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充气包装气体充填量的PID控制

郝玉龙1,2,徐伟民2

(1.湖北水利水电职业技术学院,武汉430070;2.武汉工业学院,武汉430023)

摘要:分析了影响充气包装气体充填量的因素,对于特定批量产品进行充气包装时,提出了PID控制充填量的

方法,给出了PID控制模型和实现方法。杭椒和切片莲藕臭氧充气包装试验表明,利用 PID控制气体充填量,

可以提高充填精确度,延长货架寿命期。
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Abstract:Theinfluencingfactorsofgasfillingquantitywereanalyzed.ThemethodoffillingquantityPIDcon灢
trolwasputoutforgaspackagingofparticularbatchproducts.Thecontrollingmodelandrealizationmethodby

PIDweregiven.Hangzhoupepperandslicedlotusrootozonegaspackagingweretestedwiththemethod.The

resultsshowedthattheaccuracyoffillingquantityisimprovedandshelflifeisextended.
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暋暋充气包装是指在产品装入气密性包装容器后,先
抽真空再充入保护性气体(一般是CO2 和 N2),或是

不抽真空直接用保护性气体置换包装中的空气,然后

将包装密封,从而达到保护产品、延长保质期的目

的[1] 。 充气包装目前大多应用在食品包装中,以延长

食品的货架寿命。 国内外就充气包装的研究主要集

中在以下几个方面:果蔬气调保鲜机理的研究;果蔬

呼吸模型的建立;不同果蔬气调包装最佳的气体组分

混合比例等。 对充气包装气体充填的精确控制的研

究基本上还是空白,因此,笔者分析影响充气包装气

体充填量的因素,对于特定批量产品充气包装的气体

充填量进行PID控制,通过实验对比研究PID控制

能否提高充填精度,进而提高充气包装的质量。

1暋影响充气包装气体充填量的因素

充气包装的气体充填量与诸多因素有关:(1)包

装材料的渗透性, 用透气系数表征, 是气调包装

(MAP)设计的一个重要的参数[2] ;(2)包装产品(农
副产品)的呼吸特性,正确的呼吸强度模型是 MAP
设计的理论指导[3] ;(3)包装产品质量不同需要充填

的气体量也是不同的;(4)所充气体混合比例,例如采

用0.055mm厚的LDPE膜对番茄进行主动气调包

装,混合气体组分为(体积分数)[4]5%O2/0%CO2/

95%N2,其混合气体充填量影响保鲜效果;(5)储藏

运输环境等。
如果给定一种特定的农副产品,根据其呼吸强度

模型就可以选择合适的包装材料,结合保质效果选择

最佳的气体混合比例,综合考虑储藏运输环境等可以

准确计算出气体充填量。 然而对于同一批产品,它们

的质量并不一定完全一样,包装袋也不一定完全一

样,如果按照利用理论计算的充填量去充填,这一批

产品的单件货架寿命期必然是不同的。
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2暋气体充填量动态调节方法

2.1暋常规充填量调节方法

常规充填量调节大多数采用称重式调节法,对批

量充填中的单件差异不加考虑,只需控制所设定的基

本充填量恒定即可。 其控制方法比较简单,一般采用

充填前一次调节,也有采用PID控制调节;但这些调

节方法均忽略了单件差异,包装效果不好,次品率高。

2.2暋考虑单件差异的充填量调节流程

对同一批产品假设其包装袋规格完全相同,所充

气体混合比例恒定,则充填量完全取决于包装产品的

质量,然而即使是同一批产品各产品的质量也有差

异,但这种差异又不大。 其质量为m暲殼m,先根据基

本质量m 设定基本充填量QJBCT,然后根据差异 殼m
动态调整实际充填量QCT,同时一旦调整了实际充填

量,其在这个产品的包装中应保持恒定。 调整流程见

图1。

图1暋气体充填量调节流程

Fig.1Adjustmentflowchartofgasfillingquantity

在调整过程中有2个关键问题:对批量充填中每

个单件都必须在测定后进行调整;对每个单件的充填

量又必须是恒定。

2.3暋PID自动调节方法

2.3.1暋PID控制简介

PID控制即比例、微分、积分控制,是目前应用于

自动系统中最普遍的一类控制技术。 它利用数学方

程或逻辑表达式来实现控制过程,其基本控制模型见

图2。

图2暋PID控制模型

Fig.2PIDcontrolmodel

P是比例动作,即输出的变化和输入误差信号成

比例,误差越大输出响应越大。 比例控制虽然能对偏

差迅速做出响应,但难以克服残差[5] ;I是积分动作,
是专为消除比例控制中的固有残差而设计的,它根据

残差的绝对值而逐渐增大控制信号;D是微分动作,
它的功能是针对变化中的误差信号进行某种比例的

校正,一般用来消除系统振荡。

2.3.2暋PID自动调节

为了使得充填量更为精确,对PID控制做了相应

的改进,其控制模型见图3。

图3暋改进PID控制模型

Fig.3ImprovedPIDcontrolmodel

其中单件产品质量经过测量转化为电信号,作为

单件充填目标信号,利用PID控制方式控制单件充填

时气体流量的恒定。

2.3.3暋PID控制器算法实现

PID控制器是一种线性控制器[6] ,是输出量y(t)和

给定量r(t)之间误差e(t)的时间函数。 其数学表达式:

u(t)=KP e(t)+ 1
TI曇

t

0
e(氂)d氂+TD

de(t)
d

é

ë
êê

ù

û
úút

(1)

其中积分可用求和代替:
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将式(2) 和(3) 代入式(1),PID算法变为:

u(k)=

KPe(k)+TS

TI暺
k

j=0
e(j)+TD

TS
e(k)-e(k-1[ ]{ }) +u0

(4)

或:u(k)=KPe(k)+KI暺
k

j=0
e(j)+

KD e(k)-e(k-1[ ]) +u0 (5)

式中:u0 为控制量的基值,即k=0时的控制;TS

为采样周期;u(k)为第k个采样时刻的控制;KP 为比

例放大系数;KI 为积分放大系数,KI=
KPTS

TI
;KD 为



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.72011.04
42暋暋暋

微分放大系数,KD=
KPTD

TS
。

式(4)即数字PID算法的非递推形式,称全量算法。

3暋PID控制实例

利用PID控制充填量,按照控制对象不同可以分

为:控制气阀的开度;控制传送带转速(即控制充填时

间);控制气泵转速。 对杭椒与切片莲藕进行充臭氧

包装,臭氧充填量采用不同的控制方法,其货架寿命

见表1。
表1暋杭椒与切片莲藕在不同O3 充填量控制下的保质期

Tab.1Theshelf灢lifeofHangzhoupepperandsliced

lotusrootbydifferentO3fillingquantitycontrol

包装

物

包装

材料

质量

/g

常规充

填保质

期/d

控制气阀

开度保质

期/d

控制传输

带转速保

质期/d

控制气

泵转速

/d

杭椒 PA/PE

52
51
50
49
48

22.5
23
24
22
21

23.5
23.5
24
24
24

24
24
24
24

23.5

23.5
24
24
24

23.5

切片

莲藕
PA/PE

72
71
70
69
68

17.5
18
20
18
16

19
19
20
21
19

19
20
20
20

19.5

19.5
19.5
20
20
20

表1表明杭椒与切片莲藕的包装材料为 PA/

PE[7-9] ,进行充气包装时无论采用哪种控制方式,都
比常规充填量控制组的寿命期长,其主要原因是常规

充填时,杭椒与切片莲藕充填量是分别按照质量50g
和70g设定的,没有考虑单件质量差异。 而其他调

节均考虑了单件质量差异。 从而表明采用PID控制

充填量可以极大提高充填精确度。

4暋结论

1) 气体充填量精确度的控制是影响充气包装质

量的重要因素之一。

2) 利用PID控制方法对充填量进行控制,可提

高充填精度。

3) 采用PID控制杭椒和切片莲藕充气包装的臭

氧充填量,能有效延长货架寿命期。
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