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一种适合实验室自制的气调包装充气装置
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摘要!详细介绍一种便于自制的混合气气调充气包装装置$

该装置采用流量法得到各种所需的混合气体"其所有部件均

可从市场上采购获得"制备时无需任何机械加工即可自行组

装完成$该装置的充气精度为
k;j

"适用于肉类和食用菌

类的气调包装试验$由于受浮子流量计量程比的限制"不适

用于果蔬类产品的包装试验$

关键词!气调包装&充气装置&浮子流量计
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气调包装技术是指采用具有气体阻隔性能的包装材料%

将单一气体或一定比例的混合气体!通常为
M

;

*

bM

;

*

>

;

中

的
;

种或
7

种#充入包装内%以减缓食品在物理*化学*生物

等方面发生的质量下降的速度%从而延长食品货架期%提升

食品价值的技术&当前%越来越多的食品实验室开展了有关

气调包装的技术开发和研究%但由于受规划*资金及使用率

等因素的影响%拥有气调包装设备的实验室并不多见&本课

题组在实践的基础上%自行研制了一种便于自制的气调包装

充气装置%该装置所有元器件均可从市场采购%便于组装%可

使缺乏机械加工设备和能力的食品实验室具备气调包装

能力&

'

!

气调充气装置的流量法工作原理

'8'

!

气调充气装置的构造

为便于表述%以充
M

;

和
bM

;

混合气的气调充气装置!见

图
'

#为例进行论述&充气装置由气源*减压稳压阀*浮子流

量计*三通和充气头等组成&
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气源
!
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减压稳压阀
!

78bM

;

流量计
!

(8M

;

气源
!

&8M

;

减压稳压阀
!

*8M

;

流量计
!

-8

三通
!

Y8

气容
!

,8

充气头

图
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混合气气调充气装置示意图
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在高压气瓶中的压缩
M

;

和
bM

;

%经各自的减压稳压阀%

减压稳压成相同压力的低压气体后%分别送至各自的浮子流

量计%再按所需的
M

;

和
bM

;

配比%分别调节相应流量计的流

量至所需值%气体按所需比例送至三通进行两气混合%混合

气经气容缓冲%送至充气头进行充气&

'8;

!

流量法配制混合气的原理

配制某种配比的混合气时%需按该种混合气中各组分的

配比控制相应气流的流量值%并使各组分气流在无泄漏的情

况下相互混合%得到所需配比的混合气&

由流量定义知"

H

充
T

#

9

;

9

'

S

E9

!

'

#

式中"

H

充$$$充气体积量%

`

+

)-'



S

$$$充气流量%

`

'

D

+

9

'

$$$充气开始时间%

D

+

9

;

$$$充气结束时间%

D

&

当
S

为常量时"

H

充
V

S

!

9

;

<9

'

# !

;

#

因中国
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/玻璃转子流量计0规定的气体浮

子流量计的标准状态为"温度
;)[

%绝对气压
)8')'7;&\%1

%

所以浮子流量计是在标准状态下标定刻度的&因此%以下分

两种情况进行论述&

假设需配制
M

;

与
bM

;

气体体积比为
O

'

&

的混合气%则"

.

当浮子流量计工作在标准状态下时%由式!
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#可得"
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示值$$$流量计示值%
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为得到
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气体体积比为
O
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的混合气%则需使"
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由式!

7

#*!

(

#得"
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即"只需将两流量计的流量示值调至
O

'

&

即可&
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当浮子流量计工作在室温!

')

"
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#和减压稳压阀

出口压力调节范围
)8);

"

)8;& \%1

内的状态下时%可用

式!
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#对流量计示值进行修正(
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)
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式中"

S)

$$$换算至标准状态下的流量%

`
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示值$$$流量计示值%
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$$$绝对气压力%
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$$$绝对温度%
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$$$流量计工作绝对压力%
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$$$流量计工作绝对温度%
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为得到
M
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与
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气体体积比为
O
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的混合气%由
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因两种高压气瓶长期存放于同一室温下%且工作时已将

两种气体稳压至相同的压力%即
J
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J
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由式!
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T

O

&

!

Y

#

由以上论述可知%在这两种情况下%均只需将两流量计

的示值调至
O

'

&

即可&
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充气装置的制备
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气源部分

购买高压钢瓶装的高纯
M

;

和食品级
bM

;

!纯度均为

,,8&j

以上#各
'

瓶*输出压力调节范围
)8);

"

)8;&\%1

的

M

;

减压阀和
bM

;

减压阀各
'

只&

使用时需注意"高压
M

;

钢瓶和
M

;

减压阀应绝对禁油%

不能使二者与汽油或润滑油相接触+

bM

;

气路应使用有防干

冰功能的
bM

;

减压阀来增加流量的稳定性&组装时按说明

书要求%将各自的减压阀安装在高压钢瓶上&

;8;

!

浮子流量计的选用和充气时间

浮子流量计较其他种类的流量计更适合测量小流量%且

压力损失小(

'

)

'7Y<'(;

%因此%适用于本装置的工作状况&选用

浮子流量计时%应注意以下几点"

;8;8'

!

浮子流量计的选用

!

'

#被测气体种类应与浮子流量计标注的气体种类相

一致%因浮子流量计的刻度是用该种气体标定和检定的&若

浮子流量计没有标注被测气体%则表明被测气体为空气&

!

;

#应选用
'8&

级以上的浮子流量计%以保证装置的充

气精度&因根据试验误差合成定
$

%只有选用了
'8&

级以上

的浮子流量计%同时考虑到气源气体的精度*真空包装的真

空度*温度和压力等因素造成的间接误差%才能保证本装置

的充气精度为
k;j

&

;8;8;

!

测量范围和充气时间的关系
!

浮子流量计的测量范

围应根据各自实验室常用的气调包装袋的大小来确定&充

气流量太小会降低工作效率%太大则不易操作&

本研究推荐选用流量计测量范围是"

;&

"

;&)`

'

K

&以

实验室常用的肉类试验为例"每袋包装量
'))

L

*充气量

&))0̀

%则当需要配置
;)j bM

;

'

Y)j M

;

的气体组分时"

.

若
SbM

;

取测量范围下限
;&`

'

K

%则由式!
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#得"

SM
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T

SbM
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'

K

则装置的充气流量为"

S

充气
T

SbM
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此时每袋充气时间为"

JV&)) 0̀ v7(8-; 0̀

'
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'(8(D
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若
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;

取测量范围上限
;&)`

'
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%则由式!
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#得"
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(V*;8&`
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则装置的充气流量为"

S

充气
T

SM
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W

SbM

;
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此时每袋的充气时间为"

JV&))0̀ vY*8Y0̀

'

DV

&8YD

由以上计算可知%每充
'

袋的可调时间范围"

&8Y

"

'(8(D

%还是较合适的&

实验室做肉类试验时所冲入的混合气的范围通常为"

;)j bM

;

'

Y)j M

;

至
Y)j bM

;

'

;)j M

;

%因此%在该范围之

间的其他混合比的充气时间可调范围更大%完全适用&
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!

固定流量计的角钢架

可购买
7)00c7)00c'00

货架角钢*货架专用角

片*

\*00c';00

螺丝和
\*00

螺母来组装固定流量

计的角钢架&图
;

为角钢架尺寸推荐图%其中%底座在前面

加宽的部分是为了在调节流量计时使角钢架更稳定&流量计

'-'

开发应用
!

;)'*
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;
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流量计安装孔间宽度尺寸

图
;

!

固定流量计的角钢架尺寸图
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可直接固定在横梁上%固定时%前后和左右两个方向均要保

持垂直&推荐的角钢架应放在实验桌上使用&

;8(

!

各部分的连接

本装置可直接采用室内煤气管线组件进行连接&按实

际需要长度购买
2

')00

煤气橡胶软管+再购
'

个煤气三通

和若干卡口&按图
'

用橡胶软管将各部分连接%每个软管接

头处用卡口卡紧&充气头可采用中性笔笔杆%其外径大小恰

好与软管口径相配&

当管线过短时%为避免充气头插入包装袋时造成的压力

变化对气路稳定性的影响%可在三通和充气头间加一个
7`

以上的容器作为气容%以达到维持气路稳定性的目的&当浮

子流量计至充气头的管线超过
&0

时%由于管线本身会吸收

这一波动%因此不需再安装气容&

7

!

使用操作注意事项

.

高压气瓶应放置在墙角等不易触碰处%同时近处不

得使用热源&

/

先用真空包装机对样品进行真空封装%再在样品袋

上剪一小口%插人充气头进行充气%当充至所需气量时%用热

封机封袋即可&

1

包装前应使装置的充气头放空
702J

%使管线内的空

气得以充分排出%与此同时可对流量计进行调整&

2

除定量配气并充入高压钢瓶的集中供气型气调包装

机外%其他气调包装机充的气体均没做过定量分析(

;<(

)

&所

以%从严格意义上来讲%做定量气调包装试验时%均应对气调

包装袋内的各气体组分进行定量分析%以满足定量气调包装

试验的要求&因此%在用本装置做定量气调包装试验的过程

中%每充一组混合气包装组时%可多充一个无食品的样包%并

用二氧化碳红外线分析仪和顺磁式氧气分析仪或氧化锆氧

气分析仪对样包内的样气进行定量分析%以更好地满足定量

气调包装试验的需求(

&

)

&无分析仪的实验室%也可送检样包

来进行定量分析&

4

配置
7

种气体的混合气时%需增加一路气源和一只

流量计%并将三通改为四通&

(

!

结论
该气调充气装置的充气精度可达

k;j

&根据肉类气调

包装的储藏条件%一般要求包装内的
M

;

含量达
')j

"

Y)j

%

bM

;

含量达
')j

"

Y)j

(

*<,

)

+对于食用菌类%通常要求包装

内的
M

;

含量为
')j

"

Y)j

(

')<''

)

%而该装置所制得的气调包

装试样中的
M

;

和
bM

;

的配比含量均可达
,j

"

,'j

%因此%

可满足肉类和食用菌类气调包装试验的要求&

该装置的最大优点在于"费用低且便于制作%其所有部

件全部可从市场上采购得到%制备时无需任何机械加工%即

可自行组装完成&缺点在于"新鲜果蔬的气调包装储藏条件

一般为"

M

;

浓度配比
'j

"

&j

%

bM

;

浓度配比
'j

"

&j

+只

有少量的浓度配比上限为
')j

(

';<'7

)

%因而%不能满足果蔬

类气调包装的要求&

参考文献

(

'

)杨有涛%徐英华%王子钢
8

气体流量计(

\

)

8

北京"中国计量出

版社%

;))-8

(

;

)赵淮
8

包装机械产品样本(

\

)

8

北京"机械工业出版社%

;))Y

"

7*-/('Y8

(

7

)吴瑞平%林泽安
8

食品气调保鲜包装技术及设备发展状况(

!

)

8

包装与食品机械%

;))&

%

;7

!

*

#"

('/(-8

(

(

)姜浩%黄俊彦%林敏
8

气调保鲜包装机气体比例混合器的研究

(

!

)

8

包装与食品机械%

;))*

%

;(

!

&

#"

(/-8

(

&

)刘季孟
8

气调包装气体含量检测分析(

!

)

8

食品与机械%

;))'

!

7

#"

7-/(;8

(

*

)赵毓芝%刘成国%周玄
8

气调包装技术在冷鲜肉生产中的研究进

展(

!

)

8

肉类研究%

;)''

%

;&

!

'

#"

-;/--8

(

-

)赵素芬%刘晓燕
8

高氧气调包装对冷鲜肉的保鲜研究(

!

)

8

包装

工程%

;)')

%

7'

!

'&

#"

'&/'-8

(

Y

)胡长利%郝慧敏%刘文华%等
8

不同组分气调包装牛肉冷藏保鲜

效果的研究(

!

)

8

农业工程报%

;))-

%

;7

!

-

#"

;('/;(&8

(

,

)施帅%王正云%蒲丽丽%等
8

气调保藏对苏姜猪肉货架期的影响

(

!

)

8

食品与机械%

;)''

%

;-

!

&

#"

'(&/'(Y8

(

')

)赵春霞%李大虎
8

高氧气调包装对双孢蘑菇品质的影响(

!

)

8

包

装工程%

;)'(

%

7&

!

'&

#"

'&/'-8

(

''

)王洪霞%张敏
8

高氧气调包装对金针菇保鲜品质的影响(

!

)

8

包

装工程%

;)'7

%

7(

!

,

#"

'Y/;78

(

';

)罗云波%生吉萍
8

园艺产品贮藏加工学(

\

)

8

北京"中国农业

大学出版社%

;)')

"

'(-/'(Y8

(

'7

)张玉敏%胡长鹰%吴宇梅%等
8

气调包装对番石榴贮藏品质的

影响(

!

)

8

食品与机械%

;)';

%

;Y

!

;

#"

'Y)/'Y78

;-'

第
7;

卷第
;

期 马
!

骋等"一种适合实验室自制的气调包装充气装置
!


