
基金项目!中国烟草总公司重大专项!编号"

""$9$"%$"$"!

)

a+0$#

*#$

河南中 烟 工 业 有 限 责 任 公 司 重 点 科 技 项 目 !编 号"

,?9$"%$$Z

#

作者简介!高明奇%男%河南中烟工业有限责任公司工程师%硕士&

通信作者!冯晓民!

"/=#

'#%男%河南中烟工业有限责任公司工程师&

&01234

"

SCA

L

b32<13A

!

"%!:;<1

收稿日期!

9$"=

'

$!

'

$!

第
!!

卷第
%

期

9$"=

年
%

月 ! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

><4:!!

%

?<:%

.@A :9$"=

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%(&%'?

不同规格中细支卷烟醋纤丝束性能研究
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摘要!为给中细支卷烟!

$

f=:$11

"滤棒设计开发提供更多

参考#选取
!

种典型规格醋纤丝束成型为目标压降中细支滤

棒#卷接为中细支卷烟#以烟碱为目标物质#考察过滤能力%

结果表明&

(

不同规格醋纤丝束成型能力特性曲线存在明

显差异#所选取
%

种规格醋纤丝束覆盖压降范围为
9"=$

$

Z))$(2

#且总趋势为高单旦$低总旦规格醋纤丝束适宜成型

低压降中细支滤棒(

)

所成型目标压降滤棒烟碱过滤效率

为
99:$N

$

9=:$N

#同一规格醋纤丝束#随着滤棒压降升高#

滤嘴对卷烟主流烟气烟碱的过滤效率随之升高#且总趋势为

高单旦$低总旦醋纤丝束适宜于成型低过滤效率细支滤棒%

可根据中细支卷烟设计目标#选择不同规格丝束成型适宜压

降滤棒#获得满意的卷烟感官质量和适宜的主流烟气过滤

效率%

关键词!中细支卷烟(醋纤丝束(丝束规格(成型能力(过滤效

率(烟碱
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近年卷烟规格不断创新%中细支卷烟!

$
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#以其

外观新颖别致+焦油释放量低获得了较多关注&中细支卷烟

做为中式卷烟中的一个重要品类分支%在降焦减害+节能环

保和降本增效等方面具有显著优势%但中细支卷烟在快速发

展的同时%也遇到了一些技术瓶颈和问题%比如醋纤丝束规

格不匹配等&当前%中国中细支卷烟主要采用
%:$,!$$$$

%/"



!

PCA

(

PCA

#规格醋纤丝束滤棒%醋纤丝束规格相对单一%存在

压降匹配性差等问题%不适用于部分中细支卷烟产品%中细

支卷烟用醋纤丝束规格亟待丰富&

张淑洁等,

"

-研究了醋酸纤维的力学性能+吸附过滤性

能+吸湿性+卷曲性+耐酸碱性+稳定性等基本性能%分析了其

力学性能与吸附过滤性能%然后根据醋酸纤维的特性%重点

分析了醋酸纤维在卷烟行业+纺织行业+生物医学领域的应

用现状&滤棒设计的关键在于选择适当规格的丝束来满足

卷烟对滤嘴压降+过滤效率+硬度+圆周等基本要求,

9Y!

-

&滤

棒醋纤丝束规格的选择直接关系到其压降和过滤效率的高

低%进而影响到卷烟产品的感官质量%是卷烟三纸一棒设计

中的重要参数,

!

-

&

*87356<

T

8C7W:[@AP7CA

等,

#

-研究了适用

于细支滤棒的高单旦+低总旦醋纤丝束卷曲加工工艺%指出

所成型细支滤棒吸阻变异系数最高可达
=N

%低的也有
#N

%

远高于常规滤棒吸阻
9:$N

$

9:ZN

的水平&魏玉玲等,

Z

-考

察了卷烟材料组合搭配对主流烟气量及过滤效率的影响%结

果表明滤嘴及吸阻+接装纸透气度相对丝束规格对过滤效率

影响更显著&刘镇等,

!

-分析了丝束规格对特性曲线的影响

和丝束规格与滤嘴过滤效率的关系%提出在滤嘴设计中选择

丝束规格的具体思路%即通过目标滤棒参数%根据丝束的成

型能力及过滤能力进行选择&戴永生,

%

-采用低单旦规格的

醋酸纤维丝束在
H\-9

(

E-9

成形机上稳定生产出圆周为

9!:)11

+吸阻为
!9)$

$

#9/$(2

的细圆周滤棒%并与其它

规格醋纤丝束相比%其可节约丝束
!:ZN

$

#:)N

%过滤效率

提高
"N

&常纪恒等,

=

-研究了滤棒成型过程中质量波动的影

响因素%用不同规格的醋纤丝束在
H\-09

型滤棒成型机上

进行试验%结果表明%丝束规格一定的前提下%辊速比+螺纹

辊压力+空气喷嘴压力及稳定辊压力等工艺参数对醋酸纤维

丝束的稳定开松和成型质量起决定性作用&李钰靓等,

)

-通

过对滤棒使用的全过程进行数据采集+处理+显示和监控%实

现了滤棒交换中心配置状态与滤棒实物的实时比较和状态

显示%并能将监控界面远程发布到各末端分布式节点&以上

文献主要集中在丝束选择+滤棒成型工艺及质量控制方面%

且主要关注点为滤棒质量稳定性%为丝束选择及成型提供了

参考%但尚未有相关文献针对中细支卷烟醋纤丝束进行系统

研究&

目前%国内外有关中细支卷烟文献报道,

/Y"9

-主要集中在

设备改造及滤成型%中细支卷烟用滤棒及醋纤丝束的相关研

究报道较少%特别是缺乏对中细支卷烟用醋纤丝束的成型能

力+过滤效率等具体应用性能的系统研究&本试验拟对几种

适用于中细支滤棒的不同规格醋纤丝束开展应用性能研究%

重点关注醋纤丝束滤棒成型能力及对卷烟主流烟气的过滤

能力%通过考察不同规格醋纤丝束的成型及过滤能力%旨在

为中细支卷烟的丝束及滤棒设计开发提供参考&

"

!

材料与方法

":"

!

材料与仪器

Z:$,!Z$$$

规格二醋酸纤维素丝束"南通醋酸纤维有限

公司$

!:%,!"$$$

+

!:),!$$$$

+

Z:Z,!Z$$$

+

Z:$,9)$$$

规格二

醋酸纤维素丝束"美国塞拉尼斯有限公司$

%:=,9)$$$

规格二醋酸纤维素丝束"大赛璐!中国#投资

有限公司$

滤棒成型机"

H\-9

型%沈阳飞机制造公司$

电子分析天平"

WG9$#

型%感量
$:"1

L

%瑞士
WC664C7

公司$

全功能综合测试台"

'J\IWEa

型%法国
'<P31IA567@0

1CA6263<A

公司$

滤棒物理指标综合测试台"

\#/

型%法国
'<P31IA567@0

1CA6263<A

公司$

恒温恒湿箱"

H[-

型%德困
[3APC7

公司$

吸烟机"

'W#Z$0(*"$=

直线型%美国
*C7@4C2A

公司$

气相色谱仪"

%)/$E

型%美国
E

L

34CA6

公司&

":9

!

方法

":9:"

!

醋纤丝束成型能力特性曲线绘制
!

将滤棒成型速度+

滤棒圆周调整到规定要求%停止施加增塑剂+中线胶%并将增

塑剂添加系统清理干净&然后%通过调整滤棒成型工艺参数

!开松比+对辊压力+开松宽度#%分别制备最小棒和最大棒%

并取样检测最小棒+最大棒的压降+圆周+水分&同时%取一

份平行样品%分别将最小棒和最大棒的成型纸剥离干净%并

测量
"$$

支无成型纸滤棒丝束的重量&以吸阻为纵坐标%

"$$

支无成型纸滤棒丝束的重量为横坐标%绘制丝束成型能

力特性曲线&

":9:9

!

中细支滤棒过滤效率检测
!

在其成型能力范围内将

!

种规格丝束成型为不同压降中细支滤棒%滤棒样品质量要

求见表
"

&将滤棒接装成中细支卷烟%卷烟样品质量要求见

表
9

%为保障检测过滤效率的准确性%采用了零透气度接装纸

卷接样品%使卷接出的卷烟样品接装纸上无正常卷烟的通风

孔带%进而测定滤嘴的过滤效率&参考文献,

"9

-中的方法测

算卷烟样品主流烟气烟碱的过滤效率&同时%为保证所测卷

烟样品含烟丝量尽量保持一致%对已制备卷烟样品进行严格

挑选后作为待测样&

表
"

!

中细支滤棒样品要求

K2M4C"

!

(8

Q

53;24

T

2721C6C75<S1CP3@1S3ACS346C7

7<P521

T

4C5

项目 圆周(
11

长度(
11

压降(
(2

圆度(
11

硬度(
N

中心值
9":/$ "$$:$$ YY

+

$:!Z

(

)%

允差
!

e$:9$ e$:Z$ e!$$ YY YY

表
9

!

中细支卷烟样品要求

K2M4C9

!

(8

Q

53;24

T

2721C6C75<S1CP3@1S3AC

;3

L

27C66C521

T

4C5

项目
圆周(

11

长度(

11

单支含烟

丝量(
1

L

9$

支含烟

丝量(
L

硬度(
N

中心值
99:$$ )%:$$ Z=$ "":#$ %)

允差
!

e$:9$ e$:Z$ e#$ e$:9$ e"$

=/"

开发应用
!

9$"=
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!

醋纤丝束+细支滤棒及卷烟的化学指标检测

!

"

#卷烟及滤棒样品调节"按
O[

(

K"%##=

'

9$$#

2烟草

及烟草制品调节和测试的大气环境3执行&

!

9

#滤棒物理性能检测"按
O[

(

K99)!)

'

9$$/

2卷烟和

滤棒物理性能的测定3执行&

!

!

#卷烟主流烟气及滤嘴中总粒相物+焦油和水分的测

定"按
O[

(

K"/%$/

'

9$$#

2卷烟用常规分析用吸烟机测定总

粒相物和焦油3执行&

!

#

#主流烟气中烟碱的测定"按
O[

(

K9!!ZZ

'

9$$/

2卷

烟 总粒相物中烟碱的测定 气相色谱法3执行&

!

Z

#滤嘴中烟碱的测定"按
,*

(

K"Z#

'

9$$"

2卷烟滤嘴

中烟碱的测定方法 气相色谱法3执行&

!

%

#卷烟抽吸"按
O[

(

K"%#Z$

'

9$$#

2常规分析用吸烟

机定义和标准条件3执行&

!

=

#醋纤丝束理化指标的测定"按
,*

(

K"%/

'

9$$/

2烟

用丝束理化性能的测定3执行%包括丝束单旦+总旦+断裂强

度+油剂含量等%并与标准值进行对比分析&

9

!

结果与分析
9:"

!

醋纤丝束在
H\-9

(

E-9

滤棒成型机上成型能力特性

曲线

!!

在已定滤棒规格+成型设备和成型条件的情况下%每种

规格醋纤丝束具有一个从最低压降到最高压降的成型能力

范围&以滤棒压降和丝束重量为坐标%用一根曲线来表示醋

纤丝束的成型范围%该曲线即为丝束成型能力特性曲线%体

现了滤棒压降与重量的对应关系&丝束成型能力特性曲线

受丝束规格+滤棒规格+成型设备及成型工艺条件影响&按

照
":9:"

方法调试滤棒成型机至正常运行状态%当丝束开松

良好+滤棒吸阻稳定时%分别成型每个规格醋纤丝束的最大

棒和最小棒%结果见表
!

&由表
!

可知%

%

种丝束规格所成型

滤棒的压降范围较宽为
9"=$

$

Z))$(2

%可以覆盖当前在用

的压降范围%为不同梯度压降滤棒设计提供参考&

!!

丝束单旦是指一根
/$$$1

长未卷曲纤维丝的质量

!

L

#%总旦是指一束
/$$$1

长未卷曲纤维丝的质量!

L

#&根

据文献,

!

-的研究结果%当丝束总旦和滤棒重量不变+单旦变

化时%滤棒压降变化趋势和单旦成反相关$当所成型滤棒压

降不变时%滤棒重量与醋纤总旦的变化趋势一致&由图
"

可

表
!

!

最大棒及最小棒检测数据

K2M4C!

!

\C6C;63<AP262<S68C12b31@17<P52AP68C

13A31@17<P5

丝束规格

最大棒

重量(

!

"$

Y9

L

/

*3

L

Y"

#

压降(

(2

最小棒

重量(

!

"$

Y9

L

/

*3

L

Y"

#

压降(

(2

!:%,!"$$$ Z#:9 Z#%$ !/:" 9/"$

!:),!$$$$ ZZ:/ Z))$ #$:) !"$$

Z:$,9)$$$ Z!:# #"%$ !):9 9"=$

Z:$,!Z$$$ Z#:) Z$9$ #":! 9#Z$

Z:Z,!Z$$$ Z):% Z"9$ #!:# 9%/$

%:=,9)$$$ %$:" ##%$ #Z:9 9#"$

知%当中细支卷烟用醋纤丝束的单旦越高+总旦越低%越适合

于成型较低压降滤棒&对于相同长度和圆周的中细支滤棒

及相同成型条件下%当前烟草行业主要采用的醋纤丝束规格

适宜成型的压降范围在
!Z$$(2

以上%而
Z:$,9)$$$

+

Z:$,!Z$$$

等规格醋纤丝束主要适用于
!Z$$(2

以下压降中

细支滤棒&

图
"

!

不同规格醋纤丝束特性曲线

-3

L

@7C"

!

K8C;8272;6C73563;;@7RC5<SP3SSC7CA6

5

T

C;3S3;263<A5<S2;C626C6<U

9:9

!

不同规格醋纤丝束滤棒卷烟应用

选取
!

种适用于中细支滤棒的典型规格醋纤丝束

!

Z:$,9)$$$

+

Z:$,!Z$$$

+

%:=,9)$$$

#%制备了不同规格醋纤

丝束在目标压降下的滤棒及卷烟样品%见表
#

&分别检测了

卷烟主流烟气+烟碱及滤嘴中的烟碱%并计算了烟碱过滤效

果%结果见表
Z

和表
%

&

表
#

!

不同规格醋纤丝束卷烟样品

K2M4C#

!

*3

L

27C66C5521

T

4C5<SP3SSC7CA65

T

C;3S3;263<A5

<S2;C626C6<U

样品编号 丝束规格 接装纸透气度(
*̀

滤棒压降(
(2

"

9

!

#

Z

%

Z:$,!Z$$$

$

"Z$

!$$

$

"Z$

!$$

9Z$$

9)$$

=

)

/

"$

""

"9

Z:$,9)$$$

$

"Z$

!$$

$

"Z$

!$$

9)$$

9Z$$

"!

"#

"Z

"%

"=

")

%:=,9)$$$

$

"Z$

!$$

$

"Z$

!$$

9)$$

9Z$$

)/"
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表
Z

!

不同规格醋纤丝束卷烟样品主流烟气

K2M4CZ

!

W23A567C2151<VC<SP3SSC7CA66<U5

T

C;3S3;263<A5;3

L

27C66C

样品编号
平均重量(

!

L

/

*3

L

Y"

#

平均吸阻(

(2

抽吸口数
总粒相物(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

实测水分(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

焦油量(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

烟气烟碱量(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

一氧化碳量(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#
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表
%

!

滤嘴过滤效率检测结果

K2M4C%

!

-3467263<ACSS3;3CA;

Q

<SP3SSC7CA66<U

5

T

C;3S3;263<A5;3

L

27C66C

样品名称
烟支烟碱(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

滤嘴烟碱(

!

1

L

/

*3

L

Y"

#

过滤效率(
N

" ":") $:!" 9%

# ":"% $:!" 9=

= ":$/ $:9= 9Z

"$ ":"! $:9/ 9%

"! ":"9 $:9= 9#

"% ":"/ $:9% 99

!!

表
Z

为卷烟样品的主流烟气检测数据%表中样品编号所

采用滤棒与表
#

中相对应&从检测数据中可知%不同规格醋

纤丝束在不同压降滤棒情况下%主流烟气各项指标存在显著

差异&从焦油释放量的趋势图!图
9

#中可以知%压降升高后

焦油含量显著降低&对于设计目标压降!

9)$$

%

9Z$$(2

#而

言%

!

种丝束规格所成型滤棒可以达到设计目标&同时%对

图
9

!

不同规格醋纤丝束特性曲线

-3

L

@7C9

!

K8C;8272;6C73563;;@7RC5<SP3SSC7CA6

5

T

C;3S3;263<A5<S2;C626C6<U

于不同透气度而言%接装纸透气度的提高%卷烟焦油释放量

显著降低%通过不同规格丝束滤棒与不同透气度接装纸搭

配%从而实现卷烟设计目标&通过选择合适的丝束规格%成

型为适宜压降滤棒%与不同透气度接装纸搭配%达到目标烟

气指标&

!!

表
%

为卷烟样品主流烟气烟碱过滤效率检测数据%表中

样品编号所采用滤棒与表
#

中相对应&从检测数据!表
%

#中

可看出%不同规格醋纤丝束在不同压降滤棒情况下%主流烟气

烟碱过滤效率存在显著差异%表明丝束规格和滤棒压降是影

响滤嘴对卷烟烟气过滤效率的重要因素&对于过滤效率而

言%醋纤丝束规格的单旦越低%总旦越高%越适用于成型过滤

效率的滤棒%为卷烟设计提供了参考&

!

种丝束规格的烟碱过

滤效率为
99N

$

9=N

!见图
!

#%与正常卷烟过滤效率无显著差

异%通过选择适宜丝束及滤棒%可以获得相同的过滤效率&

图
!

!

滤嘴过滤效率检测结果

-3

L

@7C!

!

-3467263<ACSS3;3CA;

Q

<SP3SSC7CA66<U

5

T

C;3S3;263<A5;3

L

27C66C

!

!

结论
选取了

%

种典型中细支卷烟用醋纤丝束规格%其中
#

种

!

!:%,!"$$$

+

!:),!$$$$

+

Z:$,9)$$$

+

Z:Z,!Z$$$

+

%:=,9)$$$

#

//"

开发应用
!
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丝束规格尚未在中国应用试验&为考察不同规格醋纤丝束

的适宜成型滤棒压降范围%绘制了
%

种醋纤丝束成型能力特

性曲线%在此基础上%选取
!

种典型规格醋纤丝束%在其成型

能力范围内将不同规格醋纤丝束成型为目标压降中细支滤

棒%卷接为中细支卷烟%考察不同规格醋纤细支滤棒对卷烟

主流烟气的过滤效率&结果表明"

(

所选取
%

种不同规格醋

纤丝束的成型能力特性曲线存在明显差异%可成型滤棒压降

范围为
9"=$

$

Z))$(2

%且总趋势为高单旦+低总旦规格醋

纤丝束适宜成型低压降中细支滤棒$

)

所成型目标压降滤

棒烟碱过滤效率为
99:$N

$

9=:$N

%同一规格醋纤丝束%随

着滤棒压降升高%滤嘴对卷烟主流烟气烟碱的过滤效率随之

升高%且总趋势为高单旦+低总旦醋纤丝束更宜于成型低过

滤效率中细支滤棒&本试验重点研究了不同规格中细支卷

烟用醋纤丝束的成型及过滤能力%填补了其他文献尚未报道

的中细支醋纤丝束应用性能研究空白&在实际卷烟产品设

计中%可根据本试验结果%选择不同规格丝束成型适宜压降

滤棒%达到适宜的主流烟气过滤效率&对于卷烟香气成分的

影响%在后续工作中有待进一步的深入研究&
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