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节能型循环风式多级叶丝风选系统的研发与应用
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摘要!为了解决现有风选设备存在的能耗高&物料水分损失

大&温度散失大等问题$研制节能型多级叶丝风选系统!该

系统主要由匀料摊薄装置&一级循环风选系统&二级循环风

选系统&除尘管路等组成!通过对物料进行均布摊薄$采用

二级风选系统侧进风及垂直进风进行飘选及浮选$以提高风

选效果$利用
&#P

的循环风降低能耗及温度水分散失$采用

密闭输送网带
_

出杂气锁装置对系统进行密封$防止扬尘!

对比试验结果表明"与传统多级风选相比$采用节能型多级

叶丝风选机$温度提高
'6(]

$含水率提高
#6!P

$能耗降低

%#P

以上$卷烟品质接近!改进后有效减少了叶丝水分及温

度散失$节约了能源消耗!

关键词!多级风选%叶丝%梗签剔除%循环风%能耗
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目前中国烟草企业使用的单级或多级风选设备多为开

放式风选机%即直接从车间环境抽风%回风直接进入除尘设

备除尘后排入大气%存在风选效果差-能耗高和风选后烟丝

的水分-温度损失大等诸多问题)

"

*

&多年来%对风选机已进

行了许多改进和创新%如从来料松散打断-风选机风量)

(

*

-风

选箱体结构)

!

*

-风选机风量-湿度控制-抽风管道)

NM%

*等方

面&但上述研究都是侧重于解决某一方面的问题%未能系统

解决烟丝风选过程中存在的诸多问题&为此%开发了一种节

能型循环风式多级叶丝风选系统%该系统采用烟丝匀料摊

薄-二级风选-除尘风本地循环利用-改进风选箱体结构及应

用双转网出风装置%改善了烟丝结构%提高了风选效果%降低

了系统的能耗%减少了烟丝温度-水分的散失&

"

!

系统结构
节能型循环风式多级风选机由进料装置-一级循环风选

系统-二级循环风选系统-除尘管路及电控系统等组成%见

N&



图
"

&进料装置由松散均料装置-振槽及高速皮带组成%其

作用是将物料松散-丝团打散%保证物料均匀分布和流量均

匀稳定$一级风选器风选箱体采用循环式就地风选机对叶

丝进行初选-松散$初选落下的梗签约
"#P

-成团烟丝等物

料进入二级分离器进行精选%出风采用双转网对称出风装

置%均匀风选箱体风力分布%降低风压损失%避免烟丝损耗$

二级风选系统由振槽-进料气锁-风选箱体-密封网带
_

出

杂气锁及旋风落料器等组成%振槽上设置导流板保证物料

均匀分布%进料气锁防止气体及粉尘溢出%倒锥形
_

方形组

合风选器提高风选效率$采用密封网带
_

出杂气锁系统实

现系统的密封及风量的均衡$采用切向落料器获得更好的

分离效果$系统采用循环风减少烟丝温度-水分散失及降低

能耗&

"6

一级风选器出料气锁
!

(6

一级风选箱体
!

!6

一级风选输送网

带
_

出杂气锁系统
!

N6

一级风选回风管道
!

%6

二级风选器进料振槽

!

'6

循环风机
!

$6

进风管道
!

:6

二级风选回风管道
!

&6

二级风选进

风管道
!

"#6

二级风选器
!

""6

二级风选出料振槽

图
"

!

节能型循环风式多级风选机示意图
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技术实现
(6"

!

匀料摊薄装置

为保证物料流量均匀稳定%主要采取以下措施"

$

设置

匀料松散装置%防止来料由于+雪崩,效应)

'

*使输出物料厚度

不均%同时将丝团打散$

%

采用振动输送机及导流板对物料

进行横向拉宽和均布$

&

使用高速皮带机实现物料的摊薄

及抛扬&匀料摊薄装置主要由匀料松散装置-振动输送机及

高速皮带组成%见图
(

&匀料装置安装在振动输送机的前上

方%由
%

个输送辊-

(

个拨辊等组成%工作时
%

个辊子组件以

相同的转速向同一方向转动%使物料均匀分布%

(

个拨辊将

烟丝团打散&振动输送机振槽宽度
"(##++

%上部设有多

组导流板%以+(,+-

#

,形状排布%对振动输送的物料进行横

向均铺&高速摊薄及抛料主要由高速皮带机实现%安装在振

动输送机的下方%速度在
(

#

%+

(

1

可调%试验表明%在带宽

"(##++

%额定生产能力
%###S

>

(

A

%高速皮带机的输送带

速度为
(

%

!

%

N

%

%+

(

1

时%对应的料层厚度分别为
$6#

%

%6!

%

!6$

%

(6:++

&高速皮带机主要由高速皮带-皮带张紧装置-

皮带轮-驱动电机等组成%见图
!

&

(6(

!

一级循环风选系统

一级风选系统在传统风选器基础上进行改进%见图
N

&

主要采用以下改进措施"

$

采用循环风系统%利用循环风温

"6

送料皮带
!

(6

输送辊
!

!6

拨辊
!

N6

振槽
!

%6

高速皮带

图
(

!

匀料松散装置示意图
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"6

高速皮带
!

(6

皮带张紧装置
!

!6

皮带轮
!

N6

驱动电机

图
!

!

高速皮带机示意图
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0C

接近风选机进口烟丝温度%设备内湿度高于环境湿度的原理

减少烟丝温度-水分散失%其中
&#P

风量自循环%

"#P

的风量

用于除尘%降低能耗$

%

风选器出风采用双转网对称出风装

置!见图
%

#%试验表明%风选箱体内部风力分布更加均匀%同

时风速由原来的
":

#

(#+

(

1

降低到
"#+

(

1

左右%吸风口位

置的压力损失由
"(##X,

减少到
N##X,

&有效降低了噪音%

减少了能耗$

&

设置密闭输送网带
_

出杂气锁系统%密闭输

送网带网孔为
"'

目%具有匀风-密封循环风及气料分离的作

用%见图
'

&

"6

支腿
!

(6

出料气锁
!

!6

输送底带
!

N6

中箱检修门
!

%6

中箱
!

'6

上

箱
!

$6

双转网
!

:6

循环管路
!

&6

进料皮带
!

"#6

除杂斗
!

""6

接灰

斗
!

"(6

梳丝辊
!

"!6

除尘管
!

"N6

导风板
!

"%6

循环风机

图
N

!

一级风选示意图
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左出风口
!

(6

右出风口

图
%

!

一级风选双转网对称出风装置示意图
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"6

网带被动辊组件
!

(6

清理门
!

!6

出杂网带
!

N6

拖动辊组件

%6

网带主动辊组
!

'6

出杂气锁组件

图
'

!

密封网带
_

出杂气锁
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!

二级循环风选系统

二级循环风选系统主要由振动输送机-进料气锁-风选

箱体-密封网带
_

出杂气锁及旋风落料器等组成%见图
$

&一

级风选系统选下约
"#P

的烟丝通过输送网带
_

出杂气锁系

统输出至二级循环风选系统的喂料机%喂料机上设置有拨

辊%保证物料厚度的均匀&振动输送机上设置有导流板保证

物料横向均铺$进料气锁保证物料的连续输送及防治漏风$

采用方形垂直风管对烟丝进行松散及输送$风选器采用倒锥

形
_

方形组合风选器%采用变风速风选技术保证风选效率&

风选箱体上设置有观察窗可观察风选状态$方形风选器设置

有两对梳丝辊%对烟丝进一步松散!见图
:

#$倒锥型风选箱体

上设置有调风板调节风量%箱体上部风速约
N+

(

1

%实现低风

速风选%有利于减小造碎%降低能耗$采用切向落料器获得更

好的分离效果)

$M:

*

$循环风与一级风选系统共用一个风机%

在回风-进风处设置有风门可实现风量的调节&

!

!

对比实验结果
试验牌号为黄金叶!

fVG

#%分别对卷制后的烟支进行

取样%各种样品等时间间隔分别取样
!

次%所有取样和检测

均按相关标准)

&M""

*执行%结果取平均值$评吸样品置于
TG

!

'#c(

#

P

-温度!

((c"

#

]

的恒温恒湿箱中平衡
N:A

%采用

对比评吸的方法进行评价&

!6"

!

叶丝质量指标对比

黄金叶!

fVG

#经不同方式风选叶丝前后质量指标检测

"6

进风管道
!

(6

切向落料器
!

!6

风选器
!

N6

进料振槽
!

%6

进料气

锁
!

'6

调风板
!

$6

调风板
!

:6

落料气锁
!

&6

梳丝机构
!

"#6

风门

图
$

!

二级风选示意图
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E
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"6

驱动电机
!

(6

上梳丝棍
!

!6

观察门
!

N6

检修门
!

%6

风选箱体
!

'6

检修门
!

$6

驱动电机
!

:6

下梳丝棍

图
:

!

方形风选箱体示意图
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结果见表
"

&由表
"

可知%风选后叶丝含水率降低
#6"$P

%叶

丝温度降低
'6$]

%整丝率降低
"6N:P

%碎丝率增加
#6(P

%填

充值增加
#6(:9+

!

(

>

$与传统多级风选机相比%烟丝温度提

高
'6(]

%含水率提高
#6!P

%其他指标接近&

!6(

!

产品品质对比

产品品质检测结果见表
(

#

N

&由表
(

#

N

可知%采用节

能型循环风式多级叶丝风选系统与不风选相比"

$

卷烟机

梗签剔除率降低
(P

%单支质量标偏降低
#6%+

>

%吸阻标偏

降低
&X,

%控制精度有明显改善$

%

卷烟的焦油量-烟碱量

和
YJ

量均略有降低趋势%但不明显$

&

卷烟感官质量有所

表
"

!

不同风选方式叶丝质量指标
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E
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2
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5,.-/

2
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>
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P
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温度(
]
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含量(
P

整丝率(

P

碎丝率(

P
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!
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!

.

>
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不风选
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"(6&: N%6( "6$( :#6' (6N !6$'

节能型风选机
!

"(6:" !:6% #6:! :#6# (6' N6#N

传统多级风选机
"(6%" !(6! #6:N $&6: (6' N6#%

表
(
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不同风选方式卷烟物理指标对比
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P
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+

>
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圆周(
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硬度(

P
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!

+

>

.

X91
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#
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!
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表
!

!

不同风选方式卷烟$单支%烟气指标
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+

>
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+

>

焦油量(
+

>

YJ

(

+

>

烟碱量(
+

>

不风选
!!!

:&#6! $6# "!6"& ""6" ""6N# #6&:

节能型风选机
:&"6N '6: "(6&N "#6$ "#6:# #6&#

传统多级风选
:&#6! '6& "(6&! "#6: ""6$& #6&"

表
N
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不同风选方式卷烟感官质量指标
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E
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2L

5,.-/
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样品 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味 总分

不风选
!!!

%6## (&6## %6## "#6%% "$6'% ((6(% :&6N%

节能型风选机
%6## (&6## %6## "#6'& "$6'& ((6!% :&6$!

传统多级风选
%6## (&6## %6## "#6'( "$6'$ ((6!( :&6'"

改善%主要是杂气-刺激和余味$

0

节能型循环风式多级叶

丝风选系统与传统多级风选机在产品品质方面无明显差异&

!6!

!

能耗对比

由表
%

可知%节能型叶丝风选机比传统多级风选器节约

能耗
%#P

以上%节能效果显著&如果考虑空调能耗方面%节

能型叶丝风选机仅有传统二级风选机除尘风量的
"#P

%比传

统多级就地风选系统节能
&#P

以上%大大减轻了空调系统的

负荷&经测算%仅节能型叶丝风选机自身每年可为企业节约

电费
(#

万元以上&

表
%

!

能耗对比

K,F.7%

!

)47C

>2

90415+

E

/-0490+

E

,C78

风选方式 本机功率(
Se

除尘系统(
Se

总功率(
Se

传统多级风选
!(6# &!6% "(%6%

节能型风选机
N&6% N6% %N6#

N

!

结论
与传统多级风选机相比%采用节能型循环风式多级风选

器%能耗降低
%#P

以上$风选后叶丝含水率提高
#6"$P

%温度

提高
'6(]

$卷烟感官质量在杂气-刺激和余味方面有所改善&

采用节能型循环风式多级风选器可有效提高风选效果%改善

烟丝结构%减少烟丝温度-水分散失%降低能耗%值得推广应

用&由于设备为首台样机%外观较为粗糙%部分连接处存在扬

尘现象%下一步将在提高设备的外观及密封性方面开展工作&
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