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摘要：为解决传统贮柜在烟草加工中利用率低导致的生产线

整体生产效率低，不能完全满足柔性化生产需求的问题，为

此设计了新型多头出料，具备柔性化多功能生产的对顶柜改

造方案。应用结果表明，多头出料使得生产更加灵活，贮柜

数量减少２０％，满足了柔性化生产目标，节约了设备投资成

本３８．３４万元。
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传统制丝生产线一般根据各个工序段所承担的工艺任

务不同，将制丝过程分为几个工段，这些工段的衔接通过贮

柜连接起来，形成制丝生产的有机整体。贮柜作为烟草工业

的主要生产设备，也是卷烟生产的必备设备之一，一方面是

因为贮柜连接前后生产工序，起到缓冲生产、便于调度的作

用，另一方面贮柜可平衡各工序片烟、烟丝、梗丝等在制品的

水分、温度［１－３］。目前使用的贮柜主要存在的问题是：贮柜

在烟草加工中利用率低，生产等柜时间长，严重影响整个生

产制造环节的效率。虽然前人已对烟草制丝线贮柜进行了

实用性研究，如带有双仓的烟草物料贮存柜的改造［４］、烟草

企业成品烟丝贮柜的设计建模及应用研究［５］、制丝线烟丝贮

存与送配置的改造［６］，但这些方法均未就如何提升柔性化生

产水平、提高贮柜在生产中的作用效率进行研究。为此，本

研究提出多头出料改造的优化方案，以解决贮柜在烟草加工

中利用率低导致的柔性化生产水平和生产线整体生产效率

低的问题。

１　工艺流程及原因分析

１．１　工艺流程

目前制丝生产线有普通柜、对顶柜等各类贮柜，见图１、

２。以图２传统的单头出料对顶柜为例。当下游工序发出要

料信号后，对顶柜开始出料。以右柜贮柜出料为例：当右柜

贮柜出料时，先启动下游设备，然后依次起动耙轴减速机、输

送链带减速机、毛刷减速机，排出物料的速度根据整线工艺

要求，通过调整底带减速机的转速来实现。当右柜低料位检

测对射式光电开关暗通时，表示右柜贮柜有料，程序控制贮

柜底带连续出料；右柜低料位检测对射式光电开关亮通时，

表示空柜。贮柜底带继续出料至右柜料空检测对射式光电

开关也亮通时，表示右柜料空，此时耙料轴减速机反转，将剩

余尾料向出料口迅速外拨出料，底带经过一段时间的延时运

行，表示右柜出料完毕［７］。

１．２　原因分析

目前制丝生产线传统普通柜、对顶柜等在生产布局时，

其出料端只设计一条出料振槽或皮带，用于输送物料至下一

工序［８］（俗称“单头出料”），见图１、２。因此每组贮柜只能给

一条生产线供料，当一台贮柜向一条生产线出料时，其他的

贮柜只能等待，严重影响生产效率。

２　实现方法

２．１　多头出料功能介绍

针对目前烟草行业单头出料，大大降低制丝环节的柔性

化，提出了新型多头出料的优化改造方案，设计４组烟丝柜

多头出料方案，见图３、４。在ａ、ｂ组贮柜两头和中间段均增
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１．分配车　２．贮柜底带　３．出料皮带　４．布料车

图１　传统单头出料的普通柜
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ｈｅａｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ

１．分配车　２．贮柜底带　３．出料皮带　４．贮柜底带　５．布料车

图２　传统单头出料的对顶柜

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｕｎｔｅｒｔｏｐｓｔｏｒａｇｅｔａｎｋｏｆ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｉｎｇｌｅｈｅａｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ

图３　新型多头出料的对顶柜平面图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｐｌａｎｏｆｎｅｗｍｕｌｔｉｈｅａｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｃｏｕｎｔｅｒ

ｔｏｐｓｔｏｒａｇｅｔａｎｋ

１．分配车　２．出料皮带　３．贮柜底带　４．出料皮带　５．贮柜底带　

６．出料振槽　７．传动装置　８．布料车　９．传动装置

图４　新型多头出料的对顶柜立面图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｍｕｌｔｉｈｅａｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ

ｃｏｕｎｔｅｒｔｏｐｓｔｏｒａｇｅｔａｎｋ

加传动装置、拨料装置，其中ａ、ｂ组左右半柜中间段出料后共

用出料皮带４，实现向生产线１、２、３供料（三出口），具备四头

出料功能。ｃ、ｄ组贮柜根据实际情况，设计三头出料功能，实

现向生产线１、２供料（两出口），其中右半柜未增加传动装置、

拨料装置，不能向右侧柜头出料，其余的与ａ、ｂ组贮柜类似。

　　以ａ组贮柜（规格尺寸：２×１３８６０ｍｍ×１９００ｍｍ×

１０００ｍｍ）为例，ａ组实现向生产线１、２、３供料（三出口），具

备四头出料功能：① 当生产线１需要物料时，ａ组贮柜左半

柜底带启动，向左侧头端输送；② 当生产线２需要物料时，可

以采用以下３种模式实现：ａ组贮柜左半柜底带启动，向右侧

中间段输送出料；或者ａ组贮柜右半柜底带启动，向左侧中

间段输送出料；再或ａ组贮柜左右半柜同时启动，向中间段

同时输送出料；③ 当生产线３需要物料时，ａ组贮柜右半柜

底带启动，向右侧头端输送物料。

三头出料功能的实现方式与四头出料功能类似。具体

的出料情况详见表１。

表１　贮柜多头出料明细


Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｔａｂｌｅｏｆｎｅｗｍｕｌｔｉｈｅａｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ

ｃｏｕｎｔｅｒｔｏｐｓｔｏｒａｇｅｔａｎｋ

贮柜 生产线

ａ组左半柜（ａ左） １、２

ｂ组左半柜（ｂ左） １、２

ｃ组左半柜（ｃ左） １、２

ｄ组左半柜（ｄ左） １、２

贮柜 生产线

ａ组右半柜（ａ右） ２、３

ｂ组右半柜（ｂ右） ２、３

ｃ组右半柜（ｃ右） ２

ｄ组右半柜（ｄ右） ２

　　ａ、ｂ组贮柜三出料口，具备四头出料；ｃ、ｄ组贮柜两出料口，具

备三头出料。

　　具体来说，当生产线１需要贮柜出料掺配时，ａ～ｄ组左

半柜根据实际情况可以独立出料，也可以同时出料；同理，

ａ～ｄ组左右半柜可以实现向生产线２出料；ａ、ｂ组右半柜可

以实现向生产线３出料。本研究中多头出料方式解决了传

统贮柜单头给一条生产线供料，当一台贮柜向一条生产线出

料时，其他的贮柜只能等待的问题。多头出料使得生产更加

的灵活，大大提高了贮柜利用率和生产效率。

２．２　多头出料功能实现

传统贮柜的出料功能主要是通过一个带有变频器控制

的电机及减速机，经过链传动形成一定的速度，带动底带旁

链使贮柜中物料随底带一起向出料端移动。为了实现双向

出料，达到多头出料的生产方式，采用了以下设计：

（１）机械设计：如图４所示，新型多头出料功能的贮柜分

别在两端设置有两套底带传动装置７和９、两套松散出料装

置、两个出口。设计的底带传动装置由双向电机、双向减速

机及传动链条组成，使贮柜底带可以向正反两个方向运行。

（２）控制设计：采用变频器速度同步技术实现底带运行

控制。由两台变频器分别控制贮柜两端的两台双向电机，每

台双向电机上安装一个旋转编码器用于检测电机的速度，旋

转编码器将检测到的速度信号反馈给变频器，通过变频器的

速度控制环功能构成底带的速度闭环控制。贮柜底带运行

时，主控ＰＬＣ将底带电机设定频率和运转方向信号同时发

送给两台变频器，两台变频器的设定频率是相同的，变频器

控制两台电机按相同的速度运行，此时两台电机向同一方向

运转，带动底带运行。如果旋转编码器检测到两台电机的转

速不一致，控制系统会立即报警停车，防止损坏设备。

３　使用效果
传统的贮柜要达到与ａ组柜子向生产线输送物料一样

的功能，需要设计３台单头出料贮柜（规格尺寸：１３８６０ｍｍ×

１９００ｍｍ×１０００ｍｍ）；达到与ｃ组柜子向生产线输送物料

一样的功能需要２组单头出料贮柜（规格尺寸：１３８６０ｍｍ×

１９００ｍｍ×１０００ｍｍ），另外每台贮柜出料后还需增加相应

（下转第１９８页）
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知，五谷酸奶、五谷汁原液、ＶＣ和市售某品牌酸奶均具有较强的

清除羟基自由基的能力。随着浓度的升高，几种酸奶对羟基自

由基的清除能力均有增强的趋势。五谷酸奶与五谷汁原液清除

羟自由基的能力无显著性差异，但较市售某品牌酸奶强。

３　结论
本研究采用正交试验确定了五谷酸奶的最佳配方及其

制作工艺，结果表明：五谷酸奶的制作工艺为以丹尼斯克的

嗜热性链球菌和保加利亚杆菌混合菌种为发酵剂，黑芝麻汁

添加量１０ｍＬ／１００ｍＬ，黑豆汁添加量１３．３ｍＬ／１００ｍＬ，玉

米汁添加量１３．３ｍＬ／１００ｍＬ，奶粉添加量７．９ｇ／１００ｍＬ，接

种量３ｍＬ／１００ｍＬ，白砂糖量５ｇ／１００ｍＬ，发酵温度４２℃，

发酵时间７ｈ。此条件下制作的五谷酸奶组织状态细腻，呈

灰白色，兼有玉米香味及黑芝麻香味。通过比较五谷酸奶、

五谷汁原液、市售某品牌酸奶对ＤＰＰＨ自由基和羟基自由基

的清除效果可知：五谷酸奶的自由基清除率均随着酸奶质量

浓度的增强而增强，浓度为５０ｍｇ／ｍＬ时ＤＰＰＨ自由基和羟

基自由基的清除率分别为：（８４．９±０．１０）％ 和（５５．６±

０．１２）％；且在相同浓度时，五谷酸奶高于市售某品牌酸奶。

但本试验对五谷酸奶清除自由基能力的研究仅限于体外研

究，其实际清除效果还需通过动物试验进一步验证。
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的辅联设备配套输送，设备多，成本高，占用的空间大，对于

在线就地改造而言，困难较多，不易实现。按国家烟草专卖

局印发的烟草专用机械产品指导价格目录计算，购买ａ、ｂ组

柜子共计１３１．４万元，ｃ、ｄ组柜子共计１１０．０６万元，总计

２４１．４６万元。传统的１０台单头出料贮柜需要２７．９８×１０＝

２７９．８万元。因此利用本多头出料方案单购买贮柜可以节省

３８．３４万元，贮柜数量减少２０％。

此外，提出的新型的贮柜设计模式，解决了传统单头出

料生产灵活性受限的问题。新型贮柜一般存量为１０ｔ，传统

的单头出料，只能为一生产线供料，其他生产线需要供料只

能消极等待，使大量的生产资源处于闲置状态。而且，目前

市场对卷烟生产品种的需求越来越大，常常是多个品牌同时

进行生产，新型贮柜多头出料功能的实现，使生产的灵活性

大大提高，日常生产计划的可调性大大增强，并能极大地节

约生产资源，满足了公司提出的柔性化生产目标。

４　结论
烟草制丝传统贮柜由于贮柜数量较多，投资成本较大；

此外，由于只能实现单头向一条生产线出料，其他贮柜如果

想要向其他生产线供料时，只能等待合适的时间，其加工效

率低，柔性化生产低。龙岩烟草工业有限责任公司在实施生

产线技术改造时对贮柜进行了优化设计，实现了多头出料功

能，不但提高了生产效率，整个生产组织更加灵活，柔性化生

产提高，而且由于减少了设备的数量，节约了设备的投资。
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