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摘要：为解决干冰线ＲＣ８０叶丝回潮系统因回潮滚筒入口前

烟丝温度高以及滚筒导流板设计不合理，造成滚筒内烟丝造

碎量大、粘丝和湿团量过多而影响产品质量的问题，对干冰

线ＲＣ８０叶丝回潮系统进行整体优化改进。在回潮滚筒入

口前的冷却皮带增加可变频的低风压吹风设备，以及对滚筒

内部导流板进行优化改造。结果表明，全压５９０Ｐａ通风机

频率１５Ｈｚ下，滚筒入口前的烟丝温度可由６５℃降至低于

４０℃，烟丝的造碎减少，粘丝和湿团量降低，达到了改善产

品质量，降低烟丝损耗的目的。
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　　ＲＣ８０叶丝回潮是干冰膨胀线一道重要工序，其工艺任

务是将膨胀后的烟丝降温回潮到特定水分，以保证烟丝的内

在质量及提高烟丝的耐加工性。中国烟草科技工作者对滚

筒增温增湿等加工参数与产品感官质量和化学成分的影响

关系已做了相关的研究［１－３］。其中，含水率的控制效果对制

丝的内在品质具有重要作用［４－６］。在实际生产过程中，

ＲＣ８０叶丝回潮入口烟丝温度高、造碎量大、粘丝和湿团量

多，影响了烟丝的出口水分稳定性。前人已对干冰线ＲＣ８０

叶丝回潮机进行了实用性研究，如ＲＣ８０叶丝回潮机的改造

研究［７］、关于ＣＯ２膨胀叶丝生产线回潮系统的改进
［８］、ＲＣ８０

再回潮筒稳压净水系统的改进［９］、叶丝回潮过程加水比例对

膨胀丝整丝率的影响［１０］，但这些均是在程序控制上进行改

进，提高烟丝出口水分的稳定性，并未对滚筒粘丝和湿团进

行深入研究。为此，可在回潮滚筒入口前的冷却皮带增加可

变频的低风压吹风设备，以及对滚筒内部导流板进行优化改

造，以解决ＲＣ８０叶丝回潮入口烟丝温度高、造碎量大、粘丝

和湿团量多的问题，改善产品的加工质量。

１　存在问题及原因分析
１．１　工艺流程

　　目前中国膨胀烟丝生产线叶丝回潮系统大多引用美国

ＡＩＲＣＯ公司模式的回潮设备，行业内简称 ＲＣ８０。其工作

过程如图１所示，烟丝由冷却振槽１、ＢＣ７２冷却皮带机２和

ＢＣ７３冷却皮带机３进行预降温，然后烟丝从进料斗４送入

筒体５内，依靠自重及筒体４°倾角和导流板的作用，随着筒

体旋转向出料端移动。由压缩空气引射的雾化水，在筒体内

部分３个区共１２个喷嘴对物料进行喷射，使物料回潮降温。

装在出料罩上的排潮风机６，从筒内抽走少量的空气，使筒内

形成负压，以免雾化的水外溢。为防止烟丝从冷却振槽和冷

却皮带经过时，只有与大气进行热交换的烟丝表面温度降

低，以及烟丝水分散失过大，对冷却振槽和冷却皮带采取了

密闭设计。

１．２　存在问题

　　以龙岩烟草工业有限责任公司的ＲＣ８０叶丝回潮系统

为例，虽然在回潮前采用了密闭的冷却振槽和冷却皮带进行

预降温，并根据多年的使用经验，对ＲＣ８０叶丝回潮机的喷

嘴雾化进行调节，对控制程序进行优化。但在实际生产运行

过程中，ＲＣ８０叶丝回潮系统在使用时还是存在着烟丝造碎

量大、滚筒粘丝量多，烟丝湿团、湿球严重，烟丝的填充值较

低的问题。根据多次的试验数据以及现场观察，造成ＲＣ８０

叶丝回潮系统此种问题的原因分析如下：
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１．冷却振槽　２．冷却皮带ＢＣ７２　３．冷却皮带ＢＣ７３　４．进料斗

　５．滚筒体　６．排潮风机　７．后护罩　８．出料罩　９．喷淋装置

　１０．管路　１１．外连管路

图１　ＲＣ８０叶丝回潮系统

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｈｕｍｉｄｉｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｙｓｔｅｍ

　　（１）滚筒前的入口烟丝温度高，根据多次试验测得，烟

丝温度可达６５℃。ＲＣ８０叶丝回潮机是给高温膨胀后的烟

丝加水增湿回潮，烟丝温度高将直接导致回潮筒体内冷凝水

的产生，造成烟丝湿团，粘丝量增加，同时也降低了膨胀烟丝

的填充值［１１］。

　　（２）滚筒内导流板垂直于筒壁，设计不合理。垂直于筒

壁的导流板使得膨胀后含水率低的叶丝在回潮滚筒内被抛

起较高的角度后落下，增大了叶丝造碎；同时因烟丝需运行

至滚筒“１２”点钟时（以滚筒顺时针旋转沿烟丝出料方向看）

才能完全地掉落，因此水能穿透烟丝，直接喷射至滚筒壁，烟

丝湿球产生量加大［１２，１３］。

２　改进方法
　　针对ＲＣ８０叶丝回潮系统烟丝造碎量大、滚筒粘丝量

多，烟丝湿团、湿球严重，烟丝填充值较低的问题，对 ＲＣ８０

叶丝回潮系统进行优化设计改造。

　　（１）如图２所示，在冷却皮带ＢＣ７２和ＢＣ７３之间的搭

接处下部增加一台可变频的低风压吹风设备，该风机固定于

地面，风机的功率１．５ｋＷ，转速１４５０ｒ／ｍｉｎ，全压５９０Ｐａ，流

量３５００ｍ３／ｈ，其结构见图３，其中风量及风压根据现场过料

情况进行预调试，调试的结果取决于：① 进滚筒５前的烟丝

温度；② 选取的风量需使烟丝平稳、较均匀地进入下游设

备。当高温的膨胀烟丝从冷却皮带ＢＣ７２落至ＢＣ７３时，风

机转子上的叶片带动由机壳的中心进入的空气高速运动，离

心力使空气在渐开线形状的机壳内，沿着渐开线流向风机出

口，吹向高温的膨胀烟丝，增强了与烟丝的对流换热，经换热

后的热气经冷却皮带机ＢＣ７３上方的除尘管抽走，达到冷却

膨胀烟丝的效果，解决了入口烟丝温度高的问题，同时也提

高了烟丝的填充值；

１．冷却振槽　２．冷却皮带ＢＣ７２　３．冷却皮带ＢＣ７３　４．进料斗

５．滚筒　６．排潮风机

图２　改造后的ＲＣ８０叶丝回潮系统

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒ

ｔｈｅｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ

１．进风口　２．叶轮　３．机壳　４．电动机

图３　风机结构放大图

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＴｈｅＷｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｒａｗｉｎｇｏｆ

ｐａｒｔｉａｌｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ

　　（２）如图４所示，由于滚筒内导流板垂直于筒壁，使得膨

胀后含水率很小的叶丝被抛起较高的角度后又落下，增加了

加水直接喷射至筒壁而产生湿球，同时也增大了叶丝造碎，

造碎的烟丝容易粘附在滚筒壁上造成粘丝过多。因此本试

验提出对滚筒内部的导流板结构进行了优化改造（见图５）。

据试验得知：滚筒转动时，筒内翻滚的物料主要集中在筒底

部和一侧（滚筒逆时针转动时，物料主要集中在筒底部和右

侧；顺时针转动时，物料主要集中在筒底部和左侧）。以滚筒

顺时针旋转（沿烟丝出料方向看）为例，将导流板垂直于筒壁

改造成导流板在滚筒“１１点钟”时垂直于筒壁，也就是当滚

筒旋转至“１１点钟”时，烟丝能垂直落下，避免了烟丝被过度

翻转而造成造碎。并且滚筒内的所有导流板内侧开口，与筒

壁均设有３．５ｃｍ的缝隙，以便筒壁膨胀烟丝落下，以免喷嘴

加水回潮时直接喷到筒壁而产生湿球／挂壁。

图４　改造前的叶丝回潮筒导流板结构

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｃｙｌｉｎｄｅｒ
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图５　改造后的叶丝回潮导流板结构

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｃｙｌｉｎｄｅｒ

３　改进后的效果
　　改进后的ＲＣ８０叶丝回潮系统，由于在进入ＲＣ８０叶丝

回潮机前的冷却设备增加低风压吹风设备，使得进入回潮机

前的烟丝温度降低至４０℃，很好地解决了冷凝水在回潮滚

筒内部的产生，以致减少了粘丝量；而对回潮滚筒内部导流

板的改造，更进一步地解决了烟丝的造碎及烟丝湿球／挂壁

的产生。在生产过程中，通过对ＲＣ８０叶丝回潮系统优化改

造后的多批次数据测量，回潮滚筒粘丝及湿团重量由优化改

造前的１３ｋｇ／批降至为９ｋｇ／批，碎丝率由之前的４．２％降至

２．８％，烟丝的填充值增加了０．３ｇ／ｃｍ
３，应用结果表明，此次

的ＲＣ８０叶丝回潮系统优化改造，对减少烟丝的造碎，降低粘

丝和湿团量是有效的，达到了改善产品质量，降低烟丝损耗的

目的。鉴于此，龙岩烟草工业有限责任公司将此成果应用在

制丝车间加香工序上加以推广使用，也取得了良好的效果。
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图６　运行过程中大臂的应力状态
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　　分析机器人运行中任意时刻大臂的应力情况可以得到，

该六自由度关节机器人的大臂设计合理，应力分布合理。用

同样的方法可以对机器人其他构建进行应力分析，由此可以

指导机械臂的设计与改进。

５　结论
　　为满足单体较重食品的自动化分拣要求，以设计负载为

６ｋｇ的六自由度关节式食品分拣机器人为研究对象，运用拉

格朗日法对机器人的动力学进行了分析推导，并搭建了食品

分拣机器人虚拟样机模型，在ＡＤＡＭＳ中进行了载荷状态下

的刚体动力学仿真，在ＳｉｍＤｅｓｉｇｎｅｒ中进行了刚柔耦合动力

学仿真，结果表明该机器人具有较好的运动稳定性以及动态

响应性，机械臂设计合理，应力分布合理，可为驱动电机的选

择以及机械臂的设计与改进提供理论依据。
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