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摘要：主要介绍了Rockwell PLC在杀菌机温度控制系统的作用和Rockwell PLC在杀菌3--艺过程的控制原理。 
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0 杀 菌 原 理 

当灌 装 盅后 的 啤酒 进 入 杀 菌 机 后 ，便 开 始 啤 

酒 巴 氏杀 菌 过 程 ，此 过 程 分 为 升 温 、 杀 菌 、 冷 却 。 

这 -ZA'~ 是 由 6个 温 区 1O个 水 箱组 成 的 不 同水 

温 的清 水对 啤酒 进行 喷淋 。 即啤酒 由低温 逐渐 升温 

至杀 菌温 度 ，啤酒 达到一 定 的 尸 值 后 ，在 杀 菌温 

度下保持 一 定时间 ，然后 逐渐 冷 却至较低 温度 后移 

出 杀 l 机 。 

经 过 杀 菌 的 啤 酒 能 保 证 色 、香 、 味 的 稳 定 性 ， 

有 利 于 长 期 保 存 。 

杀 菌 的 原 理 采 取 巴 斯 德 杀 菌 。 即 以 60X-7．经 过  

lmin所 引起 的杀 菌效 应 定 义为 1个 巴斯 德 杀 菌 单 

位 (1PU)。 

啤 酒 的 巴 氏 杀 菌 的 讣 算 式 为 ： 

PU=T× 1．39N — 

其 中 ： 

，一 巴 氏 杀 菌值 ； 

7一 巴 氏 杀 菌 时 间 ； 

一 巴 氏 杀 菌 温 度 ； 

1．393--：J~ 系数 。 

1 杀 菌 机 组 成 

杀 菌机共 有 3部分 组成 。 

1．1 温 度 区 域  

杀 菌机 共有 6个温度 控 制 区 ，6个 温度 区域分 

2个升温 区 、2个杀 菌 区 、2个降温 (不 同机 温 

医 略有 差 异 )。 PLC通 过 对 薄 膜 阀 和 电 磁 阀 的 控 制 ， 

可 以精 确 控 制 各 个 温 区 的 温 度 。 

—  一  [二= =二二=  ：> 一 

1．2 传 动 装 置  

传 动装 置的仟 务是 借助 传送 链 网将 瓶 子从 杀 菌 

机 的一侧 缓慢 地 传送 至另一 侧 传 动装置 可分 为两 

种 运动形 式 ：链 网式 和步移 式 。 

链 网 式 的 优 点 足 瓶 子 传 送 平 稳 ，相 比 较 步 移 式  

而 言 ，链 网式 在 运 行 时 酒 瓶 不 易 破 碎 ，省 去 维 护 液 

站 的 麻 烦 ，可 靠 性 更 高 

1．3 水 循 环 系统 

杀 菌 机 采 用 分 开 的 水 循 环 系 统 进 行 瓶 子 的 加 热  

和 冷 却 ，这 样做 的好 处 是 可 以 充分 利 用 并 回收 热 

能 ，提高 杀菌 机 的热效率 ，节省 能源 杀 菌机共有 
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MacNnery&Equ!pment 一 

10台 泵 ， 升 温 区 和 降温 区 巾每 个 缸 体 中均有 分 

隔 板 分 开  

H1、H2、H3为升 温 区 ，S1、s2、P1为高 温 、 

杀 菌 区 ，C1、C2、C3为 降 温 。 

2 尸 值 的控 制 

我 们 把 杀 菌 机 令 过 程 分 为 个 部 分 ： 升 温 过 

程 ， 杀 菌 过 程 ， 降 温 过 程 。通 常 ， 我 们 把 50~C以 

下 部 分 的 PU 值 忽 略  计 。 根 据 试 验 得 知f， 50- 

61℃ 的 升 湍 过 程 为 3rain， 6I 温 过 程 是  

l 1．5rain，6l～50℃ 的 降 温 过 程 是 4rain。 

，J m-3×(0．037+1．4)／2=2．I 

尸(／秉苗 =1 1．5 × 1．4：16．1 

尸，／降黼=4×(0．037+1．4)／2=2．8 

PU=PU 升温 + ， ／ + PU 降j2u【-21 

经 计算 P，／值 21， 文 际 检测 值 萆 奉 符 合 。 

通 过 计 算 发 现 杀 菌 恒 温 过 程 产 生 的 PU值 占全 过 程 

的 80％ ，其 他 20％~FYl。温 过 程 A 和 降 温 过 程 C 中 。 

虚 此 ．拌 制 系 统 的 没 计 以 杀 菌 过 程 B 为 卞 要 控 制 

又寸象 。 

仵 杀 菌 机 正 常  作 叫 ，尸 值 和 水 耗 是 比 较 女， 

控 制 的 ．．在 实 际 运 行 的 过 程 t， ⋯ 丁杀 菌机 奉 身 或  

者包装 线 他机 器 的故 障 ，杀菌机 会停 下 来 ，造成 

杀 菌总处理 时 间延长 。假 如杀菌 机控 制 系统此 时 不 

调整 温度设 定 值 ，会 导致 啤 酒 PU值 不 断 J二升 ，造 

成 尸Ⅳ值偏 高 ，影 响 啤酒 品质 。为 了保 证 尸，／值 相 

对 稳 定 ， 存 停 机 状 态 下 ，我 们 需 要 对 高 温 、杀 菌 

区进 行 降 温 降 温 的过 程 有 两 种 模 式 ： 

2．1 按 照 一 定 速 度 逐 渐 降 低 温 度 到 50℃ 

住 杀 菌 机 停 止 运 行 的 时 候 ，PI c将 自 动将 恒 温  

区 的设 定 值 以每分 钟 1～2℃的 速率 断 F降(该 值 

【 r以 自行 设 定 )。 当 恒 温 的 温 度 降 到 50~12后 ， 

保 持 该 温 度 。这 样 ，PU值 将 不 冉 累加 。 

2．2 按 照 设 定 Pu 值 逐 步 降 温 到 50℃ 

当杀 菌 机停 IJ 运 行 的 时候 ，按 照 没定 PU值 和 

当 前 停 机 时 间 ，可 以 根 据 PI／=3’×1．39 ” 

计 算  需 要 降 低 的 温 度 ￡： 

t=log(PUl(AT+T))fh,g(1．393)+60 

尸E／一 巴 氏 杀 菌 值 ； 

一 巴 氏 杀 菌 时 ； 

△ 停 机 叫。阳J； 

￡一 杀 菌 温 度 ； 

1．393-- ~ 系数 。 

为 了 保 证 PU值 控 制 在 设 定 值 左  ， 

机 时 越 长 ，杀 Ni-温 度 就 越 低 。 

在故 障情 况 下 ，靠杀 菌 机本 身 的散 热 ，是 消耗 

不 了 多 少 热 世 的 。 此 ，我 f『J引 入 冷 水 反 馈 米 降 低  

杀 菌 区 的温度 。在 降 温 的过 程 r1l，-Kr开 冷 水 阀 门 ， 

将 冷水 注 入到高 温 区和 杀 曲 区的水 箱 ，从 而降 低 喷 

淋 水 的 温 度 。 

为 了 避 免 加 冷 水 过 度 导 致 温 度 波 动 ，软 什 引 入 

了补 水上 下 限 的 功 能 。例 如 ：上 限 没为 O．6o[：，下 

限设 为 0．3℃ 。就 是 当测 量 值 高 丁设 定 值 0．6 日、t， 

打开 电磁 阀加 水 降 温 ， 测 量 值 高 于 定值 0．3I℃ 

叫 ，就 关 闭 电磁 阀停 _Lk加 水 r。 

当 不 想 用 补 水 降 温 功 能 时 ， 可 以 在 界 而 r 打 勾 

左掉 ，就 可 以取 消 此 功 能 了 ． 

3 节 能 与 节 ；RS-~析 

温 度 控 制 是 杀 曲机 控 制 系 统 的 核 心 部 分 。 温 度 

控制 的核 心屉 对 蒸f-％$u冷水 的控 制 。 rn十一杀 菌 机 的 

温 度 控 制 是 大 滞 后 系统 ，蒸 汽 厂K力 、冷 水 J J的 波 

动 ． 气 动 薄 膜 阀 的 非 线 性 ， 以 及 循 环 水 的 市}j瓦 影 

响 。会 现 温 度 震 荡 现 象 ， 从 导 敛 系 统 小 停 的 进 

行 加 热 和 冷 却 。 这 样 ，会 大 垃 消 耗 蒸 汽 干n冷 水 ，造  

成 资 源 的 浪 费 (见 表 1)。 

表 1 

原 因 举 例 控 制难点 

淞 化蒸汽加热等大滞后系统 高 篓氅嚣 缓慢 萋 签 ⋯⋯ ”” 

循 环 水 的 利用 导 致 水温 两个回路 相 影 响 
。  

的变化 

带有 打f1热 和冷 l占1】的系统 + 
如 聚温度 经常 上下 波动 ， 

过程 对 象 的时 常 数将 

会有很 大的变化。 
时变 

控制 阀 ：小 灵敏 区和阀 ¨ 
执行机构 的 摩擦 造 成 r温 度 回路 

非线忡 的非线性 

外部环境 

的变化 

温度测 
量不准 

气 温的变 化 ．蒸 汽压 力、 
冷却 水 力的变 化 

热电阻 的选型 、安装 ，『：符 

合耍求 +现场电气 f扰 

红 时 M 常 数 和滞 后 时 问 

变化的情 下 ，用 P|D来 
控制 会 很 容 易产 生 振 荡 

或控制作用缓慢 在 定 
的操作 范 匍内 ，可 以通过 
调 整 PID 的 参数 实 现对 

过 的控制 。仙是一旦 i』 
程 动 态 特 性 发 生 改 变 ， 

PID就有 口『能失挣 。 

PID或姓 于模 的栉制 器 

能 在 其 线性 范 内正 常 
r作 ．但 是到 r非线忡 区 

域 就难 以控制 

摔 制过程 中不确定 素 

没有准 确 的反 馈 ，就 没有 

准确的挎制 

4 R0ckwell回路 整 定 及 优 化 软 件 解 决 方 案 

R0 kwe11的 RSTune优 化 器 和 RS1．s~op优 化 器  

为 T 业 生 产 提 供 了最 有 效 的 和 最 易 于 使 用 的 解 决 方  
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案 ， 它 可 以 应 用 于 PII)控 制 及 片 优 化 。 简 明 易 懂 

的软 件使得 即使是 对 于只有 有 限的经 验 的人 员也 能 

够 迅 速 并 有 效 地 整 定 控 制 器 。 同 时 ， 更 高层 次 的 用 

户 同 样 也可 以得 刮 满 足 ， 因 为 RSI llI1优 化 器 提 供  

了 强 大 的 ／A-析 T 具 来 帮 助 它 ffJ进 行 分 析 。 

4．1 RS回 路 整 定  

RSTune是  个 草 乖 的 定 软 什 包 ，它 可 以 优 

化 您 的 P1D 榨 制 回路 。 RS Fune使 得 整 定 PID 控 制 

回路 变 成 It-常 迅 速 、 ‘便 、 和 准 确 ．．HS l'une可 川 

于 Allen—Bradley的 MicroLogix、 PLC一5、ST C 500， 

以 乏C·")rltl-olIx~gix亓丁编 程 连 辑 控 带U器 rI Ii 了 } 和 

整 定 P1D 控 制 回路 。 

RS Fune为 您 的 应 川 自动 地 计 算 最 佳 的 PID 值  

和 滤 波 值 ，并 向 您 提 供 强 大 的 T 具 米 增 加 效 益 ，对 

投 资 进 行 回 报 ，可 能 数 周 内 就 完 成  ，一 I 具 如 

鲁 棒 图 和 滞 后 柃 查 ， 可 以大 大 减 少 仟 何 潜 在 问 题 发 

牛 的 可 能 性 ，使 停 车 叫。间 达 到 极 小 。 

鲁 棒 图 表 示 您 的 同 路 对 过 程 增 益 或 死 区 时 间 政 

变 的 敏 感 程 度 ，过 程 增 益 或 北 叫 间 改 变 【 r能 导 致 

过 干旱的 变 化 。 如 果 回路 很 容 易 受 到 探 头 的影 响 ，探 

可 能 由于 时 『自J过 长 『fr『唯 塞 ，或 者 如 果 设 备 环 境 变 

化 ，如 P【，压 力 等 等 ，您 需 要 在 严 格 运 行 和 稳 定 性 

之 间做 平衡 。鲁棒 l生I为您 提供重 要 的数据 ，帮助 

您 确 定 实 现 控 制 策 略 的 最 佳 方 法 

滞后检 查将表 示控 制设 备移动 死 区 的范 围 。如 

果 移 动 一个 阀 门柄 需 要 很 长 时 间 ， 同路 控 制 的 效 果 

表 2 

aach ne~ 

就 非 常 差 ，将 导 敛 设 备 成 本 的增 加 和 产 品 质 量 的 降  

低 。RS F· ne呵以确 定控 制 单元 的死 区的 范 围 ，并 

可以指 示设 备是 否需 要维 修 。 

4．2 RSLoop优 化 器 

RSIm p优 化 器 自动 地 计 算 最 佳 的 PID 值 和 滤  

波 值 米 满 足 您 的控 制 策 略 ，此 外 还 提 供 许 多 过 程 分 

析 工 具 自‘了 RSLoop优 化 器 以 后 ，您 可 以 很 方 便  

地 建 O-非 线 性 控 制 回路 的 特 征 函 数 ，进 行 高 级 的 频  

率 分 析 ，对 pH控 制 回路 开发 山算 法 ，并 日I使 用 高 

级 的 统 4-V分 析 工 具 来 没备 那 些 非 常 难 3-发 现 的 过 程  

问题 。本软 件包 rf1其 它 的功 能 强大 的功能 使得 通过 

改善 叫路 控 制可 以保 设 备牛命 周期 达 到最大 。 

您 的 应 用 需 爱 多 个 控 制 回 路 时 ， RSLo(，p优  

化 器 同 样 帮 助 您 来 优 化 复 杂 的 擦 制 条 件 它 包 含许  

多 r具 如 l十日关 性 分 析 ~ HX,J。反 叫。问 分 析 等 等 ， 帮 

助 您 优 化 串 级 控 制 、 前 馈 控 制 、 以 及 序 列 控 制 。 

I{Sl=~op优 化 器 同 样 提 供 多 个 控 制 面 板 ， 这 样 您 就 

町 以浏 览 整 体 控 制 策 略 的 各 个 部 分 的 所 有 重 要 的控  

制 参 数 (表 2)。 

JPc~'F，您 r—j 以 ，{J 彤 显 示 由于 较 好 的 整 定 或 帮 

助 确 定 周 期 性 的 故 障 所 带 来 的 潜 在 的 改 善 。 

RSI oop优 化 器包 括 一 个 详 细 的 l 具 箱 ，包 括数 据 

采 集 一『 具 和 数 据 分 析 I 其 ， 以 及 提 供 详 细 的 报 告 。 

词 过 RSLoop优 化 器 ，先进柠 制 的专 家拥 有 为 了达 

到 最 佳 的 过 程 控 制 性 能 所 必 需 的 所 有 的 工 具 。 
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外部环境的变化 室温的变化．蒸汽 ，J、冷 面 西 _不罩 亍i= j 焉 
力的变化 平衡。兽棒 显示您的l口l路埘 于过程增益或过程死 时间政变的敏感程度

。 这 
部屉 1E常蓐蟹的回路特性， 在 产~t,N rt 这些特性彳R容易改变

， 井 F1您 想 型非 
常自信地知道您屉处于非常安牟的范用。Rs mp回路优化软件的拨人 鲁棒罔_=I_= 

使得您可以罔形化地改变安争边界，并 它将自动地汁箅桕火的PID参数 

温度测量不 热电m的选 ，安装 符合要求；现场 I
．配合机械，电气 I’程师改善‘ 艺 2 Pv滤波分析，Pv滤波分析通常推荐 过 

电气 干扰 变量的输 人端放置 个滤波 器以改善叫路 的性 能 其有 四种不 问的滤 波器 

_口J供选择：一阶滤波器 _阶滤波器 ．二阶 Butte rw．，rt}。滤波器和移动均值滤波 

器u不沧选择何种滤波器，RsL( op凹蹄优化软什将 fj动地 汁箅鳋大的滤波值m】 

小会降低过程的性能 

5 杀 菌 机 配 置 

AB 针 对 啤 酒 灌 装 线 杀 菌 系 统 ， 推 出 基 f 

sI—C一500+PV1000的 控 制 方 案 。 陔 力 案 包 括 l 0 寸 

TFT彩 色 按 键 的 Panelvie'w 1000。 PLC采 用 SI C500 

系 列 ，包 括 8路 温 度 、4路 电 流 输 出 、48点 DO 输  

m 以及 32点 DI输 入 。 

RS232 

5．1 杀 菌 机 控 制 系 统 的硬 件 配 置 

表 3 杀 菌 机 控 制 系 统 的 硬 件 配 置 

5．2 现 在 具 备 的 系 统 功 能  

5．2．1 硬 件 功 能  

数 据 采 集 与处 理 ： 

对 现 场 温 度 模 拟 量 信 号 及 检 测 丌 戈 信 号 进 行 实 

时 扫 描 采 集 并 进 行 滤 波 、线 性 化 、偏 差 补 偿 等 处 

理 ，具 有 强 大 的 系 统 稳 定 性 和 抗 干 扰 能 力 

系 统 监 视 和 远 程 操 作 ： 

除 了 在 与控 制 器 相 连 的 t 挖 触 摸 胖 上操 作 外 ． 

还 -nr通 过 远 程 站 控 制 各 项 动 作 启 停 及 监 视 温 度 等 。 

远 程 诊 断 维 护 ： 

可 调 过 RS232通 讯 口直 接 连 接 Modem， j亩过 

电话 网 络 进 行 系 统 远 程 诊 断 和 远 程 维 护  

现 场 总 线 ： 

系 统 支 持 Dti+、 DH485、 Devi‘． N I、 C()ntr0l— 

Net、EtherNet等 现 场 总 线 ， 可 以 满 足 远 程 tO、变 

频 器 、传 感 器 等 各 种 设 备 扩 展 ，也 可 以 满 足 企 业 信  

息 共 享 的 要 求 。 

5．2．2 软 件 功 能  

艺 控 带U： 

除 了常 规 的 1二艺 逻 辑 动 作 及 保 护 控 制 外 ，对 各 

个 温 区 温 度 进 行 精 确 控 制 ，精 度 0．3 ； f 可 根 据 

系 统 的 运 行 状 态 自行 调 整 温 度 没定 ，使 啤 酒 T 艺 过 

程 尸 值 得 到 最 优 化 控 制 。 

多 种 工 艺 控 制 ： 

针 对 系 统 控 制 的 需 要 ，可 以 对 各项 动 作 选 择 手 

动 ／自动 方 式 ， 温 控 方 而 则 可 以 存 杀 菌 、 暖 瓶 、清 

洗 等 多项拧 制 方式 运 行 ，且 系统 参 数具 有 自记 忆 

功 能 ，在 不 同榨 $117y~ 切换 时 ，无 须 对 设 晋 的 控 制 

参 数 重 新 设 晋 。 

系 统 故 障 自动 处 王单： 

杀 菌 机 在 运 行 过 程 l}|并 非 一 直 处 于 正 常 状 态 ， 

当 系 统 出 现 堵 瓶 、过 载 、 缺 泵 等 等 故 障 情 况 时 ，摔 

制 系统 _A 自动 侦测 故障 情 况的发 生 ，J{ 自动采 取 相 

应 动作 ，包括 逻 辑 动作 和 温控 动作 ，保 证 P 值 的 

最 优 化 控 制 。 

温 度 设 置 自动 运 算 ： 

故障 时进行 最优 化 自动运 算 柬 F1动设 定 各 温 区 

温 度 值 ，确 保 P 值 的 优 化 控 制 。 

温 度 PID 自整 定 ： 

温控 、 。 等 各个 憬 数 不 行 
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度 特性 最合 适 的参数组 

的 实 时 曲 线 显 示 及 历 史 

对进 行 温度控 制 的各 个温 区进行 温度 的 下 限 

报警及 温度 传感器 的短路报 警 、断路 报警 等 多项警 

刁 功 能 。 

数 据 库 ： 

系统 可以采用 上业级 存储 器 Compact Flash盘 ， 

实 现 了保 存 达 一 年 以 I 历 史 数 据 的 数 据 库 功 能 ， 日． 

一 

Ma
一  ch ne & 11] 

可 对 此 数 据 库 进 行 各 项 调 用 及 管 理 操 件 。 

历 史 撤 衷 ： 

_本 系 统 有 历 史 报 表 功 能 ， 当需 要 历 史数 据 报 表  

时 ， 可执 行 相 应 操 作 + 牛 成 F：xt el历 报 表 ，供 牛  

产 人 员 进 行 处 理 分 析 。 

川 户 等 级 保 护 ： 

rIr设 置 多 级 JIj户 及市n应 密 码 ， 定 级 别 H 可 进  

行 相 应 级 别 的操 作 。 

参数 组管 理 ： 

能 进 行 生 产 参 数 配 方 管 理 ，快 捷 地 存 储 或 i鏖取 

参 数 集 ．． 

Application of Rockwell PLC to control system of pasteurizer 

TANG Shun—bin 

(Guangdong No．2 Light Industrial Machinery Plant Co．，Ltd．，Shantou 515000，Guangdong，China) 

Abstract：The role of Rockwell PLC in the temperature control system of pasteurizer and its working principle in pasteurization 

are introduced． 

Key words：pasteurizer；Rockwell；temperature control 

江苏新美星包装机械 

有限公 
感谢您对江苏新美星包装机械有限公司的长期支持与厚 

司发展战略规划及企业发展需要，为了能更好、更方便地与 

友交流服务，我公司于 2006年 1 0月1 8日乔迁至新址办公 

您继续给予新美星公司支持与帮助! 

新址：张家港市张杨公路泗港段 邮编：21 5638 

电话 ：051 2—58691 1 1 1 

传 真：0512—58673920 

E—mail：market@newamstar．com 

http：／／www．newamstar．com 

故告诸位业界同仁，望相互转告，周知为盼! 

江苏新美星包装机械有限公司 

2006年 1 1月 1日 

》、 

。  ． ．． ．． 。  

瞳 9 爹 ．．第  脚 。。 

http://www.cqvip.com

