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ZJ17卷接机组压缩空气控制电路设计与改进

李 方 席 磊 何小飞

安徽中烟工业有限责任公司合肥卷烟厂 安徽 合肥 230000

摘 要：国家领导人在第七十五届联合国大会上郑重承诺中国将努力争取2060年实现碳中和目标，为中国未来低

碳转型促进经济高质量发展、生态文明建设指明了方向、明确了目标。[1]因此，节能是经济和社会发展的一项长远战

略方针，也是当前企业发展过程中一项极为紧迫的任务。ZJ17卷接机组是引进德国虹霓公司技术后国产化的卷烟机，

该机组具备生产速度快、有效作业率高、稳定性好等特点，一直以来备受我厂青睐。[2]本项目结合了ZJ17卷烟机结构

本身的特点，对压缩空气控制阀门进行了针对性地改进，并设计了一键控制压缩空气阀门启闭装置，这项改进极大地

节约了能源，降低了产品能耗，对提高企业经济效益发挥了巨大的作用。
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中国经济经过三十多年的高速增长，已经进入以

“中高速、新动力和优结构”为主要特征的新常态。一

方面，资源、环境的承载力已经达到了一个限度，中国

经济被迫放弃原来高污染、高能耗、高排放的经济发展

方式；另一方面，按照经济发展的自身规律，中国经济

目前也有转型升级和向低污染、低能耗、低排放的经济

发展方式迈进的需要。[3]

市场化的不断发展使得烟草行业面临极大的竞争压

力，而烟草行业的生产总量又受国家统一宏观调控，那

么烟草企业在市场上的竞争力最终就要归结于自身产能

的提高、成本的降低和品质的提升。在烟草行业运作的

整个过程中，卷烟机设备是整个过程的基石，也是最重

要的一部分[4]。ZJ17型卷烟机组是目前国内烟草行业卷烟

生产主流机型之一 [5]，结合ZJ17卷烟机结构本身特点进

行控制电路设计与改进，对于降低产品能耗，提升企业

效益具有巨大作用，这也是积极响应国家“低污染、低

能耗、低排放”的发展政策。文章将对ZJ17卷烟机组压

缩空气控制电路的设计与改进以及改进后带来的效果进

行全面的分析。

现阶段ZJ17卷烟机压缩空气控制阀门面临的问题

在设备正常生产过程中，ZJ17卷烟机需要压缩空气

供应气路，比如气缸动作的执行、定时自动清洁鼓轮、

废品烟支剔除、防护罩的启闭等。但当卷烟机设备不生

产时：（1）需要停机吃饭时，在长达30分钟的待机时间

里，卷烟机压缩空气将一直处于供应状态，这段时间将

徒增很多不必要的能耗；（2）卷烟机下游机（包装机）

故障时，需要较长时间维修，而在这段时间里，卷烟机

的压缩空气始终处于供应状态，将会造成一定量气源的

浪费；（3）转班生产结束时，机台挡车工清理卫生工作

比较繁忙，往往会忘记手动关断压缩空气阀门，这样会

使设备压缩空气一直处于供应状态，造成了能源的极大

浪费，徒增企业生产成本，而且给企业带来了很多没必

要的经济损失。

如上图1所示，在MAX接装机后部有两路压缩空气供

应，一路用于卷烟机设备本身，另一路用于清洁设备卫生

的压缩空气气枪，分别通过手动截止阀来打开和关闭。

卷烟机压缩空气控制阀门改进方案
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鉴于以上对现状问题的分析，并结合卷烟机设备本

身结构的特点，我们将节约能源、减少气源消耗和减轻

挡车工的劳动强度作为此次改善的问题解决思路和方

向。通过对ZJ17卷烟机电路图的分析和对有关阀门的

详细研究，并且在ZJ17-9#进行了相关的改进试验，最

终确定选用DC-24V的常闭电磁阀作为控制阀（型号：

VXD240HG），并设计了一键控制压缩空气阀门启闭装

置，其控制原理如图2所示。

如图3所示，在压缩空气管路上分别加装两个24VDC

控制的常闭电磁阀，通过电磁阀的不同工作状态来控制

压缩空气的打开或关闭。

经过查阅卷烟机电气图纸，从MAX接装机电柜内的

X12端子分别引入电磁阀所需的24VDC工作电源，线号分

别为0024（0V）和0009（24VDC），如图4所示。

加装电磁阀同时，我们对设备也经行了相关的安全

保护措施：安装断路器防止电磁阀损坏时，可能的短路

对卷烟机设备本身的电气元件造成损坏。

如图6所示，为了方便机台挡车工的可视化操作，我

们还在MAX操作面板上扩展了一个带有指示功能的按钮，

通过按钮实现电磁阀接通和断开，这样子便可以实现压缩

空气的接通和关闭；同时通过LED指示灯，操作人员可

以辨别压缩空气的工作状态（接通时LED指示灯亮）。
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针对前文提到的那三种问题发生情况，当ZJ17卷烟

机设备需要生产时，操作人员只需要按下MAX操作面板

上的按钮，LED指示灯点亮，即可接通电磁阀，从而打

开压缩空气，使设备正常工作。当设备处于较长时间的

停机状态时，挡车工只需通过一键控制压缩空气阀门启

闭装置即可切断压缩空气。

并且，在生产收尾时，即使挡车工忘记手动切断压

缩空气，由于电磁阀的常闭工作状态，最后当设备关闭

电源时，同样能够切断压缩空气。因此，通过电磁控制

截止阀，这极大地节约了能源，降低了产品产生的不必

要的能耗，对于提高企业经济效益、降低企业生产成本

发挥了巨大的作用。

改进所需配件汇总

在整个卷烟机ZJ17-9#的改造和实施期间，我们特地

安排了专门人员进行了为期一个月的生产跟踪观察，发

现设备改造后的运用效果较好：对于设备的改造一方面

不会对设备的正常运行造成任何负面的影响，另一方面

改造设备又极大地节约了能源，减少了很多没必要的能

耗，改造最终达到了我们所预期的效果。为了便于后续

的管理及维修，我们对改造所涉及到的相关配件进行了

整理归纳，如表1所示：

名称 规格型号 数量 单位

电磁阀 VXD240HG 2 件

按钮 15ELSPU14 1 件

单极断路器 1 件

连接电缆 2×0.75/3M 1 根

节约成本核算

通过一键控制压缩空气阀门启闭装置的设计，使得

ZJ17卷烟机压缩空气控制阀门得到了很大的改进。经过

调查统计，平均每天增压机生产压缩空气的总用电量约

为12450kW·h，每千瓦时的价格为0.89元，其中ZJ17卷

烟机用压缩空气占比41.67%，加装一键控制压缩空气阀

门启闭装置后，可节约5%左右的压缩空气量。车间目前

共有9台套中速机组，平均下来一年节约的费用为：124

50*0.89*41.67%*5%*25*12*9≈62.33万元；每台设备的改

造成本主要为2个电磁阀、1个按钮、1个断路器及若干连

接电缆，总价仅为900元左右，由此可见，此一键控制压

缩空气阀门启闭装置，对于ZJ17卷烟机压缩空气控制阀

门的改进具有较高的经济效益，

国产化的ZJ17卷接机组具有结构合理，性能稳定，

操作方便，生产效率高等特点，是我厂中速卷烟机生产

的主力机型，一直深受我厂的青睐。[6]随着国家低碳发展

政策的全面铺开，我厂一直在积极响应国家政策。通过

在日常工作中发现现有设备存在的能耗损失问题，针对

性地设计了一键控制压缩空气阀门启闭装置，并且该装

置完全自主设计并进行改进，使得设备改造成本较低，

但取得的经济效益却十分的可观；同时该装置设计改造

的结构十分简单，后期维修的话也会非常方便，故障率

低，对企业节能降耗的发展战略目标起到了重要作用。
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