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摘 要:在缫丝生产煮茧工序中,用全密封结构的负压蒸煮装置,把蚕茧茧腔内的液态水完全排除。利用上、下进出

汽管的煮茧装置分别对蚕茧的上方或下方进行加热,同时分别对蚕茧的下方或上方进行负压抽取,形成了只对茧层进行

蒸煮的煮茧方式,保证了煮茧的效果,达到了提高生丝等级的目的。
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  煮茧是缫丝生产中的关键工序[1],煮茧质量的好

坏与生丝产品质量有着直接的关系,由于传统的煮茧

技术和设备落后于缫丝行业的整体水平,现有的煮茧

工序已影响到缫丝企业的产品档次和企业竞争力的提

升。传统的煮茧工艺技术和生产方式存在茧丝离解不

稳定、工序多、能耗高、缫折高、茧原料消耗大、生丝质

量不稳定等问题,并且操作工长期在高温高湿环境中

工作,生产环境较差,特别是产品质量不稳定的问题尤

其突出,成为了缫丝产业发展的瓶颈。

1 现状和问题

目前中国的大部分工厂采用真空渗透+长笼循环不

锈钢煮茧机进行煮茧[2],蚕茧在真空渗透机内完成茧腔吸

水,然后在循环煮茧机的吐水部分和蒸煮部分进行蚕茧吐

水和蒸煮工艺。
蚕茧的吐水过程是利用温差促使茧腔内部分水排出,

茧腔在排水的过程中蒸汽也在对蚕茧进行蒸煮。由于循

环煮茧机的结构限制,蚕茧的吐水和蒸煮工艺存在着明显

的缺陷,即蚕茧吐水不充分,茧腔内还有残留水存在,残留

水会吸收蒸汽的部分热量,在有水部位的温度就会低于无

水部位的温度,造成蒸汽的热量不能均匀传导,导致蚕茧

的茧层受热不均匀,从而影响了茧层均匀、适度地煮熟,导
致煮茧质量和原料消耗不稳定。

行业内对循环煮茧机的吐水和蒸煮工艺进行了许

多探索,为了使蚕茧吐水更充分,在吐水过程中提高蒸

汽的温度或延长蒸汽的加热时间,但这样使得蚕茧过

度煮熟,出现了丝条大、中颣节等质量问题。如降低温

度或减少加热时间,蚕茧煮熟不充分,产生浮茧、花斑

茧,影响到缫折,增加原料消耗。
循环煮茧机还存在蒸汽泄漏、原料适应性差、机体

庞大、传动结构复杂、易损件多、耗材成本高、维修量大

等问题。

2 解决思路

经过多年研究,发明了一种茧腔不含水的负压蒸

煮工艺及装置,其主要原理是:在一个封闭的煮茧容器

中完成真空渗透机+不锈钢循环煮茧机的全部工作,
利用真空系统的辅助,在封闭的煮茧容器内分别进行

蚕茧吸水、吐水、蒸煮的全部工序,各工序在封闭的煮

茧容器中按次序单独工作、相互间没有干扰。
蚕茧在封闭的容器中先完成茧腔吸水,然后再分

别进行蚕茧的减压吐水和负压蒸煮;蚕茧的减压吐水

能够达到茧腔无液态水、茧层湿润的状态;通过控制容

器的上、下进排气管路,经封闭容器的上部和下部轮流

进入蒸汽及对应的真空负压辅助,使蒸汽更加均匀地

渗透到茧层的各个部位,蚕茧的减压吐水和负压蒸煮

使茧层蒸煮得更加均匀、适度。
在封闭的煮茧容器完成整个煮茧工艺,它的流程

短、易控制,蒸煮的蚕茧质量稳定,大大提高了煮茧的

科学性、准确性。

3 减压吐水和负压蒸煮工艺

茧腔不含水煮茧工艺的流程为:真空渗透→减压

吐水→负压蒸煮→调整保护→出茧;工艺核心是减压

吐水和负压蒸煮。
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工作时主罐装置是密闭状态,在主罐的最上端和

最下端各有一根进排气管,进排气管与系统管路密闭

连接,通过真空泵、电磁阀、系统管路、辅罐的配合,完
成整个煮茧工序。

蚕茧的茧层湿润、茧腔不含水的减压吐水工艺,以
及由上、下进排气管进入蒸汽和对应的真空负压辅助

的负压蒸煮工艺,使蚕茧均匀、适度地煮熟,降低了原

料的消耗,提高了产品的等级。

3.1 蚕茧茧腔的减压吐水

利用真空泵形成的负压抽取主罐内蚕茧茧腔的

水,经过一段时间的负压抽取后,茧腔的液态水被完全

抽出,而茧层是湿润状态。
蚕茧的茧腔经过减压吐水后,使得茧层在蒸煮过

程中受热均匀,茧层的湿润还能加速热量的传导,使蚕

茧的内外层受热迅速、均匀。

3.2 蚕茧的负压蒸煮

蚕茧经过减压吐水工艺后,再由蒸汽进入主罐内

对蚕茧进行负压蒸煮,先由上排气管进蒸汽、下排气管

抽真空,然后再由下排气管进蒸汽,上排气管抽真空。
上、下排气管轮流进蒸汽,能够使蒸汽在整个主罐

内的热量均匀传导,使均匀煮熟蚕茧成为可能;在蒸汽

进入的同时,真空泵的负压辅助,也加速了蒸汽的流

动,把温度较低的蒸汽吸走,保证了在蒸煮蚕茧时,主
罐内的蒸汽温度基本一致,保证了蚕茧蒸煮的均匀性。

4 蒸煮装置

封闭的煮茧容器如图1所示。
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a.主罐;b.辅罐;c.真空泵;d.上进排气管;e.下进排气管;f、g、

h、i、j、k.电磁阀;l.蒸汽

图1 封闭的煮茧容器

4.1 茧腔吐水装置

主罐(a)的上、下各有一根进排气管(d、e),在工作

中与系统的联接点是密封状态。系统管路、电磁阀、辅
罐、真空泵相互间的连接也是密闭状态。

蚕茧的减压吐水过程是首先启动真空泵(c),同时

打开电磁阀(h、i),经过下进排气管(e)把蚕茧茧腔的

水抽出主罐(a),使得茧腔内无水,茧层湿润;由于辅罐

(b)更靠近真空泵(c),所以辅罐的压力低于主罐,主罐

抽出的水就进入了辅罐,而且辅罐的高度也比主罐的

下进排气管的位置低,辅罐的水不会倒流回主罐。蚕

茧的减压吐水完成后,辅罐内的水经过电磁阀(j)和辅

罐下端的排污管排放到系统外,完成蚕茧的减压吐水

过程。

4.2 上进蒸汽和下进蒸汽的负压蒸煮装置

上进蒸汽和下进蒸汽的工作原理基本一致,在蚕

茧负压蒸煮时,上进蒸汽和下进蒸汽的2个过程都要

先后运用。

4.2.1 上进蒸汽管

由蒸汽(l)首先进入系统管路,电磁阀(f)同时打

开,蒸汽经上进排气管(d)进入主罐(a),蒸汽由上而下

对蚕茧加热;在蒸汽开始加热时,主罐和罐内的蚕茧温

度较低,蒸汽遇冷产生冷凝水,这不利于蚕茧煮熟得均

匀,所以把真空泵(c)、电磁阀(h、i)打开,辅罐(b)和下

进排气管(e)进入负压状态,在负压的作用下,主罐内

的冷凝水全部被抽入辅罐内,主罐的负压蒸煮过程能

保证蚕茧煮熟得均匀、适度。

4.2.2 下进蒸汽管

蒸汽(l)进入系统管路,电磁阀(g)打开,蒸汽经下

进排气管(e)进入主罐(a),蒸汽由下至上对蚕茧加热;
由于主罐内的蚕茧已经过上进蒸汽的加热,所以主罐

内部的温度已经较高,不会再出现冷凝水的现象,但为

了保证蒸汽对蚕茧的均匀加热,在装置的设计上还是

采用在上进排气管增加负压的辅助,把真空泵(c)、电
磁阀(k)打开,由上进排气管(d)的负压作用,把温度较

低的蒸汽抽出主罐,这样就保证了蒸汽在主罐内的温

度基本一致,对蚕茧的蒸煮也就能够均匀、适度。

5 应用效果

茧腔不含水的负压蒸煮装置采用全密封结构,煮
茧质量稳定,生产全程基本没有蒸汽排放和泄漏,蒸汽

余热和渗透、调整工作段的用水可回收利用[3],具有较

好的技术比较优势和节能降耗效果。与传统工艺和装

置相比可减少缫折3~8kg,生丝质量等级提高0.5级
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左右,节汽50%,节水40%,综合节支1万元/t丝左

右。年产400t生丝的中型缫丝企业每年节约成本约

为400万元,相应提高了企业的市场竞争力。
茧腔不含水的负压蒸煮工艺及装置在江苏某丝厂

进行生产性应用,企业采用了不同的原料进行了大规

模生产,与传统真空渗透+长笼煮茧机优势比较如表1
所示。

表1 江苏某丝厂减压自动煮茧机与传统的真空渗透+长笼煮茧机比较

项 目
整机性能 节能降耗

控制系统
工艺调整

范围
缫 折/kg 清 洁/分 洁 净/分

用 汽/
t·t丝-1

用水/
t·t丝-1 占地/m2

用工/
人·台-1

真空渗透+长笼煮茧机 人工 较小 303.42 98.40 92.64 3.6 35 20 2
减压煮茧机 计算机 大 297.51 98.62 93.17 1.4 20 12 1

  生丝质量可提高0.5级,缫折可减少5.91kg,节
水40%,节汽60%,节约用地40%,节约人工50%,设
备无故障运行99%以上。茧腔不含水的负压蒸煮工艺

及装置既实现茧层含水,茧腔不含水的理想煮茧状态,
又充分、均匀地煮熟茧层,提高生丝质量及产量,降低

原料消耗,还达到了节能降耗效果。

6 结语

茧腔不含水的负压蒸煮工艺及装置是对传统煮茧

机和工艺的实质性突破,与传统的循环式长笼煮茧机

相比,茧腔不含水蒸煮装置的工艺参数具有更大的可

调节范围,因而对不同的原料具有更好适应性。
在缫丝过程的煮茧工序中使用茧腔不含水的负压

蒸煮装置和茧腔不含水的减压吐水、负压煮茧工艺,提
高了生丝质量,原料适应性强,降低了蚕茧原料的消

耗。密闭的煮茧装置操作简单,占地面积小,能耗减

少,节能环保。
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  Abstract:Intheprocessofreeling,anegativepressurecocooncookingdevicewithcompletesealedstructurewasusedtodischarge
waterthoroughlyincocooncavity.Thecocooncookingdevicewithupperandlowersteampipeswasusedtoheattheupperandlower

partsofthecocoon,andnegativepressureextractiononthelowerorupperpartsofthecocoonwascarriedoutrespectively.Amodeof
cookingcocoononlyforcocoonlayerwasformedtoensuretheeffectofcocooncooking.Theaimofimprovingthegradeofrawsilk
wasachieved.

Keywords:cocooncookingprocess;negativepressurecocooncooking;no-watercocooncavity;energysaving
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