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摘要：目的目的 研发一种多工位高速真空包装机，并对真空包装袋包装效果进行评价。方法方法 采用多工

位协同工作装置的设计与制造技术、无真空室呼吸式抽真空技术、全自动协同智能控制技术等技术

集成方法，设计和研发一种多工位高速真空包装机，并采用国家标准对真空茶叶袋进行评价。结果结果

所研发的多工位真空包装机包装速度大于40次/分钟。在压强为50 kPa的条件下，10个真空茶叶袋

样品均不破裂或渗透，最低绝对真空度达到小于 1.33 kPa的要求。结论结论 研发的多工位高速真空包

装机生产效率高，包装效果好。
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ABSTRACT：The aim of this study was to develop a high-speed vacuum packaging machine with multiple work stations
and evaluate its efficacy. By use of technology integration combining the design and manufacture technology of a device
with multiple stations working in coordination, breathing style vacuum technology without vacuum chambers and automatic
intelligent control technology of multiple stations, a high-speed vacuum packaging machine with multiple work stations was
designed and manufactured. A series of vacuum tea packages were tested based on national standards. The new high-speed
vacuum packaging machine with multiple work stations had a production speed of over 40 times/min. None of the ten tested
tea vacuum packages was broken or permeated under a pressure of 50 kPa. The minimum resolute vacuum was less than
1.33 kPa as required. The new high-speed vacuum packaging machine with multiple work stations had a high production
rate and its packaging efficacy was good.
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在普通环境中，尤其是在高温高湿裸露的环境

中，活性物质容易变质，因此人们从包装材料方面研

制出保鲜膜和铝塑复合膜等功能包装材料来包装活

性物质。保鲜保质包装方法有真空包装、充氮包装、

混合气体调节包装等，这些包装方法发展势头良好。

真空包装机广泛应用于茶叶、食品、医药等活性物质

的包装[1—4]，且对真空包装机的研究及检验方法取得了

显著成果[5—10]，但绝大多数真空包装机、气调包装机采

用有室抽真空和容积法计重的方式，从而导致整体工

艺用时长、真空包装速度低、生产率低等缺陷。

文中从多工位协同工作装置的设计与制造技

术、无真空室呼吸式抽真空技术、多工位电子称量技
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术、全自动协同智能控制技术的集成，设计和研发一

种多工位高速真空包装机[11—15]，并对包装产品进行评

价。

1 多工位高速真空包装机的包装工艺和组成

总体方案

多工位高速分装集装真空一体机的包装工艺流

程见图1。从上料、给料、称量、上料接膜、真空取袋、

填充、工位换向、暂存室暂存、无室抽真空、热封、暂存

室打开、传送集装等各工序全自动连续完成，有利于

活性物质包装的卫生性（无需人工干预和与外界接

触）。多工位高速真空包装机系统主要由真空提升上

料装置、二次干燥装置、给料装置、多工位电子称量装

置、充填装置、真空取供袋装置、无真空室呼吸式直接

抽气装置、多工位暂存室装置、输送装置、集装系统等

部分组成。

2 多工位协同工作技术

多工位真空包装机布局顺序见图2。设置了4套

震动斗和对应的4套电子称量模块，即称量有4个工

位，以解决称量时间对包装速度的制约问题。结合图

2和图3，设置2套放料接模、取袋填充、换向板，即2个

大工位。设置4套暂存室，利用2个抽气模块完成4个

工位的两两抽真空任务，以解决抽真空和暂存室的开

闭时间问题，提高包装速度。

3 无真空室呼吸式直接抽真空技术与装置

有室抽真空是指将带有被包物品的仅有一边开

口的包装，置于具有一定体积的密封空腔（即有“真空

室”）内，在腔内（负压）抽真空并将未封合的边封好。

整个工艺过程包括放入被包物、真空室关闭密封、抽

真空、热封、真空室开启、取出真空包装物等，因此有

室抽真空的时间长、效率低，多用于大袋包装物。

无真空室抽真空与有真空室抽真空相比，在整

体时间上没有真空室开闭及室内放袋取袋时间，所

以无真空室抽真空时间短，适用于中小袋型抽真空

包装。文中无室抽真空采用2种方式，即室式抽真空

模块方式及真空管方式，可视情况单独使用，也可组

合使用。

由图2和图3可知，对于真空管抽真空方式，所用

到的主要部件包括真空管行程气缸、不锈钢真空管、

暂存室、封合气缸、热封模、真空泵等。真空管抽真空

图1 真空包装工艺流程

Fig.1 The vacuum packaging process

图2 多工位真空包装机布局顺序

Fig.2 The different part arrangement of the vacuum packaging ma-

chine with multiple work stations

图3 无真空室呼吸式直接抽气装置

Fig.3 Breathing style direct suction device without vacuum cham-

bers
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平均值

0.072

平均值

＜0.005

实测值

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

＜0.005

表1 真空包装袋材质的水蒸气透过量和氧气透过量

Tab.1 Water vapor and oxygen permeation of the vacuum

packaging materials

样品

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

水蒸气透过量/

（g·m-2·（24 h）-1）

注：测量水蒸气透过量的温度为38 ℃，相对湿度为90%；测量

氧气透过量的温度为23 ℃；实验室水蒸气透过量测试仪检验

精度为0.005 g/（m2·24 h）。

实测值

0.060

0.081

0.075

0.073

0.068

0.079

0.070

0.072

0.072

0.065

氧气透过量/

（cm3·m-2·（24 h）-1·（0.1 MPa）-1）

原理：真空管上端与真空泵的抽气口相通，气缸的活

塞杆与抽真空管外上部连接，由气缸运动完成推动真

空管进入袋腔内吸气和完毕退出动作，包装袋充填物

料后进入暂存室，不锈真空管由行程气缸推动插入袋

腔直接抽气，抽气完毕后，抽气管退出。同时封合气

缸推动热封模密合，对包装袋口封合定形，完成热封

后暂存室开闭行程气缸动作打开暂存室，产品由位于

暂存室下端的输送装置带走。

4 真空包装效果评价

以茶叶真空包装件为例，采用铝塑膜包装材料和

广东潮汕地区茶叶，利用文中研发的真空包装机包装

成袋，对茶叶真空包装袋的材料、密封性、真空度进行

评价。

针对包装材料的透气透湿性能，经过中国包装科

研测试中心的检测，结果见表1。测试10个样品，在

GB/T 1037—1988条件下，材料的水蒸气透过量小于

0.005 g/（m2·24 h）；在GB/T 1038—2000条件下，材料

的 氧 气 透 过 量 平 均 值 为 0.072 cm3/（m2·24 h·
0.1MPa）。在GB/T 15171—1994条件下，检测包装袋

的密封性，当气压为50 kPa时10个样品均不破裂或渗

透。在实验室，采用由泰州市爱德机电科技有限公司

生产的VIF-209系列真空包装内真空度测试台，对10

个样品进行测试，最低绝对真空度小于1.33 kPa。由

此可知，茶叶真空包装袋的材料、密封性、真空度等均

符合国家标准，包装效果良好。

5 结语

文中在分析国内外真空包装机现状的基础上，采

用多工位协同技术、无真空室呼吸式抽真空技术、多

工位电子称量技术、全自动协同智能控制技术等技术

集成，设计和研发了一种多工位高速真空包装机。经

对包装件的材料和样品测试，真空包装效果良好。
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