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介绍

化工行业是大型制造业之一。它生产的化学品可以用作其他制造

业（例如制药和食品行业）的中间体，也可以用于在化工行业的

其他分支领域制造下游产品。化工行业使用的原料主要包括水、

空气、化石燃料、矿物和金属。

根据其最终用途，化工产品可分为大宗或商品化学品、专用化学

品和精细化学品。根据预设的工艺参数制造产品可确保达到高产

品质量、高效利用原料和优化生产成本。鉴于生产工艺往往会涉

及到危险材料处理，安全是第一要务。

作为能源密集型行业，化工行业正在经历转型。这一转型是由两

个需求推动的，一个需求是减碳，另一个需求是寻找在化学工艺

过程中节约能源的新方法。

通过采用现代工艺控制工具来优化常见化学品制造工艺，可以大

幅节省能源。

本电子书面向工艺工程师、技术经理、仪表工程师以及质控和质

保经理，介绍了一系列典型的化工行业工艺，以及作为工艺控制

手段的液体和密度测量分析，并在最后总结了有关多种化工应用

场景中所采用技术的实际示例。

只要工艺过程中存在液体，就需要对其进行测量。在生产工艺中，

液体浓度常常会发生变化，这会直接影响成品的质量以及生产工艺

的整体效率和可持续性。因此，液体浓度是控制和调整工艺过程的

关键参数，对其进行准确测量能够保障最终产品符合预期。

在选择工艺控制策略时，需要考虑多种相关因素（包括工艺条

件、安装方式、环境影响、准确度以及总体拥有成本），这一点

非常重要。

有许多不同的过程分析仪表可用于测量液体浓度。本电子书重点

比较了工业应用中较常用的两种方法：折射率技术（折光仪）和

密度技术（科里奥利、超声波、核辐射和微波）。
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工业过程控制中的液体浓度测量的一般注意事项
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在选择合适的分析仪表来确保产品质量、工艺安全和整体控

制时，必须评估解决方案的资本支出和总体拥有成本，包括

工程、安装、校准和维护成本。另外一个需要衡量的重要方

面是工艺条件，因为这些条件可能会影响杂质、夹带气体、压

力、温度和流量等参数的表现和测量准确度。

准确度和重复性

仪表需要达到多高的准确度？对于预期应用而言，是否需要

追溯测量不确定度？或者说良好的重复性比准确度重要？在

许多情况下，可以基于实验室标准品测量值等数据现场调整

在线仪表。因此，在线测量的重复性和一致性比单纯的准确

度更加重要。有关更多详情，请参阅我们的准确度声明。

用于工艺过程控制的液体浓度测量

稳定性

测量漂移的容许范围是多少？多久对传感器进行一次校准

或维护才称得上经济实惠？与具有良好准确度但一段时间后

无法提供可信读数的测量技术相比，采用长期保持其承诺准

确度的测量技术可能会更好。测量准确度能否保持稳定，可

能会受到内部漂移机制以及外部误差源的影响。例如，腐蚀

和磨损可能会导致某些测量仪表出现漂移。

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/VIM-GLO-LM-Refractometer-accuracy-statement-Technical-note-B212435ZH-A-R.pdf


2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 
卡箍

用于小型管道的紧凑型
探头 

用于大型管道和容器的长探头

2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 
卡箍和流通池

2.5 英寸卫生级卡箍或 I-Line 
卡箍和流通池

Varivent 连接

用于小型管道的紧凑型
探头 

维萨拉 Polaris 在线折光仪的安装方式。
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用于工艺过程控制的液体浓度测量

安装方式

您需要在管道还是罐体上测量？仪表应该直接安装在主

管道上还是可以安装在分支管道上？有些仪表和测量技术

严格要求只能管道安装，甚至对管道的特定方向或规格也

有限制；而有些仪表和测量技术则允许更加灵活地选择安

装方式，比如可以在不中断工艺过程的情况下从管道中移

出仪表。

拥有成本和投资回报

仪表的测量越是准确和稳定，通常成本就越高，但考虑其

校准和维护成本也很重要。而且，在许多工业测量应用中，

准确稳定的测量性能可以减少原材料或能源的使用、消除

产品损失或提高吞吐量或产量，从而节省更多成本。

罐底部法兰

用于大型管道和容器的长探头
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什么是在线折光仪？
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在线折光仪依据的是折射率测量的原理，可以高度准确地测量液体中溶

解的成分。与手动采样相比，折光仪在线测量避免了溶液污染的风险。

折光仪所依据的测量原理是临界角测量。折光仪主要由三个部件组成：

光源、棱镜和图像检测器。光源将不同角度的光线发射到棱镜和液体接

触面。小于临界角的光线部分反射到图像检测器上，部分折射到流体介

质中。大于临界角的光线会完全反射到检测器上。发生全反射时的入射

角称为临界角。

图像检测器可检测到分别对应部分反射和全反射的亮区和暗区。亮区和

暗区之间的边界线位置与临界角相关，通过临界角可获得溶液折射率，

该折射率与溶液浓度相关。

内置的温度传感器测量流经棱镜表面的液体温度 (T)。传感器将折射率 
(nD) 和温度转换为浓度单位。

维萨拉 Polaris 在线折光仪可以输出不同单位的测量值，例如白利度、

液体密度和质量百分比。诊断程序可确保测量设备的可靠性。测量是基

于临界角完成的，因此不受晶体、颗粒、气泡或液体颜色的影响，是能满

足化学品制造需求的理想解决方案。

什么是在线折光仪？

维萨拉 Polaris PR53GP 探头型在线折光仪
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Polaris 原位在线折光仪内部构造

Polaris PR53GP 在线折光仪是一款通用探头型折光仪，可以测量多

种溶液的浓度。它可以直接安装在管道或罐体上，适用于化工行业中的

生产和质量控制。

它具有良好的长期稳定性，可直接在过程流体中进行长达数年的准确、

连续、快速和稳定的浓度测量。原位在线折光仪易于安装，没有需要定

期维护的活动部件。

维萨拉 Polaris PR53GP 含 CORE-Optics 模块，这个刚性整体测

量单元，由以下主要测量组件组成：光源、棱镜、温度传感器和图像检

测器。由于模块具有机械隔离构造，以对抗外力影响，因此测量不受振

动干扰。

PR53GP 是维萨拉在线折光仪系列的新生力量。PR53 系列凝聚了 
40 年的丰富经验，是维萨拉新一代的数字在线折光仪。

改性 PTFE 棱镜垫片

温度传感器

棱镜

图像检测器

绝热

光源

处理器

CORE-Optics 光学模块
所有测量组件（光源、棱镜、温度传感器和图像检测器）均位于同

一个一体化加工的 CORE-Optics 模块中。

CORE-Optics 光学模块的机械结构不受外力和振动的影响，并

且不需要机械调整。

维萨拉 Polaris 在线折光
仪设计

了解有关 PR53GP 的更多信息

什么是在线折光仪？

https://www.vaisala.cn/zh/industrial-measurements/products/liquid-concentration/vaisala-polaris-pr53gp-process-refractometer
https://www.vaisala.cn/zh/industrial-measurements/products/liquid-concentration/vaisala-polaris-pr53gp-process-refractometer


工艺过程诊断

光学图像检测 刚性 CORE-Optics 
光学模块
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工艺过程可视

在线安装后，维萨拉 Polaris 在线折光仪可提供远程数据访问和工艺

概览。在线折光仪可与维萨拉 Indigo520 数据处理单元搭配使用可

提供诸多功能，例如数据存储、图像接口、模拟和数字接口等。当测量应

用或安装位置需要清洗时，可使用 Indigo520 数据处理单元来控制工

艺。可以通过 Indigo520 或通过 USB 通信线缆连接后使用维萨拉软

件来更改设置、测量参数或其他服务更新。

Indigo520 数据处理单元上的诊断显示界面可显示光学图像。对原始

测量数据和诊断信息进行协同分析，可以清楚地显示整个工艺过程。例

如，显示屏可以显示管道何时为空管状态。使用此功能可以轻松进行远

程工艺过程诊断。

维萨拉 Polaris 在线折光仪的特点

什么是在线折光仪？
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什么是密度计？
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密度计可以通过科里奥利、超声波、微波或核辐射等

不同的测量技术测定液体密度。这些技术有不同的优

缺点。

科里奥利质量流量计

在线科里奥利质量流量计可测量质量流量。该仪表具

有内部振荡管，通常为 U 形结构。利用科里奥利效

应，振荡管使流经的液体产生扭力。振荡管上的高灵

敏度传感器测量该扭力的大小，并根据结果计算质量

流量，在有些情况下还将计算液体密度。

科里奥利管可以采用保护涂层，提高对腐蚀性化学品

的耐受性。科里奥利质量流量计的一个优点是可以通

过单个仪表测量多个参数，包括质量流速、密度和体

积流量。

科里奥利质量流量计的一个缺点是它对液体浓度进行

的是间接测量。密度读数会受到介质和气泡的影响，而

该仪表通常仅在标称温度下校准浓度方面的测量。

另一个缺点是仪表中的扭力传感器容易受到来自外部

（如泵）的振动影响。工艺介质会覆盖、堵塞或腐蚀管

壁，从而影响共振性能并导致测量误差。振动管磨损

和保护涂层磨损也会导致测量偏移，且保护涂层不耐

受低压。此外，大管径和双或三 U 型管配置的仪表成

本相对昂贵。

什么是密度计？
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超声波密度计

超声波密度计测量声波在液体中的传播。由于液体密度会影响声

速，因此我们可以对超声波密度计进行校准，以指示液体密度。测量

探头可以配置为金属叉型，并且可以增加保护涂层，以加强对腐蚀性

化学品的耐受性。

液体越浓稠，穿过液体的声波的衰减程度就越高。因此，超声波密度

计可在特定的范围内良好运行，通常适用于低密度或固溶物含量低

的液体。

虽然超声波密度计相对便宜并且能够垂直或水平安装，但气泡和悬

浮颗粒会造成密度计的超声波衰减，从而产生噪音并降低测量准确

度。此外，该技术不适用于高浓度的液体。工艺液体中的腐蚀性化学

物质或研磨性颗粒会覆盖或腐蚀探头，从而导致测量误差。

微波密度计

微波密度计测量微波在工艺介质中的传播速度。液体的介电常数决

定了传播速度。由于（溶解或悬浮）固体的介电常数与水的介电常数

不同，因此可以根据速度来计算液体密度。

虽然微波密度计在高浊度和高总固形物含量的高难度应用中有效，

但该设备价格昂贵，并且测量会受到介质和气泡的干扰。作为一种液

体浓度测量技术，该方法在低浓度液体和细微浓度变化时的测量灵

敏度和准确度偏低。此外，介质附着会导致测量偏移。

核辐射密度计

与微波密度计一样，核辐射密度计利用辐射射线在工艺介质中的传播

速度来测定液体密度。核辐射密度计的一个优点是无需伸入管道内

部进行测量。然而，核设备具有潜在危险性，因此在操作时需要严格

遵循安全规范。根据规范监控和处置设备不仅操作复杂而且成本高

昂。并且随着时间的推移，其核辐射源的衰变会降低仪表的准确度。

什么是密度计？
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液体浓度和密度测量技术比较
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密度和折射率都是用于测量液体浓度和成分的物理参数。密

度计可能受到气泡、颗粒、杂质、沉积物、固体、流速变化和

湍流的影响。温度变化也会影响密度计，因为它们需要达到热

平衡，才能实现准确测量。

密度计测量的前提是假设管道中的液体体积始终相同。

相反，基于折射率的测量，例如使用维萨拉 Polaris 在线折

光仪进行测量，避免了这些缺点。气泡、颗粒、杂质、沉积物、

固体、流速变化和湍流对测量准确度没有影响。同样，在长

期稳定性、仪表校准和校验方面，基于折射率 (RI) 原理的浓

度测量设备与密度计进行的比较分析都表明，折光仪的效率

和性能与密度计相当甚至优于密度计（参见下一页的性能分

析表）。

液体浓度和密度测量技术比较
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特点 维萨拉原位在线折光仪的折射率 密度

科里奥利 微波 超声波 核辐射

工艺介质

液体中的气体（气泡）或悬浮固
体（颗粒）

无影响，选择性测量液相。 影响溶液的科里奥利扭力，因此影响
密度读数。

影响微波传播，因此影响密度读数。 影响超声波传播，因此影响密度读数。 影响核辐射传播，因此影响密度读数。

管壁沉积物 无影响，高流速下可产生自清洁效果。
针对恶劣环境提供棱镜清洗选项。

影响共振频率并因此导致偏移。 
可能会被大量固体颗粒堵塞。

微波传播衰减并因此导致测量偏移。 超声波传播衰减并因此导致测量偏移。 核辐射衰减并因此导致测量偏移。

液体的颜色 无影响 无影响 无影响 无影响 无影响

液体的电导率 无影响 无影响 影响微波传播并因此导致测量误差。 无影响 无影响

工艺运行

流量变化，湍流 无影响 对流速变化敏感。 无影响 可能会在测量中产生错误。 无影响

温度骤变 需要补偿。内置温度补偿。 需要补偿。温度变化会影响传感器的共
振频率，因此会导致误差。

需要补偿。温度和密度成反比。 需要补偿。温度和密度成反比。 需要补偿。温度和密度成反比。

压力骤变 由于采用 CORE-Optics 光学模块设
计，因此没有影响。

可能需要压力补偿。 可能会在测量中产生错误。 可能需要压力补偿。 无影响，仪表位于管道外。

振动 振动会对科里奥利力测量产生噪音干扰。 影响很小或没有影响。 振动可能会对声速测量产生噪音干扰。 影响很小或没有影响。

液体浓度和密度测量技术比较
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仪表特性

安装 在线安装方式灵活，可直接安装在小
型或大型管道、储罐或容器上。

仅限在线安装，并且只能安装在大型
管道或储罐的旁路上。

直接安装在管道中。 直接安装在管道或储罐上。 安装于管道四周。无需插入管道。

维护 无需维护 几乎不需要维护 几乎不需要维护 无需维护 需要进行维护和监管。

最高工作温度 150 °C 200 °C 100 °C 120 °C 不受限制

工作压力 最高 40 bar 在低压/真空中，最高 500 bar。 
保护涂层可能无法承受真空。

最高 85 bar 最高 250 bar 不受限制

常见液体浓度测量准确度 ±0.1% ± 0.1 … 0.05% ±0.1% ±0.05% ±1%

长期稳定性 良好。采用 CORE-Optics 光学模块
设计，避免影响准确度的多种偏移因
素干扰。

较差。随着时间的推移，管道沉积
物、磨损和其他偏移因素会降低准确
度。

一般。微波辐射源和检测器可能会导
致漂移，管道沉积物会影响测量。

一般。超声波源和检测器可能会导致
漂移，管道沉积物会影响测量。

较差。辐射源衰变会引起漂移。

尺寸和重量 坚固的紧凑型或长探头型号，重量为 
1.6 kg 到 2.9 kg。

小尺寸型号仅几 kg（U 型管）， 
大尺寸管道型号重达 300 kg。

最低 6 kg 最低 4 kg 因辐射源、检测器和配件配置而异。
从几 kg 到 50 kg 不等，甚至更重。

重新校准 出厂时已校准，无需重新校准。 由于长期稳定性差而需要重新校准。
经常需要重新校准，既昂贵又耗时。

如果测量受到管道沉积物、磨损或传
感器偏移等因素的影响，则可能需要
重新校准。

如果测量受到管道沉积物、磨损或传
感器偏移等因素的影响，则可能需要
重新校准。

由于辐射源会衰变，因此需要重新校准。

校验 现场校验简单，可根据 ISO 9000 国
际标准进行追溯。

传统的校验方法既耗时， 
又会造成破坏。

难以获取已知的参照标准品。 可以用水进行单点校验。 由于安全原因，难以校验。

特点 维萨拉原位在线折光仪的折射率 密度

科里奥利 微波 超声波 核辐射

液体浓度和密度测量技术比较



18    化工行业中液体浓度测量相比密度测量的优点

将化工行业的挑战转化为机遇
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化工行业处理的多种液体在工艺过程中会发生浓度

变化。如下例所示，准确测量液体浓度可节省成本。

将化工行业的挑战转化为机遇

化工厂收入优化计算示例

如果一家年产 200 万吨 NaOH 的化工厂

将其液体浓度测量准确度提高 0.1%，则可

以减少 2000 吨产品浪费，这相当于每年

总共能节省 70-120 万美元（2000 吨 x 
350-600 美元*）。

*每吨氢氧化钠的价格数据来源于  
www.made-in-china.com， 

于 2022 年 3 月 10 日访问。

阅读应用说明，了解氯碱工艺。

https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/chlor-alkali-process-sodium-hydroxide-naoh-brine-nacl-hydrochloric-acid-hcl-sodium-hypochlorite-naclo


20    化工行业中液体浓度测量相比密度测量的优点

为了确保产品质量，对原料和成品都应该进行液体浓度测量。

保持合适的浓度值，可确保始终如一地生产质量符合要求的产

品，同时减少浪费并增加收入。

维萨拉 Polaris 原位在线折光仪是化学工艺过程浓度测量的理

想解决方案，因为它可耐受高达 200 ℃ 的高温和高达 40 bar 
的压力，并可通过其远程诊断功能实现对工艺过程的远程控制和

调节。这款折光仪不会因振动而产生漂移。在大多数应用中，不需

要定期清洁棱镜，但如果应用中的化学品可能导致棱镜附着，则

可以为维萨拉 Polaris 在线折光仪添加内置清洗喷嘴。

已成功应用维萨拉 Polaris 在线折光仪的典型化工行业生产工艺

和安装包括：

•	 反应器、反应程度和终点判断

•	 蒸发

•	 溶解罐或容器

•	 稀释、搅拌或混合

•	 固液萃取

•	 吸收器和湿式洗涤塔

•	 离子交换

•	 蒸馏

•	 装卸车操作中产品间界面的界面检测和产品识别

•	 质量控制

在这些生产操作中，准确测量和识别相关化学品至关重要，这可

以确保理想的产品质量、提高操作安全性、实现成本效益，缩短

停机时间并高效利用原料。

液体密度通常是测量液体浓度变化的常用方法。有多种方法可以

测量密度。在比较测量解决方案时，务必要考虑工艺过程或环境

温度、气泡和杂质对测量的影响。

下面的应用案例说明了在一些典型的化工行业工艺过程中，原位

在线折光仪是测量液体浓度的理想解决方案。

维萨拉 Polaris 在线折光仪能够承受恶劣的腐蚀性环境，并提供

由特殊接液部件材料制成的组件以及本质安全和危险区域认证。

将化工行业的挑战转化为机遇
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应用案例：接触法制硫酸

接触法生产硫酸时，工厂通过燃烧硫磺、酸回收或冶金产生的含

硫气体生产工业硫酸 (H2SO4) 和发烟硫酸。该过程包括将二氧

化硫 (SO2) 催化氧化为 SO3，以及通过在浓酸中吸收 SO3 将其

水合为 H2SO4。根据吸收工序的数量，接触法生产工艺分为单接

触法和双接触。 
 
阅读应用说明，了解接触法硫酸制造工艺。

在发烟硫酸的生产中，最终产品具有粘性，温度为 
80 ºC，并且含有小气泡。这是密度计和超声波密度计出

现误差的来源。折光仪的测量不受气泡、颜色或流量变化

的影响。

硫酸和发烟硫酸 折光仪安装点 测量值

硫酸 (H
2
SO

4
) 浓度 干燥塔出口处。

初级和最终吸收塔出口处。

发烟硫酸稀释罐后。

控制回路中

在干燥、吸收和稀释步骤中监测和控制酸的浓度，以确保 
H2SO4 的浓度恒定在 93、98 或 104%（质量百分比）。

•	 在酸混合或浓缩时测量酸的浓度。

•	 控制进入塔内的循环酸液，确保其浓度保持在理想范

围内，并提高吸收效果。

图片：接触法制硫酸
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干燥 SO2 气体

空气

SO3 + SO2 
气体

SO2 气体

98 % H2SO4

清洁气体

98 % H2SO4

水

产品 98 % H2SO4

SO3 气体

干燥塔

转换器

最终吸收塔

发烟硫酸稀释罐 储罐

烟囱

初级吸收塔

将化工行业的挑战转化为机遇

https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/contact-process-sulfuric-acid-and-oleum
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应用案例：聚合法制丁腈橡胶 (NBR)

丁腈橡胶 (NBR) 被认为是合成胶乳等工业和汽车橡胶产品的基石。丁腈橡胶 
(NBR)可在乳液聚合系统中生产。为确保实现所需的产品特性，必须准确监控

聚合过程。

阅读应用说明，了解聚合法制 NBR。 
 
阅读应用说明，了解如何使用原位在线折光仪控制聚合度。

折光仪输出信号指示聚合度。每个聚合罐都需要安装折光仪，以准确
监测从单体到聚合物的转化率。

图片：聚合法制丁腈橡胶图片：聚合法制丁腈橡胶

聚合罐

凝固罐 脱水容器

干燥机

回收罐

搅拌机

丁腈橡胶

将化工行业的挑战转化为机遇

https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/nitrile-butadiene-rubber-nbr-synthetic-latex
https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/control-polymerization
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氯碱 折光仪安装点折光仪安装点 测量值

盐水电解 盐水流入和流出。

电解槽之前，盐水再循环管路中。

干燥机的进料管中。

蒸发器之前和之后。

测量盐水的浓度。

测量以下浓度：

•	 盐酸 (NaCl)

•	 氯化氢 (HCl)

•	 硫酸

•	 氢氧化钠 (NaOH)

•	 次氯酸钠 (NaClO)

应用案例：氯碱工艺

氯碱是电解氢氧化钠溶液的工业过程。盐水（水中的 NaCl）电解

产生氯化物和氢气，以及碱性氢氧化物。

氢氧化钠以 30-40 % 的浓度交付给客户，客户会在使用前进一

步用水将其稀释至 14-15% 的浓度。

维萨拉 Polaris 在线折光仪用于测量流入和流出盐水的浓度，

通常为 190-320g/l。如果使用密度计进行测量，需要选择较细

的振荡管才具有足够的灵敏度，但细振荡道很容易被盐水中的杂

质堵塞。虽然维萨拉 Polaris 在线折光仪棱镜上可能会被杂质附

着，但它的内置喷嘴可以通过高压水自动清洗。

在氯碱工艺中，主要产物是氢氧化钠 (NaOH)。原位在线折光

仪还可用于测量盐酸 (NaCl)、氯化氢 (HCl)、硫酸和次氯酸钠 
(NaClO) 的浓度。

维萨拉 Polaris 在线折光仪可承受强碱和高度腐蚀性环境。它是

化学腐蚀性溶液和超纯精细化学工艺的理想设备。

图片：氯碱工艺
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将化工行业的挑战转化为机遇
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应用案例：装卸操作中的化学品界面和产品识别 
 
是化工行业中的一个常见应用，涉及液体化学品密闭输送过程中的化学

界面检测和产品识别。从轨道车、轮船或卡车接收或卸载化学品时，务

必要将具有相应规格的化学品存储在相应的储罐中。

原位在线折光仪根据其特定折射率识别化学品。

原位在线折光仪提供温度补偿化学识别，在整个测量范围 nD = 
1.3200 – 1.5300 内的准确度 nD 为 nD +/- 0.0002，对应的质量百

分比是 0-100%。

阅读化学品识别和界面检测宣传册，了解维萨拉 Polaris 在线折光仪如

何实现高效、准确的化学品界面文档和产品识别。

阅读全文，了解我们的客户如何借助原位在线折光仪测量实现成本节

约、减少产品损失和消除工作场所安全风险。

您知道吗？安装维萨拉 Polaris 
在线折光仪进行产品界面检测
可将产品浪费减少多达 30%。

图片：维萨拉 Polaris 在线折光仪装载操作中的化学品界面和产品识别。

接收罐

将化工行业的挑战转化为机遇

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/Chemical-interface-and-identification-B212415ZH.pdf
https://www.vaisala.cn/zh/case/real-time-chemical-identification-and-interface-detection-loading-and-unloading-operations
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应用案例：己内酰胺 (C6H11NO) 生产工艺 
 
己内酰胺 (C6H11NO) 是尼龙 6 塑料和纤维工程的原材料。

阅读应用说明，了解己内酰胺生产工艺。

 

己内酰胺 折光仪安装点 测量值

己内酰胺水溶液 初次提取后。 控制和保持高效提取。

蒸发工艺控制 蒸发器的出口处。 向控制器提供信号，以通过改变蒸发器的入口流量来调节
浓度值。

图片：使用原位在
线折光仪测量进行
优化的己内酰胺生
产工艺

反应器

中和罐

分离罐

萃取罐

氢化容器氢化容器

净化塔
蒸发器

己内酰胺水溶液

硫酸铵

肟发烟硫酸

氢氧化铵

水

苯

氢

雷尼镍催化剂

纯己内酰胺
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https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/caprolactam-production-process
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应用案例：硝酸铵生产工艺 
 
硝酸铵 (NH₄NO₃) 是一种由铵离子和硝酸根离子组成的盐。它

主要作为农业中的高氮肥料使用。硝酸铵由硝酸与氨反应生成。

所得溶液会浓缩至 97.5-98%。

阅读应用说明，了解硝酸铵生产工艺。

硝酸铵 折光仪安装点 测量值

硝酸铵浓度测量 浓缩机出口处。

浆料罐出口处。

该测量值用于控制造粒机形成均匀的颗粒、避免造成物料再加工。

•	 NH4NO3 溶液浓度为 90-98%，过程温度为 160-180 ºC。

•	 NH4NO3 溶液浓度为 90-98%，过程温度为 150-160 ºC。

维萨拉  Polaris 在线折光仪能够直接测量
硝酸铵浓度，并通过 4-20 mA 信号将浓
度值发送到控制室。折光仪信号能够提醒
操作员工艺过程中发生的变化，支持他们
进行实时过程调整。

图片：使用原位在线折
光仪测量进行优化的硝
酸铵生产工艺

解决方案

添加剂

物料

细粉回收

精细粉粒

水

输送至储罐

包衣鼓桶

冷却器

滤网

滚筒式颗粒机

洗涤塔

喷雾干燥塔

浓缩设备

浆料罐

将化工行业的挑战转化为机遇

https://www.vaisala.cn/zh/chemical-industry-solutions/chemicals-allied-products/ammonium-nitrate-production-process
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