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试验室用真空回潮设备的开发与应用

付亮，易斌，卢杰，熊开胜，马宁，林文强，高晓华，

温亚东，李雯琦，郑红艳

云南中烟工业有限责任公司，昆明市红锦路367号  650231

摘 要：为支撑卷烟行业特色加工工艺及装备研究、解决传统静态真空回潮方式存在的松散效果不理想、回透率低的问题，设计

并制作了用于试验室小试验线的正圆柱筒体真空回潮设备，主要包括真空罐体、真空机组、热水器机组、管道系统以及电控系统

等部分，设备在具备真空回潮功能的同时，还具备加料的能力。通过开展工艺参数对产品质量影响规律研究、小试验线与大生产

线感官质量符合性研究，明确以下几点：①根据工艺参数调整，试验室用真空回潮设备对产品感官质量的影响规律与大生产线设

备相同，通过参数优化可实现与大生产线产品感官质量的高度一致；②蒸汽施加时间与物料出口水分呈正相关关系；③动态真空

回潮条件下，能有效提升松散效果以及回透率，并保持叶片结构与大生产线产品持平。

关键词：真空回潮机；感官质量；松散效果；回透率；叶片结构

引用本文：付亮，易斌，卢杰，等 . 试验室用真空回潮设备的开发与应用 [J]. 中国烟草学报，2018,24（4）

中国烟草学报  Acta Tabacaria Sinica　http://ycxb.tobacco.org.cn
doi：10.16472/j.chinatobacco.2017.271

作者简介：付亮（1984—），硕士，工程师，主要从事卷烟工艺与装备研究，Tel：0871-65869586，Email：fuliang@hongta.com
通讯作者：易斌（1974—），Email：yib@ynzy-tobacco.com
收稿日期：2017-09-18；网络出版日期：2018-06-19

真空回潮设备广泛应用于中式卷烟制丝生产工艺

中，该工序的工艺任务主要是增加烟片含水率和温度，

使烟片柔软，易于松散，提高烟片的耐加工性，同时

能减轻烟叶杂气，改善产品感官质量 [1]，是中式卷烟

生产的关键工序。传统的静态真空回潮方式存在松散

效果不理想、回透率低的问题 [2]，为解决以上问题开

发了试验室用真空回潮设备，该设备为动态回潮，在

具备大生产线真空回潮工序现有功能的同时，还具备

更多的试验功能。基于所开发的试验室用真空回潮设

备，考察了关键工艺参数对出口物料水分、松散效果、

回透率 [3-5] 以及感官质量的影响，并开展了与大生产

线生产样品的感官质量符合性研究，旨在为动态真空

回潮设备的研制提供参考。

1 系统组成

试验室用真空回潮设备主要由真空罐体、真空机

组、热水器机组、管道系统以及电控系统组成。

正常生产时，热水器系统对罐体进行加热，当罐

体温度达到工艺要求预设值时，开启进料口置入试验

物料后，罐体开始旋转，使物料在罐体内进行多次翻

转，实现预松散与初步混合。罐体停止旋转后真空系

统启动，当罐内真空度达到工艺要求预设值时，真空

系统停止，管道系统启动，根据试验要求喷射定量

蒸汽、水或料液，同时罐体再次开始旋转，使烟叶

在不断翻转的同时实现蒸汽、水分或料液的均匀施加

与吸收。

图 1 试验室用真空回潮设备系统布局图

Fig.1 Layout of laboratory  vacuum resurgence equipment 
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1.1 罐体结构

真空罐采用正圆柱体设计，围绕对角轴进行旋转，

如图 2 所示。当真空罐在旋转过程时，罐体最低点始

终在进行变化，物料也随之从高点向低点做翻转运动，

实现物料松散与混合。罐体内部为光滑设计，无粘附、

水渍风险。雾化喷头悬于物料正上方，蒸汽管道、料

液管道以及加水管道均由旋转装置引入。

1. 真空罐 2. 气缸 3. 真空罐盖 4. 真空盖圆槽圈 5. 真空盖侧密封圈 
6. 限位传感器 7. 旋转轴承 8. 传动齿轮 9. 驱动电机 10. 机架 11. 清洗喷

嘴 12. 加水喷嘴 13. 旋转清洗喷头 14. 抽真空管道

图 2 真空罐结构示意图

Fig.2 Vacuum tank structure 

喷嘴位置及容积比设计：

图 3 真空罐物料容积几何示意图

Fig.3 Geometric sketch of vacuum tank material volume

上图所示为正圆柱筒体的几何表现形式，XY 为

圆柱筒旋转轴，由于正圆柱筒体在翻转时物料始终从

高点向低点进行翻转，为保证物料混合均匀性及料液

喷射均匀性，堆积物料最高线应低于水平中轴线，即

容积率小于 50%，BC 为此时物料水平线；雾化喷嘴

在物料水平线上方，并位于垂直中轴线上，在图中以

A 点表示，且为方便进料低于顶部 xcm，选购喷嘴雾

化角度为 2a。

其中，x 为雾化喷嘴距顶端的距离；R 为正圆柱

筒的底面半径；2a 为所选雾化喷头的雾化角度；U
为筒体设计的容积比。

1.2 管道系统

试验室用真空回潮设备配备了蒸汽管道、加水管

道以及料液管道，并配备流量计以及调节阀。蒸汽采

用固定流量喷射，以喷射时间进行调节；加水采用比

例施加；料液采用批加料，微调加料比例模式，加料

罐内置压缩空气口，在加料结束时通过压缩空气将剩

余物料吹入真空罐，减少料液损耗。

1. 储水罐 2. 压缩空气阀 3. 气压表 4. 气动阀 5. 流量计 6. 质量流量

计 7. 泄压阀 8. 加料罐 9. 储水罐浮球阀 10. 储水罐排污阀 11. 循环热水

管 12. 卡箍幅轮扳手

图 4 试验室用真空回潮设备管道系统图

Fig.4  Piping system of laboratory vacuum pre-conditioner

1.3 设备控制方式

试验室用真空回潮设备为满足试验要求，流程控
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制上具备多功能、柔性化特点。各工艺段可多样性组

合，具备一次真空回潮、两次真空回潮、真空加料等

功能。具体控制方式见下图所示：

图 5 试验室用真空回潮设备控制方式流程图

Fig.5 Control flow of laboratory vacuum resurgence equipment 

2 试验测试

2.1 试验设计

采用“玉溪”品牌某一规格卷烟全配方叶组等比

缩小至 100kg/ 批进行投料，选用一次真空回潮控制

方式进行加工，抽真空压力、保温时间、反抽真空压

力与大生产线保持一致；真空罐加温采用热水循环

加温，考虑加温时间及稳定效果，真空罐温度设置为

65℃；蒸汽喷射时间为物料水分及加工强度变化的主

要影响因素，故主要针对蒸汽喷射时间进行试验。对

试验样品的水分、叶片结构、松散率、回透率进行检

测并评价试验样品的感官质量，确定蒸汽喷射时间对

样品物理指标及感官质量的影响规律。

表 1 真空回潮试验工艺参数设置表

Tab.1 Parameters setting for vacuum resurgence test 

技术条件 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ V 大生产线

真空罐温度 /℃ 65 65 65 65 65 /

抽真空压力 /pa 950 950 950 950 950 950

蒸汽施加时间 /s 250 260 270 280 290 /

蒸湿压力设定 /kpa / / / / / 47

保温时间 /s 90 90 90 90 90 90

反抽真空压力 /kpa 10 10 10 10 10 10

破空时间 /s 60 60 60 60 60 /

2.2 结果与分析

表 2 样品物理指标检测结果

Tab.2 Test results of sample physics indexes 

样品编号 水分 /% 松散率 /% 回透率 /%
叶片结构

大中片率 /% 碎片率 /% 烟末 /%

试验Ⅰ 14.52 99.82 100 74.36 3.30 1.37

试验Ⅱ 15.13 99.85 100 74.25 3.23 1.22

试验Ⅲ 15.72 99.78 100 74.48 3.19 1.02

试验Ⅳ 16.25 99.84 100 74.67 3.47 1.21

试验 V 16.58 99.86 100 74.58 3.31 1.33

大生产线产品 15.48 99.26 99.76 74.72 3.42 1.28
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由以上样品物理指标检测结果可知：

①蒸汽施加时间与物料出口水分呈正相关关系，

可通过蒸汽施加时间的调整使物料出口水分满足加工

要求；

②动态真空回潮下物料的松散率和回透率均优于

大生产线采用静态真空回潮的模式；

③采用动态真空回潮加工的样品叶片结构与大生

产线产品叶片结构持平，说明试验室用真空回潮设备

对物料造碎程度较小。

表 3 样品感官  对比评吸

Tab.3 Comparison of sample sensory 

样品编号
香 气 特 性 烟 气 特 性

香气量 丰富性 浓度

原 烟 ＝ ＝ ＝

试验Ⅰ ↓ ↑ ↑

试验Ⅱ ↑↑ ↑↑ ↑↑

试验Ⅲ ↑ ↑↑ ↑↑

试验Ⅳ ↓↓ ↓ ↓↓

试验 V ↓ ↓ ↓

根据以上评吸结果可知：

①较高或较低的处理强度导致香气量减少，中等

偏高的处理强度导致香气量明显减少，中等的处理强

度有利于香气量的提升，中等偏低的处理强度有利于

香气量的明显提升；

②较高及中等偏高的处理强度导致香气丰富性下

降，中等及中等偏低的处理强度有利于香气丰富性的

明显提升，较低的处理强度也有利于香气丰富性的提

升；

③较高的处理强度导致烟气浓度下降，中等偏高

的处理强度导致烟气浓度明显下降，中等及中等偏低

的处理强度有利于烟气浓度的明显提升，较低的处理

强度也有利于烟气浓度的提升。

该趋势与大生产线使用的真空回潮设备加工趋势

一致 [6-7]。

结合评吸结果与出口物料水分，保持其他工艺参

数不变，仅将蒸汽施加时间优化至 267s，以保证出口

物料水分与正常生产样品水分大体一致，两个样品分

别取样后进行切丝，同时置入烘箱，在 45℃下使样品

达到可评吸水分进行对比评吸。评吸结果如下表所示：

表 4 样品香气品质特征对比评价结果

Tab.4 Comparison of aroma quality of sample 

样品
名称

香气特性 烟气特性 口感特性

总分
烟草
本香

香
气
量

香
气
质

浓度
刺
激
性

劲
头

杂
气

干
净
度

湿润感
回
味

10.0 15.0 15.0 10.0 15.0 5.0 10.0 10.0 5.0 5.0 100

正常生产样品 8.14 12.93 12.43 8.17 12.93 5.00 7.98 8.14 4.50 4.12 84.34

优化后试验室
样品

8.19 13.04 12.54 8.14 13.00 5.00 8.07 8.08 4.50 4.07 84.63

由以上评价结果可知，经过工艺参数优化后试验

室用真空回潮设备加工的样品在感官质量上保持了与

正常生产样品较高的一致性，说明该设备能有效模拟

正常生产条件，对正常生产具有较高的指导意义。

3 结果与讨论

（1）采用正圆柱筒体设计的试验室用真空回潮

设备，结构独特，功能多样，满足了试验的多样性需要。

（2）试验室用真空回潮设备采用动态回潮的加

工模式，松散高达 99.8%、回透率高达 100%，均高

于大生产线的正常生产水平，过程造碎程度与大生产

线持平。

（3）加工物料感官质量随加工强度的变化而变

化，变化趋势与大生产线真空回潮设备参数变化规律

一致，通过工艺参数优化，所加工产品的感官质量与

大生产线产品有较高的一致性。试验室用真空回潮设

备能有效指导大生产线真空回潮工序的工艺优化和调

整。
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Development and application of laboratory vacuum pre-conditioner

FU Liang, YI Bin, LU Jie, XIONG Kaisheng, MA Ning, LIN Wenqiang, GAO Xiaohua, 
WEN Yadong, LI Wenqi, ZHENG Hongyan

China Tobacco Yunnan Industrial Co.,Ltd., Kunming 650231,China

Abstract：In order to overcome poor loosening effect and low permeability rate in conventional static vacuum pre-condition system, 

a laboratory use vacuum pre-conditioner with positive cylinder was designed and manufactured. The newly developed vacuum pre-

conditioner mainly consists of vacuum tank, vacuum unit, water heater unit, piping system and electric control system. It has resurgence 

function and the ability to feed at the same time. Through investigating the influence of process parameters on product quality, the 

following conclusions can be drawn: ① The infl uence of laboratory use vacuum regressive equipment on sensory quality is consistent with 

the infl uence of the mass production line. Through adjustment of process parameters, sensory quality of product processed with laboratory 

equipment was same to sensory quality of production in mass production line. ② The steam application time is positively correlated 

with material export moisture; ③ Under dynamic vacuum regain conditions, the loose eff ect and the permeability rate can be  eff ectively 

improved, and leaf structure can be maintained at the same level as the product in mass production line.
Keywords：vacuum pre-conditioner; sensory quality; loosening eff ect; permeability rate; leaf structure
Citation：FU Liang, YI bin, LU Jie, et al. Development and application of laboratory vacuum pre-conditioner [J]. Acta Tabacaria Sinica, 

2018,24(4)
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