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1　引　言

从控制角度较详细的介绍了全自动双效浓缩器

的实现过程 ,主要包括以下几个方面:控制系统的选

型 、配置及简要功能;针对双效浓缩器的特点选择适

当的性能价格比较高的现场仪表及阀门;整个系统

的过程控制;软件的编程方式;实现的功能和系统的

推广应用前景等 。

2　系统介绍

双效浓缩器的工作过程是通过真空泵抽真空 ,

在真空状态下 ,不断抽取提取液储罐中的液体 ,通过

一效列管式加热器加热 ,利用热动力使药液在一效

列管式加热器和蒸发室之间循环 ,蒸汽随真空管道

进入二效列管 ,进行二次加热 。一效 、二效的蒸汽冷

凝液进入平衡罐 ,使药液不断浓缩 ,直至药液密度达

到要求 。从控制系统的角度来说 ,双效浓缩器的控

制主要有几个回路:温度控制 、真空度的控制 、蒸发

室液位的控制 、泡沫控制 、平衡罐控制 、密度控制及

各回路的协调控制。

3　控制系统构成

控制系统选用 AB 公司生产的 Logix5550控制

器。控制系统网络采用三层网:控制网 、设备网和信

息网 。

控制网采用 ControlNet网络 ,它的数据链路层的

介质存取控制协议采取了特殊的令牌传递机制 ,是

一种高性能的工业局域网;

设备网采用当今最流行的现场总线 DeviceNet ,

现场阀门连接成 DeviceNet网络 ,通过网络驱动器挂

接在ControlNet控制网上 ,接受 CPU的控制指令 ,De-

viceNet使用 CAN数据链路层 MAC 协议 , CAN 的协

议具有高度灵活的配置 、报文优先权 、系统范围的数

据连贯性等特点 ,采用 DeviceNet现场总线布局 ,能

降低现场布线 、安装 、维护 、费用 。多台阀门控制器

共用一条总线 ,阀门控制箱和阀门间只有气管连接 ,

节省了大量的电缆 、端子 、槽盒 、桥架等安装材料以

及系统设计 、调试校对工作;

信息网采用 100MB 以太网 ,它实现操作员站 、

工程师站及工厂管理网间信息传输和资源共享 ,通

过控制网络与信息网络的结合 ,可进行远程监控 、诊

断和维护 ,并形成综合实时信息库 ,建立分布式数据

库 ,为企业优化控制 、调度决策提供依据 ,达到透明

工厂标准。系统结构见图 1。

图 1　系统结构图

4　系统功能及实现

4.1　系统功能

(1)自动连续进液;(2)自动控制温度 、真空度;

(3)自动消泡;(4)密度控制;(5)冷凝水自动排放;

(6)自动出膏 、清洗;(7)实时数据在线监测 、报警 、

记录 、打印;(8)生产过程报表预览 、打印。

经过长时间的摸索及研究 ,很好地解决了一系

列关键技术问题 ,大大提高了浓缩器的各项性能 ,为

中药生产厂的 GMP 认证及中药出口奠定了很好的

基础:中药浓缩后 ,浓缩液很粘稠 ,药品有卫生要求 ,

不允许有清洗不到的死角;浓缩液在浓缩后期泡沫
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产生的更严重;浓缩液在浓缩器中高速循环 ,震动很

大。鉴于这些因素 ,我们选用高可靠性在线式密度

计 ,这种密度计符合医药卫生要求 ,容易清洗 ,抗干

扰能力强 、精度高 、反应速度快 、易于安装 ,同时通过

软件的抗干扰处理 ,准确稳定地测量出了密度 ,使浓

缩在计算机自动控制下进行 ,减少了人为控制密度

的不稳定 ,提高了药品质量的稳定性;由于传统的浓

缩器人工控制 ,浓缩温度密度等参数不稳定 ,使药品

合格率降低 ,导致药品整体成本增高 ,通过自动控制

能很好的控制住浓缩温度 ,大大提高了药品的合格

率 ,使药厂收到了良好的经济效益;中药浓缩一般都

会产生大量泡沫 ,如不及时处理就会造成大量浓缩

液跑入真空泵 ,降低收率 ,全自动浓缩器通过泡沫控

制 ,使药品收率大大提高;传统手动浓缩器人为干扰

因素很多 ,通过计算机控制后 ,加快了浓缩速度。

系统实现了双效浓缩器的全自动控制 ,可连接

厂区信息网实现数据共享 ,系统具有操作简便 、维护

量小 、可扩展性强等特点 。

4.2　系统实现

根据系统的特点 ,控制程序全部在下位机编制 ,

人机接口软件在上位机编制。

4.2.1　控制程序

进料控制———进料控制主要通过进料调节阀和

蒸发室液位形成的一个闭环控制 ,从而实现蒸发室

液位稳定在设定值 ,实现连续进料;

浓缩控制———由于系统真空泵能力一定 ,每小

时抽走的蒸汽量有限 ,所以浓缩器内的温度压力控

制是相互关联的 ,当加热蒸汽量给太大 ,蒸发室内的

蒸汽量会大大增加 ,如果真空泵不能及时抽走这些

蒸汽 ,蒸发室内的压力就会上升 ,随着压力上升 ,蒸

发室内液体的沸点将会上升 ,同时就会导致蒸发室

内温度升高 ,反之就会产生相反的结果。所以应以

温度为主控参数 ,压力为辅助控制 ,把这两个控制回

路有机的协调好 ,就能保证系统稳定浓缩。

泡沫控制———一般中药药液 、食品液体在真空

浓缩过程中容易产生泡沫 ,本系统通过泡沫传感器

将泡沫信息传递给计算机 ,计算机得到信号后经过

处理迅速短时间破坏真空系统 ,泡沫自然消除 。

冷凝水自动排放 ———在浓缩过程中会产生大量

的冷凝水 ,在浓缩不停止的情况下自动将冷凝水排

出。

密度控制———密度控制在浓缩器的控制中很关

键 ,自控程序在浓缩后期自动判断浓缩液的密度 ,由

于浓缩器在浓缩的时候 ,内部工况比较恶劣 ,要准确

判断密度的通过改变浓缩器的工况才能实现。

图 2　控制框图

图 2是从进料 、加热 、启真空 、浓缩 、冷凝水排

放 、泡沫控制 、温度压力控制 、密度控制到出药控制

的控制框图 。

4.2.2　人机接口软件

这部分软件主要包括各种被监控参数的动态显

示 ,控制参数的设定 ,手自动转换操作以及生产过程

报表的自动生成。生产过程报表不同于实时数据定

时记录 ,它要根据生产工艺流程 ,记录自控过程或手

动过程每一步时的各种监控参数值 ,这种报表有利

于厂内管理人员对生产过程进行监控 ,有利于生产

过程的优化及事故分析 。

5　结　论

本系统于 2000 年在哈药集团中药二厂首次投

用成功 ,它大大减少了操作人员 、提高了产品收率及

产品的稳定性 ,收到了很好的经济效益 。该系统在

中药 、轻工 、食品等行业有着很好的推广前景 ,为实

现我国中药现代化提供了很好的帮助 。
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