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薄层物料双面喷射式加料机叶丝加料效果研究
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摘要!为了验证薄层物料双面喷射式加料机加料效果#以压

缩空气作为料液引射介质#采用
!

#

6&

丙二醇作为标记物#研

究
_O

蒸汽压力%加料机摊薄皮带速度%料液引射压力%出料

皮带速度%排潮风量对叶丝加料均匀性和有效利用率的影

响$结果表明'在试验条件下#薄叶丝双面喷射加料有效利

用率可达
"#S

以上#变异系数约为
8S

&加料机主要工艺参

数对叶丝加料效果有明显影响#在试验范围内#

_O

蒸汽压

力%摊薄皮带速度%料液引射压力%出料皮带电机频率%排潮

电机频率对加料效果有明显影响#但变化趋势不一$最佳工

艺条件为'

_O

蒸汽压力
72!6

$

7266 UY(

#摊薄皮带频率

:7_,

!皮带速度
;'

*

G

#料层厚度
62#''

"#压缩空气带料

引射压力
72!#

$

7267 UY(

#出料皮带电机频率在
:T

$

;6_,

$

关键词!加料机&叶丝加料&变异系数&有效利用率

34-56785

'

O-K3@)I

H

F+3)0I*.3053-IF+)0&*(

H

3@'(F3@)(*G4-.M*3)0

/

35&

F)-0I334)0

1

'(5+)03-05.FGF@)

?

5(G)0

1

#

J)F+5-'

?

@3GG34()@(GF+3

3

/

35F-@4)3*35F@)55+(@

1

)0

1

#

K(@)(F)-05-3II)5)30F(043II35F)K3.F)*),(&

F)-0@(F3F+35(G)0

1

3II35FG-I5.FGF@)

?

GJ3@33L(')034M

H

.G)0

1

!

#

6&

?

@-

?H

*303

1

*

H

5-*(G'(@P3@G-0F+3I334)0

1

'(5+)03)0F3@'G-I_O

GF3('

?

@3GG.@3

#

4)*.F34M3*FG

?

3342G-*)4&*)

e

.)43

/

35F-@

?

@3GG.@3(04

4)G5+(@

1

3M3*F'-F-@I@3

e

.305

H

2h043@*(M-@(F-@

H

5-04)F)-0G

#

F+3@3&

G.*FGG+-J34F+(F

,

M

H

'3(0G-IF+)0F-M(55-4-.M*3)0

/

35F)-0I3343@

F-I334

#

F+3.F)*),(F)-03II)5)305

H

5(0.

?

F-"#S(04F+35-3II)5)30F-I

K(@)(F)-0)G(M-.F8S

&

-

J)F+)0F+33L

?

3@)'30F(*@(0

1

3

#

F+3'(

/

-@

F35+0-*-

1

)5(*

?

(@('3F3@G-IF+)0F-M(55-4-.M*3)0

/

35F)-0I3343@+(4

G)

1

0)I)5(0F)0I*.3053-0F-M(55-I334)0

1

J)F+4)II3@30FF@304G

#

G.5+(G

_OGF3('

?

@3GG.@3

#

4)*.F34M3*FG

?

334

#

G-*)4&*)

e

.)43

/

35F-@

?

@3GG.@3

#

4)G5+(@

1

3M3*F'-F-@I@3

e

.305

H

(04'-)GF.@3@3'-K(*'-F-@I@3

e

.30&

5

H

&

.

(04F+3M3FF3@I334)0

1

@3G.*FG5(0M3-MF()034.043@F+3I-*&

*-J)0

1

5-04)F)-0G

'

_OGF3('

?

@3GG.@372!6

$

7266UY(

#

4)*.F34M3*F

G

?

334:7_,

!

F+3G

?

334-IM3*FJ(G;'

*

G(04F+3F+)5P03GG-II334

*(

H

3@J(G62#''

"#

G-*)4&*)

e

.)43

/

35F-@

?

@3GG.@372!#

$

7267UY(

(044)G5+(@

1

3M3*F'-F-@I@3

e

.305

H

:T

$

;6_,2

9:

;

<=6>-

'

I3343@'(5+)03

&

5.FGF@)

?

5(G)0

1

&

K(@)(F)-05-3II)5)30F

&

3I&

I35F)K3.F)*),(F)-0@(F3

加料是卷烟制丝生产的重要工序#其目的是为了提高卷

烟吸食品质,赋予卷烟独特的风格$叶片表皮组织结构较致

密#主要为疏水的角质层*

!

+

#易导致料液分布不均匀*

6

+

#叶丝

尺寸更加均一#孔隙数量较多#比表面积更大#因此提高了与

料液接触的有效性*

:9;

+

$张小利等*

#98

+报道了有关叶丝柔

性加料的工艺流程-有文献*

$9T

+报道采用滚筒式加料设备条

件下#叶丝加料香气特性表现更好#杂气稍小-王兵等*

"

+对叶

丝加料基础理论,工艺技术和生产应用进行了研究#并考察

了滚筒式加料机条件下叶丝含水率,叶丝温度,排潮风门开

度对加料效果的影响#结果表明叶丝加料技术可以显著提高

料液的有效利用率和加料均匀性-王道宽等*

!7

+采用片,丝相

结合的分步分比例加料技术使料液的有效利用率和均匀系

数均有显著提高$以上研究都是基于传统的滚筒式加料机#

但并未解决滚筒式加料机存在的物料层厚,单点喷射加料面

积小,直接排潮料液损耗大,滚筒粘附物料多等问题*

!!

+

$因

此#河南中烟与昆明船舶设备集团有限公司合作研发了双面

喷射式加料机%图
!

'#用于叶丝加料%图
6

'$其工作原理是

叶丝通过松散辊松散,摊薄皮带摊薄,物料转向后形成连续

的薄层物料帘#设置在加料腔体两侧的加料喷嘴进行双面多

点喷射加料#排风径向穿过物料底部排潮#对排潮气体中的

料液进行过滤#与传统加料机相比#具有双面多点喷射加料均

76!



!2

松散辊
!

62

双面喷射系统
!

:2

多孔罩式加料腔
!

;2

双侧多点集

成喷嘴
!

#2

出料匀料系统
!

82

料层过滤吸附系统
!

$2

下吸式负压

排潮装置

图
!

!

双面喷射式加料机示意图
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图
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!

叶丝加料工艺流程图
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匀性更好#过滤吸附料液有效利用率更高的技术优势$

喷射均匀加料为验证薄层物料双面喷射加料机的加料

效果#本研究以压缩空气作为料液引射介质#拟采用
!

#

6&

丙

二醇作为标记物*

!69!:

+

#考察
_O

蒸汽压力,加料机摊薄皮带

速度,料液引射压力,出料皮带速度,排潮风量对叶丝加料均

匀性和有效利用率的影响$

!

!

材料与方法
!2!

!

材料与仪器

!2!2!

!

材料与试剂

烟叶(!黄金叶%硬帝豪'"产品配方烟叶#河南中烟工业

有限责任公司-

甲醇(分析纯#广东光华化学厂有限公司-

!

#

;&

丁二醇(分析纯#国药集团上海化学试剂有限公司-

!

#

6&

丙二醇(分析纯#天津市凯通化学试剂有限公司$

!2!26

!

主要仪器设备

粉碎机(

ZE&F7>

型#上海华岩仪器设备有限公司-

气相色谱仪(

$T"7>

型#美国
>

1

)*30F

公司-

电子天平(

YB87:&[

型#感量
7277!

1

#瑞士
U3FF*3@O-&

*34-

公司-

烘箱(

RQ&6!:

型#日本
%[&Y%Q

公司-

薄层物料双面喷射式加料机%

;F

)

+

'(工业样机#昆明船

舶设备集团有限公司$

!26

!

方法

!262!

!

试验方法
!

黄金叶%硬帝豪'品牌配方烟叶按照图
!

所示的工艺流程及正常生产工艺技术要求进行加工#切后叶

丝含水率为控制在
!T2#S

-每批次对加料工序
!

项工艺参数

进行调整测试#按照文献*

!6

+的要求在加料机出口取样#测

定加料均匀性和料液有效利用率$

!2626

!

加料均匀性的测定
!

根据文献*

!6

+$

!262:

!

加料有效利用率的测定
!

以标记物丙二醇的有效利

用率表征物料中料液的有效利用率$物料中料液有效利用

率按公式%

!

'计算(

D

R

X

物

X

料
S

8

S

!77S

# %

!

'

式中(

D

&&&料液有效利用率#

S

-

X

物&&&物料中的标记物丙二醇质量分数#

S

-

X

料&&&料液中的标记物丙二醇质量分数#

S

-

8

&&&料液施加比例#

S

$

6

!

结果与分析
62!

!

加料前
_O

蒸汽压力对叶丝回潮后温度及加料效果的

影响

!!

由表
!

可知(随着蒸汽压力的提高#叶丝温度呈升高的

趋势#料液含量变异系数变化不明显#料液有效利用率呈先

升高后降低的趋势#

_O

蒸汽压力
72!6

$

7266UY(

时料液

均匀性和有效利用率较高$主要原因在于#随着蒸汽压力的

提高#烟丝表面气孔及切口组织间隙被打开#烟丝更易吸收

料液#而蒸汽压力过高时#烟丝容易结团#不易摊薄#物料流

不均匀#导致烟叶加料变异系数及有效利用率变差$

626

!

摊薄皮带速度对叶丝加料效果的影响

由表
6

可知(随着摊薄皮带速度的提高#料层厚度呈降

低趋势#料液含量变异系数呈先降低后升高的趋势#料液利

用率呈现先升高后降低的趋势#摊薄皮带频率在
:7_,

%皮带

速度
;'

)

G

#料层厚度
62#''

'#加料均匀性较好#有效利用

率较高$主要原因在于#随着摊薄皮带速度的增加#物料厚

度变薄#料液与物料接触的几率更多#雾化料液穿透效果较

表
!

!

_O

蒸汽压力对叶丝加料效果的影响

O(M*3!

!

%II35F-I4)II3@30FGF3('

?

@3GG.@3)0_O

-05.FGF@)

?

5(G)0

1

蒸汽压力)
UY(

叶丝温度)
\

变异系数)
S

有效利用率)
S

7277 68 82; "62!6

72!6 #; 82# "826;

7266 8# 828 "#2::

72:6 8T 82T ";2;#

72;6 $7 82$ ":2:6

表
6

!

摊薄皮带速度对叶丝加料效果的影响

O(M*36

!

%II35F-I4)*.F34F+3M3*FG

?

334-05.FGF@)

?

5(G)0

1

流量)

%

P

1

.

+

9!

'

电机频

率)
_,

带速)

%

'

.

G

9!

'

料层厚

度)
''

变异系

数)
S

有效利

用率)
S

:T77 67 6 #27 828 ":2::

:T77 6# : :2: #2$ "#2;#

:T77 :7 ; 62# $2; "82!6
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好#加料均匀性提高#通过料液不会过分穿透#导致料液损

失-当皮带速度过快时#由于物料下落时造成的涡流#对雾化

料液喷射形状造成了影响#料液不能准确施加在烟丝上#导

致加料均匀性变差#有效利用率降低$

62:

!

引射压力对叶丝加料效果的影响

由表
:

可知(随料液引射压力增大#料液含量变异系数

呈先降低后升高的趋势#料液有效利用率呈先升高后降低的

趋势#引射压力在
72!#

$

7267UY(

时#加料的均匀性较好#

料液利用率较高$主要原因在于#料液引射压力大小会影响

料液雾化效果#从而影响料液利用率和均匀性#随料液引射

压力增大#料液雾化效果变好#有利于料液的施加-料液引射

压力过大时#料液雾化效果过度#料液雾化区域稳定性变差#

烟丝流的稳定性变差#导致物料加料均匀性及有效利用率

变差$

表
:

!

压缩空气压力对叶丝加料效果的影响

O(M*3:

!

%II35F-I4)II3@30F

?

@3GG.@3-I5-'

?

@3GG34()@

-05.FGF@)

?

5(G)0

1

引射压力)
UY(

变异系数)
S

有效利用率)
S

72!7 828# ";2##

72!# 826! "82::

7267 #2T$ "82T$

726# $2$T "#2"T

72:7 $28: ";2!!

62;

!

出料速度对叶丝加料效果的影响

由表
;

可知(随出料皮带电机频率增大#变异系数呈先

快速降低后升高的趋势#有效利用率呈先升高后加速降低的

趋势$出料皮带电机频率在
:T

$

;6_,

时加料均匀性及有

效利用率较好$主要原因在于#在物料流量一定的条件下#

出料速度影响到出料时物料的堆积厚度#进而影响排潮吸附

过滤的效果$

62#

!

排潮风量对叶丝加料效果的影响

由表
#

可知(随排潮电机频率增大#变异系数呈先降低

后加速升高的趋势#有效利用率呈先升高后降低的趋势-排

潮电机频率在
!T

$

68_,

加料效果较好$主要原因在于#排

潮风量直接影响到出料物料过滤层的压差以及排潮风的穿

透效果#同时也影响加料腔内雾化料液的流向和弥漫效果$

表
;

!

出料速度对叶丝加料效果的影响

O(M*3;

!

%II35F-I4)II3@30F4)G5+(@

1

)0

1

G

?

334-0

5.FGF@)

?

5(G)0

1

出料皮带电机频率)
_,

变异系数)
S

有效利用率)
S

:; T26: ";26:

:T 82T" "#2!T

;6 #2:; "82!:

;8 #2T$ ";2!6

#7 #2$; "62!!

表
#

!

排潮风量对叶丝加料效果的影响

O(M*3#

!

%II35F-I4)II3@30F3L+(.GF()@K-*.'3-0

5.FGF@)

?

5(G)0

1

排潮电机频率)
_,

变异系数)
S

有效利用率)
S

!T 8288 "#286

68 #2T$ "$2!T

:; #2:; ";2TT

;6 82T$ ":2!6

#7 T2$; "62!!

:

!

结论
薄层物料双面喷射式加机可有效改善加料效果#料液有

效利用率可达
"#S

以上#料液含量变异系数约为
8S

#远高

于滚筒式加料机
T7S

左右有效利用率#加料变异系数与滚筒

式相当-在试验范围内#

_O

蒸汽压力,摊薄皮带速度,料液

引射压力,出料皮带电机频率,排潮电机频率对加料效果有

明显影响#但变化趋势不一#

_O

蒸汽压力
72!6

$

7266UY(

#

摊薄皮带频率
:7_,

%皮带速度
;'

)

G

#料层厚度
62#''

'#

压缩空气引射压力
72!#

$

7267UY(

时#出料皮带电机频率

在
:T

$

;6_,

加料均匀性较好#料液有效利用率较高$但本

试验只对加料有效利用率,均匀性进行了研究#对卷烟感官

质量,理化特征的影响有待进一步研究$
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