对环

境的危害，有效提升化工生产效率和质量，确保化工工程与

工艺的平衡性发展，突出其时代化、现代化特点。

2 化工生产中常见的自动化技术类型

2.1 以大数据为基础的数据集成技术
自动化化学生产技术的应用，需要在信息集成技术基

础上才能发挥其功能作用。在大数据技术支持下的各类控

件，需要实现控件信息的集成管理，为相位集成技术的发展

创建良好条件 [1]。在系统集成控制中，需要实现大规模数据

的优化管理，由于化学生产特点较为特殊，要对大量的信息

流、不同的数据类型进行集成化处理，其中主要的数据类型

包含相关的大数据、实时大数据等类型。因此，要综合利用

大数据技术，对不同类型的数据、信息进行统一化分类、处

理、累积，并在集成技术支持下，对异常数据进行全面分析，

并第一时间向控制中心反馈。

2.2 以信息决策系统为基础的自动化生产技术
在以往的化学生产决策中，往往会受到人为主观、随

机性等因素的影响，出现反向技术、经验不足等问题，严重

影响化学生产决策的科学性。在自动化技术支持下，构建信

息决策系统，能够对 ERP、SCM、CRM、DSC（如图 1 所示）

等技术进行联合应用，以便对不同类型的工业信息进行优化

整合，为企业决策提供全面、详细的参考数据，实现决策过
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程的改善优化，并控制自动化成本，增加化工企业的经济效

益。在信息决策系统支持下，能够对化工生产实际成本与规

划成本进行对比分析，一旦发现成本偏差问题，需要通过决

策系统自动调整企业长期规划，从而对化工生产成本进行合

理控制 [2]。

图 1 DSC 系统示意图

2.3 化学生产自动化仿真技术
自动化技术在化工生产中的应用，能够强化仿真生产，

结合相关数据，对整体自动生产过程进行仿真模拟，并构

建数据模型。在化学生产中的数据进行自动化控制，实现不

同生产连续的全面连接，以便对化学生产系统进行持续性优

化，强化化学产品质量。此外还可以利用自动仿真技术实现

设备故障的自动诊断，促进生产设备的安全可靠性运行。其

中自动化控制系统流程如图 2 所示。

图 2 自动化控制系统流程

3 面向自动化发展的化学工程与工艺特点

3.1 自动化水平高
在自动化发展背景下的化学工程与工艺，能够对化学

生产的全过程进行动态监控，实时掌握生产温度、压力、流

量等参数，并对其详细记录。在具体的化学生产过程中，能

够利用各类传感器和数据采集系统，对不同生产阶段进行动

态化监控，并对各类生产数据进行采集和存储，确定工作人

员能够实时了解生产状态，并科学预测变化趋势，实现生产

管理工作的精细化和高效化 [3]。在自动化、智能化技术支持

下，能够对先进的控制算法、反馈机制进行优化应用，从而

结合实际的化学生产需求，灵活性调整生产工艺参数，保障

生产工艺精确性。在自学习技术、自适应技术的支持下，还

能够自动调整工艺变化、异常情况，促进化学生产工艺的安

全性和稳定性。

3.2 节能效果较好
在自动化技术支持下，能够提高化学工程与工艺的节

能效果，减少能源损耗，提高能源利用率，真正实现化工行

业的绿色化、可持续性发展。在化学工程与工艺中的设备

中安装各类传感器，并与数据采集系统进行连接，实现生产

过程的动态监测，以便对设备工艺能耗数据进行全面采集，

确保工作人员能够实时掌握能耗情况，明确能耗高峰、能耗

异常等现象，为工艺参数的优化提供参考，保障操作环境条

件符合设计要求，促进化学反应和物质转化的最优化，最大

程度上降低化学工程与工艺的能耗。在人工智能技术支持下

构建能源管理系统，对自学习技术和自适应技术进行联合应

用，以便结合实际的化学生产需求、能源供应情况，对能源

使用方式进行针对性调整，并优化能源分配方式，最大程度

上提高能源利用率。在自动化技术应用的基础上，进一步加

快了化学工程与工艺设备的更新速度，且工艺技术越来越成

熟，引进了更加高效的工艺设备和技术，实现各类能源的高

效利用，减少能源浪费 [4]。利用自动化系统，能够对能源损

耗情况进行动态监测和优化管理，尤其要对大数据技术、人

工智能技术进行融合应用，实现历史能耗数据的全面分析，

以便精准预测未来能耗情况，为化学生产决策提供依据，构

建智能化的节能方案。

3.3 生产效率较高
在自动化技术支持下，能够实现化学工程与工艺的灵

活性生产，进一步提高化学生产效率，并强化产品质量，积

极促进化学产业升级转型。利用自动化控制系统能够精准控

制化学工艺参数，保障化学生产的可靠性，确保设备始终处

于最佳的工况，有效规避各类操作风险。在自动化支持下，

能够进一步提高化学工程与工艺的智能化，并引进科学算

法、模型，对生产工艺持续性优化，精仿真模拟生产全过程，

精准预测生产过程中的影响因素，进而优化化学生产流程，

最大程度上提高资源利用率，强化产品质量 [5]，如可以利用

高效反应器、分离设备，促进化学反应、物质分离的高效化；

利用高速混合设备、快速传热技术，提高生产效率，缩短生

产时间；利用高度自动化的流程控制系统，进行连续化、批

量化生产。在自动化技术支持下，能够对化学工程与工艺应

用中产生的数据进行全面采集，并自动化处理，以便及时发

现潜在的异常情况，实现管理水平的提升。自动化技术的应

用还能够自动化管理物流、供应链，引进自动化仓储、物流

系统，实现原料、产品的高效、安全运输和存储，有效控制

管理成本，强化物流效率。

4 基于自动化发展的化学工程与工艺的发展
趋势

4.1 绿色化
随着科学技术的发展，各个领域逐渐向绿色化方向发

展，尤其可以减少化学工程与工艺的资源消耗，降低污染物
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排放量，强化化工行业的环保化和可持续化发展。通过自动

化技术的应用，能够动态监测化学生产过程，并结合实际生

产需求，灵活性调整和控制化学工艺参数，既可以满足化学

生产需求，且还能够减少能耗，提高资源利用率。能够利用

自动化控制系统对温度、流量、压力等参数进行优化调整，

有效控制生产能耗。由此可见，通过自动化技术的应用，能

够实现化学反应的精准性控制，减少污染物、废物排放，并

选择绿色化原材料，对生产流程进行优化设计，全面提高原

材料转化率 [6]，尤其可以在自动化监控系统的支持下，能够

实现生产废物的减量化处理，降低污染物排放，减少对生态

环境的污染。通过自动化系统实时监测生产过程，一旦发现

污染物排放量过多的现象，需要即时发出预警信号，并实现

清洁处理，防止出现环境污染事故。在自动化技术支持下，

能够对可再生能源进行优化应用，促进循环经济目标的实

现，促进化学工程与工艺生产过程的可持续化发展。自动化

控制系统还能够实现化学工程与工艺的安全控制，动态监测

安全参数，及时预警潜在的安全风险，优化安全防护措施，

保障化学工程与工艺设备的安全可靠性运行。

4.2 创新化
自动技术的应用，能够推动新型反应器的设计与开发，

提高反应速率，保障生产质量。此外，还可以积极开发和创

新催化剂，尤其可以利用自动化系统的高通量实验技术，对

不同催化剂的性能进行快速评估，筛选最佳的催化剂，进而

优化反应条件，强化反应效果。自动化技术还能够在线监控

多相反应工艺，保障反应速率的提高，尤其可以实时监控相

间传质、传热参数，进而创新反应条件，强化反应效果 [7]。

4.3 智能化
自动化技术在化学工程与工艺中的应用，能够实现生

产过程的智能监控和科学预测，尤其可以利用各类传感器、

物联网、自动化系统，促进生产过程的动态监测，实时采集

温度、压力等相关参数；在智能算法的支持下，精准分析和

判断各类数据，及时发现生产过程中的异常情况，并自动发

出报警信号，优化防护措施，有效规避安全风险。在智能化

技术支持下，还能够对历史数据、实时数据对比分析，以便

对未来发展中潜在的风险问题进行精准预测，提出针对性的

应对措施，从而延长设备寿命，完善设备维护周期，减少设

备突发故障问题的出现。

4.4 现代化
自动化技术的发展进一步推动了化学工程与工艺的现

代化发展。如能够通过计算机辅助工程软件，针对化学过程

建设数字化模型，仿真模拟化学反应、传热传质、流体力学

等环节，从而优化系统性能，降低实验成本和时间 [8]。在自

动化技术和控制系统的支持下，能够实现生产过程的智能化

控制，降低人为干预失误，有效提升生产过程性能。采集化

学工程与工艺的大数据，在数据驱动决策支持系统基础上，

对生产数据进行动态监测，进一步优化决策方案，实现化学

工程与工艺的精准性运营。智能化技术、自动化技术的应用，

能够提高能源利用率，并减少废物排放量，最大程度上降低

环境污染。

5 结语

综上所述，随着科学技术的发展，自动化、智能化技

术在化学工程与工艺设备中的优化应用，能够进一步提高化

学工程与工艺的生产效率，强化其自动化水平，提高节能降

耗效果，有效推动化学工程与工艺的现代化、绿色化、创新

化、智能化方向发展。
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