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摘要!针对中小型苹果打浆机工作过程中存在的苹果氧

化褐变而影响果浆的外观和口感问题"设计了一种间歇

式中小型苹果真空打浆机装置$根据苹果打浆工艺特

点"研究了真空打浆机的工作原理与基本结构#阐述了苹

果真空打浆机工作运行过程及真空脱气保障$验证实验

表明%试验设计的间歇式中小型苹果真空打浆机可有效

遏制苹果褐变"提高果浆质量$

关键词!褐变#真空#破碎#打浆#进料#出浆#排渣
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如何使苹果汁不受氧化褐变影响$保持其原有的色-

香-味和营养成分$是苹果汁生产过程中的关键技术问题

之一+

#

,

%破碎-打浆过程中$苹果细胞内部结构被破坏$

果肉细胞呼吸作用加快$诱发酶促反应$从而使苹果褐变

速度加快+

!

,

%由于苹果大部分是发生酶促褐变$其褐变

控制方法主要有物理控制-化学控制和生物控制
&

种%

化学控制方法是在破碎-打浆环节$通过在果汁-果浆中

添加抗氧化剂$以减少或抑制苹果褐变+

&

,

%该方法采用

的是事后控制技术思路$褐变发生后才采取控制措施$会

影响苹果汁口感$对苹果汁质量产生一定的安全隐患$如

有的果汁中出现的非法添加问题+

<

,

%

目前$苹果打浆过程几乎是开放式的%真空苹果打

浆机是基于事前控制技术思路$在苹果粉碎-打浆过程采

用真空脱气的物理控制技术防止褐变+

&

,

%试验拟研究一

种中小型真空苹果打浆机$利用真空脱气$采用避免与空

气接触的封闭作业方式完成苹果的破碎-打浆过程+

;

,

$旨

在避免和解决苹果发生氧化褐变的问题$以保证苹果汁

的良好外观-口感和品质%

#

!

真空打浆机的基本结构及工作原理

#8#

!

基本结构

苹果真空打浆机!图
#

#主要由筒体!包括内筒-筛

筒#-进料斗装置-收集!出浆#料斗装置-排渣口装置-转

轴
/

-转轴
0

-联轴器-悬挂支承-破碎刀盘-打浆叶片-机

架-传动装置-滚动轴承等部分组成%

!!

筒体外部$进料斗-集料斗-排渣口等装置分别设置

在筒体的最上部-最下部和侧下部$筒体上部装有真空控

制阀口和补气阀口等%筒体内部$内筒-筛筒均与筒体

连接(转轴
/

和
0

用联轴器连接一体$中间用悬挂支承固

(#!

LII=MNOPQ>R)ST

第
&(

卷第
$

期 总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



#8

传动装置
!

!8

进料斗装置
!

&8

破碎刀盘
!

<8

打浆叶片
!

;8

筒体!内筒-筛筒#

!

(8

转轴
/!

%8

悬挂支承

'8

联轴器
!

$8

转轴
0!

#"8

滚动轴承
!

##8

排渣口装置
!

#!8

机架
!

#&8

集料!出浆#斗装置

阴影部分为苹果真空打浆机内部破碎-打浆时的真空状态

图
#

!

间歇式中小型真空苹果打浆机基本结构
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C

9A

定%转轴
/

-

0

支承皮带轮-破碎刀盘-六组打浆叶片等

零件$以传递打浆运动和动力$转轴两端用滚动轴承

支承%

#8!

!

工作步骤

真空打浆机开始工作前$关闭集料斗装置-排渣口$

开启传动装置%打浆过程包括进料-初步破碎-打浆-输

出果浆-排出废渣等步骤%

!

#

#采用间歇进料方法进料%清洗后的苹果通过电

器自动控制打开的气动阀门
O

-

^

进入打浆机内筒的破碎

室$通过电器自动控制关闭气动阀门
O

-

^

$完成进料%

!

!

#内筒!破碎室#内苹果真空状态下被初步破碎%

通过电器自动控制打开真空控制阀口
P

-关闭补气阀
=

$

破碎刀盘以劈碎和击碎的方式破碎苹果+

(

,

%

!

&

#苹果进入筛筒!打浆室#开始真空打浆%初步粉

碎的苹果在筛筒中做螺旋移动$在苹果与筛筒壁和浆叶

片间摩擦力-离心力以及浆叶片的打击作用下被彻底磨

碎和击碎+

(

,

%产生的汁液和肉质的果浆经筛筒筛孔进入

收集料斗待输出(产生的皮和籽等废渣移至排渣口待

排出%

!

<

#常压下浆液输出和废渣排出%收集料斗下部装

有电动球阀
)

%当收集料斗内的液面达到一定高度!如

'

#

#$电器自动控制关闭真空控制气阀
P

-打开补气阀
=

-

打开电动球阀
)

$筒体内恢复常压%苹果浆液在重力作用

下通过电动球阀
)

输出$收集料斗内液面高度开始下降%

当收集料斗内液面高度下降到一定高度!如
'

!

#$电器自

动控制关闭电动球阀
)

$浆液输出停止$出浆完成%同时$

排渣口装有闭气式卸料器$在该卸料器内叶轮转子旋转

过程中$既将废渣排出$又保证排渣口处于密闭状态%

!

;

#再次进料%电器自动控制再次打开气动阀门
O

-

^

$洗净的苹果再次进入打浆机内筒破碎室%

!

!

真空打浆机的主要关键零部件
真空打浆机主要零部件分为两类"筒体及相关零件-

进料口-集料口-排渣口装置等为关键零部件$破碎刀盘-

打浆叶片-传动装置-机架等为常规零部件%

!8#

!

筒体及相关零件

筒体材料采用不锈钢
"PA#$R-$

%设计时$采用上下

半圆筒焊接而成%该材料具有良好的韧性-塑性-焊接性

和耐腐蚀性$满足筒体耐腐蚀-防锈和健康卫生等使用要

求+

%

,

%苹果真空打浆机筒体内壁上焊接有内筒和筛筒$

筛筒由钢制金属网制作$筒体内形成破碎室和打浆室%

筒体外壁$正上方-正下方-右侧下方设有进料口-出料口

和排渣口等(右上方设有真空控制阀口
P

和补气阀口
=

等主要阀口%

!8!

!

进料斗#集料斗#排渣口装置

进料斗装置!图
!

#在筒体上部顶面$由进料口-气动

阀门
O

-气动阀门
^

+

'

,等组成$与筒体通过法兰连接%洗

净的苹果通过进料口装置间歇方式进入内筒!破碎室#完

成初步破碎%

!!

集料斗装置!图
&

#在筒体下部底面$由出料口-电动

#8

进料口
!

!8

气动阀门
O

!

&8

气动阀门
^

!

<8

平沟槽密封面

图
!

!

进料斗装置
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球阀
)

等组成$与筒体焊接一体%果浆液通过集料斗装

置输出%

!!

排渣口装置!图
<

#在筒体右侧面下部$由排渣口管-

闭气式卸料器+

'

,组成$与筒体焊接一体%打浆中产生的

废渣通过排渣口装置排出%

&

!

真空打浆机的真空脱气保障
!!

苹果真空打浆机区别于普通果蔬打浆机的创新之处

在于破碎-打浆过程在真空脱气状态下进行$避免了果肉

与空气接触而产生氧化褐变$确保了果汁的新鲜%因此$

需充分保障真空打浆机真空脱气的技术要求$切实保障

整个打浆机工作运行过程的真空状态%

&8#

!

苹果真空打浆机的筒体制造

苹果 真 空 破 碎-打 浆 过 程 中$筒 体 内 真 空 度 为

"8"#NW,

$为负压操作容器$但不属于
X̂ #;"

&

!"##

管

辖的真空容器!真空度
#

"8"!NW,

#%制造过程中保证筒

体质量-满足外压稳定的条件$按一般真空容器制造即

可+

$

,

$不需要增加额外制造成本就可完全保障真空打浆

的技术要求%

&8!

!

电动机和真空泵的选择

按苹果真空打浆机
#8;?

'

3

的生产能力$查阅机械手

册$确定带传动效率为
"8%

+

#"

,

$电动机功率
Cj!8&

'

"8%j

&8&[J

%考虑到超载和其他意外情况$选择该间歇式苹

果真空打浆机的电动机为
T#&!U*<

+

#"

,

%该电动机功率为

;8;[J

$可完全满足打浆动力要求%

#8

出料口
!

!8

电动球阀
)

图
&

!

集料斗装置
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1

4A9&

!

G3975..97?-0

1
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CC
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#8

排渣口管
!

!8

闭气式卸料器
!

&8

旋转叶片及密封胶条

图
<

!

排渣口装置

L-

1

4A9<

!

G39:A,-0,

1

9

C

5A?

!!

真空泵是苹果真空打浆机的核心部件$按真空度

"8"#NW,

的技术要求和真空泵工作压力范围$该真空泵

属于粗真空工作$可选择目前应用较广的
!d_*"8;

型高速

直联旋片真空泵+

##

,

$该真空泵功率
#'"J

$极限真空
$

#8&&W,

$完全可以满足真空度技术要求%

&8&

!

真空状态切换过程的自动控制系统

苹果真空打浆机在破碎-打浆操作中必须保证真空

状态$而进料-出料-排渣操作为非真空状态%为了保证

打浆机.进料&打浆&出浆&排渣/工作运行过程$打浆

机内部需进行.非真空&真空&非真空&真空/的状态转

换$而实现这个状态转换利用的是电器控制原理%非真

空状态下进料完成后$电器自动控制系统完成.气阀门

O

-

^

关&补气阀
=

关&真空控制阀
P

开/的控制流程$进

行真空状态苹果破碎-打浆%真空打浆完成后$电器自动

控制系统进行.真空控制阀
P

关&补气阀
=

开&电动球

阀
)

开&电动球阀
)

关&气阀门
O

-

^

开/流程控制$完

成非真空状态下出浆-排渣-进料%循环往复$电器自动

控制系统精准控制和保障了苹果真空打浆机整个工作运

行过程的真空状态要求%

&8<

!

真空系统结构设计

苹果真空打浆机中$真空控制阀口连接有压力传感

器$以保证打浆过程中真空度!

"8"#NW,

#不变%真空泵

接口设计在打浆机筒体顶端$距浆叶片足够高度$从而保

证真空控制阀口不被果浆堵塞!见图
#

#%进料斗-集料

斗-排渣口
&

大筒体出口装置的结构对保证筒体内部的

真空状态非常重要$分别采用双气动阀门-闭气卸料器等

结构$选用电动球阀$从结构设计上保证整个设备的真空

技术要求!见图
#

#

<

#%

&8;

!

真空系统密封设计

苹果真空打浆机所有对外出口管法兰均采用平沟槽

密封面$如图
!

所示$配用硅胶密封胶条确保密封效果%

为了提高进料斗的气密性$采用两组气动阀门
O

-

^

$且阀

门插板四周用槽形密封硅胶条密封%集料斗选用优质电

动球阀保证气密性!见图
&

#%排渣口采用闭气式卸料器

结构$旋转叶片与内壁间用胶条密封!见图
<

#%在转轴
/

和转轴
0

的两端和筒体孔之间$按动密封要求$采用成型

填料的方法$用
I

形圈进行密封+

##

,

%所有这些严格密封

设计$保障了该苹果真空打浆机在苹果破碎-打浆环节的

密封性$实现真空工作状态%

<

!

性能验证实验
褐变度用果浆在

<!"0+

处的吸光度!

RG

<!"0+

#表

示$其值越大$褐变程度越高%多酚氧化酶
WWI

活性和

过氧化物酶
WI=

活性是果浆内多酚氧化酶和过氧化物

酶活性$活性越低$越能有效抑制褐变+

#!

,

%由表
#

可知$

苹果真空打浆机的设计解决了苹果打浆过程中的氧化褐

*$!

机械与控制
NOPQ>R)MPIRGSIZ
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!!%

期
"
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年
$

月
"



表
#

!
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变问题$可以显著提高苹果果浆质量$苹果浆为苹果原

色$口感与新鲜苹果无异%

;

!

结论
试验提出了真空设计理念$解决了苹果打浆过程中

的氧化褐变问题$保证了苹果浆原汁原味(转轴采用分段

设计$解决了运行过程中可能出现的打浆叶片碰撞筒体

内壁磨损和安全事故(选择优质电动球阀-采用闭气式卸

料器和气动阀门结构$确保了打浆机内部系统密封性$保

证苹果破碎-打浆在真空下进行%保证后续的浓缩-脱

气-杀菌-灌装等生产工艺中+

#&

,的真空环境$可最大程度

实现苹果汁生产的全真空状态%
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