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节能减排技术在方便面设备中的研究与应用 
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【摘要】工业生产中的能耗、排放一直都是研究的重点问题，特别是面对环境恶化，资源紧缺的情况

下，国家已经把节能减排目标纳入到国民经济发展规划中，提出了一系列的政策规定。因此节能减排一时

间成为工业技术、设备等优化的主要目标之一。本文以方便面生产设备为例，探究节能减排技术在工业设

备中的应用。 
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【Abstract】 Energy consumption and emission in industrial production have always been the key issues of 
research, especially in the face of environmental deterioration and resource shortage, the country has included the 
energy conservation and emission reduction targets into the national economic development plan, and put forward a 
series of policies and regulations. Therefore, energy conservation and emission reduction have become one of the 
main goals of industrial technology, equipment and other optimization. This paper takes instant noodle production 
equipment as an example to explore the application of energy saving and emission reduction technology in 
industrial equipment. 

【Keywords】energy conservation and emission reduction, instant noodle production technology, processing 
equipment 

 
节能减排简单来讲就是节约能源和减少环境有

害物的排放，而节能减排技术就是实现能源节约和

减少排放的相关措施。方便面作为食品，其生产虽

然属于轻工业，但生产过程中能耗也比较大，本文

就根据方便面的生产工艺，以蒸煮环节为例，围绕

其设备，通过优化设置、新技术导入来达到节能减

排的目的。 
1 方便面生产工艺 
方便面的生产，其中最为关键的工序是蒸汽糊

化，该阶段之间的工艺大体相同，方便面以面粉作

为主要原料，目前方便面生产制作的工艺流程为：

配料并调制面团，然后熟化后进行复合压延并成型，

之后进一步蒸煮切断，最后经过油炸干燥及冷却，

就可以成品进行包装[1]。 
整个过程看似简单，但是要想生产出优质的方

便面就涉及诸多科学技术，本文以蒸煮阶段为例，

方便面的蒸煮工序是在其成型之后进行蒸煮，蒸煮

完成之后还需要进一步的油炸干燥。在蒸煮过程主

要是通过对温度、时间、湿度方面的控制，确保方

便面的质量。例如其中蒸煮的温度必须要高于 98℃，

时间控制在 2 分钟以内。该过程也是面粉糊化的过

程，该阶段处理得好，那么成品在冲泡或者水煮的

时候，面条仍然可以保持较大的弹性和延伸性。因

此这一阶段的质量直接决定了成品品质，现在市场

上有很多方便面品种，一些熟知品牌的方便面其质

量是保证的。然而一些散装的小面饼，价格便宜，

但是经过短时间热水浸泡或者水煮就容易断裂，没

有劲道。这往往都是因为面粉糊化质量不好。此外

蒸煮工序还影响着方便面色泽和透明度。 
2 方便面生产加工设备 
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方便面蒸煮工序，其主要涉及两个重点设备，

分别是加压蒸煮设备和常压蒸煮设备。其中加压蒸

煮设备目前运用比较少见，基本已经被淘汰，因为

该设备无法实现连续化的生产，无法满足高效率的

生产需要。另外一个是常压蒸煮设备，也被称之为

蒸箱，主要是由网带、链条、蒸汽喷嘴、排气烟囱

等部分组成，分为单层和多层。蒸箱的使用，利用

蒸箱中的蒸汽喷嘴输入蒸汽实现面条的糊化，而多

余的蒸汽就通过烟囱直接排放。常压蒸煮设备也是

当前方便面生产过程中常用的蒸煮设备[2]。 
整个蒸煮过程中，几个重点控制点分别是蒸汽

进汽量、蒸面的温度、面条的水分、蒸面时间、蒸

汽干度等，这些不仅是工艺的重点控制内容，也是

决定蒸煮质量的关键。首先是蒸汽的进汽量，当一

个品项设计好后，对于稳定工艺来说，完成生产的

蒸汽消耗量也就相对明确，因为只有足够的热能才

能在稳定的工艺过程中完成合格蒸煮生产，而这个

足够的热能通常都是通过蒸箱的蒸汽压力控制，或

者是通过蒸箱蒸汽的流量控制来定义。其次是蒸面

温度，方便面蒸煮工艺的温度是有一定要求的，应

该控制在 98℃以上。蒸箱的温度控制直接影响糊化

效果，相比较而言，蒸箱内温度越高，糊化速度越

快。需要注意的是：对于常压蒸箱设备，当进汽量

充足时，其内部温度一般都在常压蒸汽的饱和温度

100℃，此时进汽量再大，其内部温度也不会提高。

因此在蒸箱内部热工环境稳定的情况下，加大进汽

量对面条的糊化品质并不会起到预期的效果，反而

会导致蒸汽浪费。然后关于面条的水分，在蒸箱内

部温度和蒸煮时间恒定的情况下，生面条的含水量

与糊化程度是成正比的，也就是含水量越高糊化越

好，这是因为水的传热系数比干面粉的高，因此适

当的水能提高面条对蒸汽的热能利用率。第四是蒸

面的时间，需要控制在适度范围，如果时间短，糊

化无法达到要求，时间过长就影响了整线的生产效

率，、还会在一定程度上增加了能耗。为此在实际

生产中，还需要综合性考虑，在节能减排的基础上

确定最佳时间。最后是蒸汽干度，如果干度不够，

出现蒸汽过热，将直接导致生面条水分被蒸汽吸收，

而面条水份与糊化程度属于成正比的关系，如果水

份降低就会直接影响糊化效果，很多企业在该过程

通过加湿来提高糊化效果。 
3 方便面设备节能减排技术应用 

3.1 蒸箱在方便面蒸煮环节中的能效分析 
在本次研究中，为了确保研究的合理性和精准

性，选择了一个大型方面生产厂家作为研究案例，

对其蒸煮环节的蒸箱设备进行热分析。比如生产线

的产量为每分钟 420 块面饼。要想对相关热量进行

计算，就需要明确几个数据：每一块面饼的质量、

含水量、面条进入蒸箱之前的温度及含水量、以及

蒸箱进汽压力、蒸汽用量。结合相关的数据，就可

以分析出相关热量情况： 
进入蒸箱的热量：已经明确蒸箱进汽压力，对

应饱和蒸汽的焓值、流量。采用常压设备，在蒸煮

过程中温度在 98℃以上（内部温度）。在实际测量

中，前中后各部的温度都达到 100℃。根据 100℃的

热水焓值，就可以按照相关的公式计算出蒸箱可以

释放的热量，在本次研究中，结合相关数据，对蒸

箱输入的热量进行结算，结果为：每小时 2719200
KJ。 

面条吸收的热量计算：根据面饼成品的质量，

含水量，以及进入蒸箱之前的温度以及生产量，就

可以计算出每小时进入蒸箱面条的总重量为 3232.9
千克。这样在根据面粉的比热容和水的比热容，面

条在蒸箱内温度变化所需要的热量为每小时 477330
KJ。所以面条对蒸汽释放热量的有效利用率可以通

过进入蒸箱蒸汽可释放的热量与面条所需要的热量

计算得出 17.6%。 
热量排放计算：在上述有提到，对于多余的蒸

汽从蒸箱两端烟囱溢出，然后通过烟囱直接排放出

去。废热的排放不但意味着能源的浪费，还意味着

造成更多的 CO2等温室气体排放，影响着地球环境，

对社会的可持续化发展带来阻碍。在方便面蒸煮环

节，多余的热量一般都是直接从烟囱中排放到大气

中。而且对于方便面蒸煮环节，整个过程相对密封，

散热损失有限，进入蒸箱的过剩蒸汽大部分都是从

烟囱排放。在经过对一条标准 420 生产线的烟囱热

量排放进行测量和计算，发现在蒸煮过程中，蒸箱

前后烟囱排走蒸汽量达到每小时 500 千克以上，具

有很大的热回收价值[3]。 
结合上面的三个方面分析，也进一步的明确了

蒸箱蒸煮过程中通过节能技术导入实现节能减排是

具有可行性的，不论是从经济效益还是社会效益方

面，都具有积极意义。 
3.2 蒸箱在方便面蒸煮环节中的节能优化 



吴晏，李勇华，钟暖平                                                   节能减排技术在方便面设备中的研究与应用 

- 19 - 

要想实现设备应用过程中的节能减排，就必须

要结合设备对其进行优化，明确可操作部分。再围

绕可操作部分，对其深究寻求优化策略，以达到节

能减排的目的。结合上述分析，其中对于蒸汽的使

用和排放就可以采取优化措施：对蒸箱节能改造。

本文主要从两个方面加以描述： 
（1）生产线冷凝水蒸汽回收 
在方便面生产过程中，对于蒸汽的使用却不只

限于蒸煮环节，在后续的油炸、烘炉也需要采用蒸

汽加热。只是蒸煮环节蒸箱对于蒸汽的使用是直喷

蒸汽，而后面的使用属于间接使用，利用蒸汽达到

加热效果。比如后续油炸环节使用 0.8Mpa 的高压蒸

汽，将食用油加热到一定温度，例如当加热到 160℃
时消耗的蒸汽量约为每小时 2800 千克。 

间接加热的高压蒸汽在释放热能后将成为带压

冷凝水，此时该冷凝水中拥有 10%以上的热能可以

通过闪蒸进行有效回收。其方法是在冷凝水排出管

后增加一个闪蒸罐，对油炸环节中的冷凝水进行热

能回收处理。当油炸工序中排出的高压冷凝水排入

闪蒸罐后，因为压力降为接近常压而产生闪蒸汽，

再经过管道将其输送到常压蒸箱中进行利用，减少

蒸箱生蒸汽的消耗从而实现有效节能减排。而闪蒸

后的剩余低压冷凝水热能也可以再进一步梯级回收

利用。一条标准的 420 方便面生产线，其加热釜的

耗汽量可达 3000kg/h，其高温冷凝水经闪蒸后可以

为蒸箱节约生蒸汽每小时 300 千克以上。 
（2）蒸箱废汽回收 
蒸箱废汽以往都是直接通过烟囱排放，由于蒸

箱蒸煮工艺对蒸汽的利用率只有 20%不到，这就造

成了巨大的浪费，也给环境带来不良的影响。在节

能减排研究中，对于蒸箱废汽的回收利用势在必行。

根据最新的技术进展，可在蒸箱的就近位置增加一

套废热蒸汽纯化增压回收装置，将蒸箱前、后排放

的废蒸汽引入到该装置中，废蒸汽通过该装置中纯

化系统的金属薄膜热分离法进行纯化，废汽中的热

能转换为再生蒸汽，不可凝气（空气）返回烟囱排

放，冷凝液滴被收集循环利用，再生蒸汽进一步输

入到废热蒸汽纯化增压回收装置中的膨胀压缩系

统，利用生蒸汽，对再生蒸汽进行压缩升温，最后

达到一定品位后输送到蒸箱分气缸，实现废热的回

收再利用。此过程不光实现蒸汽回收利用，还有水

的回收利用，最后排出的主要就剩空气[4]。 
根据改造案例的核算，一条标准 420 生产线在

已经增加了闪蒸罐的蒸箱用能系统使用废热蒸汽纯

化增压回收装置，依旧可以为蒸箱实现每小时生蒸

汽节能量达到 400 千克以上。 

 
图 1 方便面蒸箱废汽纯化增压回收流程图 

 
3.3 方便面蒸煮工艺方面的优化 
除了在其设备上的优化改造，方便面蒸煮工艺

上也具有可优化操作性。特别是围绕温度、水份、

时间以及湿度四个方面。这四个方面在上述也提到

是蒸煮质量的控制重点。首先对于这四点，明确其

会受什么影响，比如蒸面温度取决于蒸箱的进汽量，

但是蒸箱为常压设备，过大的蒸汽对蒸煮效果是有

一定负面影响的，还会造成蒸汽浪费。在以上内容

中也提到蒸箱的内部温度维持在 100℃，因此不需

要通过加大蒸汽量来提升温度。对于水份，虽然面
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条水份与糊化成正比，但是面条中的水份会直接影

响后续的油炸工序以及烘干工序，所以并不是越大

越好[5]。蒸面时间，理论上来讲，延长蒸面时间有

利于提高糊化质量。但是会降低效率。为此对于时

间的选择还应该从经济效益、产量、能耗等多方面

来考虑，确保其平衡。最后是湿度，一般使用饱和

蒸汽或者湿饱和蒸汽会比较好。为此对于工艺方面

的优化则主要围绕这几个方面进行： 
结合现有的生产，一般是通过优化蒸汽干度来

优化蒸煮工艺，以此来增加含水确保其蒸煮质量。

在以往的工艺中，一般的蒸汽加湿方法有蒸汽提前

降压、增加饱和罐，往蒸箱分气缸中加入水。首先

提前降压是对蒸汽在进入蒸箱之前对其降压，再利

用长距离输送来消除降压带来的过热度，以此来达

到增加湿度的目的。该方法在使用上有一定限制，

比如天气、环境，容易出现湿度不稳定，从而导致

糊化质量不稳定。然后是增加饱和罐。在蒸汽进入

蒸箱的过程中增加一个水罐，让蒸汽与水接触以达

到增加蒸汽湿度的目的，但是该方法虽然可以实现

蒸汽加湿，但水分不能以极细液滴的形式对蒸汽均

匀加湿，故蒸汽增湿效果有限。最后是往蒸箱分气

缸里面加水，实现增湿的目的，此方法和饱和罐的

问题类似，还会导致水直接喷到面条上，影响后面

油炸和烘干工序，直接影响产品质量。 
根据以上蒸汽加湿存在的问题，本文提出雾化

精控加湿。在输送管道中增加一个三维雾化加湿器，

以少量生蒸汽驱动实现蒸汽在流动过程中均匀雾化

加湿，并通过对水流量的反馈控制实现加湿量的精

准，避免了上述几种方法所带来的弊端。该方法雾

化精准，还能避免蒸汽热量不必要的消耗。该操作

的实践，对于提高方便面蒸煮糊化品质具有积极作

用，蒸汽被均匀加湿，蒸汽利用效率提升，保障了

蒸煮质量。而且实现蒸汽用量的节约，在满足产品

口感的前提下，可以有效降低蒸汽用量（流程图见

图 1）。 

4 结束语 
节能减排简单来讲就是节约能源和减少对环境

有害的排放，而节能减排技术的导入就是实现能源

节约和减少排放的重要手段。本文对于方便面设备

节能减排的研究，主要是以方便面中蒸煮环节作为

探究对象，结合其工艺、设备等方面从蒸汽用量和

工艺改造两个方面进行详细的分析。一方面结合蒸

箱设备在方便面蒸煮环节的能效分析，提出优化措

施：生产线冷凝水蒸汽回收和蒸箱废汽回收，达到

节能减排目的。最后主要是在质量保证上围绕蒸煮

环节的温度、水份、时间、湿度几大控制点，结合

原有提质方法，提出雾化精控加湿，在确保质量的

前提下降低蒸汽用量。通过设备、工艺改造优化实

现节能减排是非常有效的，作为生产企业，要想提

高市场竞争力，还需要从节能减排为目标实现技术、

设备、工艺方面的不断优化。 
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