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智能控制系统在 1，4-丁二醇生产过程中的应用与优
化 

于迎虎 

（内蒙古东景生物环保科技有限公司  内蒙古乌海  016040） 

摘  要：本文研究了智能控制系统在 1，4-丁二醇生产中的应用，并提出了相应的优化策略。改进 1,4-丁二醇制造过程，处理生产环节的

复杂度和不可预知性，实施模型预测控制（MPC）、模糊逻辑控制及人工神经网络控制等智能调控技术进行精确调控。以上策略能够即时调

整反应条件，从而增强生产效率和产品质量，同时降低能源消耗及减少生产成本。 

关键词：智能控制系统；1，4-丁二醇；生产过程；应用与优化 

 

前言： 

1,4-丁二醇作为一种重要的有机化合物，在化工领域内的聚酯、

塑料和涂料等行业中得到广泛应用。但是，1,4-丁二醇的传统生产

路线因生产周期冗长、产品质量无法始终保证及高能源消耗问题而

遭遇困境。在应对这些挑战的过程中，智能控制系统的进展，已成

为制定有效策略的一部分。研究智能控制在 1,4-丁二醇制造中的应

用，商讨优化策略，涉及模型预测控制、模糊逻辑操作以及神经网

络方法在生产中的辅助作用。 

1.智能控制系统在 1，4-丁二醇生产中的应用与优化策略 

1.1 模型预测控制（MPC）的应用 

模型预测控制是一种高级控制策略，在化学工业中广泛应用，

其中包括 1,4-丁二醇生产过程。多变量比例控制器（MPC）数学模

型预测系统未来行为优化控制。在 1,4-丁二醇生产过程中，借助多

变量预测控制（MPC）技术优化了反应条件与操作参数，从而确保

了生产过程的稳定性与高效性，并显著提升了产品质量。MPC 技术

的应用起始于建立精确的动态数学模型模型的作用阐释了 1,4-丁

二醇生产过程中关键的化学反应速度以及热力活动。依据实验数据

物理原理打造 1，4-丁二醇生产模型反应速度热量传递质量迁移。

通过这些模型的应用，多目标规划（MPC）可以预测系统在一段时

间内的行为，从而为控制优化过程提供了必要的理论基础（如下所

示）。 

CH3CH2CH2CH3+O2→HOCH2CH2CH2CH2OH 

通过采用先进的预测控制技术对 1,4-丁二醇生产中的关键指

标进行在线优化，从而提升了生产效率并确保了产品质量的一致性。

例如，针对反应温度、进料流量和催化剂用量等多个关键参数，模

型预测控制（MPC）能够实时调整控制策略，以应对外部扰动和内

部变化，确保生产过程的稳定性。通过应用模型预测控制（MPC）

优化控制策略，能够实现了能源消耗的降低，进一步减少了生产成

本和环境污染的影响。通过多目标决策，整合调整变量，实现多个

目标的同步控制。1,4-丁二醇的生产不仅强调高效，还保证产品质量

的稳定和提高能源利用效率。通过应用多变量优化技术 MPC，综合

考虑多个因素后，找到了 1,4-丁二醇生产过程的最佳平衡点，并完

成了整个生产流程的优化[1]。 

1.2 模糊控制的应用 

模糊控制是一种基于模糊推理的不精确的控制手段，适用于多

变、非规则及不明确的系统。在 1,4-丁醇生产领域，其展现出广泛

的应用前景。模糊控制的核心思想将模糊语言转化为明确动作应用

模糊规则推理控制系统。在制造 1,4-丁二醇的过程中，采用模糊控

制手段来解决输入输出数据的模糊问题，并借助构建的模糊逻辑规

则库实现对关键变量控制的目的。调整反应器温度时，采用模糊控

制方法，基于温度信息的模糊性，利用预定的控制规则，决定适当

的操作步骤。在温度大幅波动且不确定性显著的情况下，通过模糊

控制系统来实现温度的稳定控制。 

模糊控制适用于处理丁二醇生产过程中的非线性特征及不确定

性挑战。借助模糊推理机制，控制系统能够根据不明确的规则集实

时动态调整操作策略，以适应不同的生产环境和应对环境的变化。

由于模糊控制具有较强的鲁棒性，在 1,4-丁二醇的生产过程中能够

维持其稳定的性能和适应性。模糊调控结合专家思维与历史数据，

能实时适应和学习，进行优化。不断改进模糊规则库，调整模糊控

制器的参数，增强控制的精确性和效率，适应 1,4-丁二醇生产环节

的波动，应对生产中的难题。 

1.3 神经网络控制的应用 

神经网络控制是一种基于人工神经网络的方法，模拟人脑的

学习与适应机制达到对复杂系统的优化控制的目的。在 1,4-丁二

醇的制造过程中，采用神经网络系统进行模型的构建、预测的作

出以及控制的实施，以增加生产效率和提高产品质量。借助神经

网络控制，能对 1,4-丁二醇的制作过程进行准确的建模与预测。

通过融合历史数据与实时信息对神经网络进行训练，能够准确预
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估系统在未来一段时间的行为模式和趋势走向。预测功能让生

产安排和控制方针得以事先改变，用来应对未来预期的变迁和

波动 [2]。 

在线学习和优化的优化适应制作场景和工艺要求更新模型权

重和参数。利用能够自我学习和适应不同情况的神经网络控制系统，

实现了对 1,4-丁二醇生产流程的精确调整，这样不仅提高了产品质

量，还提升了生产效率。神经网络控制技术还可应用于多变量系统

的协调控制，如在 1，4-丁二醇生产过程中，需考虑多个操作变量

与约束条件，并进行综合优化。神经网络控制技术通过构建分级的

神经网络架构，能够实现对多变量系统的综合优化，进而达到全面

控制和管理生产过程的目的（如图表 1 所示）。 

 

图表 1  神经网络控制 

2.智能控制系统在 1，4-丁二醇生产中的应用效果 

2.1 生产效率的提高 

智能控制技术被应用于 1,4-丁二醇的生产过程中，以提高生产

效率，同时对生产流程进行实时监控和调节。利用尖端模型预测控

制技术、模糊控制方法和神经网络控制算法，根据系统实时数据和

预测模型，及时调整操作变量，确保生产流程始终维持在最优运行

状态。具备这种精确的操作控制与调整能力，可以显著减少生产过

程中的损耗和能源消耗，进而增加生产速率。智能调控系统能够改

善生产流程中的核心指标与行为变量，采用模型推断控制技术来自

适应调节化学反应条件、温度值、压力值、物料流量率等各项变量，

以增加 1,4-丁二醇的产出与品质。管理改进能够实际减少生产周期

时间，有效提升产量，从而提高生产速率。智能控制系统在 1,4-丁

二醇生产中起到关键作用，能够实现多个变量的协同控制，有效地

处理操作变量与约束条件之间的复杂关联，这要求系统设计时需对

这些因素进行全面的分析和最优的调整。智能调控系统在综合考虑

多种影响因素的基础上，采用高级控制方法完成变量同步优化，从

而协调生产流程，提高生产速率。 

2.2 产品质量的改善 

在 1,4-丁二醇生产过程中，智能控制系统显著提高了产品质量，

对关键指标进行监测和调整，保障了产品的稳定性和统一性。通过

应用先进的模型预测控制、模糊控制和神经网络控制算法，系统能

够实时调整操作条件、温度、压力等关键参数，以应对外部环境的

变化和原料质量的波动，从而保障产品质量的稳定性和可靠性。智

能控制系统能够改进生产过程中的控制策略，从而提高产品的纯度

和品质。采用模型预测控制等方法，实施控制技术，对反应流程进

行管理，遏制不良及副反应，降低杂质的形成，从而提高产品的纯

度和品质。通过智能调控系统对反应条件的优化，能够提高产物的

选择性和收率，从而进一步改善产品的质量。先进的控制系统能够

精确控制关键指标，并调整以符合不同的产品标准及满足消费者需

求。通过模型预测控制技术和多变量优化手段，系统能够调整生产

过程中的参数，以满足客户对产品质量的不同需求，有效提升了产

品的适应性和竞争力[3]。 

2.3 能源消耗的降低 

在 1,4-丁二醇的生产中，智能控制系统起到了至关重要的作用，

能够对生产过程中的关键参数进行实时的跟踪与调节，有效减少了

能源的消耗，并显著提升了能源的利用效率。系统通过先进的模型

预测控制、模糊控制和神经网络控制算法，依据实时数据和预测模

型调整反应条件、温度、压力等关键参数，以最小化能源消耗并提

高能源利用效率。例如，通过调节反应的温度与压力，系统能高效

利用能源，从而减少能源消耗。智能控制系统能够优化生产过程中

的管理方法，显著减少能源消耗。采用模型预测技术，对能源消耗

实施精确控制，降低非效率能源耗费。比如，在生产过程中，系统

会根据实时需求来调整设备的启动和停止时间，从而避免设备长时

间空转导致的能源浪费问题；通过优化生产安排和流程调整，消除

生产过程中的能源损耗和过剩资源，增强能源利用效率，降低能源

的总消耗。智能调控机制能够通过多个变量的调整，对能源消耗实

施全方位的优化。在 1,4-丁二醇的生产过程中，众多操作变量与制

约因素之间存在相互关系的复杂性，需要进行全面的思考与优化。

智能调控系统兼顾各类要素，运用高级控制策略，实现多参数同步

优化，降低能源消耗。 

结语： 

本文深入研究了智能控制系统在 1,4-丁二醇生产中的应用和优

化策略，通过采用模型预测控制、模糊控制和神经网络控制等技术，

有效提升了生产效率、产品质量和能源利用率。智能控制系统在 1,4-

丁二醇的生产中起到了关键作用，不仅促进了化工生产技术的发展，

还显著提升了经济效益，为该行业揭示了新的发展方向。未来将增

强智能控制系统的计算方法和变量，以适应制造场所的持续转变，

从而促进丁二醇生成流程的不断优化和创新。 
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