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要!蓄热式镁还原炉是复杂的受控对象#其中温度是最主要的影响因素
/

为了满足系统要求#改善控制系

统性能#利用遗传算法优化
UZ[

控制器的三个参数#使其温度达到最佳性能指标
/

仿真试验结果表明#采用此

算法改善了蓄热式镁还原炉温度控制系统的性能#增强了蓄热式镁还原炉中温度调节的平滑性#提高了原料

在此系统上的利用效率#节省了常规能源
/
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蓄热式镁还原炉是镁粉还原过程中最重要的设备#其中还原炉的温度是影响出镁率的主要因素#炉

膛的温度应控制在
$"E#

'

$G##l

时为最佳的还原温度#同时炉子还受到排烟和换罐等干扰因素的影

响
/

还原炉温度的调节主要是对煤气流量的调节#在工业现场中通过
UYW

来实现
/

在
UYW

上采用传统

UZ[

控制#

UZ[

参数选择对温度的精确控制有着重要的影响#而温度控制对于提高镁产量#降低能耗#减

少污染有着重要的意义#本文把遗传算法应用于
UZ[

参数寻优#来实现对温度的控制
/

图
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蓄热镁还原炉生产工艺原理图
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炉膛
!!!!

"/

煤气换向阀
!

G/

空气换向阀

!/

煤气排烟管
!

E/

左侧蓄热室
!

I/

右侧蓄热室

H/

煤气管
!!!

%/

空气排烟管
!

K/

空气管
!!

$#/

空气流量调节阀
!

$$/

鼓风机
!!!!!!

$"/

空气排烟调节阀
!

$G/

空气排烟引风机
!!

$!/

煤气排烟调节阀
!

$E/

煤气排烟引风机
!!

$I/

烟囱
!!!!!!

$H/

煤气流量微调节阀
!

$%/

煤气流量粗调节阀
!

$K/

快切阀
!

"#/

烧嘴
!
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UZ[

控制是最早发展起来的控制策略之一#因其设计

方法及控制结构简单易行#至今仍在工业过程控制中得到广

泛应用
/

在
UZ[

控制中#控制效果的好坏完全取决于
UZ[

参

数的整定与优化
/

目前#

UZ[

参数的整定与优化方法有很多#

如
dJ9

法&继电型自整定法&最优设计法及梯度法&单纯形

法
/

但各有其弊#前几种整定方法带有经验性并且不是最优

解#后两种极易陷入局部最优点
/

而遗传算法是一种寻求全

局最优且不需任何初始信息的高效优化方法
/

本文把遗传算

法应用于
UZ[

参数寻优#通过仿真验证#效果很好
/

$
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生产过程工艺

镁的生产方法多采用皮江法炼镁即热还原法#将白云

石&硅铁和莹石按照一定的比例混合装入还原罐中#进行氧

化还原反应#产生粗镁
/

生产过程工艺如图
$

所示
/

还原炉炉膛内两侧分别布置有
%

个烧嘴#一侧的空气管

和煤气管经空气换向阀和煤气换向阀向烧嘴内注入空气与

煤气#混合气体加热后由烧嘴喷射火焰直接辐射加热炉内的

耐热钢还原罐#燃烧产生的烟气余热通过两个蓄热室交替切

换工作状态来回收热量
/

具体状态是左侧气体!右侧"燃烧#

同时左侧!右侧"蓄热室放热#加热流经左侧!右侧"蓄热室的

空气#此时右侧!左侧"的蓄热室吸热#回收通过右侧!左侧"

"
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"#女#黑龙江大庆人#硕士#主要从事建筑电气方面的设计
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的烟气余热
//

燃烧产生的烟气经空气排烟管与煤气排烟管由空气和煤气引风机抽走再通过烟囱排出
/

空气和煤气的流量 及其两者排烟流量分别由相应的调节阀控制#其开度大小由控制器实现#从而保证

还原炉炉膛温度的精确性#实现最佳燃烧
/
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运行过程
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控制算法研究
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遗传算法

遗传算法是由美国
T)45)

A

+,

大学的
&0,8b/b0<<+,

教授在
$KHE

年首先提出来得适者生存&优胜劣汰的进化机制#对包含可能解的群体

进行基于遗传学的操作#不断生成新的群体使群体不断进化#同时以全

局并行搜索方式来优化群体中的最优个体#以求得满足条件得最优解
/

遗传算法的运行过程如图
"

所示%

由图
"

可以看出#遗传算法使用三种遗传算子%选择算子&交叉算

子&变异算子
/

其主要运行过程如下所述%

步骤
$

%随机产生初始种群#作为第一代
/

个体长度&种群规模&交叉

概率&变异概率为固定值
/

步骤
"

%对父代种群计算适应度值
/

步骤
G

%判断是否满足终止条件%是#则执行步骤
!

$否#则进行选择&

交叉&变异操作形成代种群#并将子代种群作为下一次叠代的父代种群#

转入执行步骤
"/

步骤
!

%输出最佳个体#退出
/
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遗传算法优化
UZ[

参数控制设计

!
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"确定决策变量与约束条件
/UZ[

控制的三个系数
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#我

们根据参数的经验与物理意义来确定参数的取值范围#即为约束条件
F

!
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"确定编码和解码方式
F

遗传编码有二进制&格雷码&浮点编码&和符号编码等
F

用实数编码#则无

需解码#但进行遗传操作时不方便$用二进制编码#遗传操作方便#需要解码后得到最优解
F

!

G

"确定目标函数
F

为了获取满意的过渡过程动态特性#采用误差绝对值积分性能指标作为参数选

择的最小目标函数
F

目标函数如下所示%
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为权值
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为了避免超调#采用惩罚功能#即一旦产生超调#将超调量作为最优指标的一项#此时的最优指标为
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"确定适应度函数!
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"#确定适应度的一般过程是%对个体编码串进行解码处理

后#可得个体的表现型$由表现型可计算出对应个体目标函数$根据最优化问题类型#有目标函数值按一

定的转换规则可求出个体的适应度
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"确定遗传算法的运行参数
F

根据实际情况确定种群的大小
,

&交叉概率
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&变异概率
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和权值
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采用阶跃响应的飞升曲线法#可求得还原炉数学模型为%
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"中时间常数与时滞的单位均为
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遗传算法中采用二进制编码方式#用长度为
$#

为的二进制编码串来分别表示三个决策变量
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遗传算法中使用的样本个数为
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#进化代数
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交叉与变异概率分别为%

E@

"

#'I

#

EC

"

#'EF

参数的取值范围为*
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采样周期为
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#输入信号为单位阶跃信号
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按
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的方法得到的
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应用遗传算法对
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参数进行优化#采样时间为
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#得到的参数
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#超调量
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#性能指标
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遗传算法整定
UZ[

参数的阶跃响应

曲线如图
G

#性能指标
U

优化过程如图
!
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图
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UZ[

参数的阶跃响应曲线
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性能指标
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的优化过程
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本文采用遗传算法对蓄热式镁还原炉温度
UZ[

控制参数进行优化#仿真结果表明采用遗传算法优

化
UZ[

参数调节时间短#超调量也小
/

在采用传统
UZ[

控制时能够实现对炉温的精确控制
/

由于炉温的

精确控制减少对环境的污染#降低了煤耗#有效的节约了能源#减轻了工人的劳动强度#使厂方得到明显

的经济效益
/
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