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基于模糊算法的胶黏剂生产

过程温控器设计

廖迎新
D中南林学院电子与信息工程学院I长沙 @E???@H

摘要= 针对大惯性J纯迟延J非线性J时变的胶黏剂生产过程I引入智能控制技术I提出了模糊 KLMNO预估控制方法C文

中对模糊 KLMNO预估控制原理J系统结构和实现等进行了详细的介绍I最后给出了仿真结果C
关键词= 胶黏剂P模糊算法PKLMNO预估控制
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我国人造板生产厂家众多I胶黏剂大多自行生
产I生产过程由人工控制I加之生产设备落后I胶黏剂
的质量极不稳定I有时还会因引发凝胶J冲罐事故I造
成停产I经济损失严重C因此I企业迫切需要先进的制
胶控制技术C
目前I工业过程多采用比例微积分D)j*H控制I

控制器设计简单I控制精度高I但前提是被控对象具
有精确的线性时不变数学模型I且是无迟延的C而胶
黏剂生产过程机理复杂I存在较大的随机干扰J非线
性J时变J严重的热惯性和热滞后等特性I其精确数学
模型难以建立I仅采用 )j*控制很难获得好的控制
效果C模糊控制不需要被控对象的精确数学模型I可

根据专家和操作工人的控制经验即能完成控制器的

设计C本研究基于模糊算法I设计适用于胶黏剂生产
过程的温度控制器C

! 胶黏剂生产工艺
目前制胶常用工艺流程有 S种=间歇法J预缩合间

歇法和连续法C我国普遍采用间歇法C间歇法工艺流程
为单釜反应I将所需原料按比例加入反应釜内I然后按
设定的工艺条件进行反应I直至形成初期树脂后冷却放
料C这种工艺流程的优点是可以根据需要随时变换操作
条件I灵活性大I适用于多品种生产C
在制胶生产过程中I温度的变化是反映化学反应

是否正常的重要操作参数C温度的测量和控制是保证
反应过程正常J安全运行的重要环节C
反应釜温度控制原理=将有不锈钢保护套管的铂
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热电阻直接插在反应液中!经模拟输入通道接收温度
测量值!单片机根据温度偏差!调用控制算法!算得控
制量!即蒸汽阀接通时间或进排水阀接通时间!然后
以固体继电器控制电路来控制升温"开启蒸汽阀和定
时开关下出水阀#$保温"关闭蒸汽阀和下出水阀#$降
温"开启冷却水阀和上出水阀#过程%&’(反应釜温度控
制工艺曲线如图 &所示(

图 ) 反应釜温度控制工艺曲线

*+,-) ./01/23452/6527/8924:/2/364+9;</44=/

> 控制器结构设计

?@A控制方式的优点是控制精度较高!但基于对象
精确的数学模型B模糊控制不需对象精确数学模型!在对
象工况变化较大时!其控制效果优于?@A控制(综合各种
控制方法优势!本研究设计的系统结构如图C所示(

图 > 控制系统结构

*+,-> D4256452/984:/69;429=EFE4/0
图中的特征识别模块可根据反应釜温度偏差$蒸

汽压力$水压选择相应的控制方式(蒸汽压力$水压正
常!温度偏差较小时!选择 GHIJK预估 ?@A控制B蒸
汽压力$水压波动较大!温度偏差较大时!选择模糊控
制B当自动控制效果较差时!可切换至手动控制状态!
直接设置蒸汽阀$进排水阀通断状态(

GHIJK预估 ?@A控制器由两部分组成L一部分是
数字 ?@A控制器B另一部分是 GHIJK预估器!其传递
函数为 MN"O#"&PQPRO#(系统结构框图如图 S所示(

?@A控制器只需校正被控对象数学模型中无延
迟的部分 MT"O#即可!经 GHIJK预估器补偿后!消除
纯滞后部分对控制系统的影响!仅将控制作用在时

图 U D0+4:预估 VWX控制系统结构框图

*+,-U Y=96<Z+3,230984:/VWX69;429=EFE4/0

[3E/Z9;D0+4:V2/\/E4+034/
间坐标上推移了一个时间]!控制系统的过渡过程及其它
性能指标都与对象特性为MT"O#时完全相同%&’(

U 模糊控制
采用模糊控制器时!需要把温度控制误差和误差

变化率两个精确量转化成模糊量 $̂̂ _!推理得到模
糊控制量 ‘!经模糊决策后!再将决策输出的模糊控
制量 ‘经模糊判决转化成精确的控制量(系统结构
框图如图 a所示%&’(

图 b 模糊控制系统结构框图

*+,-b Y=96<Z+3,230984:/*5ccF69;429=EFE4/0
图中Ld为给定的反应釜温度控制曲线Be为反应

液的实际温度BQ为温度控制误差BQf为误差变化率B
g为控制器输出的控制量!正值表示蒸汽阀打开的时
间!负值表示进排水阀打开的时间(
模糊控制器的模糊输入变量为输出误差 ^和误

差变化率 _̂!模糊输出变量为蒸汽阀$进排水阀的
控制量‘(根据人工操作经验!选择控制周期为hi&
HIj!选择如下的模糊子集L

îklm!lG!no!?G!?mp
_̂iklm!lG!no!?G!?mp
‘iklm!lG!no!?G!?mp

基本论域为L
Qi%PCq!Cq’!Qfi%rqsHIj!r-tqs

HIj’!gi%r!SHIj’
模糊论域为L

QikPu!up!QfikPu!up!gikPu!up
各模糊子集采用梯形和三角形隶属度函数!其隶属度
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图! 偏差"#输出变化率"$和输出控制%的隶属度函数曲线

&’()! *+,-+./0’12+(.++34.5+/67+..6.8"9:+..6.
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函数曲线如图 >所示?
根据专家和操作工人的经验:总结出的模糊推理

规则如表 @所示?
表 A 模糊推理规则表

B;-)A &4CCD’=7+.+=3+.4E+
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FH

IJ IK LM NK NJ

IJ NJ NJ NK NK LM
IK NJ NK NK LM LM
LM NK NK LM LM IK
NK NK LM LM IK IK
NJ LM LM IK IK IJ

由于第一次加甲醛和第二次加甲醛时:会使釜温
迅速降低:故采用一条专家规则进行控制:规则如下O
PQ釜温下降速度RSTUVWX:YZ[X开蒸汽阀 SVWX?

\ 仿真结果检验
根据某竹胶板厂浸渍用胶黏剂8N]9生产过程中

第一次加入甲醛后 >̂_‘̂ T升温阶段的传递函数数

图 a 仿真结果

&’()a b’,4E;<’6=.+/4E<

学模型8@9cde:采用模糊控制和KVWYZ预估NPf控制:
系统单位阶跃响应仿真输出曲线如图 g所示cSe?

h8i9j @k@)@
8l)gim@98>im@9n

ok)@Si 8@9

由图 g可见:模糊控制系统的超调量比 NPf控
制系统小:且前者的响应速度快:Ŝ VWX之后系统进
入稳态?由于模糊控制是一种离散控制算法:其稳态
误差的大小取决于控制器输出的非零最小控制量p而

NPf控制是一种连续控制算法:理论上可使稳态误差
为零?因此:当系统进入稳态之后:由模糊控制切换到

NPf控制:可进一步减小控制误差?

! 结束语
由仿真结果可知:模糊控制技术可较好地用于胶

黏剂生产过程中温度控制:使系统超调量减小#响应
速度加快:但控制精度不如 NPf控制:因此:可采用
模糊与 NPf算法构成的复合控制器:以提高系统的
动态和稳态性能指标?
胶黏剂生产过程中:采用模糊qNPf控制可使反

应液的温度精确地跟踪已设定的工艺曲线变化:避免
因人工操作不当造成的生产工艺达不到要求:保证胶
黏剂的质量?采用自动控制后:还可减少操作人数:降
低生产成本:使产品具有更强的竞争力?
考虑到自动控制是针对正常工况:生产过程中难

免会出现蒸汽压大幅波动:甚至停水#停电或计算机
控制系统出故障等异常情况:故系统设计时:在计算
机控制系统与现场执行机构之间设置有手动控制器:
一旦自动控制失常:可将手动控制器的开关设为手
动:完全由人工控制生产过程cke?
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