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摘　 要:为解决制药企业西林瓶的再次洗净、反复使用的问题ꎬ根据企业洗瓶机的控制要求ꎬ提
出一种自动清洗西林瓶的方法ꎮ 西林瓶清洗过程通过 ＰＬＣ和 ＨＭＩ实现可视化自动控制ꎬ控制

过程可做到无人值守且灵活多变ꎬ西林瓶清洗质量和效率均可显著提高ꎬ并可降低企业工人的

劳动强度及企业用工成本ꎮ
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０　 引言

西林瓶一般用做疫苗、生物制剂、粉针剂、冻干粉等药

品的包装ꎬ是制药企业的非一次性常规包装用瓶ꎬ可再次

洗净、反复使用[１] ꎮ 在走访中国医药城部分制药企业的

过程中ꎬ发现不少企业的西林瓶清洗装置都是先用超声波

自动进行物理清洗ꎬ再由操作工人手动控制进行化学清

洗ꎮ 超声波清洗虽然先进ꎬ但往往只属于粗洗ꎬ洗过的瓶

子还要再经过人工精洗过程ꎬ且超声波空化效应中产生的

分频谐波噪声很大ꎬ严重影响操作工人身体健康ꎬ需要在

隔离间进行ꎮ 手动洗瓶需要工人长时间在岗或者定期多

次到清洗岗位切换清洗项目ꎮ 因人工值守效率低下ꎬ要定

期就近启停不同的清洗项目ꎬ还要手动估算各个清洗项目

的时间ꎬ增加了工人的劳动强度及出错的概率ꎮ 若采用微

型 ＰＬＣ和 ＨＭＩ进行控制ꎬ则可实现全程自动化ꎬ各个操作

项目的过程还可在触摸屏上动态监视ꎬ整个控制过程一目

了然ꎮ

１　 洗瓶机清洗工艺描述

西林瓶的清洗工艺过程主要包括:洗前准备—水质检

查—洗瓶—收瓶—灭菌等ꎬ其中洗瓶的质量最为关键ꎮ 洗

图 １　 西林瓶外观

瓶的方法多种多样ꎬ一种方式是采用超声波粗洗ꎬ另一种

是高压反冲清洗ꎬ主要经过自来水洗、皂液洗、纯化水洗等

过程ꎬ洗净质量较高ꎮ 如果直接使用高压反冲清洗效果

好ꎬ可省去超声波清洗这一环节ꎬ并可直接进行收瓶ꎮ 本

文介绍高压反冲洗瓶方法的自动化控制过程ꎬ根据西林瓶

粘连异物程度灵活选择洗瓶项目和设定洗瓶时间ꎬ比如预

先只设定皂液洗 ５ｍｉｎ和纯化水洗 ３ｍｉｎꎬ那么系统自动调

用 ＰＬＣ控制程序只完成这 ２ 个项目的清洗过程ꎬ控制过

程和清洗时间均可在 ＨＭＩ上动态形象地实时监控ꎮ 自来

水、皂液、纯化水的清洗可以自由选定ꎬ各个清洗过程中的

水压还可以根据需要灵活地调整ꎬ提高清洗质量和效率ꎮ
控制过程有点类似于智能洗衣机ꎬ不过自动洗瓶机功能更

灵活、清洗要求更高ꎬ同时加入 ＨＭＩꎬ人机交互界面更友

好[２] ꎮ
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２　 洗瓶机自动控制硬件配置

自动洗瓶机的控制核心为 ＰＬＣꎬＰＬＣ 输入设备为启

动、暂停、停止等按钮ꎬ输入信号也可通过 ＨＭＩ 给出和实

际按钮实现两地控制ꎮ ＰＬＣ 输出执行元件为控制各个液

体管道的电磁阀、增压泵ꎬ通过 ＰＬＣ控制各个电磁阀及增

压泵的得电与失电来选择各个清洗项目ꎬ清洗时间也可由

ＰＬＣ程序任意设定ꎬ所有 ＰＬＣ 输出设备的运行状态均可

在 ＨＭＩ上实现监控ꎮ 图 ２为洗瓶机控制示意图ꎮ 在不同

地理纬度ꎬ考虑到环境温度等因素对洗瓶机的化学清洗剂

和效果可能产生影响ꎬ可以选择整合模拟量输入和输出的

小型 ＰＬＣꎬ或者增加模拟量扩展模块ꎬ实时监测环境温度ꎬ
通过 ＰＬＣ读取温度模拟量ꎬ选择最佳洗瓶环境ꎬ达到最优

的洗瓶效果[３] ꎮ
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图 ２　 洗瓶机控制示意图

３　 洗瓶机控制软件设计

分析洗瓶的工艺流程、洗瓶控制要求以及环境对洗

瓶效果的影响ꎮ 组态出洗瓶机精洗自动控制人机界面如

图 ３所示ꎮ 洗瓶机根据西林瓶的清洗要求ꎬ通常在超声

波粗洗之后再进行精洗ꎬ精洗内容主要包括自来水洗、皂
液洗、纯化水洗等过程ꎮ 自来水洗的过程可能不止一次ꎬ
各个清洗项目可自由组合ꎬ可以只有 １个清洗项目ꎬ也可

任选其中 ２个或 ３个不同项目进行进行清洗ꎮ 各个清洗

项目的时长可以任意设定ꎬ清洗总时长不受限制ꎬ清洗总

时间大多在 １０ ｍｉｎ~ １５ ｍｉｎꎬ清洗时长设定简单易行ꎮ 各

种清洗液通过各自的增压泵加压后经过相应的电磁阀、
单向阀送至清洗架ꎬ每个清洗项目的清洗时长均会在

ＨＭＩ画面上实时动态显示ꎬ同时画面显示当前清洗项目

的泵和电磁阀得电ꎬ当前清洗液动态流动情况ꎮ 环境温

度也实时显示在组态画面中ꎬ并能在环境温度不适于清

洗时ꎬ及时停止清洗过程ꎮ 清洗过程有启动和停止ꎬ也有

暂停ꎮ 暂停时ꎬ清洗过程停在当前位置ꎬ清洗的时间保持

有效ꎬ暂停后若重新启动ꎬ清洗过程接着暂停点后继续清

洗ꎬ并不从头开始ꎮ

图 ３　 洗瓶机自动控制人机界面组态画面

　 　 若有需要ꎬ画面中也可组态清洗的具体时间点[４] ꎮ
总之ꎬ清洗过程中的控制可随时按要求改变ꎬ极其方便灵

活ꎬ整个清洗过程自动控制涉及开关量控制、模拟量控制、
现场数据采集、整数和浮点数运算、信号监控、联网通信

等ꎬ能够胜任此控制过程的核心设备首选 ＰＬＣꎮ 各大 ＰＬＣ
生产商供应的小型 ＰＬＣ产品ꎬ只要进行合理配置ꎬ都可以

满足控制要求ꎮ 本文的洗瓶机控制核心采用西门子

ＳＭＡＲＴ２００小型 ＰＬＣꎬ功能扩展方便ꎬ性能稳定ꎬ配合昆仑

通态的 ＭＣＧＳ人机界面ꎬ性价比高ꎬ能充分满足上述所有

控制要求ꎮ
洗瓶机的 ＰＬＣ控制程序部分包括:洗瓶机启动停止

控制、暂停控制、环境温度显示及温度对洗瓶机的控制、各
个清洗项目时长设定、各个清洗项目清洗时长动态显示、
通讯状态显示等ꎮ 例如:清洗时长设定程序如图 ４ 所

示[５] ꎮ 各个清洗项目的时长设定值通过 ＨＭＩ 画面预设ꎬ
单位为 ｍｉｎꎬ转换成 １００ｍｓ 后ꎬ送 ＶＷ５２０ ~ ＶＷ５２６ꎬ作为

ＰＬＣ的保持型接通延时定时器的时间设定值ꎮ

４　 结语

该洗瓶机自动控制设计已经过模拟调试验证ꎬ满足使

用方目前所有控制要求ꎬ并为将来的升级换代预留扩展空

间ꎬ是洗瓶机自动控制中较好的控制方案之一ꎮ 今后ꎬ若
能在需要时将超声波粗洗融入其中ꎬ并解决超声波的分频

谐波噪声问题ꎻ或者实现超声波洗瓶、化学洗瓶、换瓶、烘
干、收瓶、灭菌一体化优选控制ꎬ将彻底实现完全无人值

守ꎬ大大提高工作效率ꎮ
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图 ４　 各个清洗项目清洗时长设定程序
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图 ７　 测试结果

３　 结语

本文提出了一种能够与控制系统硬件相独立的 ＰＬＣ
自动控制系统的配置与组态方法ꎮ 该方法利用建立硬件

配置文件ꎬ将 ＰＬＣ 程序与硬件分离ꎬ并通过模块库为

ＰＬＣ程序提高可调用、复用的功能块ꎬ为机床 ＰＬＣ 控制

程序的标准化以及开发自动化提供了实现思路ꎬ有效提

升了 ＰＬＣ程序的开发效率ꎮ 通过实例测试表明ꎬ本文所

述的基于 ＰＬＣ自动控制系统的配置和组态思路具有较

好的可行性ꎮ
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