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Abstract
To address the issue of poor moisture content stability in vacuum rehumidification machine output materials, this study first analyzed 
the influencing factors of moisture content in the vacuum rehumidification process. Based on optimizing the weight of each carton 
of tobacco blocks entering the vacuum rehumidification equipment and improving the cooling water circulation system, statistical 
analysis was conducted to examine the relationship between the cumulative amount of humidification steam and water per unit 
time during vacuum extraction and the moisture content in the rehumidification process. Through a Design of Experiments (DOE) 
approach, optimal parameters for the vacuum rehumidification machine were determined, providing a basis for controlling moisture 
content stability. The results achieved a reduction of over 20% in the annual average standard deviation of moisture content in 
vacuum rehumidified materials, with the annual mean deviation of moisture content in winter/summer output materials ≤ 0.8%.
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真空回潮机出口物料含水率稳定控制改进
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摘  要

针对真空回潮机出口物料含水率稳定性差的问题，通过对真空回潮工序物料含水率影响因素才分析，在优化控制进入真空回
潮设备每箱烟块重量、改进冷却水循环系统的基础上，统计分析抽真空时间长短单位时间内增湿蒸汽和水累积量大小与真空
回潮工序含水率的关系，采用DOE实验设计最优真空回潮机参数，为真空回潮物料含水率稳定性控制提供了依据。最终实现
了真空回潮及出口物料含水率标准偏差年度平均值下降20%以上，年度冬/夏季真空回潮机出口物料含水率均值极差≤0.8%。
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1 引言

真空回潮作为制丝线增温增湿的第一个工序，其工艺

任务是对长期贮存的烟叶进行回潮处理，适当提高烟片的含

水率和温度，使烟片柔软，增加韧性，使烟叶舒展易于松散，

提高烟片的耐加工性，减少后续工序中的造碎；减轻烟叶中

的杂味以改善卷烟感官质量，杀灭烟叶中的虫卵；去除青杂

气，其吸味能得到明显改善，为下道工序提供合适的原料。

2 存在问题

在实际生产中，由于真空回潮设备无水分自动调节及

控制功能，回潮后水分在不同批次或不同季节的差异明显。

冬季真空回潮后物料含水率可以达到 15.0% 以上，而夏季

回潮后物料含水率只有 13.7%，批次间极差达到 1.3% 以上。

真空回潮后水分稳定性差不仅影响卷烟感官质量稳定性，而

且导致下游松散回潮工序出口物料含水率控制难度增加 [1]。

问题主要表现为：

2.1 同一牌号不同批次间物料含水率波动
统计某牌号 2024 年度真空回潮出口物料含水率均值变

化，如图 1 所示，批次之间均值相差较大。

2.2 批次内不同箱体间物料含水率差异
真空回潮机有两个箱体交替工作，通过统计某批次生产

过程中 A、B 两个相同出口物料含水率情况，如图 2 所示。可

以看出A箱体和B箱体出口物料含水率之间存在明显的差异。

由于真空回潮工序物料含水率波动，尤其是季节性的

含水率变化，一是影响卷烟感官质量稳定性；二是导致下游

松散回潮工序出口物料含水率控制难度增加；三是夏季真空

回潮工序物料含水率偏低，烟片耐加工性降低，导致原料消

耗增加 [2]。
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3 控制改进

3.1 原理分析
  真空回潮机出口物料含水率稳定性与回透率有很大关

系，回潮后烟片的水分和温度的均匀性和稳定性能够反映回

潮效果的好坏。影响真空回潮机回潮效果的主要因素包括以

下三个方面。

3.1.1 烟包体积和密度
 在烟包体积和密度因素中，排除烟包原料方面的因素，

回潮效果主要与烟包的切片块数和每个周转箱装载烟块重

量有关系。目前在用真空回潮系统物料装箱采用自由落体方

式，周转箱装入烟块的重量不均匀，会造成回透率不均匀，

进而影响真空回潮机出口物料含水率稳定性 [3]。

3.1.2 真空度
 回潮效果还取决于抽空时真空回潮箱体内能达到的真

空度高低。真空度能够增加烟叶吸收水分的能力。在夏季高

温天气时，经常出现真空度无法满足工艺要求的情况。回潮

箱的真空度达不到工艺要求，就会影响蒸汽在烟包中的扩

散速度和扩散范围，造成外层烟叶和里层烟叶含水率区别较

大，甚至影响包芯烟叶不能增湿出现 [4]。

3.1.3 加湿能力
回潮效果还取决于加湿系统能否提供高品质的加湿汽

源。当抽真空阶段结束，真空度也满足工艺要求的情况下进

入增温增湿阶段，如果出现增湿时间长、增湿蒸汽和增湿水

流量大或湿蒸汽含水量过大等现象时，也会影响蒸汽在烟包

中的扩散速度和扩散范围，造成外层烟叶和里层烟叶含水率

区别较大，甚至影响包芯烟叶不能增湿出现 [5]。

3.2 优化改进

3.2.1 控制装箱烟块重量
考虑到开箱后每个烟包重量在 200kg 左右，每箱按照

装入 300kg 切后烟块计算，每箱需要装入一个半烟包，三个

烟包切完需要 9 刀，第一次切完一个半烟包需要 5 刀，第二

次需要 4 刀，依次循环。修改切片机的 PLC 控制程序，在

切片机切完一个半烟包后暂停 2 秒，使切后烟块之间有个空

隙，方便装箱工装完一个半烟包切后烟块后进行换箱，确保

每箱烟块平均值在 300kg 左右 [6]。

3.2.2 改造冷却水循环系统
（1）在水箱内部增加分隔板，分为热水箱和凉水箱，

在水箱底部贯通。冷却塔回水管路改为向冷水箱下水，使冷

却塔降温处理后的水流向冷水箱；经过真空回潮冷凝器温度

高的冷却水，通过排水泵直接排入热水箱。

（2）增加了一套独立冷却水循环管路，将原有的间歇

式冷却水循环模式改为节能型不间断冷却水自循环模式，从

热水箱引出一套独立管路接入冷却塔。冷却塔循环水泵管路

直接与冷却塔联通进行降温处理，实现对热水箱内冷却水的

连续循环冷却，降低冷却水温度，达到减少抽真空时间的效

果，冷却水循环系统如图 3 所示。

真空回潮机工作时，当热水箱水温度大于 26℃时，启

动循环水泵进行冷却；低于 26℃时，循环水泵继续运行 10

分钟后，循环水泵停止。当真空回潮机停止工作时，如果热

水箱冷却水温度大于 26℃时，循环水泵继续运行 1 小时再

停止；低于 26℃时循环水泵延时 10 分钟停止。
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图 1 2024 年度松散回潮入口物料含水率均值
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图 2 批次内不同箱体间物料含水率对比
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3.2.3 参数优化
真空回潮机回潮阶段是加潮系统向箱体内添加水和蒸

汽，真空环境下烟叶迅速吸收水分；保压阶段是给予烟叶

一定的时间充分吸收水分，时间的长短会影响烟叶水分大

小；回抽阶段是将箱体内多余的水分抽走，由于真空度影

响水分沸点，因此回抽停止真空度的高低，决定了抽走水

分的多少，同样会影响到烟叶水分的大小。针对真空回潮

机回潮、保压和回抽三个阶段控制参数加潮水停止真空度、

加潮汽停止真空度、保压时间、回抽停止真空度建立四因

子两水平的全因子实验。最终确定加潮水停止真空度为

60Kpa；加潮汽停止真空度 62.94Kpa；保压时间 90Kpa；

回抽停止真空度 22Kpa。

4 结语

针对真空回潮后水分稳定性差的问题，通过改进装箱

控制，优化冷却水循环及设备控制产生等方法，有效提升了

真空回潮机出口物料含水率控制稳定性。统计某牌号 2025

年度真空回潮机出口物料含水率标偏平均为 0.4954，较

2024 年度的 0.6345 下降了 21.91%。为后工序加工的稳定性

奠定了基础，提升整个制丝线的过程控制能力。
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图 3 改造后冷却水循环管路示意图


