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白酒光磁催熟微机控制系统

苏运东 ,王岁楼
(郑州轻工业学院科研处 ,河南郑州 450002)

摘要: 在讨论白酒光磁催熟方法机理及其优越性的基础上 ,研制开发出了白酒光磁催熟设备

微机控制系统 ,并介绍了该系统的基本结构、控制原理和控制算法等 .该系统控制精确、性能

优良 ,在酿酒工业有着广阔的应用前景 .
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白酒人工催熟技术是我国酿酒界近年来继续深入研究的课题之一 .业已开发的人工催

熟白酒的方法主要有综合电子设备催熟法、微波催熟法、激光催熟法、恒磁场磁化催熟法及

光磁催熟法等 [1, 2 ] .其中 , 光磁催熟已在生产实践中产生了较好的经济效益 ,被认为是一种

很有前途的白酒催熟方法 .为了进一步提高光磁催熟法的效果 ,实现整个生产过程的自动化

控制 ,笔者在分析光磁催熟原理和优越性的基础上 ,运用单片微机控制技术
[3、 4 ]
,初步实现了

光磁催熟装置的自动控制 ,取得了较为满意的结果 .

1　光磁催熟原理及优越性

1. 1　光磁催熟原理

光磁催熟是用强脉冲冷光源结合脉冲磁场同时作用于酒体 .脉冲磁场的作用是使酒体

中的极性分子重新排列 ,缔合为大分子 ,改变对感官的刺激性 .冷光辐射促使酒体产生氧化

反应 ,同时酒体不发生温升 ,这是其他几种催熟方法所不具有的 .

通过光和磁的作用 ,大大加速了白酒贮存过程中所固有的化学- 物理变化过程与缔合

过程 .其中 ,极性分子趋向整齐排列后合成更稳定的大分子群 ,自由醇分子减少 ,同时 缔合

- 分离- 缔合 过程更利于氧化、酯化、醇化反应 .在该方法中 ,磁场强度一般为 7. 96× 10
5

A /m,光波长以 514. 5～ 630 nm时效果最佳 .使用普通强光源 氙灯或碘钨灯 ,能量剂量

在 5× 10- 3～ 5× 10- 4 J/cm
3范围内选择 .

1. 2　光磁催熟的优越性

脉冲光磁催熟可采取两种方法: 一种是对静止酒体作用 ,即静态处理 ;另一种是对流动
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状态的酒体进行处理 ,即动态处理 .

显然 ,动态处理更适应生产工艺的要求 .在动态过程中 ,若单位体积的酒由生至熟所需

的能量一定 ,则增大光功率可减少作用时间 ,提高处理速度 .而脉冲光源对酒体的注入能量

比连续光源佳 ,且脉冲光源比连续光源耗能少 .实验表明 ,用脉冲光源光束 ,密度以大于 1×

10
7
W /cm

3
为宜 .当酒体流量为 1 m

3
/h时 ,其作用时间仅需 0. 1～ 30 s即可达到较好的处理

效果 .采用宽光谱氙灯作光源 ,重复频率 10～ 25次 /s时 ,动态处理量为 1 t /h.实验中还发

现 ,酒经光磁处理后效果明显 ,化验结果表明相当于 6个月的自然老熟 (陈酿 )期 ,存放半年

以上不回生 .

总之 ,动态法是比较优越的脉冲光磁催熟方法 , 性价比 较高 .以年产 1500 t酒的工厂

为例 ,使用光磁催熟设备可缩短半年贮存期 ,仅加速资金周转一项就可节约银行利息 30万

元以上 .如果考虑到自然老熟过程中挥发漏损、存贮占库、基建投资及资金滞留和设备破损

等开支 ,则经济效益更为显著 .

2　光磁催熟微机控制系统

图 1　光磁催熟微机控制系统构成及工作原理框图

光磁催熟是一种较好的和很有发

展前景的白酒催熟方法 .但该法尚未实

现微机控制 ,其催熟效果和生产效率有

待进一步提高 .为此 ,笔者将该光磁催

熟设备与微机控制技术结合起来 ,研制

出白酒光磁催熟装置微机控制系统 .经

实际验证 ,它可明显提高光磁催熟的效

果和生产效率 ,其系统构成及控制原理

如图 1所示 .

2. 1　微机选择

经充分论证、比较和分析 ,最终选择适合该系统使用的单片机为 MCS-51系列中的

8031机型 [3, 4 ] .该单片机主要特征是: 单一+ 5 V供电 ; 40脚封装 ; 8位字长 CPU , 32条 I /O

线 ; 64 K外部数据存贮地址空间 ; 64 K外部程序存贮空间 ; 2个 16位的定时器 /计数器 ; 5

个中断源 ; 2级优先权中断结构 ;可编程全双工串行通道 ; 4种串行通信工作模式 ;布尔处理

器 ; 128个用户可寻址单元 .

2. 2　电气原理

该系统电气原理参见图 1(单片机 8031部分从略 ) , 其主要技术参数如下: 工作电压为

单相交流 220 V, 50 Hz; 机内交流高压为 ( 400± 40) V;直流高压为 ( 1200± 120) V;引燃电

流为 ( 800± 10) mA;功耗 < 3. 5 kW;绝缘电阻及抗电强度分别为 34 MΨ, 1. 5 kV, 1 min内

不击穿 ;处理效果相当于 6个月自然老熟 ,处理量为 0. 5～ 1 t /h (可调 ) .

本系统用 8位 ADC0809和 DAC0832组成模数转换与数模转换通道 ,它们的电路连接

参照图 1.

2. 3　抗干扰措施

为了使数据采集和实时控制正常进行 ,对电源、屏蔽、接地和各种抗干扰措施都采取了
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相应的手段 (如去耦、隔离等 ) ,来有效地抑制工业噪声对电网可能产生的影响 .

有关的干扰问题可粗略地分为以下三个方面: 1) 本机产生的干扰 ; 2)系统内线路的耦

合 (地线路径问题 )干扰 ; 3)外部产生的干扰 .

电路中的焊锡、导线、接线柱能产生实际的热电偶 .插座、接插件能使更换元件方便 ,但

另一方面会产生接能电阻、热电势 ,其代价是增加了低电平分辨力的不稳定性并使噪声增

大 .系统接地问题 ,也就是等电位问题 .线路图中接地与实际工程中接地点出入很大 ,同时模

拟电路的地与数字电路的地要布局分离 (分接而后合 ) .关于外部干扰 ,大功率的交流信号经

过分布电容、电感耦合到低电平模拟电路 ,直流高压经漏电导耦合到高阻抗输入端 ,屏蔽防

护可以对付这些干扰 .对于到处存在的 50～ 60 Hz电源的静电和电磁干扰 ,采用减小环路面

积、使用双绞线、在低频电路中限制频带的方法来减弱 .

在计算机系统中 ,采取了 Watchdog技术 ( 看门狗 技术 ) ,以便能检测由干扰引起的程

序紊乱并能自恢复 (其关键设施是一个可由 CPU复位的定时器 ) .

2. 4　控制及控制算法

本系统的控制任务是随机检测电网诸参数 ,控制特殊氙灯 ,使其按工艺要求产生一定频

率的断续脉冲光波和脉冲磁场 ,并对白酒流量进行实时检测及计算累计流量等 .为此 ,用微

机通过过程通道输入多个物理参数进行巡回检测 ,依照工艺规定参数进行运算之后发出回

控信号 ,经输出通道进行调节控制 ,即采用直接数字控制 ( DDC)方式 , 过程中的开关量和模

拟量也依照工艺顺序进行控制 .

PID调节原理是目前人们在工业控制过程中经常采用的原理 ,它可根据经验进行在线

整定 .随着微机技术的发展 , P ID算法已能用软件程序来模拟 ,因此可以得到修正而进一步

完善 .由于计算机控制是一种采样控制 ,所以可用采样时刻的偏差值计算控制量 ,使得采样

控制与连续控制十分相似 . PID控制算法有位置式和增量式两种 ,可分别表示如下:

位置式: 　　 Ui = K [ei + T
Ti
E
I

J= 0
ej +

Td

T
(ei - ei-1 ) ]+ U0

增量式: 　　ΔUi = K [ei + ei-1+
T
Ti
ei +

Td

T
(ei - 2ei-1+ ei-2 ]

位置式算法的下次输出与整个状态有关 ,计算时要用过去偏差的累积值 E
I

J= 0
ej , 容易产生

较大的积累误差 ; 而增量式算法只用现代时刻之前 3个时刻的偏差值即可 .所以 ,从计算速

度和精度上看 ,增量式算法比位置式算法好 .

本微机控制系统最核心的控制量是氙灯的端电压 ,其常数大 ,当偏差 e较大时 ,由于积

分项的作用 ,会产生一个很大的超调量 .为清除这一现象 , 可采用分段控制: 在灯端电压恒

定时 ,采用 PID调节 ,克服稳态误差 ,减小超调 ; 在灯端电压发生较大变化时 ,采用 PD调

节 ,克服动态误差 ,以达到较高的控制精度 .此两段控制方式可表达如下:

位置式: 　　ΔP ( K ) = K [ek - ek -1 +
T
Tk
ek +

Td

T
(ek - 2ek-1+ ek -2 ) ]

增量式: 　　ΔP (K ) = K [ek - ek-1 +
Td

T
(ek - 2ek-1 + ek-2 ) ]

利用凑式法 ,可得到以上两式满意的调节参数 .

2. 5　系统功能分析及主要零部件选型

整个系统的工作顺序如下:
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交流电源→自耦变压器→升压变压器→整流→滤波→晶闸管→执行元件→

脉冲磁场

脉冲光源
→酒体

晶闸管选型为 KS200,氙灯选型为 PSZ系列 ,工作电压为 0. 8～ 1. 3 kV ,闪光最大频率

为 40次 /s ,寿命高于 106次 ,引燃电流 ( 800± 10) mA.

由升压变压器副边相应高压经倍压整流得到 ( 1000± 100) V直流高压后分为两条支路:

上支路给氙灯提供初始电流 ,并向氙灯的引燃电路提供电压 ;下支路经电容滤波后加到主晶

闸管 ,由单片机控制加到电感和氙灯两端 ,产生磁场和闪亮的强冷光 .

检测传感有 3个方面: 1) 电网电压检测 ,检测值经 A /D转换后送电脑计算 ,产生相应

控制 ; 2)酒体流量检测 ,流量信号转换成压差信号 ,经 DDZ-Ⅲ型差压变送器转换成 4～ 20

m A的 DC信号经 A /D进入计算机 ; 3)光强 闪频检测 ,经专用集成电路转换成电信号

送入计算机 .

2. 6　系统软件

编制的系统软件流程如图 2所示 ,经实际运行 ,效果良好 .

图 2　系统软件流程图

3　结　　论

白酒光磁催熟技术利用微机控制后 ,经试验和生产实践证明能够更准确、更迅速地选择
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光磁催熟所需要的最佳光波、频率及强度 ,显著提高了该法催熟白酒的效果和生产效率 ,使

白酒人工催熟技术向智能化控制迈进了一步 .这对于推动酿酒工业的发展 ,节约能源和资

金 ,提高企业经济效益 ,具有重要的现实意义 .作者将继续深入研究改进有关技术 ,使该项成

果尽快推广和应用 .
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A Microcomputer Control System for Photomagnet Hasten

Maturation of Spirits

SU Yun-dong, W ANG Sui-lo u
( Scientific Resea rch Administra tion, Depar tment o f Zheng zhou Institute o f Ligh t Indust ry , Henan

Zheng zhou 450002)

Abstract: Based on the discussion of the mechanism and advantage of pho tomagnet hasten

maturation of spi ri t s. A sing le- chip microcomputer control sy stem has been developed for

the pho tomagnet hasten ma turation of spi ri ts. The basic configration, the control principle

and the control alg o ri thm o f the control sy stem a re prensented. It has wide application in

disti lleries due to i t s precise control and superio r quality.

Key words: single-chip microcomputer; cont rol; spi ri ts ( foods ) ; photomagnet hasten

maturation
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