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加料机料液温度控制系统的改进与工程应用
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摘要!为解决目前加料机料筒采用蒸汽加热带来的料液温度

控制精度差%料液易焦糊现象"对料液温度控制系统和料筒

结构进行改进"采用热水代替蒸汽对料液进行补偿增温和温

度控制"以增大料筒换热面积"缩短料液升温时间$结果表

明'改进后料液温度可控制在
()

"

&)[

!精度
k;8)[

#"料

液加热至设定温度时所用时间减少了
7)j

以上$

关键词!加料机&温控系统&料筒结构&改进设计
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在卷烟制丝过程中%筛分加料工序是一个十分重要的环

节%其工艺任务是(

'

)

"筛除
*00

以下的烟片%对烟片准确均

匀地施加料液%适当提高烟片的含水率和温度&料液温度是

影响加料均匀性的重要因素(

;<7

)

&目前烟草行业普遍采用

在料罐内外管壁之间设置蒸汽盘管对料液进行补偿加温的

方式来控制料液温度%由于蒸汽盘管内蒸汽仅有开*关两种

状态%而蒸汽盘管内的蒸汽温度高达
';)[

以上%且控制精

度差(

(

)

%导致料液与蒸汽盘管接触部分发生焦糊%且发生焦

糊部分多为黑色焦糊状粘结%导致料液质量下降%进而对烟

叶内在品质产生不利影响%影响卷烟产品质量(

&

)

&为此%研

究开发了新的加料机料液温度控制系统&该系统将汽液热

交换方式转换成液液热交换方式%采用热水低温加热料液%

通过汽液混合阀将热水送至料筒内加热料液后回收到水箱

内%再通过循环泵送至三通静力膜盒%精确控制水温%防止加

热过程中产生焦糊*结垢%保证料液品质和加料效果&

'

!

存在问题
在现有的加料机料液温度控制系统中%由安装在料罐底

部的铂热电阻测量料液的温度%然后把温度信号传送给电控

柜内的温度调节仪%温度调节仪将该信号与设定值比较%当

温度低于设定值时%蒸汽截止阀开启%对料液进行加热+当高

于设定值时%蒸汽截止阀关闭%利用加热夹层的热惯性继续

使料液温度上升%保证料液温度在一定范围内波动&由于直

接与蒸汽夹层接触的料液温度过高%当料罐内的料液达到设

定温度时%料液与蒸汽夹层接触部分已经焦糊%导致料液特

性及香气发生变化%且现有的温控系统由于热惯性大%导致

温度控制精度差%一般在
k&[

以上%不利于工序质量的稳

定&为解决料液焦糊问题%企业采用了多种措施进行改进&

一般来说%控制途径有两种"

.

改变汽*液热交换的接触面

积%主要是通过增加蒸汽夹层的层间厚度%增加夹层在料筒

内的长度*减小料筒的直径等方法%降低汽*液温差来缓解焦

糊现象+

/

降低蒸汽温度%但蒸汽温度受其状态特性影响%蒸

汽温度要远远高于
'))[

%调节范围有限&这些方法在降低

香料焦糊方面的效果并不明显%无法彻底解决料液焦糊问题&

;

!

改进方法
;8'

!

加热方式改进

管路原理图见图
'

%将料液加热介质由蒸汽改为低温热

水%系统利用
%̀ b

进行程序控制(

*

)

&低温热水采用带有电子

执行器和整体式温度传感器的
.()#

型数字式蒸汽$水混合

,-
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管路原理图
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阀
-

%该装置
.()#

出口热水温度可设定%最高可提供
,&[

的

热水%精确度可达
k)8&[

&热水通过循环泵
'(

注入料罐加

热夹层对料液进行加热&

;8'8'

!

加水过程
!

系统处于自动运行状态时%开机后%音叉

液位计自动检测夹层中水位%当水不足时%控制面板上水位

指示为红灯%

.()#

的设定值为
;&[

%开启角座阀
=;

%即控

制
=;

的电磁阀通电%加水直到音叉液位计
;'

的水位指示灯

为绿色+若开机后%夹层中水足够%水位指示灯为绿色%则程

序跳过该加水过程&

;8'8;

!

加热过程
!

加水之后%系统判断料桶中是否有料%即

控制面板上低液位的指示灯是否亮!是否为绿色#&若低液

位指示灯不亮!红色#%系统各个阀的状态不变%即
='

阀开启

!电磁阀断电#*

=;

阀关闭!断电#*

=7

阀关闭!断电#*循环水

泵停止工作*蒸汽$水混合阀
-

设定温度为
;&[

%此状态为

待机状态&若低液位指示灯亮!绿色#时%蒸汽$水混合阀
-

的温度设定为
;&[

%延时
7D

%循环水泵
'(

开启%再延时
7D

%

=7

阀开启!电磁阀通电#%其指示灯亮&随后%检测此时料液

温度%若料液温度
%

(7[

%则蒸汽$水混合阀
-

设定温度为

YY[

%继续对料液进行加热%此时系统状态为加热状态&

;8'87

!

伴热过程
!

当系统检测到料液温度加热到
+

(7[

!料液温度设定为
(&[

%目标温度控制允差
;[

#时%检测回

水温度%若回水温度大于
&)[

!料液目标温度
(&[U

回水

温度温差设定值
&[

!可设##%蒸汽$水混合阀
-

设定温度

为
;&[

%夹层中的水循环直至料液温度
+

(&[

%开启
=;

阀

!电磁阀通电#%此时向夹层中加冷水直至回水温度小于

&)[

%关闭
=;

阀!电磁阀断电#%延时
7D

%设定蒸汽$水混

合阀
-

的温度为
(&8&[

!料液目标温度
(&[U

屏幕上设定

的是伴热温差
)8& [

!可设##%循环泵频率改为
7&TI

!可

设#%此时系统状态为伴热状态&

由于系统处于伴热状态时%料液和夹层水的温差较小%

虽然%混合阀自身的蒸汽口关闭%但是蒸汽还会通过阀体自

身的导热把热量传递给夹层水%进而带动料液温度升高&当

料液温度升高至
+

(*[

!料液目标温度
U'[

#时%

=7

阀关

闭!电磁阀断电#%可从根本上阻止蒸汽的导热问题%且系统

还会通过散热使料液温度减小&当料液温度再次小于
(([

!目标温度
<'[

#时%改变蒸汽$水混合阀
-

的设定温度为

;&[

%延时
7D

%开启
=7

阀%延时
7D

%程序跳到设定
.()#

的

温度为
(&8&[

的状态&程序依次往下循环&

若生产开始时料液温度就大于
(7[

%程序会自动跳到

由加热状态变为伴热状态的过程&当系统处于伴热状态时%

若料液温度突然小于
(7[

时%系统又会自动跳至加热状态&

当系统处于加热或伴热状态时%系统检测到料桶无料液时%

系统会延时
7D

关闭
=7

阀%随后停止循环水泵%改变蒸汽$

水混合阀
-

的设定值为
;&[

%系统转变为待机状态&

;8;

!

料筒结构改进

如图
;

所示%原有的料罐内外管壁之间设置蒸汽盘管%

对料液采用补偿加温的方式来控制料液温度%由于料液加热

至设定温度所需的热量是一定的%热水和蒸汽所含热量不

同(

-

)

%因此%需对料筒进行重新设计%缩短低温热水加热料液

时间%保证连续生产要求&如图
7

所示%将蒸汽盘管改为夹

层%罐体上部设置有溢流口%罐体内循环热水高度超过时热

水通过溢流口溢出&热水从罐体上部进入%经过料筒夹层对

料液进行加热和保温%热交换后水从底部通过循环泵进行循

环&罐体上设置有液位显示器*温度变送器及料液搅拌装置%
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料液液位显示
!

;8

搅拌器电机
!

78

蒸汽加热盘管
!

(8

蒸汽进口

&8

温度显示器
!

*8

冷凝水出口
!

-8

温度变送器

图
;

!

改进前料罐示意图
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!
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热水进口
!

&8

温度

显示器
!

*8

热水出口
!

-8

温度变送器
!

Y8

溢流口
!

,8

热水进口

图
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改进后料罐示意图
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某牌号卷烟改造前后不同机台施胶量(单支烟)的变化
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机台号 改造前 改造后

' 78*( ;8;&

; ;8;7 ;8(7

7 (8'7 ;87&

( ;8(7 ;877

& (8&Y ;8&(

* ;8-* ;87-

标准偏差
&

******************

;&8*) )8;)

!!!!&!

从高料位到低料位连续测试施胶量!数据量

大于
7)

个#的标准偏差&

表
7

!

某机台改造前后不同胶液料位施胶量(单支烟)的变化l

P1A3@7
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料位 改造前 改造后

高
78)Y ;87)

中
;8&) ;87(

低
;8)( ;8;&

标准偏差
******************

'8-) )8;)

!!!!

l

!

高料位是胶缸注满胶时的位置%低料位是胶缸中

的胶快用完时的位置%中料位介于二者之间靠近

中间的位置+标准偏差是从高料位到低料位连续

测试施胶量!数据量大于
7)

个#的标准偏差&

(

!

结论
对

i!'-

卷烟机卷烟纸施胶系统进行了改进设计%改进

后%不同机台卷烟纸施胶量的差异明显减小%施胶量稳定%卷

烟的感官质量差异不明显&改进设计的施胶系统具有很强

的市场利用价值&
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用于温度控制及料液搅拌&
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应用效果
改进前后效果对比见表

'

&由表
'

可知%随着料液设定温

度的升高%加热时间随之增加+改进后的料液温度控制精度由

原来
k&[

提高到
k;[

%料液加热至设定温度时所用的时间

减少
7)j

以上%加热过程焦糊*结垢现象基本消除&

(

!

结论
与传统料液加热方式相比%采用低温热水代替蒸汽对料

表
'

!

改进前后效果对比l
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项目
料液温度

设定值'
[

加热时

间'
02J

温度平均

值'
[

温度最

大值'
[

温度最

小值'
[

温度极

差'
[

改

进

前

() '& (;8; (-8& 7-8; ')87

(& ;) (-87 &'8; (;8Y Y8(

&) ;; &'8' &&8, (-8( Y8&

改

进

后

() '; ()87 ('8& 7Y8Y ;8-
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l

!

料液初始温度
;*8*[

%重量为
'&)N

L

&

液进行增温%提高了料液温度的控制精确及稳定性%缩短了

料液增温时间%解决了料液焦糊*结垢等问题%料筒更易清

洁%保证了料液品质%有利于改善加料均匀性&料液温度可控

制在
()

"

&)[

!精度
k;8)[

#%料液加热至设定温度时所用

时间减少
7)j

以上&本系统采用低温热水对料液进行加温%

由于热水焓值相对较低%适用于料液的低温加热和控制%当要

求料液温度
&)[

以上时需考虑其他的加热介质或方式&
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