
中药提取自动化系统案例解析与分享

陈志超

发泰（天津）科技有限公司
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发泰（天津）科技有限公司是天士力控股集团子公

司，是以滴丸设备研发、枕式包装设备定制化设计制

造、医药工程设计与管理（EPCM）及工业自动化与软

件开发为主营业务的高科技企业。

其前身是天士力集团工程技术中心，2005年实施公

司化运营，依托多年承接医药领军企业建设国际GMP

标准工厂的成功实践，贯彻“质量源于顶层设计，标准

在于精准执行”的指导方针，按照“工艺最精，流程最

短，污染最小，能耗最低，投资最少”的从业要求及

“数字化、规模化、模块化”的工作理念，构筑了发泰

世界领先、行业一流的技术及装备制造优势。

公司简介
Company Profile

Pill Dripper R&DPill Dripper R&D

World Leader
Pharmaceutical System 

Engineering
Pharmaceutical System 

Engineering

EPCM Project

Industrial 4.0Industrial 4.0

Industry Pioneers 

Stick Packaging LineStick Packaging Line

Customized
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 系统架构及控制原理

 现场施工细节

 软件功能介绍

目录
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投料

提取罐

提取液
储罐

MVR浓缩
器

醇沉罐

上清液
储罐

提取工艺流程

单效
浓缩

浓缩
液储
罐

收膏
浓缩

收膏
混合
罐
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1

2

3

4系统可以和企业办公系统，ERP系
统、其它DCS、MES系统进行数据
交互

系统图形界面人性
化、直观，易于监
视，操作简单

系统具有实时历史
趋势曲线、报警记
录、报表输出等功
能，包括内嵌的分
析软件，对于药品
生产的过程分析具
有重要作用

每一批生产数据
都会形成一个标
准的电子批记录符合FDA 21 CFR 

PART 11的软件开
发思路，人员操作
记录、配方保护，
参数修改权限保护，
状态改变报告，报
警信息报告

控制系统软件开发思路
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ERP

LIMS MES制造执行系统 WMS

数据管理平台/Batch批处理

成套自动化设
备（PLC/HMI）

工艺过程自动
化(PES)

楼宇控制/环境
监控（BMS/EMS）

传感器、仪表、视频监控、驱动、伺服、门禁等

底层数据采集及执行机构

制药企业信息管理及控制分层（ISA95）
承担企业全面管
理，包括会计／
财务系统的管理
决策层

制造执行及数
据管理部分

底层控制部分

精馏塔、纯水
系统、真空系
统、带干系统、
制粒干燥等设
备

生产线自动
控制

数据监控、
记录、分析

工艺参数与
配方管理

人员操作记录、
报警信息记录等

设备运行状
态监控及报
警
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其它工艺/公用系统

WEB发布

远程访问
中控室LED显示屏

能源管理系统

智能电表

远传水表

蒸汽流量计

设备管理系统

提取系统网络拓扑图
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蒸汽进

温度传
感器

泡沫检测传感器是基于阻抗频谱测量的
工作原理，不仅可以和传统传感器一样
检测容器的空/满状态，通过对介质阻
抗特性的分析，同时也能区分普通传感
器较难检测到的粘附物或泡沫，从而得
到实际的液位信息，提高了检测的可靠
性。

PID调节

流量计

1）自动控制提取加水/乙醇量

2）自动加热、温度采用PID控制

3）药液堵料判断及排除

4）出料流量控制

5）进行二次提取（一次提取完

成以后，系统会自动按照之前设

定好的流程进行再次提取，加水/

乙醇，加热等自动控制。）
提取罐

工艺用
水反吹

进提取
液储罐

音叉
开关

音叉
开关

流量计

提取罐控制原理

互相
校准
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冷冻水进

汽缸控制吸上
清液

自动控制
变频搅拌

醇沉罐

视频监控

MVR成套设备

浓缩液储罐

醇沉罐控制原理
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气动调节阀
（连续进液）

压差液位计

电导开关适用于导电液体
（10μs/cm）的检测

泡沫传
感器/放
空阀连
锁

温度传
感器/蒸
汽阀连
锁

压力传
感器

磁翻板
液位计

浓缩器

集液罐

浓缩过程主要包括进料、浓缩及
出料三部分，在该工艺控制中我
们对药液的进料量、浓缩温度、
真空度、密度、及时消泡等为主
要控制目标。

及时消泡
是难点！

质
量
流
量
计

蒸汽进

收膏混合罐

自动控制
变频搅拌

真空泵

浓缩器控制原理
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质
量
流
量
计

常压罐/压力传
感器测量液位

自动控制
变频搅拌

酒精调配到
使用浓度

水

高浓度酒精

部分来自
精馏塔

乙醇调配罐

音叉
开关

循环泵

质
量
流
量
计

常压罐/压力传
感器测量液位

自动控制
变频搅拌

酒精调配到
使用浓度

水

高浓度酒精

部分来自
精馏塔

乙醇调配罐

音叉
开关

循环泵

质
量
流
量
计

常压罐/压力传
感器测量液位

自动控制
变频搅拌

酒精调配到
使用浓度

水

高浓度酒精

部分来自
精馏塔

乙醇调配罐

音叉
开关

循环泵

乙醇调配控制原理
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以往项目现场所有气动阀门全部开关量控制，每
一个电磁阀都要配置一颗线缆，接线复杂，施工
时需要大量人工。

本次项目所有阀岛全部采用总
线控制，每个阀岛能带128路
电磁阀，仅需要一颗通讯线即
可。

Profibus
DP总线接
口

电磁阀（气动阀门控制）

CPU I/O模块

控制系统 控制系统采用西门子CPU416-5H冗余系统。基于
标准S7-400模板的S7-400H是一个冗余的PLC，
可以明显地减少生产过程的故障停机率，容错性
是通过二个并行的中央控制器实现的。它们的
CPU通过光缆连接并通过冗余的PROFIBUS DP线
路对I/O进行控制。当CPU故障或PROFIBUS线路
故障时进行无扰动的切换，即未受影响的热备控
制器将在中断点继续执行控制而不丢失任何信息。

Profibus PA通讯

项目细节、特点
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水提提取区全景

项目细节、特点
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水提提取过滤器区域

项目细节、特点
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项目细节、特点
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项目细节、特点
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序号 模块 地址 通道 4mA 误差率 12mA 误差率 20mA 误差率
1 AI1 IW512 CH0 0.0000 0.0000 13816.0000 -0.2894 27640.0000 -0.2894
2 AI1 IW514 CH1 8.0000 0.2894 13856.0000 1.1574 27712.0000 2.3148
3 AI1 IW516 CH2 0.0000 0.0000 13800.0000 -0.8681 27608.0000 -1.4468
4 AI1 IW518 CH3 8.0000 0.2894 13808.0000 -0.5787 27616.0000 -1.1574
5 AI1 IW520 CH4 8.0000 0.2894 13848.0000 0.8681 27688.0000 1.4468
6 AI1 IW522 CH5 8.0000 0.2894 13856.0000 1.1574 27712.0000 2.3148
7 AI1 IW524 CH6 -8.0000 -0.2894 13840.0000 0.5787 27680.0000 1.4468
8 AI1 IW526 CH7 8.0000 0.2894 13848.0000 0.8681 27688.0000 -1.4468
9 AI2 IW528 CH0 -8.0000 -0.2894 13800.0000 -0.8681 27608.0000 -1.4468
10 AI2 IW530 CH1 8.0000 0.2894 13848.0000 0.8681 27688.0000 1.4468
11 AI2 IW532 CH2 -8.0000 -0.2894 13792.0000 -1.1574 27600.0000 -1.7361
12 AI2 IW534 CH3 -8.0000 -0.2894 13792.0000 -1.1574 27600.0000 -1.7361
13 AI2 IW536 CH4 8.0000 0.2894 13848.0000 0.8681 27688.0000 1.4468
14 AI2 IW538 CH5 8.0000 0.2894 13856.0000 1.1574 27720.0000 2.6042
15 AI2 IW540 CH6 0.0000 0.0000 13816.0000 -0.2894 27640.0000 -0.2894
16 AI2 IW542 CH7 0.0000 0.0000 13840.0000 0.5787 27672.0000 0.8681
17 AI3 IW544 CH0 -8.0000 -0.2894 13800.0000 -0.8681 27608.0000 -1.4468
18 AI3 IW546 CH1 0.0000 0.0000 13832.0000 0.2894 27648.0000 0.0000
19 AI3 IW548 CH2 -8.0000 -0.2894 13792.0000 -1.1574 27592.0000 -2.0255
20 AI3 IW550 CH3 -8.0000 -0.2894 13792.0000 -1.1574 27592.0000 -2.0255
21 AI3 IW552 CH4 0.0000 0.0000 13840.0000 0.5787 27672.0000 0.8681
22 AI3 IW554 CH5 8.0000 0.2894 13840.0000 0.5787 27672.0000 0.8681
23 AI3 IW556 CH6 0.0000 0.0000 13816.0000 -0.2894 27640.0000 -0.2894
24 AI3 IW558 CH7 0.0000 0.0000 13832.0000 0.2894 27648.0000 0.0000
17 AO1 QW512 CH0 4.0100 0.6250 12.0300 1.8750 20.0000 0.0000
18 AO1 QW514 CH1 4.0100 0.6250 12.0200 1.2500 20.0000 0.0000
19 AO1 QW516 CH2 4.0100 0.6250 12.0300 1.8750 20.0000 0.0000
20 AO1 QW518 CH3 4.0100 0.6250 12.0200 1.2500 20.0000 0.0000
21 AO1 QW520 CH4 4.0100 0.6250 12.0200 1.8750 20.0000 0.0000
22 AO1 QW522 CH5 4.0100 0.6250 12.0300 1.8750 20.0000 0.0000
23 AO1 QW524 CH6 4.0100 0.6250 12.0300 2.5000 20.0000 0.0000
24 AO1 QW526 CH7 4.0100 0.6250 12.0400 2.5000 20.0000 0.0000

机房1-控制柜1打点记录

例如：量程是0-100摄氏度的温度变送器，
12位精度模块，当变化值小于0.02℃时,PLC是检测不到的。
13位精度模块，当变化值小于0.01℃时，PLC是检测不到的。

配电柜出厂前FAT
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视频监控集
成在DCS系
统当中

进行到哪一
步？下一步
要做什么？

控制系统采用DCS系统，在线设备数据采集，实时控制管理、测量、参数调节等功能。并且
首次将视频监控系统集成到DCS系统当中，平台统一化管理，整个控制系统是基于WEB的分
布式控制系统，在任何地方通过PC或者手机都可以进行访问。（具有权限管理）
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浓缩系统控制界面
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提取浓缩生产工艺流程总览
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模块化编程

模块化编程
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数据管理及批数据查询

只需要输入时间段

数据管理及批次数据查询
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数据管理及批次数据查询
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数据管理及批次数据查询
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操作日志
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权限管理：系统设置不同的访问级别，建立分级访问保护。基于WINDOWS
授权机制，采取分组授权方式，对所有访问操作系统的用户进行权限管理，
并且完整记录登入、登出等信息。其访问控制符合21CFR PART 11的验证要求。
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权限

总
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工

计

量

专

员

EHS

管

理

部

1 权限分配管理权 √ √
2 工艺程序设置权限 √ √
3 工艺参数设置权限 √ √
4 审查权限

5 参看系统运行状态 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
6 查看系统运行记录 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
7 操作参数设置信息查看 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
8 操作记录查看 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
9 记录修改查看 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
10 查看系统偏差记录 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
11 参看系统偏差处理记录 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
12 查看系统预警信息记录 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
13 参看预警处理信息记录 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
14 物料统计 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
15 审计追踪查看 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
16 操作权限（包含工序的生产、清洁操作） √
17 称量投料模块 √ √
18 提取工序模块1 √ √
19 提取工序模块2 √ √
20 提取工序模块3 √ √
21 提取工序模块4 √ √
22 提取工序模块5 √ √
23 提取工序模块6 √ √
24 过滤模块1 √ √
25 过滤模块2 √ √
26 浓缩模块1 √ √
27 浓缩模块2 √ √
28 浓缩模块3 √ √
29 浓缩模块4 √ √
30 浓缩模块5 √ √

角色

权限矩阵
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基于WEB/手机APP访问

关键设备预维护（水泵、板换调节阀等）

设备运行时长、调试时长、停机时长

设备综合效率及设备管理
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能源管理

车间及室外管网的水、电、气消耗

能源管理
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TCO（总成本）
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定制化电子批记录
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定制化电子批记录
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质量分析（SPC）及数据管理
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软件操作界面
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天士力东北现代中药示范工厂
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THANK YOU FOR YOU TIME
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