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研究论文 热定型过程能耗建模及
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参数优化
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摘要$热定型过程是印染工业中的主要耗能单元之一%首先"基于定型机的物理结构及工艺原理"依据换热平

衡和牛顿热交换公式"推导出能耗与定型过程关键因素间的相互关联模型"即能耗模型%其次"在
937&3:

&

.;<=

0&;2>

软件中"对上述模型进行构建%最后"将能耗模型转化为能耗最小的优化问题"运用粒子群优化算法对其

进行求解%现场工业数据的仿真研究表明$能耗模型符合现场工艺"粒子群优化结果已得到现场工程师的初步

认可%

关键词$热定型过程'能耗模型'粒子群优化'参数优化
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印染行业是我国的重要产业之一"被称为 *新

朝阳产业+%随着经济的发展"我国印染行业在生

产过程中带来的能源消耗大,污染物排放量多的矛

盾日益显现%

印染是一个复杂的生产过程"其主要生产工序

包括坯布,烧毛,预缩,染色,脱水,定型,压

光,检验等%定型过程是印染生产中最大的耗能单
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台定型机,每年生产
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天的中等

规模印染企业的定型工段为例"整个定型工段年耗

电
?))

万度"耗煤
"

万吨"约占整个印染生产过程



总能耗的
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%定型过程通常由若干级烘房串接而

成%每级烘房中有热空气风速与温度,导热油流量

与温度,布匹运动速度,温度,湿度等几十个测控

变量'烘房的体积近
A)<

8

"布匹依次通过各级烘

房时的物理通道长度约为
A)

"

B)<

"变量滞后相

对较大'同时各级烘房及烘房内的变量间相互耦合

严重"因此现场工作人员很难从众多的相关变量中

准确判断出影响过程能耗和定型质量的关键变量"

更无法准确把握这些变量的最佳工作点"而更多地

依靠经验对导热油温度,鼓风机和抽气机功率等众

多相关参数进行设置"因此导致整个系统运行不够

平稳"定型质量波动较大"控制效果欠佳'同时由

于过程变量被设置在较高水平而造成系统能耗的

增加%

目前针对定型机节能降耗的研究主要集中在两

个方面"其一是对其现有设施进行硬件升级和改

造-
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%其二是使用先进的控制算法对定型过程中

的关键参数进行重点控制-

8=B
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%随着硬件设备的不

断升级换代"目前多数大中型印染企业的硬件改造

空间已经越来越小'同时随着计算机控制技术在定

型过程的应用"对定型过程总体能耗进行建模"并

基于能耗模型进行参数优化"逐渐成为当前工作的

一个重要研究方向%

本文首先依据换热平衡和牛顿热交换公式"推

导出热定型过程的能耗模型'之后基于
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软件对该模型进行构建和仿真'最后将

该能耗模型转化为最优化问题"应用
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J&H6Q31<%

I

7;<;S37;%2

"粒子群优化#算法对其进

行了优化求解%
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热定型过程能耗模型建立
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中的实现
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将所建立的定型机
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937&3:

&

.;<0&;2>

环 境 中 进 行 实 现%实 现 过 程

如下%
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徙和群聚行为而提出的一种基于群体智能的全局随
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诸多实际问题的求解中"取得了不少成果-
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文应用
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进行分析,求解"以期得到影响能耗的关键因素的

优化值%
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优化算法求解过程

本文采用基于
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环境的
E.T

工具箱"该

工具箱的具体算法实现见文献 -

*)

.%

针对热定型机能耗模型及多个约束条件"对
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#&&求解优化问

题的主函数%

K;72H66KJ2

为目标函数的句柄%本问题中"通

过调 用
!

6;<

0

LH37;2

5

0

%PH2

函 数 来 实 现%

!

6;<

0

LH37;2

5

0

%PH2

是作者编写的子函数文件"

函数内容见第
"

节%

2P316

为待求解的优化问题的维度"这里取值

为
**

%

**

个优化变量分别为十级烘房的温度

3

6

!

*

#"

3

6

!

"

#"1"

3

6

!

*)

#"以及织物在烘房中
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表
K

!

基于
!"#

的能耗模型优化结果

P./*)K

!

!"#'

1

4+3+5.4+',2)0I*40.64)2MQ2I,,+,

-

O3:1;J7

MI

H

DLH:H671H60&7%K*)1022;2
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B

3&&
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>/

/

<

5

F*

5

K

3

6

!

*

#"

3

6

!
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3

6
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4PH13
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H1H60&7
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3&&
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*!!

"

*!8
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*!A
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*!)

"

*!) 8!'#B

I
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M

H67H1K3:1;J 8#'#) )'!? *C)

"

")?

"

*C"

"

*?)

"

*#)

"

*C8

"

*C*

"

*CA

"

*C)

"

*C) 8#'??

&;2H2K3:1;J 88'!# )'B* *AB

"

*!?

"

*AC

"

*B"

"

*A!

"

*A!

"

*A!

"

*A!

"

*AB

"

*AB 88'?"

J%77%2K3:1;J 88')! )'B) *A*

"

*!)

"

*A*

"

*A#

"

*AB

"

*AA

"

*A*

"

*A"

"

*A)

"

*A) 88'?#

的行进速率
5

K

%

4;2H

a

]

-."

:;2H

a

]

-."线性不等式约束"

文中无此项约束"因此这里为空值%

4H

a

]

-."

:H

a

]

-."线性等式约束"文中

亦无无此项约束"置空值%

bc

"

dc

为
**

个 优 化 变 量
3

6

!

*

#"

3

6

!

"

#"1"

3

6

!

*)

#"

5

K

的下限,上限值%各变量

的上下限值设定详见表
"

%

2%2&J%2

为非线性约束"文中通过调用自编写

子函数
!

2%2&;2H31

0

J%26713;276

来实现%

%

I

7;%26

为其他附加参数设定"设定值如下%

加速常数$

2

*

]*'"B

"

2

"

])'B

'惯性权重采

用如下函数形式$

I

!

Je*

#

]J

Q

I

!

J

#"其中

I

!

)

#

])'?

"

J

Q

])'#B

'种群代数$

fH2H137;%26]

B)

'种群数$

E%

I

0&37;%2.;SH]A)

%

OLR

!

优化结果及讨论

运用上述
E.T

函数"对实际工业生产中的
A

种常见的定型织物 !弹力布"涤纶"麻布"棉布#

分别进行了优化求解"其结果如表
"

所示%表
"

给

出了
E.T

算法在
A

种织物中的
*)

次运行结果最优

值和平均值%同时"为了清楚地观察
E.T

算法的

优化过程和效果"图
C

为其中一次
E.T

算法求解

过程中最优目标值以及平均目标值随迭代代数变化

的趋势%
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图
C

!

单次
E.T

算法优化过程

O;

5

'C

!

T

I

7;<;S37;%2

I

1%JH66%KE.T3&

5

%1;7L<

!

由表
"

和图
C

可以得出$

!

*

#针对不同织物的不同定型条件和要求"应

用
E.T

算法可得到对应能耗最小时的优化参数值%

根据实际要求"输入待定型织物的定型条件"通过

求解即可得出该织物在最优能耗下的关键参数优

化值'

!

"

#十次运行的最优值与平均值差异不太"表

明文中应用的
E.T

算法的参数设置合理"可以有

效地解决文中提出的能耗模型优化'

!

8

#从图
C

可以看出"

E.T

算法在运行
A)

次

以后基本找到了最 *优+值"算法的收敛速度较

快"算法应用的有效性较高%

A

!

结
!

论

本文首先介绍了热定型机能耗模型的推导,建

立以及基于
937&3:

的模型构建'在此基础上通过

合理设定约束条件和参数设定"应用
E.T

算法对

构建的能耗模型进行求解%求解结果表明"本文构

建的热定型机能耗模型符合实际定型机的特点"优

化结果符合生产要求"得到了现场工程师的初步认

可%下一步的任务是进一步结合定型机实际生产的

特点"与现场工程师合作将能耗模型优化结果应用

到实际生产"为操作员工提供操作建议和指导%
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