
冷端

冷端操作手册



第一节 工序概述

一、设备简介

浸渍装置的系统组成及作用：

(1)浸渍系统:用于完成二氧化碳液体对烟丝的浸泡，形成干冰烟丝。

(2)回收系统:用于完成浸泡烟丝后剩余二氧化碳液体和气体的回收。

(3)储存系统:用于纯净二氧化碳液体的储存。

(4)补液系统:用于在生产过程中向工艺罐补充纯净二氧化碳液体，保证生产的连续运行。

(5)电气控制系统:通过程序控制，保证浸渍装置的各个组成部分按照工艺要求实现各自的功能。

二、工艺任务

使叶丝吸收一定量的液态 CO2，为叶丝膨胀做准备。

三、质量要求

1.叶丝浸渍适度，浸渍后叶丝易松散。



2.浸渍后叶丝中 CO2含量达到 2%-6%。

3.来料叶丝的指标要求：

指标 要求 检测点

含水率/% 18.0~22.0

膨线冷端回潮出口

含水率允差/% ±1.0

宽度/mm 0.8~1.0

宽度允差/mm ±0.1

纯净度/% ≥98.0

四、技术要点

1.叶丝分批进入浸渍器，每批叶丝计量准确，不应超出设备工艺制造能力。

2.检测液态 CO₂液位，高度应不低于浸渍器内叶丝的最高点，且不得超过浸渍器上盖筛网下

200mm处。

3.压缩空气、循环冷却水工作压力及水温应符合设备要求。

4.应定期对环境 CO₂浓度、排风装置完好性进行检测，确保自动检测、报警及排放功能正常。

5.应按有关标准定期对压力容器进行检测。



6.浸渍压力、浸渍时间应保证叶丝适量吸收 CO₂，浸渍压力可控制在 2.8-3.0MPa范围内。

7.每千克成品膨胀叶丝 CO₂消耗量不应高于 0.5kg。



第二节 岗位操作

工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

1.开机前期

准备工作

1、查看交班、

设备、工序运行

记录本（有无交

班事项、设备故

障以及生产完

成情况等）

1、查看各参数指标

执行情况；

2、查看有无交班事

项；

1、查看有无设备故

障；

2、有无故障待维修

等；

/
保持记录本干

净整洁



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

2、转换空压，

关闭备用空压

机

压缩空气压力

≥0.5Mpa

1、检查电压、电流

表指针是否在正常

范围内；

2、检查指示灯是否

正常亮起；

3、关闭备用空压时

注意备用压空控制

面板显示压力值需

大于 0.5Mpa。
4、生产前将备用压

空转换为动力压

空。

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

1、使用抹布

擦拭或空

压干燥

2、吹扫设备

积灰

3、检查冷端浸

渍系统电源及

给设备通电
/

1、检查电压、电流

表指针是否在正常

范围内；

2、检查指示灯是否

正常亮起；

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

1.月保

2.吹扫电柜积

灰



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

4、给回收系统

（CP09/CP11）
设备上电

/

1、检查电压、电流

表指针是否在正常

范围内；

2、检查指示灯是否

正常亮起；

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

1.月保

2.吹扫电柜积

灰



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

5、冷却水系统

控制电柜上电

后，再启动冷却

水系统、制冷机

CP14

1、确认运行水泵(A
或 B）；
2、确认水泵运行后

水压达到 0.45Mpa
方可启动主制冷

机；

3、水泵正常运行

后，水箱水位高于

2.4m。

4、水泵出口温度低

于 28度。

1、检查指示灯是否

正常亮起；

2、检查有没有报警

信息。

3、CP14主制冷机

进、出口压力平衡。

4、CP14主制冷机

氟利昂液体储罐液

位大于 5cm。

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

1.月保

2.吹扫电柜积

灰



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

6、生产前确认

事故排风机在

自动状态。

/
确认排风机自动状

态
/ 月度保养

7、在上位机登

入账号密码，获

取工艺员级操

作权限，进入报

警画面，复位，

在控制台里浸

渍系统切换成

手动状态

/

1、观察阀门状态

是否正常。

2、查看报警信息

栏，确认消除报警。

3、查看冷端各罐

体压力是否正常。

4、将回收系统切换

到自动状态，确认

P21补偿泵选择是

否与上位机一致后

启动补偿泵给工艺

罐补充二氧化碳液

体直至达到工艺罐

设定值（7500kg)。

/
使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

8、在上位机确

认生产时使用

的工艺泵后盘

泵

盘泵方式方法：顺

时针转动泵联轴器

转动超过一周无卡

顿。

1、拆除泵联轴器

防护罩，手动顺时

针盘旋工艺泵，泵

头有无泄漏，无卡

顿现象。

2、盘泵重新固定联

轴器防护罩。

高处坠落、机

械伤害/严禁

攀爬护栏，每

班检查护栏

踏步是否有

缺陷；设备运

行时不接触

到旋转、锋

利、惯性等部

位，当心踏步

打滑

使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

9、检查物料通

道上是否清洁

干净（有无烟

丝、烟垢、杂物

等）

有无烟丝、烟垢、

杂物等残留。

试机时是否有异

响、漏油等其他异

常情况；

/
使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

10、上、下盖保

养、筛网安装

1、上、下盖筛网安

装前抽除上下盖底

部处积水。

2、有无烟丝、烟垢、

杂物等残留；

3、在上、下盖唇形

密封圈处涂抹甘

油。

4、打开阀门架两排

水阀将冷凝水排

空。

5、将石墨喷剂均匀

的喷涂在上、下盖

磨擦片表面。

试机时是否有异

响、漏油等其他异

常情况；

高处坠落、机

械伤害、其他

伤害（冻伤）

/保养上盖时

必须放置好

盖板，防止人

员掉落；设备

正在运行时

不得对设备

进行保养；保

养时佩戴好

防冻手套

使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

11、在上位机和

现场查看安全

装置、检测开关

是否正常

/

1、观察上位机上有

没有双速皮带、伸

缩槽报警信息。

2、在上盖安全护栏

门处有检测开关。

3、传输槽盖检修门

和翻板门处有检测

开关。

/
使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

12、将冷端浸渍

装置、回收系统

切换至自动状

态启动浸渍装

置及回收系统

/ / / /



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

2、核对参

数以及批

次计划

13、核对批次计

划下发工单

生产牌号、批次需

与前一工序一致；
/ / /



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

14、检查设备参

数,根据牌号调

整参数

1、核对设备参数是

否正确；

2、核对工艺参数是

否与生产牌号工艺

参数一致；

/ / /

3.冷端空循

环

15、对浸渍器进

行空机预冷

空机预冷设备正常

后进行带料生产
/ / /



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

4.生产过程

中

16、切换冷端生

产运行模式

CO2+烟丝，点

击工艺继续开

始带料生产

1、膨前备料达到生

产条件。 / /
使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

17、填写记录

本；

（记录本干净、

整洁，数据记录

及时、准确，涂

改时必须要本

人签字）

1、记录频次每锅；

2、准确、真实记录

数据；

3、需涂改时涂改处

必须签名；

/ /
记录本干净、

整洁



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

18、设备监控，

检查设备运转

情况：电控柜、

机械部分、管路

等

/

重点关注：手感电

控柜外表，无明显

烫手；机械部分无

异响；润滑位置无

漏油；管路无泄漏，

监视与测量设备显

示正常等。

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

用空压保养、

用干抹布清理



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

19、生产过程

中，浸渍器进行

保养

1、每锅进料完成

后需打开上盖围栏

安全门对上盖筛网

及上筒体端面清

洁。

2、每锅生产结束

后下盖筛网及下筒

体端面清洁。

3、每批次结束后

对上下盖筛网进行

更换。

/

机械伤害、其

他伤害（冻

伤）/设备正

在运行时不

得对设备进

行保养；保养

时佩戴好防

冻手套

使用扫把清扫



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

20、生产注意事

项

1、生产过程中关注

上位机里每一锅运

行时间。

2、冷端带料生产无

异常后，且振动柜

存有两锅（约

340kg）干冰烟丝

后，热端喂料系统

方可启动。

3、生产过程中振动

柜存料量小于

400kg。
4、生产前三个液位

探头显示值大于

0℃。

5、浸渍过程中充注

二氧化碳液体后中

低液位探头需小于

0℃。

6、充注液体后需关

注充液量及回液量

（存液量小于

400kg,充注量大于

1450kg）。

/ / /



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

5.生产结束

21、液位探头保

养 / /
高中低三个液位探

讨温度检测正常
/ /

22、清洗上、下

盖筛网
/ /

高处坠落、机

械伤害、其他

伤害（冻伤）

/保养上盖时

必须放置好

盖板，防止人

员掉落；设备

正在运行时

不得对设备

进行保养；保

养时佩戴好

防冻手套

使用空压吹

扫；上下盖、

筒体表面无烟

丝、烟垢等残

留；



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

23.关闭回收系

统

1. 高 压 回 收 罐

（T10）内压力需降

至 690KPa，且高压

压缩机自动延时停

机；

2. 低 压 回 收 罐

（T08）内压力需降

至 55KPa后，且低

压压缩机自动延时

停机；

3.工艺罐（V20）补

液后罐内压力需降

至 2600KPa左右。

1.在上位机控制系

统画面中，将冷端

浸渍装置回收系统

切换至“闭锁”状

态；

2.关闭 CP14主制冷

机；

3.关闭冷却水系统。



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

24、关闭电源

（红色按钮）控

制电不关闭

/
生产结束应关闭电

源，控制电不关闭

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

使用抹布擦拭

或空压轻吹

25、关闭高低压

缩机电柜箱
/

生产结束应关闭电

源

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

使用抹布擦拭

或空压轻吹



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点

26、空压切换；

（开启备用压

空机）

1、压缩空气压力

≥0.5Mpa
2、工艺泵吹扫正常

/

触电 / 每班

检查电气线

路是否有老

化、裸露等情

况，擦拭电气

设备表面不

得用湿抹布

使用抹布擦拭



工作要领 操作步骤 图示 工艺要点 设备要点 安全风险 保养要点



第三节 异常分析与应对方法

一、 浸渍器单元

异常描述 原因分析 应对方法

充液时间延长，超时报警 液位探头表面北烟末、烟油等 定期清理液位探头

浸渍器排空后无法打开盖门 零压开关失灵或损坏 检修或重新标定零压开关

锁环安全装置不能打开或关闭

压缩空气压力低 检查并调整压缩空气的压力

安全装置供应压缩空气压力不 检查并调整压缩空气减压阀到合适的压力

凸轮与锁环距离太近，摩擦力过大 手动锁紧锁环，使凸轮与锁环分离再打开

安全装置的旋转部件摩擦力过大 对旋转部件进行润滑

锁环不能打开

锁环与浸渍器法兰之间有污垢 清理锁环与浸渍器法兰之间的污垢

锁环与浸渍器的相对位置发生偏移 调整锁环位置

液压站驱动锁环油路的压力过小 适当调大液压站锁环油路的压力

锁环油缸内密封圈泄漏 更换油缸内密封圈

锁环油缸转动轴卡死 在转动轴处添加润滑剂

盖门与筒体之间的冷凝水结冰 利用压缩空气，吹化结冰

上、下盖门不能打开或关闭不到位
油缸内密封圈损坏 更换油缸内密封圈

锁环打开不到位 调整锁环打开位置的限位开关



浸渍器限位开关松动或出现故障 调整、紧固、修理或更换限位开关

旋转接头泄露 旋转接头的密封圈位移或损坏 检修或更换旋转接头的密封圈

液压站压力过低

液压泵磨损 更换液压泵

液压泵本体输出压力调节过低 将液压泵本体的输出压力调大

液压油位过低 补充液压油

液压泵至主减压阀之间的油路有堵塞 疏通油管路

上、下盖门动作时抖动

系统油温过低导致黏度过大 手动操作上、下盖开、关几次，以提高油温

上、下盖门油缸的背压阀调整不当
重新调整背压阀。背压阀调整螺母每次调整的幅

度应小于 90°

在手动模式下，上、下盖门不能手动进行开、关
上盖门区域防护门未关闭 关闭防护门

传输槽翻转门未关闭 关闭传输槽翻转门

二、工艺阀站/高压阀门及管路单元

异常描述 原因分析 应对方法

阀门开启缓慢，超时报警

压缩空气压力过低 调高系统压缩空气的压力

阀门执行器内部缺乏润滑，执行机构被卡住 在执行器的压缩空气通入孔内喷入润滑油

阀门内部结冰、球面磨损、密封圈卡滞 排空后拆下检查更换备件

阀门关闭缓慢 阀门执行器内部缺乏润滑弹簧回复时阻力大 在执行器的压缩空气通入孔内号入润滑油



排气消音器被堵塞，执行器内的压缩空气不能及时排出 拆下消音器进行清理

门开启、关闭不到位
阀门开、关定位器的定位螺钉缺失或位置不正确 调整定位螺钉到正确位置

阀门密封圈损坏 更换阀门密封圈

阀门漏气
密封圈变形 更换密封圈

阀杆填料老化或松动 更换填料或锁紧

三、工艺罐单元

异常描述 原因分析 应对方法

荷重传感器显示吨位波动过大

长时间使用后工艺罐架体变形，使荷重传感器的误差变

大

重新调整荷重传感器的水平

度

荷重传感器损坏 更换荷重传感器

加热器启动后，罐内压力升高缓慢
加热器故障或损坏 更换加热器

工艺罐存在泄漏点 检漏并处理

四、工艺泵

异常描述 原因分析 应对方法

工艺泵泄漏
机械密封的碟形弹簧被烟垢等杂质渍住 定期进行清理

动环与静环之间结合不紧密 拆下动环与静环进行清洗



动环与静环密封面磨损 检修或更换机械密封

泵排气压力持续不足并有异常声响
泵产生气蚀 从泵进口管路排气

回液管路控制阀处于打开状态 关闭回液管路控制阀

五、高、低回收罐单元

异常描述 原因分析 应对方法

非工作状态下，罐内压力持续降低
安全阀泄漏 重新校验或更换安全阀

容器法兰处泄漏或阀门内漏 查找泄漏点并进行处理

六、CP09/11 压缩机

异常描述 原因分析 应对方法

润滑油油压低报警

油泵故障 检修油泵

缺少润滑油 补充润滑油

油温过低 减少循环冷却水的流量

油管路或过滤器堵塞 清理油管路或油过滤器

压力开关故障 重新标定压力开关



润滑油油温过高
油冷却器的冷却水流量不足 增大油冷却器冷却水的流量

油冷却器冷却效果差 清理油冷却器

冷却水流量低报警

冷却水泵故障 检修冷却水泵

冷却水量少 冷却水塔补足冷却水

冷却水过滤器堵塞 清理冷却水过滤器

水管路有阀门未开启 开启相应阀门

回收效率降低

吸气、排气阀漏气 维修或更换吸、排气阀

活塞环密封不严 更换活塞环密封

冷却效果差 清理冷却水循环管路

排气温度高报警
冷却水流量低 增大冷却水流量

换热器能力降低 清理或更换换热器

漏气较严重 填料带失效 更换填料带

机体震动变大 连杆的轴瓦或衬套磨损 更换轴瓦或衬套

七、制冷机组

异常描述 原因分析 应对方法

润滑油油温过低
油加热器故障

重新启动油加热器持续工作 8h 使

油温达到允许的运行温度

油冷却器水温过低或水流量太大 调节冷却水流量及温度



油压过低

油量不足 加油并检查回油管路

油压表损坏或油管路堵寨 换油压表或疏通油管路

曲轴箱内油量过少 添加润滑油

油泵损坏 维修或更换油泵

吸油管不畅通或油过滤器堵塞 疏通吸油管或清洗油过滤器

油压过高
油压表损坏或数值不准确 检修油压表或换新

排油管路堵塞 疏通排油管路

吸入力过低

膨胀阀开度过小，过滤器堵塞 调整阀的开度，清洗过滤器

系统中制冷剂量不足 添加制冷剂

在冷凝器或工艺罐气体空间有不凝性气体一一空气聚

集

将二氧化碳气体空间排放阀打开

约 1min

吸口过滤器堵塞 清理吸口过滤器

吸入力过高
膨胀阀开度过大 调整膨胀阀的开度

系统中制冷剂量过多 将多余的制冷剂从系统中排出

排气压力过高

系统中有大量的不凝性气体(空气) 手动排放空气

冷凝器冷却水阀门或水量调节阀未开 打开相应的阀门

进人冷凝器的水量太小或水温太高 采取措施，增加供水量

冷凝器水管壁积垢太厚 清洗冷凝器



系统中氟利昂液体过多 排放多余的氟利昂液体

排气管阀门未打开到位，贮液罐进口阀开得过小 有关阀门打开到位

排气压力过低

冷却水水量过大 适当降低供水量

压缩机排气阀或管路有严重泄漏 调换排气阀，管路检漏

系统中制冷剂量不足 添加制冷剂

油温高报警

油过滤器或油循环系统堵塞 清理过滤器和油循环系统

油冷却器换热效果差 清理油冷却器

油泵故障 检修油泵

八、贮罐单元

异常描述 原因分析 应对方法

荷重传感器指示偏差教大 荷重传感器失灵 重新校核荷重传感器

贮罐单元的压力持续增高

制冷机制冷剂不足 添加制冷剂

制冷机热力膨胀阀不起作用 检修或更换热力膨胀阀

制冷机能正常启动 检修制冷机

九、冷却水系统



异常描述 原因分析 应对方法

循环水泵声音异常

水泵进口出现气蚀 打开排气阀、排出水泵处滞留的空气

水泵出口管道堵塞 检查管道的堵塞点并处理

水泵泵体轴承损坏 更换轴承

水泵漏水严重 盘根磨损严重 更换盘根

冷却水温度过高 冷却水塔风扇未启动 检修冷却水塔风扇

冷却水流量低
冷却水水箱或水塔水位过低 补充冷却水

过滤器堵塞 清理过滤器

冷却水压力持续偏低
水泵过滤器堵塞 检修水泵过滤器

管道泄漏 检修管道



第四节 应急流程

一、CO2泄露的处理流程

冷端 CO2浓度监测报警 查看现场 如有泄露报告班长或者工艺员 召集当班修理工、

电工 采取相应的措施 大量的 CO2 泄露 疏散人员 浸渍器泄露程序 启动自

动排风系统 查清泄露源

二、充液异常处置流程

（1）工艺泵空开跳闸：1、确认报警信息；2、打开 EP1+01 电控柜，将所对应的空开和闸；3、复位

报警信息，等待充液步序重新启动完成充注；4、打开上盖后确认烟丝的充注情况。

（2）第八步充液异常：1、在第八步充注二氧化碳液体规定的时间内未完成充注二氧化碳液体，步序

出现卡顿；2、点击工艺中断，程序跳转到相应的步序；3、打开上盖后确认烟丝的充注情况；4、如

果出现未充注二氧化碳液体需重新点击“重新浸渍”。

三、回液异常处置流程

回液步序回液时间异常：1、确认回液时间；2、点击工艺中断；3、点击工艺继续，步序恢复后

约五分钟程序自动跳转到第十一步；4、打开后确认烟丝充注情况；5、手动打开浸渍器下盖（打开前



需手动打开开松器）。
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