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CC调质作为大豆预处理工艺中的关键一环$在生

产过程中对其控制的好坏会直接影响后续的全部工

艺$并最终影响产品质量% 而油脂企业在生产过程

中会经常面临物料理化指标或环境介质频繁变化的

情况$若无法及时对调质工序作出准确调整$会导致

能耗高)蒸汽潜热利用率低)软化效果达不到理想水

平% 本文通过工业信息化的手段实时推演调质塔工

艺数据$参照推演结果进行调整$可保证在任何复杂

变化条件下快速)精确地控制调质塔%

:;调质工艺简述

现油脂加工主流调质塔均采用椭圆管蒸汽换

热p热空气对流干燥的方式对大豆进行调质处理$

其结构从上至下可分为排潮层)加热层和干燥层%

其工艺原理是加热层内椭圆管通入蒸汽$将大豆加

热到 )> f%> m$使大豆细胞内蛋白质变性$提高油

脂分离性)流动性和渗透性$同时使大豆内的水分更

加均匀$使大豆具有更好的弹塑性$降低破碎粉末

度$增强轧坯拉伸效果% 大豆中多余的水分通过毛

细孔渗透至表层$由干燥层角状盒通入的热空气穿

过加热层的大豆进行干燥$并从排潮层将这些水分

排出$完成对大豆水分的调节$在加热和干燥形成稳

态的情况下达到一定的软化效果%

<;调质塔关键控制点

不同的大豆预处理工艺对调质塔出料目标参数

的要求不同% 以日处理 ! )"" W的非膨化预处理工

艺为例$大豆经清选
)

调质
)

破碎
)

脱皮
)

轧坯
)

入浸的工艺顺序来试作调整计划% 在此工艺中$大

豆适宜的入浸温度为 >> m)水分为 '"e% 在调质

塔出料温度 %" m的情况下$调质后大豆在后续刮

板)吸皮)排潮等环境中通过传热)干燥方式自降温

'> m$这部分能量蒸发的水分约为 "7&e$所以调质

塔出料水分目标控制在 '"7&e左右% 在这一工艺

过程中有两个关键控制点&加热层投用蒸汽流量及

蒸汽表压力$排潮管道风速% 在已知物料参数)设备

和工艺参数的基础上$通过工艺能量)物质衡算算法

获得上述两个关键控制点数据%

另外$由于调质塔多数为溜槽进料$在排潮风机

的拉动下$环境空气不仅会从加热器端进入$还会从

顶部溜槽吸入$故建议风速传感器设置在排放端总

管道处一段直管的中部%

大豆调质过程中$所有的工艺数据时刻在发生

变化$它们相互干扰又相互关联$导致不能通过一次

工艺衡算测算出整个过程的数值$也无法即时判断

此过程是否满足去水)加热及软化的要求$这就需要

借助工业信息化手段实现对调质塔的精确控制%

=;使用工业信息化手段实现调质塔运行数据实时

推演

67'C客户端通信及网络服务架构的搭建

为满足使用即时性与便捷性$客户端使用微信

小程序开发$方便多操作系统跨平台使用% 如图 '

所示$在工控内网加装带有模数转换功能的 VJN工

业通信模块$使用 DNV?KV或其他协议连接工控内

网$只读 VJN运行数据% 通过数据采集转换后用

ODDVE通过有线或无线互联网发送至云端数据采

集服务器% 服务端使用目前主流的开源框架

E=T.A1]cNpE=T.A1p]2_-W.Yp]2E`/进行服务处

理$上传的数据信息经采集服务器解析处理存储到

数据库中% 用户使用手机)VN等个人终端$通过前

端程序连接到应用服务器$使用基于 H@-a技术的

*N:-TWY实时图形交互方式得到想要查阅的实时及

历史数据%

图 :;通信及服务拓扑图



67!C参数的采样与存储

67!7'C需要采集的参数数据

使用 VJN无线通信模块采集的必要参数有调

质塔进出口料温传感器)调质塔蒸汽流量表)进风口

环境温湿度传感器)排潮总管内温湿度及风速传感

器)调质塔下料电机频率%

67!7!C通信模块采样方式

通信模块使用工控网专用的 JHI接口通过

DNV?KV协议连接 VJN% 使用模块控制系统设置好

VJN中调质塔各关键节点传感器的 K?[地址$并将

通信权限设置为只读模式$确保工控网络安全% 模

拟信号转换以 E.1,-#S;/W-HSN结构的芯片为例$

每秒模数转换可达到 '> 次以上$精度 ') 位% 由模

块控制系统与采集到的其他数字信号一起封包$通

过外网JHI口或 $F通信发送 ODDVE 请求至云端

数据采集服务器% 实时数据与历史记录数据通过两

个独立的 HVK上传!实时 "7> Y?次$保证即时性$历

史数据根据生产工艺监测密度进行调整$通常可 ! f

6 ,.A?次%

67!76C服务器储存与负载分配

数据采集服务器负责接收 VJN工业通信模块

上传的实时)历史数据$并分别储存至对应数据库

中% 用户可以使用手机)电脑通过开发的小程序发

送请求查询实时运行数据或历史数据% 为保证数据

采集服务器负载平稳$读取数据的任务由应用服务

器负责完成$在收到用户请求后分别读取相关数据

返回给用户%

676C终端信息同步及推演展示

6767'C同步数据

为平衡服务器负载$节省用户流量资费$前端采

用可调周期的定时调用函数来发送请求$完成实时

数据自动同步的效果% 用户可以根据不同使用场景

调整数据更新频率获得实时数据$最快的请求频率

匹配通信模块上传频率即可%

6767!C推演指标

"'#制作数学模型

微信小程序等使用 h-X-E8T.=W构建的封闭前端

应用程序可以更多地在客户端框架中执行复杂的计

算$从而避免要求服务器计算复杂数学模型内容的

延迟% 可将工艺算法的全部参数)工艺指标定义成

对应的常量与变量$并将计算公式编程制作成数学

模型函数$将其封包在前端直接调用进行数据重复

解析及计算%

"!#使用矩阵算法拟合相关参照表线性

工艺算法中所计算的温湿度及压力相关数据均

依靠已知实验数据的参照表取值% 而生产过程中检

测的数据是随时间不断变化的浮点数$无法直接对

应参照表中整数取值计算% 如不能测算出绝对温湿

度下对应的含湿量就无法测算出准确的去水数据%

由于参照表所做的实验数据符合线性变化$需要使

用矩阵算法求出高阶多项式来拟合出这条曲线$从

而计算出浮点数温度所对应的精确值% 以.饱和水

蒸气表/为例$可以使用 IU,;T.8h-X-E8T.=W组件进

行线性拟合计算% 调用 IU,;T.87@Y将.饱和水蒸气

表/等已知实验数据参照表的值代入IU,;T.8函数$

通过矩阵计算来线性拟合$得出高阶多项式系数%

再将传感器实际检测值代入到拟合公式中$获得实

测温度点的精确含湿量%

"6#推演结果

在定时调用函数中关联数学模型$将请求回的

调质塔进出口料温传感器)调质塔蒸汽流量表)进风

口环境温湿度传感器)排潮总管内温湿度及风速传

感器)调质塔下料电机频率参数解析$赋值给数学模

型中对应的变量$即可精确计算出每次请求的去水

量及其他关键节点数据%

请求回传的数据随定时调用函数代入数学模型

得出实时测算结果后$覆盖存入页面S-W-并循环渲

染展示出来%

67676C终端可视化展示

可视化组件采用现代互联网主流的 *N:-TWY工

具$是一款基于 h-X-E8T.=W的数据可视化图表库$可

提供直观)生动)可交互性定制化的数据可视化图

表% 异步请求回的实时数据可以通过前端调用

*N:-TWY库进行可视化交互渲染$显示峰)谷)平均值

等关键信息$也可通过访问历史数据 HVK得到返回

信息$通过*N:-TWY渲染后查阅任意时间数据%

用户可以从可视化的历史信息对任意时间段内

测算的去水量进行快速查阅!参照实际去水目标$对

蒸汽压力)流量$排潮风机风速)热风加热器等关键

控制点进行调整$再与实时测算指标对比$快速准确

地将调质塔调整到最佳工艺状态$满足去水量需求%

>;结;语

在全国工业向信息数字化转型的潮流下$智能

手机)移动通信网络)云服务的普及与使用日趋成

熟$基于工业信息化的技术手段搭建云服务$利用工

业通信模块及互联网将设备参数上传云端$通过工

艺能量)物质衡算算法研究制作数学模型$再通过手

机终端进行循环推演测算$得到能够精确指导生产

的结果% 对比传统人工检测及依靠经验性调整$信

息化的优势在于可以参照推演结果进行实时微调$

解决在复杂变化条件下无法快速)精确控制调质塔

的问题$对稳定预浸工艺及最终产品质量具有重要

意义% 这套信息化转型设计思路简单$可快速开发

投用% 云服务器)工业通信模块投入成本低$投用后

可显著提高热利用率$节省能源$保证调质工艺指标

满足生产要求%


