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三乙酸甘油酯俗称甘油酯，其作为烟用滤棒添

加剂在烟草滤棒生产过程中广泛使用。通过在烟用

丝束上均匀施加甘油酯，可以使丝束增塑固化具有

适当硬度、弹性和透气性，是烟用滤棒生产过程中

不可或缺的重要工艺原料。甘油酯是一种无色无味

的粘稠油状液体，无毒无刺激性，分子式C9H14O6，

熔点4 ℃，沸点258~260 ℃。在滤棒成型生产过程

中，甘油酯的使用一般采取分布式设计，存储和流

通使用过程独立且全封闭。这种方式在确保甘油酯

纯净度的同时，也避免了油脂类物质在生产车间内

积聚。正是由于其分布式的特点，使得对存储和使

用过程的监控与维护变得困难，巡检时长和点检范

围增大。针对此种情况，在设计甘油酯自动供给系

统时，不仅要满足生产现场控制与监测要求，还要

满足数字化集控中心实时监控系统的需要 [1-2]。

甘油酯自动供给系统设计

1. 甘油酯存储系统结构

甘油酯存储系统分为低位槽和高位槽，低位槽

由A、B两个罐体组成，分别存储不同品牌的甘油

酯，以方便切换不同滤棒规格生产工艺所要求的

不同品牌甘油酯。低位槽位于远离生产车间的原

料仓储区，体型较大，用于大规模存储；高位槽

位于生产车间顶部钢格栅内，体型较小，直接供

给各滤棒成型设备的内置甘油酯箱。低位槽与高

位槽由于距离较远，管道敷设较长，另配有甘油

酯泵，用于将低位槽内甘油送至高位槽，高位槽

则利用势能差将甘油酯送至各成型设备，其原理

如图1所示。

图1　甘油酯存储系统结构

2. 控制系统工艺流程

甘油酯自动供给系统采用博图V16进行设计，

利用丹佛斯（V L T-F C302）变频器实现对泵转速

的远程控制，配合西门子精致面板（T P-1200）和

各部位电磁阀，实现现场可视化监控和操作。控制

系统的工艺流程是采用液位传感器对高位槽的液位

进行监控，当液位低于设定低液位值时，起动泵并

打开对应支路的电磁阀，实现对高位槽甘油酯的补

给；当液位高于设定高液位值时，回路电磁阀关闭
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泵停止；当液位高于设定最高液位值时，回流支路

电磁阀打开，甘油酯回流至低位槽。工艺流程如图2

所示。

图2　甘油酯控制系统工艺流程

3. 电气原理图

为了保证高位槽甘油酯存储的稳定性，特别对

供应回路进行冗余设计，采用双泵和双管路模式，

避免一条支路或泵故障导致甘油酯供应不足。在硬

件电路中通过接触器的辅助触点进行控制，同时在

P L C程序中对辅助触点进行互锁保护，不仅能确保

双泵有且只有一台处于工作状态，还可以自动实现

故障泵与冗余泵之间的自动切换，从而避免双泵同

时运行导致泵体出现过热现象。系统电气原理图如

图3所示。泵故障自动切换控制功能PLC梯形图如图

4所示。

由于低位槽由两个不同品牌的甘油酯独立存

储，为了避免A、B罐内甘油酯混合供给，因此需

要对A、B罐出口处的电磁阀进行逻辑互锁控制。

同时，考虑到泵在打开和关闭的瞬间液体存在巨大

冲击，因此泵前端的电磁阀不能与泵同时开合，电

磁阀要设定相应延时控制。以A罐出口Y V1电磁阀

为例，控制回路中串联B罐出口Y V2的常闭触点，

图3　系统电气原理图及硬件电路

图4　泵故障自动切换控制功能PLC梯形图
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以实现自锁。同时，在触发泵起动和停止的控制节

点并联两个泵前端电磁阀Y V 3和Y V 4的延时关闭

触点，避免泵与阀同时关闭导致管壁内甘油酯的冲

击。PLC程序块YV1出油互锁程序如图5所示。

4. HMI界面设计

根据硬件连接设计甘油酯自动供给系统H M I控

制界面，如图6所示。其中冗余设计包括1#和2#泵

回路，F T1和F T2流量计回路。输出端通过Y V7至

Y V14电磁阀分别接至成型设备，由成型设备的甘

油酯储箱内液位计控制阀体动作，Y V15和Y V16分

别对应为A、B罐甘油酯溢流回路，由高位槽内高高

液位触发。

图6　HMI主控界面

图5　YV1出油阀控制梯形图

上位数采及集控系统设计

为了便于在不同计算机设备上对甘油自动

供给系统进行监控，上位数采系统设计采用B / S

（B r o w s e r/S e r v e r，浏览器 /服务器）架构，相较

于C/S（C l i e n t/S e r v e r，客户端/服务器）架构基于

客户端的请求模式，其优势在于B/S架构通过浏览

器与后端进行交互，可以通过不同的设备或可移动

设备进行远程监控。上位系统的结构框架如图7所

示，首先通过5G模块与P L C连接，使得上位系统通

过S7标准协议能够与PLC建立TCP/IP连接，然后对

D B块的数据进行读取并存储于实时数据库中。构

建用户界面的渐进式框架通过读取RTDBS内的变量

v a l u e在H5页面中可视化，用户可以通过计算机或

移动设备访问服务器，以达到远程监控的目的。

图7　上位系统结构框架
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1. 数据库

本项目采用缓存数据库技术，由于其灵活多样

的数据类型，可以方便地对数据需求进行拓展，对

key-va lue中的St r i ng、Lis t、Se t、ZSe t、Hash等

数据结构可以很好地存储。同时远程字典服务具有

A O F和R D B两种数据持久化的方法，可以把存在

内存中的各种数据异步写入并持久保存，这些特征

使得实时数据库具有高度灵活性。在本项目中，远

程字典服务将读取到的甘油自动供给系统的关键参

数进行存储，界面框架开发工具通过数据库的A P I

接口，将采集到的数据进行展示，用户通过h t t p协

议与前端展示画面连接，实时显示整个系统的运行

状态。

2. 数据通信

本项目中本地P L C与上位服务器间采用5G技术

进行通信连接。通过在P L C模块附近安装5G数据终

端与P L C通信模块连接。上位服务器通过S7通信协

议SiemensS7Net siemensTcpNet获取本地PLC的地

址，并建立P L C的T C P/I P连接，并将连接状态作为

返回值。通过循环读取PLC内部DB块的存储数值，

将结果存储至实时数据库。

3. 监控画面

通过甘油酯自动供给系统的工艺流程，绘制简

易监控画面如图8所示，将各罐体液位值、电磁阀

和泵通断情况通过图例表示。通过监控界面，可以

实时监测各罐体甘油酯的库存量，方便对甘油酯存

储情况进行动态监控和设备维护。

图8　甘油酯自动供给系统远程监控界面

在单台成型设备甘油酯使用过程中，通过对成

型设备甘油箱各参数如甘油喷洒压力、温度的实时

动态监控、数据分析和参数优化，为改进滤棒质

量、提升设备效率提供了数据支持和改进依据，如

图9所示。

图9　成型单机设备甘油酯监控界面

结束语

本文设计了一套基于P L C的甘油酯自动供给与

远程监控系统，自动供给系统通过P L C梯形图编程

将供给回路设计成为双泵双管路的冗余结构，不仅

提高了整个系统甘油酯供给的稳定性，也使得维修

保养更加方便与高效。远程监控系统通过5G模块与

生产现场P L C通信模块连接，将P L C内部数据传输

至服务器，通过H5技术方便直观地将整个甘油酯自

动供给系统的关键参数进行实时监控，大大降低了

巡检与维护成本，为原料仓储管理与设备维护提供

了强大的数据依据和决策基础。EA
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