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5G技术以其大带宽、低延时和广连接的特性，

广泛应用于各种工业场景。5G工业互联网正式被国

家列入“新基建”的主要内容之一，如何让5G技术

与烟草工业相结合，有力推动烟草工业向信息化、

智能化方向发展，成为烟草行业内部从精益生产向

智能制造转型的关键。基于5G信息技术在行业内的

应用，余宝意等将5G C P E应用于烟草物流核心设

备，建立了一套基于5G C P E W I N技术的终端组网

形态，为同行业提供了借鉴。

除尘设备广泛用于烟草工业生产车间，分布式

的布局特点，使其在远程操作和实时监控方面存在

一定的弊端。以昆明卷烟厂成型车间为例，在A、B

两作业区分别设有水幕除尘系统，且相互独立，由

于二者间距离较远，给运维监控带来一定的困难。

本文结合目前5G网络在厂区内的覆盖范围，对两套

系统内部参数进行数据采集整合，并将数据集成至

部门云端服务器，以便于远距离监控和预警。

除尘系统数据监控现状

昆明卷烟厂成型车间A、B作业区的水幕除尘设

备分布在联合工房U形槽的两侧，距离为500 m，采

用自激式水幕除尘器，通过外接风机在除尘器内部

闸板两侧形成压力差，用以激发水幕，同时在除尘

管道内部产生负压，将管道内部的空气和杂质吸入

除尘器内部。由于滤棒丝束的亲水特性，丝束杂质

在水幕的作用下，沉积在除尘器内部，并被循环过

滤，其余空气排向大气。该水幕除尘系统采用西门

子315-2P N/D P P L C配合精致面板使用。在终端各

传感器、电动球阀、风机变频器通过P r o f i n e t连接

至PLC，并将信息存储于DB块中。当设备出现异常

时，通过P L C系统内部的报警系统，将报警信息推

送至精致面板显示，并在车间内部发出声光报警，

提示相关人员进行处置。

在设备运行状态监控方面，由于其空间限制和

对电气设备应用场景的要求，现场运行设备和控制

系统不在同一空间内。目前，生产车间内仅凭声光

报警信息无法准确定位故障，做出及时处理，需要

巡检人员定时对除尘设备进行检查，给设备监控

和维修保养带来一定的困难。同时，由于P L C设备

的运行特点，无法对历史数据进行大量存储和分析
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计算，以获得不同的控制模式应对不同生产场景的

需求。

鉴于以上情况，本文结合工厂内5 G网络的部

署，构建一套以5G网络为基础，配合车间内部服

务器进行计算分析的除尘设备远程监控系统，将

A、B区的除尘监控系统进行有效整合，并集中显

示，大大提高了设备的监控效率，避免了因故障

未及时发现导致的大规模积水和电气设备停机等

现象。

基于5G的除尘设备远程监控系统设计

1. 5G网络的部署

昆明卷烟厂的5G基站架构是基于3GPP的R15版

本中的第一个阶段发布的产品（即N S A），是对现

有的4G网络的改造和升级，并增加了5G设备，使

用户能够感受到使用5G超高网速带来体验的同时，

又不影响现有4G网络的配置架构。由于采用NSA，

不支持M E C，在数据采集和远程控制方面，是基

于存储服务器和控制服务器的超融合服务器进行操

作，计算和存储均在超融合服务器内进行，因此，

本项目中5G网络主要应用在e M B B场景中。通过在

PLC通信模块附近添加5G CPE模块，使除尘系统的

控制系统接入5G网络，由5G网络将数据转发至109

网段的178服务器上，实现数据采集与控制，其结

构原理如图1所示。

图1　5G网络数据流结构

2. 数据采集系统设计

（1）数据采集

数据采集系统的硬件主要包含一个5G C P E模

块。其工作原理是将现场传感器收集到的数据通过

R S 485发送至P L C，P L C通过C P模块与精致面板

和5G C P E模块相连，将D B块存储的数据通过无线

信号转发至服务器端。通信协议采用西门子的S7协

议，是P L C内部集成的、运行在传输层之上且经过

特殊优化的通信协议，其信息传输可以基于M P I网

络、P r o f i b u s网络或以太网。本文通过J a v a语言对

采集的数据进行解析，编译机制如图2所示。即在

服务器端建立基于C/S的单边通信，在p o m中添加

S7Connec to r依赖项并定义PLC的地址，依据DB块

数据点表将数据取出并解析。同时J a v a语言在W e b

前端开发具有强大的开源框架支持，为系统界面设

计提供基础。

图2　Java编译运行机制

在 建 立 连 接 时 ， 定 义 了 一 个 多 线 程 的

Trasmit terRemovalMethod，同时定义了多个与实

时数据库相关的私有变量，当通信正确连接后，通

过循环语句依据数据点表取出，程序如图3所示。
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图3　变量定义连接

（2）数据存储

将应用层获取到J a v a解析的数据分为历史数据

和实时数据，分别采用M y S Q L和实时数据库实现

存储，以满足不同生产场景的需求。键值对型数

据是基于非关系型的开源存储系统，可以将内存中

的数据保存在软盘中，以便重启时加载使用，其高

速的数据读写能力可以为前端提供实时准确的数据

支撑。M y S Q L集群是一个无共享区、分布式节点

架构的存储方案，广泛应用于W e b开发应用中，具

有很强的通用性。但这类数据库的灵活性不高，当

遇到大量数据进行读写操作时，性能较差，在处理

高并发读写时，硬盘 I /O具有一定的瓶颈，因此，

MySQL更适合作为数据管理。除尘房的数据采集系

统既要保证高速的读写能力，又能对大量数据进行

存储，结合MySQL和实时库的特点，除尘系统采用

内存数据库作为实时数据中转，使用MySQL搭建数

据库分布式集群，以确保数据的安全稳定。

（3）前端设计

前端采用V u e.j s框架，是构建用户界面的渐进

式结构，自底向下增量开发，它的本质是JavaScript 

MVVM库，可将视图和模型进行动态绑定，解决了

W e b开发中操作D O M、渲染数据等难题，因此其

前台显示的数据状态和视图是实时同步的，对于视

图的维护和数据的管理只需对数据的变化进行持续

监控即可。数据请求方式可以使用V u e的常用插件

axios，工作流程是首先从浏览器中创建XMLHtto请

求，从n o d e.j s中发出，通过基于P r o m i s e A P I接口

对请求进行处理，将数据封装成JSON后给界面提供

数据来源，编程如图4所示。

图4　数据封装

应用效果

依据现场设备的布局情况，做出显示界面图示

如图5所示。在除尘设备的监控过程中主要针对循

环水箱和七台除尘器的运行频率、风速、压差等关

键参数进行实时监控，以在设备故障初期能够及时

发现。对比设备端H M I显示数据可知，该套数据采

集系统可以准确反映设备的实时运行状况，数据与
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H M I显示一致。本系统中，将整个除尘系统的状态

分为风机运行状态和循环过滤状态两类，依据不同

的分类，将设备的运行日志进行保存，在后期可以

针对不同状态的故障信息和时间，提出有针对性的

维保提示，更加方便维修和巡检人员对整套除尘设

备的使用和管理。

图5　VUE监控界面

结束语

本文设计了一套滤棒车间除尘设备的远程监控

系统，将厂区内布设的5G信号进行合理利用，大大

降低了网线敷设和相关通信设备的安装成本，同时

5G网络的低时延也给除尘设备远程监控系统的实时

运行提供了强大的网络通道。通过结果验证，该系

统真实、动态地反映了除尘设备的运行状态，为除

尘设备的故障预知、精准定位和故障诊断提供了数

据基础，大大降低了人工检修工作量，有效实现了

“数据流”触发“工作流”的新型管理模式，为管

理人员的决策部署提供了数据基础。EA
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