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摘要：为了解决松散回潮工序烟块松散程度不足、片烟和薄片板结等问题，提出

一种松散回潮机进风装置优化设计方案：１）改进松散回潮机的进风系统，进风
位置由物料进口振槽上方改为物料进口振槽下方，并在热风管道底部增设排水

装置；２）设计并加装热风导向风管，把原有的水平方向出风改为一定角度的向
右下方向出风．经验证，改进后的松散回潮机片烟松散率提高 ０．２８％，薄片松散
率提高７．１２％；松散后片烟结块质量平均降低８９．８％，蒸汽耗量降低 １４．９５％．
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０　引言

在卷烟生产过程中，松散回潮是卷烟工艺

的第一个环节，该工序利用机械松散和热蒸汽

渗透的共同作用，适当增加片烟温度和水分，使

切片后的烟块受热吸水舒展，从而使压实的烟

块充分松散，提高烟叶的耐加工性，以满足后续

工序烟叶加料、切丝的要求．

松散回潮工序不仅影响烟叶加工的物理质

量，也对烟叶的香气风格和感官品质有重要影

响［１－２］．但在实际生产中，回潮机出口处总有一

小部分未松散开的烟块，使烟块的松散率达不

到设计要求［３－４］，直接影响后续加料工序的料

液吸收［５－６］．本文拟针对上述问题，对松散回潮

机进风系统进行改进，以提高能源有效利用率

和松散率，减轻片烟和薄片的结块现象，提高回

潮后烟叶物理质量的稳定性．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
主要材料：七匹狼卷烟某规格叶组，厦门烟

草工业有限责任公司提供．

主要仪器：ＴＢ－Ｓ型松散回潮机，德国

ＨＡＵＮＩ公司产；ＴＣＳ－Ｂ型台秤，上海新源公司

产；７２Ｆ２Ｓ－５Ｅ０ＡＡ１ＡＡＡ６ＡＨ型蒸汽流量计，

德国Ｅｎｄｒｅｓｓ＋Ｈａｕｓｅｒ公司产．

１．２　方法
１．２．１　松散率测试方法　按照《卷烟工艺测试

与分析大纲》制定的方法进行片烟和薄片松散

率的测定．

１．２．２　烟块结块质量测试方法　一定投料量
时，在星辊剔除处挑拣结块和尚未回软的烟块，

并对其称重．
１．２．３　蒸汽消耗量测试方法　根据蒸汽流量
计测量值，计算松散回潮工序单位时间内蒸汽

消耗量．

２　松散回潮工艺与进风装置存在的
问题

　　松散回潮是将切片后的烟块先输送到旋转
滚筒中，由滚筒内耙钉带动，随滚筒旋转向前翻

滚、抛洒，这一过程使烟块得到一定的机械松

散；同时，在滚筒进口端喷入蒸汽和雾化水，烟

块与滚筒里的蒸汽、雾化水充分接触，蒸汽释放

出的热量和水分均匀渗入到烟块中，烟块因受

热吸水而舒展，使压实的烟块充分松散．压制而
成的烟块经回潮机回潮、松散、增温后，可提高

烟叶的耐加工性，满足后续工序的工艺要求．
但在实际生产中，烟块的松散率通常达不

到设计要求，松散回潮出口还有较多板结烟块

（包括片烟和薄片），见表１．结块烟块会造成星
辊堵料从而影响生产．烟块内部烟叶回潮不彻
底，温度和水分均不达标，对后续工段工艺达标

也会产生不利影响．
现有松散回潮机（结构见图１）在对烟块进

行回潮过程中，通常进风管道１位于物料进料
口２上方，且管道与进料口保持水平状态．热空
气采用换热器５进行加热，同时在管道内设置
蒸汽注入装置６，热空气与蒸汽混合后，风机４
将风吹进滚筒内实现热风循环，湿热热风通过
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表１　松散回潮机改进前烟块松散率和结块情况

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｏｏｓｅｒａｔｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｔｏｂａｃｃｏｂｌｏｃｋ

ｂｅｆｏｒｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

批次
薄片结块
质量／ｋｇ

薄片松散
率／％

片烟结块
质量／ｋｇ

片烟松散
率／％

１ １４．０ ９６．１１ ７．８ ９９．４１
２ １７．６ ９０．２２ ０．０ １００．００
３ １８．４ ８９．７８ ２．３ ９９．９１
４ ２１．０ ８８．３３ ６．０ ９９．７５
５ １３．７ ９２．３９ １３．４ ９９．４５
平均 １６．９ ９１．３７ ５．９ ９９．７０

１．进风管道　２．物料进料口　３．热风出口　４．风机

５．热空气换热器　６．蒸汽注入装置　７．排潮装置

图１　现有松散回潮机结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｒｅｓｕｒｇｅｎｃｅｍａｃｈｉｎｅ

与烟块进行热质交换，使烟块在达到一定温度

的同时完成松散．现有松散回潮机在接近出料
处，设置有排潮装置７，通过排潮阀门开度的设
计以保证回潮过程系统气压的相对稳定．

现有松散回潮机进风装置存在以下问题：

１）热风采用物料进料口上方进风方式，不利于
烟块的受热和吸湿．当湿热热风沿水平方向进
入滚筒后，热风中所包含的部分蒸汽冷凝水无

法排出，且气体过多集中于筒体上部，而烟块在

随滚筒翻转过程中，形成了竖直方向烟幕，湿热

热风无法与烟块正面接触，冷凝水随重力作用

直接喷洒在了烟块上，滚筒粘叶现象较为突出．
２）由于采用了热风上方进风方式，而排潮装置
也位于滚筒上方，造成了实际加工生产过程中，

过多的湿热气体易被排潮排出，直接影响了回

潮出口烟块温度的稳定性．３）在热风上方进风
对烟块进行回潮过程中，湿热热风与烟块接触

不充分，为了保证热风温度的相对稳定，必须增

大蒸汽注入量，致使能源利用率明显下降．

３　松散回潮机进风装置的改进

针对目前 ＴＢ－Ｓ型 ＨＡＵＮＩ松散回潮机存

在的上述问题，实验从两方面对松散回潮机进

行改进：１）改进进风管道系统，进风位置由物

料进口振槽上方改为物料进口振槽下方，并在

热风管道底部增设排水装置；２）改进进风管道

出口，加装一个有２０°～２５°弯度的热风导向风

管，并对风管截面形状、弯角和尺寸进行优化设

计．

３．１　进风装置的改进方案
为了克服上述缺陷，在回潮机物料进口振

槽８下方设置进风管９，进风管与水平方向成

２０°～２５°夹角，且在进风管道弯管底部增设疏

水装置１０（见图２）．

改进后的进风装置，将进风位置由原有的

物料进口振槽８上方改变为物料进口振槽８下

方；另外，通过把进风管道末端原有的水平进风

方向改为有一定向上角度的进风方向，可以使

该处冷凝水靠重力作用流入在热风管道底部增

设的疏水装置排出，避免冷凝水随热风进入滚

筒中．

３．２　热风导向风管优化设计
３．２．１　热风导向风管形状的优化设计　实验

对松散回潮机加装了热风导向风管，并对热风导

８．物料进口振槽　９．进风管　１０．疏水装置

图２　改进后的回潮进风装置

Ｆｉｇ．２　Ｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｓｕｒｇｅｎｃｅｉｎｌｅｔａｉｒｄｅｖｉｃｅ
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向风管截面形状、弯角和尺寸进行了优化设计．

１）热风导向风管截面形状的优化设计

选择圆形和矩形两种风管截面形状进行对

比．在相同横截面时，圆形风管的阻力小、材料

省、强度也大，但是对于松散回潮筒来说，出风

口为矩形，将矩形转为圆形时风力会产生一定

的阻力磨损，导致热风热交换率降低．所以，对

松散回潮机出口改进时，优先选择矩形风管，并

对其尺寸进行了优化设计．

矩形风管比摩阻计算公式为

Ｒｊ
Ｒｙ
＝０．４９（ｗ＋ｈ）

１．２５

（ｗ＋ｈ）０．６２５

式中，ｗ，ｈ分别为矩形风管的宽和高．

在风管截面积相同的情况下，宽高比 ｗ／ｈ

的值增大，Ｒｊ／Ｒｙ的值也增大．矩形风管的宽高

比最高可达８１，但自１１变至８１时，表面

积要增加６０％．

风管表面积的增加会产生下列问题：风管

表面的热损失增大；风管的压力损失增大；在风

管内部引起偏流，还会引起风量的波动．为减小

上述问题的影响，在设计矩形风管时应缩小宽

高比．因此，采用矩形截面设计松散回潮机出口

的风管断面，以适当缩小出风口的宽高比．

２）热风导向风管弯角形状的优化设计

常用的管道弯角有内外圆型、内圆外角型

和内外角型３种外形设计（见图３），相对于内

外角型和内圆外角型，内外圆型的弯管参数和

压力损失最少，所以实验选用了内外圆型的弯

管设计．

由流体力学可知：弯头小于９０°，渐缩角度

图３　３种常用的管道弯角外形图

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｔｅｒｎａｌｖｉｅｗｏｆｔｈｒｅｅｐｉｐｅａｎｇｌｅ

小于４５°，使用光滑的钢板材质，弯管部的摩擦
阻力非常小，可保证热风风速和热交换率在转

换过程中损耗较小．实验采用了１．０ｍｍ的钢
板，其优点是易于工业化加工制作、安装方便、

能承受较高温度，按照图４和图５加工制作了
松散回潮机出风口的热风导向风管，其连接原

风口端尺寸为３８ｃｍ×１２ｃｍ，出风口端尺寸为
３０ｃｍ×１２ｃｍ，缩小出风口端的宽高比，以减小
风管表面的热损失、风管的压力损失和风管内

部的偏流，从而提高热风风量和压力的稳定性．
３．２．２　松散回潮机出风口改造　实验进行了
热风导向板一体化设计，进风管与水平方向成

２０°～２５°夹角，将热风压向右侧斜下方，使热风
与烟叶接触面增加、热量利用效率提高，并且不

会干扰雾化水喷洒，当达到设备所需的热风温

度时，散热器蒸汽阀门开度降低２０％．

４　改进后松散效果的实验验证

对比改进前后的ＴＢ－Ｓ型ＨＡＵＮＩ松散回

图４　热风导向风管截面图

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｔｅｒｎａｌｖｉｅｗｏｆｈｏｔｂｌａｓｔａｉｒｇｕｉｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图５　热风导向风管三维立体图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｈｏｔｂｌａｓｔａｉｒｇｕｉｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
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潮机的松散效果和蒸汽消耗量，松散回潮机改

进后烟块松散率和结块情况见表２．设备改进
前后蒸汽消耗量见表３．

表２　松散回潮机改进后烟块松散率和结块情况

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｏｏｓｅｒａｔｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｔｏｂａｃｃｏｂｌｏｃｋ

ａｆｔｅｒｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

批次
薄片结块
质量／ｋｇ

薄片松散
率／％

片烟结块
质量／ｋｇ

片烟松
散率／％

１ ４．０ ９８．８９ ０．０ １００．００
２ ６．２ ９６．５６ ０．０ １００．００
３ ２．２ ９８．７８ １．９ ９９．９２
４ ４．０ ９７．７８ ２．３ ９９．９１
５ ０．０ １００．００ ０．０ １００．００
６ １．０ ９９．４４ ０．０ １００．００
７ ７．２ ９８．００ ０．０ １００．００
平均 ３．５ ９８．４９ ０．６ ９９．９８

表３　设备改进前后蒸汽消耗量

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔｅａｍｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｔ／（１０４ｋｇ烟丝）

工艺
实验序号

１ ２ ３ ４ ５ ６
均值

改进前 １．９８１ １．８５８ ２．０９３ ２．９７４ ２．９４３ ３．４００２．５４１
改进后 １．７７６ １．６９６ ２．０５５ ２．３８６ ２．７７５ ２．２７７２．１６１

４．１　松散效果对比分析
从表１和表２可以看出：松散回潮机经改

进后，片烟松散率提高０．２８％，薄片松散率提
高较明显，提升７．１２％；片烟结块由 ５．９ｋｇ降
为０．６ｋｇ，降幅达８９．８％．
４．２　蒸汽消耗量对比分析

从表３可以看出：改进后松散回潮蒸汽消耗
量均值由２．５４１ｔ／（１０４ｋｇ烟丝）下降至２．１６１ｔ／
（１０４ｋｇ烟丝），改进后的松散回潮机蒸汽消耗量
降低１４．９５％．安装了热风导向风管的松散回潮机
能使热风与烟块接触面增加，热量利用效率提高，

且不会干扰对雾化水喷洒，降低了散热器能耗．

５　结论

针对松散回潮工序存在烟块松散程度不

足、烟块结块多、星辊堵料等问题，以 ＴＢ－Ｓ型

ＨＡＵＮＩ松散回潮机为例，对热风进风管道和热

风出口分别进行了改进：１）松散回潮机的进风

位置由物料进口振槽上方改为物料进口振槽下

方，并在热风管道底部增设排水装置，杜绝了冷

凝水随热风进入滚筒中；２）在热风出口处设计

并加装了热风出口导向风管，导向风管选用矩

形截面、内外圆型弯管，出风口尺寸为３０ｃｍ×

１２ｃｍ，该设计把原有的水平方向出风改为一定

角度的向右下方向出风．

改进后的松散回潮设备使回潮过程中湿热

气流与烟块接触更充分，蒸汽耗量降低

１４．９５％，显著提高了能源有效利用率．同时，改

进后的片烟松散率提高０．２８％，薄片松散率提

高７．１２％；松散后片烟结块质量平均降低

８９．８％，提高了回潮后烟叶物理质量的稳定性，

为后续工序提供了工艺保障．
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