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绿茶杀青叶温控制系统的研究
α α

蒋有光①

(安徽工学院)

提　要　在绿茶杀青工艺参数研究的基础上, 用控制加热介质温度的方法来达到控制叶温度变

化, 建立了一套计算机控制系统, 为今后茶叶生产自动化提供了基础。
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Study on the System Con trolled by the

Com puter for D estroy ing Enzym e of Green Tea
J ia ng You2gua ng

(A nhu i Institu te of T echnology , H ef ei)

Abstract 　A system con tro lled by com pu ter fo r destroying enzym e of green tea w as

stud ied in the paper. O n the study basis of param eters of destroying enzym e, the m ethod

of con tro lling m edium tem pera tu re w as u sed to con tro l the change of tea tem pera tu re. T he

com pu ter con tro lling offers an au tom ation basis fo r green tea p rocessing.
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　　提高绿茶品质, 降低能源消耗, 增加茶农收入, 寻求茶叶生产的自动控制是近几年来制

茶工程亟待解决的问题。杀青是绿茶加工的第一道工序。杀青叶质量好坏对绿茶品质具有决

定性影响。因此, 改进绿茶杀青系统, 提高杀青工艺的自动化程度, 对提高绿茶品质具有决定

性的意义。

1　影响绿茶杀青质量的因素分析

1. 1　影响因素的分析

鲜叶在杀青阶段的宏观物理特征主要表现为: 叶温变化、失水和体积收缩。杀青时, 鲜叶

与干燥器壁间存在着温度梯度, 主要通过对流和传导方式产生热能转移, 叶片吸收能量, 叶

温升高。在叶温升高过程中, 叶片的水分发生转移, 首先是物理吸附水分蒸发殆尽, 进而叶内

失水。故影响杀青质量的因素主要有温度、时间、投叶量及鲜叶质量。其中, 温度是杀青的主

要影响因素, 它对叶含水量变化影响是显著的。温度高时 (其它因素一定) , 叶内部分水分散

失得多; 温度低时, 水分散失少, 叶含水量大。这主要是因为鲜叶通过对流、传导和辐射等方
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式产生热能转移, 叶表的吸附水蒸发和叶内间隙水蒸发, 叶温高时, 这种作用强烈。另外, 温

度对酶有双重作用, 在最适宜温度之前, 它提高酶的活性, 促进酶促反应; 超过最适温度后,

酶活性受到限制, 继续升温, 达到临界温度, 酶活性被破坏, 抑制了酶促反应。但是, 温度过

高, 叶绿素被破坏, 较嫩的叶子会被杀焦, 影响杀青叶质量。

　　此外, 影响杀青叶质量的因素还有机器的运行参数、控制参数、鲜叶质量等。

1. 2　各影响因素关系的试验分析

1. 风机进口开度调节板　21离心风机　31孔板节流器

　41流量计　51闸阀　61电炉丝　71加热器

81交流接触器　91计算机控制系统　101鲜叶进口111

杀青圆筒　121热电偶　131收茶样口　141收茶样门　

15　收样杯　161红外测温仪　171样品盒　181电子天

平　191输叶器　20、鲜叶喂入量控制器　211铂电阻温

度计　221十点温度巡测仪

图1　圆筒式热空气杀青工艺试验台及流程图

　　影响绿茶杀青质量的因素很多, 为了解

各因素间的关系, 采用正交试验设计的方法,

对主要因素进行了试验分析。试验台如图1所

示。

　　冷空气经离心风机2吹入加热器, 加热到

调定温度后送入杀青圆筒11与圆筒内的鲜叶

进行热交换, 圆筒内的搅手在电动机带动下

转动, 从而翻动鲜叶并推向出口, 使鲜叶通过

圆筒达到杀青的目的, 空气的流量通过调节

风机的风口大小和阀5的开度进行调节控制,

加热温度由计算机控制系统控制, 圆筒内搅

手转速由调速电机调节, 鲜叶喂入量由鲜叶

喂入量控制器来调节。

　　对于同一批鲜叶, 由于试验台的圆筒直

径、工作长度和鲜叶在其内的流程时间已定,

故只将热空气流量、鲜叶喂入量和热空气初

始温度作为设计变量, 其余因素作为设计常

量, 各设计变量取值范围拟定如下[ 2 ]:

　　4. 4 ≤ A ≤ 7. 9 (m 3öh)

　　14 ≤ B ≤ 17 (kgöh)

　　170 ≤ C ≤ 210 (℃)

　　对设计变量进行编码以后, 热空气流量A , 鲜叶喂入量B , 热空气初始温度 C 对叶温的

回归问题就化为编码 X 1, X 2, X 3对叶温的回归问题, 经过对试验数据的处理, 叶温与热空气

流量X 1, 鲜叶喂入量 X 2, 热空气初始温度 X 3的关系为[ 1 ]

　　　　　　T = 66. 54 + 6. 125X 1 + 2. 96X 2 + 1. 7X 1X 2 + 1. 79X 3

+ 2. 54X 1X 3 + 3. 71X 2X 3 + 4. 625X 1X 2X 3 (1)

2　绿茶杀青计算机控制系统的研究

2. 1　系统的任务与要求

　　控制绿茶杀青过程主要是控制杀青叶温度的变化、叶温与加热介质温度、杀青叶的流量

等因素。计算机控制杀青工艺就是根据鲜叶喂入量、鲜叶老嫩等因素, 调整加热元件的加热

温度, 来改变加热介质温度, 从而使叶温符合杀青工艺的要求。因此计算机控制系统的主要
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任务与要求是: 1) 实现加热介质的温度曲线变化; 2) 有一个温度控制范围; 3) 有一个要求

的控制精度; 4) 实现加热介质温度的数字显示以及记录加热介质的温度变化过程。

2. 2　系统的硬件开发

图2　绿茶杀青计算机控制系统结构图

　　用51系列单片机[ 2 ]为核心组成一个控

制系统。所选M CS- 51系列单片机主芯片

采用 In ter8031, 它属中高档8位单片机, 是

一种独立的高性能芯片, 适用于需要较强

单片功能或较复杂的实时应用场合。它集

成了CPU , 两个可编程的计算器ö定时器,

4个8位的并行 IöO 口, 5个中断源。选用

EPROM 2732A 作为外部程序存储器, 外

围接口芯片选用 In ter8155, 它是一种多功

能的可编程常用外围接口芯片, 其在片资

源包括: 256×8位静态RAM , 2个8位, 1个6位并行 IöO 端口以及1个14位定时器ö计数器。整

个控制系统由单一的5 V 电源供电, 功耗不超过1 W。其系统结构如图2所示。

　　考虑到系统数据采集和相应处理任务并不繁重, 单片机可以分时完成键盘的管理和显

示器的显示控制, 并兼顾系统美观性, 选用非编码的仪用键盘和由软件控制的L ED 显示器,

在键盘的设计与选择上, 采取两项措施, 以减小键盘尺寸, 满足系统功能: 1) 尽量定义双功

能键; 2) 用数字加1、减1键取代0～ 9十个数字键, 在6位数字显示器的配合下, 方便地完成若

干行 (每行4位十进制数) 参数的设定与随机修改, 以及若干待显示参数的显示。所用的键盘

一共有4个键: 1) 设定进入ö换行键; 2) 数字加1、减1键; 3) 数字换位ö换显示器键; 4) 启动、

停止键。用6个8段L ED 显示器用于杀青介质温度显示、给定温度显示、恒温时间以及支持键

盘进行系统参数设定。

　　杀青介质温度是由热敏电阻感应, 经过中间转换器, 转换为统一的0～ 10 mA 直流电流

信息, 直流电流信息经过 IöV 变换后再经过放大器放大, 送至M C14433 A öD 转换器, 由A ö

D 转换器转换为相应的数字信息送入计算机主芯片 In ter8031。M C14433 A öD 转换器是一

种3
1
2

位 (BCD ) 的双斜积分式A öD 转换器, 具有功耗低、抗干扰能力强等优点, 但速度慢。

由于茶叶杀青环境比较差, 温度变化比较平缓, 所以M C14433 A öD 转换器完全能满足要

求。

　　系统执行机构采用可控硅调功器, 可控硅串接在加热电阻丝与电源之间, 只要改变给定

周期内可控硅开关的通电时间与断电时间之比, 就能达到调节可控硅调功器的输出功率, 实

现控制杀青介质温度的目的。因此, 系统输出通道中没有设D öA 转换器, 仅有一条 IöO 线,

通过软件支持, 在 IöO 线上输出一个宽度随调节值而改变的脉冲信号, 以达到调节杀青介

质温度的目的。

2. 3　系统的软件开发

　　影响绿茶杀青叶温的主要因素为鲜叶喂入量、热空气初始温度、热空气流量。如前所述,

为使系统能更适应生产实际, 更具有推广性, 将热空气流量作为一个定量。在生产中, 杀青时
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一般都是定时定量喂入鲜叶, 即使今后研究开发连续杀青系统, 鲜叶喂入量总是可以用一个

相对稳定的常量来表示。在杀青前, 我们可以预先设定鲜叶喂入量。因此, 鲜叶喂入量也可以

作为常量处理。故杀青叶温的变化主要受热空气温度的影响, 而热空气温度又和加热电阻的

通电时间与断电时间的比值有关, 该比值可用系统控制下可控硅执行机构来控制。因此, 式

(1)可以简化为

T = A + B X 3 (2)

式中　A 、B 均为常量; 其它符号同上。

　　由制茶工艺学[ 4 ]可知, 绿茶杀青主要是破坏茶叶酶的活性, 茶叶酶的活性必须在高温下

才能得到破坏。因此, 绿茶杀青需在开始时叶温升到一定高度, 破坏茶叶酶的活性, 然后保温

一段时间, 以便使鲜叶做到杀透、杀匀, 然后降温, 以防止茶叶杀焦。故系统必须有恒温与程

序升温 (降温)功能。为此, 系统采用了相应的两个算法, 即常量控制算法与变量控制算法, 分

别用于恒温与程序升温 (降温)控制。

　　常量控制算法的公式为

M V = K p (∃PV +
1

T i õ SV
e +

T d õ SV
1 + T d öK d õ SV

õ PV ) (3)

　　变量控制算法的公式为

M V = K p (e +
1

T i õ SV
e +

T d õ SV
1 + T d öK d õ SV

õ PV ) (4)

图3　本系统软件主程序的

流程简图

式中　M V ——输出值, ℃; 　PV ——测量值, ℃; 　SV ——

设定值, ℃; 　e——偏差值, ℃; K p、T i、T d ——比例系

数、积分时间、微分时间; 　K d ——微分增益。

对于绿茶杀青过程中鲜叶喂入量、热空气流量、鲜叶老嫩

程度等因素的影响都包含在设定值 SV 中, 系统软件开发的

主要任务为: 键盘、显示器管理, 温度检测, 数字滤波, 线性化

处理, 温度超越、断偶判断与报警处理, 调节运算, 输出控制,

程序升温过程控制。

　　根据任务的轻重缓急及相互之间的逻辑关系, 把键盘、显

示器管理放在主程序中, 让它处于最低优先级别; 把温度检

测, 数字滤波, 线性化处理, 越限及断偶报警处理放在A öD 转

换中断 ( IN T 1中断) 中, 为较高优先级别; 调节运算, 程序升温

过程控制放在定时器0中断中, 定时器0选为方式1, 优先级别

最高; 输出控制置于定时器1中断中, 定时器1选方式1, 优先级

别与A öD 中断相同 (图3)。

2. 4　系统的应用

　　将试验台运到舒城茶厂与该厂的滚筒杀青机进行对比试验。试验分高、中、低档三组, 考

察杀青叶的杀焦率、杀匀性及闷黄程度三项指标, 试验中将两种杀青机具加工的杀青叶分别

送到相同的后续茶叶加工机具进行加工。试验结果如下: 1) 该系统加工的杀青叶的三项指

标均优于滚筒杀青机; 2) 对中、低档茶叶, 系统能显著提高成品茶质量, 平均提高0. 5～ 1级,
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但对高档茶质量的提高效果不明显; 3)系统不适合六安瓜片等特种名茶的加工。

4　结　论

　　1) 应用单片机作为计算机控制系统的核心部件, 它具有体积小、价格低、使用方便等优

点, 便于推广应用。

　　2) 采用控制绿茶杀青过程中的加热介质温度以控制叶温变化, 使得该系统更符合生产

实际情况, 应用范围更广泛。

　　3) 系统将输入参数存放在8155的 RAM 中, 它虽然具有可随机修改的灵活性, 但每次

上机均需重新输入, 给使用带来不便, 如果固化在 EPROM 中, 参数固化后, 又失去随机修

改的灵活性。因此, 今后应改进使用 EPROM。
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