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微机在白酒固态蒸馏上的应用

冯 炜 王 正 山 刘杨崛

(中央研究所 )

摘要 介绍 了微机控制技米在 白酒 固态蒸馏上的应用
,

I’1 明了系统的硬件构成和

软件设计
。
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0 前 言
白酒的固态蒸馏与一般酒精蒸馏 不同

,

它以酒酪为填充料
,

将颤桶视为填充式蒸馏塔
,

发酵的酒酷 中除了酒精外还有多种微量的芳香性物质
,

其含量的差异可达几个数量级
,

其蒸

馏是受到多元因素影响的动态不平衡的复杂过程
。

而 目前固态白酒蒸馏仍靠手工操作
,

蒸馏

过程中对蒸汽进汽压力的控制和对酒头
、

酒身
、

酒尾的断酒都依靠工人的经验进行
,

手工操

作导致 出酒率和芳香性组分提 出率较低
,

部分 白酒厂酒酪 中酒精 的蒸出率低于 90 %
,

总醋

提出率不足 50 %
,

浓香型大曲酒主体 香已酸乙醋的提 出率更低
,

造成极大的浪费与损失
仁, 〕

。

因此对白酒固态蒸馏过程进行深入的研究
,

对传统工艺和丰富经验进行总结
,

对蒸馏过程的

乙醇和芳香性组分进行定 量分析
,

找 出其变化规律及进行控制的关键工艺参数
,

并将最佳工

艺参数输入计算机
,

实现微机对蒸馏过程的自动控制
,

有着明显的社会效益和经济效益
。

1 控制系统的硬件构成
在白酒蒸馏过程中各个阶段的颤 内蒸汽压力是 影响整个蒸馏过程和影响出酒率

、

芳香

性组分提出率的关键参数
,

因而必须对甄内的蒸汽压力进行有效的控制
。

所以在系统中必须

安装控制蒸汽流量的电动调节阀和温度传感器
,

采用微 电子和计算机作为主要技术手段
。

1
.

1 原设备的改造

1
.

1
.

1 蒸汽管道的改造 图 1 为改造后的供汽图
。

图中在原供汽管的基础上增加了一个分

支
。

经改造后
,

如关闭电动阀
,

可使系统应用于手工操作
。

系统处于 自动控制状态时
,

可关闭

或部分打开手动阀 1
,

当供汽压力太低时
,

打开手动阀 1
,

可作为供汽的补充通道
。

电动调节

阀是调节蒸汽流量的执行机构
,

通过计算机进行控制
,

达到所要求的蒸颤蒸汽压力
。
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.

2 温度传感器的安装 在白酒固态蒸馏中
,

传统的断酒是凭经验进行的
。

在微机控制

白酒蒸馏过程中
,

根据工艺要求来控制蒸馏过程和 区分酒头
、

酒身
、

酒尾等
。

这就必须实时了

解馏出液的酒精浓度
。

由于没有能实时反映酒精浓度的合适传感器
,

为此在原有设备上以求

找到酒精浓度与某一物理量 (参数 )的关系
,

借此进行控制
。

将温度传感器分别放置在酒醋上

和颤底
、

欲中
、

瓶颈部位
,

观察整个蒸馏过程中各部位的温度变化
,

发现颤颈处温度的变化最

明显且最有规律
。

此后
,

又将温度传感器放置在蒸颈的某一合适的点上
,

经过大量的测试和

分析
,

发现此处温度与馏出液的酒精度有着一一对应的关系
。

因此在缺少实时测量酒精度的

传感器的情况下
,

可以根据颤颈温度的变化实现整个蒸馏过程的自动控制和建立断酒指标
。

温度传感器的安装如图 2 所示
。

蒸汽进入 口

山
粗调手动阀

手动阀 2

手动阀 1 电动调节阀

压力变送器

l口|口

燕汽输出 口 (至抓底 )

图 l 蒸汽管道改装示意图 图 2 测沮传感器设 t 示愈图

1
.

2 徽机的选择

计算机在此控制系统中是重要环节
,

它的好坏直接影响系统的稳定性
。

因此在选择机型

时
,

首先考虑的是稳定可靠
。

另外
,

安装要便于维修操作
。

据此选用 S T D 总线结构的工业控

制机 z[]
。

为了安全和操作方便
,

把计算机机箱安置在铁制的外壳机箱中
,

并挂在墙上
。

1
.

3 计算机系统硬件结构

图 3 为硬件结构框图
。

中央处理单元 ( C P U )为系统核心
,

由传感器得到的信号经变送

器输出
,

送到模数转换器
.

然后进入计算机
。

计算机把此数据与设定值进行 比较
,

然后送出控

制信号
,

经数模转换和 电流放大后驱动 D D Z
一

l 执行机构 (图 4) 动作
。

2 软件设计
程序用汇编语言编写

,

采用模块化结构设计
,

便于调试
、

维护
。

所有程序固化在一片 E
-

P R O M 中
。

微机工作的现场条件是十分恶劣的
,

因此
,

除了硬件上采取一些措施外
.

软件设
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图 3 硬件系统示愈框图 图 4 翰出执行单元框图

2 2 执行机构
:
FC 伺服放大器 ; S D 二相伺服电

动机 ; W F 位置发送器 ; Z 减速器 ; G 调节阀

计上应尽可能做到有较强的抗干扰能力与防止误操作措施
,

运行稳定可靠
,

操作简单方便
,

显示直观易懂
。

为了满足该系统既能用于研究又能用于生产的要求
,

程序设计了两种工作方

式
:

半自动方式 (用于摸索工艺参数 )和全 自动工作方式 ( 用于实际生产 )
。

计算机内存中存放

着调 味酒和柱子酒两套工艺参数
,

可分别控制两种酒的蒸馏
。

2
.

1 镇盘管理模块

系统设置了 1 个小键盘
,

有 10 个数字键
,

11 个功能键和 6 个密码键
。

可用来选择工作

模式和输入
、

检查
、

修改工艺参数等
。

在 8 0 31 内部 R A M 中开辟了标志区
、

显示缓冲区
、

数据

区
、

堆栈区等区域
。

经过各个键处理程序后
.

将输入的信息放入相应的区域
,

供显示程序
、

控

制程序等其它程序随时调用
。

将输入的重要信息如工艺参数等送入外部 R A M 进行掉 电保

护
,

无需每次开机再重新设置参数
。

.2 2 显示模块

系统设有 6 位 L E D 数码管
,

显示程序采用动态扫描方式显示三位温度值
、

二位压力值

和不同状态下的特征标记
。

2
.

3 采样处理模块

采用 12 位 A / D 转换器
,

每次采样时
,

对每个采样点连续采集几十次
,

软件对采样值进

行数字滤波
、

再将该值送 入内部 R A M 的数据区和显 示缓冲区
,

供控制程序和显示程序调

用
。

.2 4 控制模块

采用 IP 控制模式进行控制 s[]
,

经多次现场调试
,

确定合适的比例系数和积分时间
,

使能

内蒸汽进汽压力尽快稳定地落在允许范围内
。

控制程序有 自动运行和半自动运行两种工作

方式
。

自动运行时微电脑将根据现场情况的变化自动控制蒸馏过程各阶段的蒸汽进汽压力
,

无需人工干预
。

而半自动运行时
,

需按一个
“

转换
”

键来实现各阶段控制压力的切换
。

针对供

汽总管道上的蒸汽压力波动很大
,

而电磁阀门的开度有一个死区
,

因而控制压力时允许有一

个合适的波动范围
,

即偏差
。

这个偏差不能太大
,

否则引起控制不准
; 太小则会引起阀门频繁

动作
。

通过现场调试
,

选取 了一个恰当的值
。
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5 提高系统运行可靠性的措施

白酒固态蒸馏 的工作现场 人员 比较

杂
,

供电电压也不是很稳定
,

车间内又有大

功率排风扇等电器频繁起动
,

因此系统在

软硬件设计 中特别注意采取抗干扰和防止

误操作的措施
,

软件上除了一些常规的抗

干扰措施外
,

还采取了以下一些方法
:

l) 严格保护设定的工 艺参数和 自

动
、

半自动运行状态
,

平时将数字键封锁
,

如要修改
,

则要先输入事先约定的密码
,

确

认无误才能修改
。

2) 在计算机 内存 中有调味酒和糙

子酒两套工艺参数
,

为确保工作无误
.

在启

动系统工作时必须先按
“

调味酒
”

或
“

壮子

酒
”

键
,

紧跟着按
“
上料

”

键才能进入相应的

控制程序
,

否则无效
。

3) 系统进 入工作后
,

如果是 自动运行

状态
,

则计算机将 自动地将键盘全部封锁
。

此时
,

按下任何键都无效
,

不会影响生产
。

如果是半 自动方式运行
,

只开放
“

转换
”

键

和
“

结束
”

键
,

其他键按下均无效
。

4) 考虑到可能出现的强干扰和短时

间掉 电又上电的情况
,

自动运行程序中设

计 了一个 自动搜索程序
,

只需按一下
“

复

位
”

按钮
,

就可重新进 入控制程序
,

计算机

将 自动搜索
,

找到 当前工况所对应的工作

段进行控制
,

使生产继续正常进行下去
。

2
.

` 系统运行程序框图

如图 5 所示
。

上 电

初 始 化

用显示子程

调用键盘扫描子程序

键键盘分类处理 程序序

取调味酒设定值 { l取精子酒设定值

A / D 转换程序

自动运行程序
·

半自动运行程序

犷一一—
一一司

A /「琳换值与设定值进行 比较
.

调整D / A愉出

图 5 程序握图

3 系统运行结果

微机控制系统于 1 9 93 年 3 月在双沟酒厂名优酒车间安装调试成功
。

运用该系统的研究

功能进行反复多次的试验和测试分析
,

摸索出最佳工艺参数
。

微机再根据最佳工艺参数控制

生产
,

至今运行稳定可靠
。

此外
,

还进行了微机控制蒸馏和人工控制蒸馏的对 比试验
,

采用称

重法将待蒸馏的酒酷按发酵过程中不同的层次均匀分开
,

回入底锅的酒尾和酒也均匀地一

分为二
,

两欲酒酪均由同一人进行装断操作
.

结果见下表
。
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微 机 控 制 蒸 馏

项 目
质量

( k g )

人 工 控 制 蒸 馏

酒度 (% ) 折重 (6 。
.

) 己酸乙醋 折 己酸 乙醋
( V /V ) ( k g ) ( g /l ) 量 ( g )

质量
( k g )

酒度 (% ) 折重 ( 6 00 ) 己酸乙醋 折己酸乙醋
( v /v ) ( k g ) ( g /x

J

) 量 ( g )

,J月,`任亡」,JCjnùU几」
.

…
尸口UO内I八曰

Où002口

J,八乙口ó,上
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…
.b八j00月了口了一bg州酒头

酒身

软酒

香稍

尾酒

合计

9

78

7 6

6 2

93

5
.

3 1

2
.

8 5

1: 9 0

1
.

0 2

110曰门了n八只ùùó八舀01298792’l7 7
.

4

7 3

6 2
.

3

2 1
.

8

3
.

4 4
.

8 2

2 16
.

0 4

5 5
.

1 5 9

2 5 3
.

1 9 2

1 5 9
.

7 4 8

6 5
.

0 8 7

1 8
.

7 2 6

5 5 1
.

9 1 2

4

7 7
.

8

8 7

9 7

1 0 7 6
.

76

2 28
.

62

7
.

1 1

4
.

13

1
.

9 5

0
.

23

0
.

23

4 0
.

9 0 5

3 6 6
.

18 2

18 6
.

8 3 9

2 2
.

9 1 8

2 4
.

8 0 5

6 3 3
.

46 8

从表中可看出
:

己酸乙醋提高 〔( 6 3 3
.

4 6 5一 5 5 1
.

9 1 2 ) / 5 5 1
.

9 1 2〕火 1 0 0写= 1 4
·

7 8 %

出酒提高 [ ( 2 2 8
.

6 2一 2 1 6
.

0 4 ) / 2 1 6
.

0 4〕x 10 0% 一 5
.

8 2 %

己酸乙醋量 ( g ) 一 己酸乙醋含量 ( g / L ) x 酒的量 ( k g )

该酒度的密度 ( k g / L )

己酸乙酷增加量 ( g ) ~ 微机蒸出酒的己酸乙醋总量一手工控制蒸出酒的己酸 乙醋总量
己酸乙。 量提高率

育工履灌韶豁纂靛履
x ` 0 0 环

己酸乙醋总量 ( g ) ~ (酒头 + 酒身 + 软酒 十酒稍 + 尾酒 ) 中的己酸乙醋量 ( g )

出酒提高率 =
微机控制蒸馏 出 60 度酒的量一手工控制蒸馏出 60 度酒的量

手工控制蒸馏出 60 度酒的量
X 1 0 0 %

4 结 语
本控制系统首次实现 了微机对白酒 固态蒸馏的控制

。

系统投入正式使用后
,

经数次现场

测试分析 比较
,

平均芳香性组分的提出率提高 了 10 %左右
,

出酒率的提高超过 了 5 % ; 同时

降低了工人劳动强度
,

取得了明显的经济效益
,

具有推广应用的价值
。

如何找到合适的实时

测量酒精含量的酒精传感器
,

直接测定蒸 出液中的酒精含量
,

用此建立断酒指标
; 对一年中

四季 的气候条件的变化进行参数的必要调整等将要进一步研究
。
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