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各级打叶风分单元分离片烟的尺寸分布变化规律
=*0$*&$'"3'(3$>),$3&0$%-&$'"'(&'%*..'3&0$

9

33)

9

*0*&),(0'1

,$(()0)"&&#0)3#$"

/

*",

9

")-1*&$.3)

9

*0*&$'"-"$&

梁
!

淼#

!"H34R$0:

#

!

刘茂林$

!"*R0:.;$%

$

!

杨永锋$

NH34N:%

&

.

<

7%

&

$

!

王根发$

MH3447%.

<

0

$

!

杨宗灿$

NH34':%

&

.?0%

$

张俊松#

'(H34O-%.C:%

&

#

!

肖锦哲!

V"H)O$%.8,7

!

!

卢敏瑞!

!*R$%.B-$

!

!

刘向真$

!"*V$0%

&

.8,7%

$

$

#9

郑州轻工业学院食品与生物工程学院!河南 郑州
!

"/%%%$

+

$9

河南中烟工业有限责任公司技术中心!

河南 郑州
!

"/%%%%

+

!9

福建武夷烟叶有限公司!福建 邵武
!

!/"%%%

%

$

#9>?,::;:

<

1::=0%=P$:;:

&

$?0;2%

&

$%77B$%

&

!

',7%

&

8,:-*%$A7BC$D

@

:

<

!$

&

,D"%=-CDB

@

!

',7%

&

8,:-

!

(7%0%"/%%%$

!

+,$%0

+

$9',7%

&

8,:-*%$A7BC$D

@

:

<

!$

&

,D"%=-CDB

@

!

',7%

&

8,:-

!

(7%0%"/%%%%

!

+,$%0

+

!91-

E

$0%M-

@

$!70

<

#:G0??:+:9

!

!D=9

!

>,0:U-

!

1-

E

$0%!/"%%%

!

+,$%0

%

摘要!利用五打十一分打叶机组对上部烟配打模块进行梗叶

分离"研究了打叶去梗工序中各级打叶风分后片烟的尺寸分

布变化规律%结果表明(各级打叶风分单元分离出的片烟尺

寸在各面积区间内的比例变化趋势基本一致&其中第一'二

级打叶单元内各风分口的大中片比例均
#

H"̂

"较为稳定"

且片烟特征尺寸及超大片比例均随风分级数的增加呈上升

趋势"第三'四$五级打叶单元内片烟特征尺寸及超大片比例

显著降低"小片率明显升高&各级打叶单元汇总片烟的特征

尺寸及均匀性随打叶级数增加逐渐降低%

关键词!片烟&打叶风分&尺寸分布&特征尺寸
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打叶去梗是打叶复烤生产的关键工序!其效果直接决定

出叶率和叶片结构质量!进而影响烟叶原料的有效利用和卷

烟加工质量/

#I$

0

#为满足卷烟生产对叶片结构的新需求!基

于控制大片率"提升中片率"降低叶中含梗率的理念!新版

)卷烟工艺规范*对梗叶分离后的片烟结构指标有明确要求#

为优化打叶去梗后的叶片结构!烟草科技工作者/

!I/

0开展了

大量研究!结果表明打叶去梗后叶片结构质量指标既受烟叶

类型"部位"等级等自身因素及来料状态影响!又与打叶风分

工艺参数和设备性能密切相关#例如!李跃锋等研究表明适

宜的打前烟叶含水率和温度是保证良好的打后烟片结构的

关键/

"

0

!并且二润后烟叶温度"含水率"厚度和拉力等指标需

与打叶风分工艺参数匹配/

D

0

!才能取得良好的打叶质量#

打叶去梗工序由多级打叶机和风分器交替串联组成!各

级打叶风分机组参数对打后叶片质量均有影响!刘利锋等/

/

0

研究表明框栏尺寸"各级打辊转速组合及风分效率的合理匹

"!



配能明显提高打后片烟的中片率#生产线上打后片烟是由

各级风分器分离出的片烟汇总而成!因此各级风分器出口的

叶片结构对汇总后叶片质量均有贡献#然而!目前关于各级

风分器出口叶片尺寸分布变化特征研究缺乏!因此考察各级

风分器出口片烟的尺寸分布及其变化规律有利于工艺参数

及设备性能的针对性优化!可为片烟结构的精准调控提供支

撑#鉴于此!本研究以福建南平地区上部烟配打模块烟叶为

原料!利用片烟大小及分布测定系统!考察打叶去梗工序各

级风分器出口的片烟尺寸分布变化特征!旨在为打叶复烤片

烟结构精准控制提供参考#

#

!

材料和方法
#*#

!

材料$设备与仪器

烟叶原料,

$%#D

年福建南平上部烟配打模块$由邵武

M$G

"武夷山
M$G

"三明
M$G

"光泽
M!G

"浦城
M!G

"顺昌
M!G

等按比例混配而成%+

打叶复烤生产线,

#$%%%6

W

.

P

!共五打十一分!其中第一

级打叶单元包括一至六级风分器!第二级打叶单元包括三级

风分器!第三级打叶单元用一级风分器!第四"五级打叶单元

共用一级风分器!福建武夷烟叶有限公司+

片烟大小及分布测定系统,

<F&%##

型!昆明船舶设备集

团有限公司!郑州烟草研究院#

#*$

!

取样$检测方法

将原料投入打叶复烤生产线!根据作业指导书工艺参数

稳定运行后开始取样#在各风分器$共
##

级%分离出烟叶落

入汇总皮带前同时接取片烟样品!每隔
!%=O1

重复取样
#

次!共
!

次#

利用片烟大小及分布测定系统!检测各片烟样品面积!

结合烟草行业对打后片烟结构$碎片率"小片率"中片率"大

片率%的要求!如中片率是指介于网筛孔径
#$*C ==

与

$/*"==

的叶片占总量的百分数!筛孔为
#$*C ==

和

$/*"==

时折合面积分别为
#D#*$H

!

D"/*#D==

$

!因此把所

测数据的面积划分为
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个区间!根

据
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)烟叶 片烟大小及其分布的测定 叶面积

法*测定片烟尺寸分布!并计算片烟各区间面积百分比"限下

叶片面积累积百分比"片烟大小均匀性系数及特征尺寸/

C

0

#

$

!

结果与分析
$*#

!

各打叶风分口片烟区间面积比例变化

采用图像法测量
##

级打叶风分后烟叶样品的叶片面

积!各面积区间比例结果如图
#

所示#从图
#

可见!各级打

叶风分口分离出的烟片尺寸在划分的
#"

个面积区间内的比

例总体变化趋势基本一致!叶片尺寸多集中分布于
#D#*$H

&

#/%%*%%==

$

+另外!一级"二级打叶单元各风分口片烟的尺

寸分布基本相同!且与三级"四.五级打叶单元风分出的叶片

差异明显!第三级"四.五级打叶风分单元分离出的烟片中的

小尺寸叶片比例上升!而
#

$%%%*%%==

$的叶片比例下降#

将叶片在各面积区间的比例汇总转换为叶片结构比例!

如图
$

所示!其中小片$

D*!/

&

#$*C%==

%对应面积区间为

"%*!$

&

#D#*$H==

$

!同时根据卷烟企业对烟片的实际需求及复

烤后片烟的收缩效应/

&IH

0

!将超大片确定为尺寸
#

""*/%==

的

叶片#从图
$

中可见!一级"二级打叶单元各风分口碎片.末

比例较为稳定!三级"四.五级打叶单元碎片.末比例略有上

升!分别为
#*&$̂

和
#*D"̂

+对于小片而言!一级打叶单元各

风分口变化不明显!二级打叶单元内随着风分级数增加!小片

率由
!*&Ĉ

下降为
$*//̂

!而第三级"四.五级打叶单元内小

片率明显升高!分别为
D*!#̂

和
#$*H$̂

+第一"二级打叶单元

内各风分口大中片率较为稳定!均在
H"̂

以上!三级"四.五级

打叶风分大中片率逐渐降低!分别为
H#*&!̂

和
&/*"!̂

#

超大片烟叶成丝后填充力增加不明显!烟丝过长易结

团!影响卷烟机工作效率及卷接质量!因此其比例是打叶复

烤过程中需进行控制的指标/

#%

0

!从图
$

还可见!在第一级"

二级打叶单元内!随着风分级数的增加!超大片比例呈上升

趋势!这是由于同一级打叶单元内风分级数越大!通常出片

量减小!导致超大片所占比例升高+随着打叶级数继续增加

至第三级"四.五级!打叶风分后超大片比率急剧下降!表明

图
#
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各打叶风分口叶片面积区间百分比变化
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各打叶风分口叶片结构变化
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绝大部分超大片片烟已在前两级打叶单元内风分出来+由于

打叶机组第一级打叶出片率最高!通常为
D/̂

左右!第二级

打叶出片率为
$$̂

左右/

##

0

!而一级"二级打叶单元内超大片

比率又较高!因此在进行超大片烟叶控制时应重点对这两级

$尤其是第一级打叶单元%的工艺参数及设备性能进行调整

优化!以针对性地降低超大片比率#

$*$

!

各打叶风分口片烟尺寸分布变化

分别以
/*/C
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$为片烟面积区间上限!计算限下片烟累积面积

百分比!结果如表
#

所示#利用曾静等/

#$

0建立的片烟尺寸

分布函数
1

$

/

%

h#I-R

>

$

I0/

G

%进行数据拟合!其中!

/

为

面积区间限!

1

$

/

%为限下累积面积百分比!

G

为均匀性系数!

可用来判定片烟面积分布的均匀性#

!!

片烟尺寸分布拟合结果见表
$

!

5

$

$

%*HHH

!表明各风分

口片烟大小均符合片烟尺寸分布方程#由表
$

可知!在第一

级打叶单元内!随着风分级数的增加!片烟特征尺寸逐渐增

大!从一打一分到一打六分!特征尺寸增幅为
#&*D̂

!同样在

第二级打叶单元内!片烟特征尺寸也随着风分级数的增加而

变大+然而!随着打叶风分级数的继续增加!片烟特征尺寸明

显变 小!第 三 级"四.五 级 打 叶 风 分 后 分 别 为
H$!*&C

!

DCH*&D==

$

#

表
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!

各打叶风分口片烟面积区间限下累积面积百分比
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!!

各打叶风分口片烟特征尺寸的变化规律与图
$

所示片

烟超大片比例变化趋势基本一致!这是由于在各风分口大中

片率保持基本相同的情况下!片烟中的超大片比例决定了片

表
$

!

各打叶风分口片烟特征尺寸$均匀性系数结果汇总

Y2?)-$
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/
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$

打
#

分
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.

/

打分
DCH*&D #*%# H*"!% #*%%%

烟特征尺寸#对各风分口样品的超大片比例与片烟特征尺

寸$

/

%*/

%进行线性拟合$如图
!

所示%!所得回归方程为
/

%*/

h

$&D*$!J!!*$"K

!

5

$

h%*H&H

!表明打叶去梗各级风分口片烟

的特征尺寸与其中超大片比例存在较好的线性关系#

各打叶风分口片烟大小分布的均匀性系数介于
#*%#

&

#*$C

!四.五级打叶后片烟大小均匀性最差!第二级打叶单元

图
!

!

片烟特征尺寸与超大片比例的线性拟合结果
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内的第三级风分器分离出片烟尺寸分布均匀性最高#

$*!

!

各级打叶风分汇总片烟尺寸分布变化

将同一级打叶单元内各风分口片烟样品汇总!计算各面

积区间内片烟比例!并将其转换为叶片结构比例#由图
"

可

见!各级打叶单元
"

$*!D==

的碎末比例稳定且均较低!说

明风分器出口至叶片汇总皮带间的碎末振筛筛分正常+碎片

和小片比例随着打叶级数升高有增加趋势!

#$*C

&

$/*"==

的中片比例在第一级"第二级打叶单元较稳定$

$#*/̂

左

右%!随打叶级数继续升高有增加趋势+

#

$/*"==

的大片比

例在各级打叶单元内均占比最高!第一"二级打叶单元烟片

中的大片率可达
C"*%̂

左右!第三"四.五级打叶单元内大片

率逐渐降低!分别为
D$*/̂

和
/#*%̂

+尺寸
#

""*/==

的超大

片比例在各级打叶单元内的变化规律与大片基本保持一致#

因此!第三"四.五级打叶单元产生的叶片更符合&控制大片

率"提升中片率(的理念!但因其出片率较低!对汇总后整体

叶片结构影响有限!而第一"二级打叶单元出片率较高!且其

中的大片率$尤其是超大片比例%高!为有效进行片烟结构质

量优化!应有针对性地对一级"二级打叶单元设备参数及工

艺进行调整#

!!

对同一级打叶单元内汇总片烟样品计算划定区间的限

下累积面积百分比!并利用片烟尺寸分布函数对其进行数据

拟合$图
/

%!计算各级打叶风分单元内片烟样品的特征尺寸

及均匀性系数$图
D

%#由图
D

可见!片烟特征尺寸随打叶级

数增加逐渐降低!从第一级至第四.五级打叶单元片烟特征

尺寸从
#!#%*#H==

$降低为
DCH*&D==

$

!降幅可达
"&̂

+片

烟均匀性系数也呈逐渐降低趋势!尤其在第三"四.五级打叶

单元内降幅明显!表明从第一级打叶单元至第四.五级打叶

单元!片烟整体尺寸逐渐变小!且片烟整体均匀性也降低#

!

!

结论
采用片烟尺寸分布测试方法!研究了各级打叶风分单元

分离片烟的尺寸变化规律!结果表明,

!

各级风分器分离的

烟片尺寸在所划分的
#"

个面积区间内总体变化趋势基本一

致#其中第一"二级打叶单元内各风分口的大中片率较为稳

定$均为
H"̂

以上%!每一级打叶单元内!超大片比率随风分

碎末
"

$*!D==

+碎片
$*!D

&

D*!/==

+小片
D*!/

&

#$*C%==

+中片

#$*C%

&

$/*"%==

+大片
#

$/*"%==

+超大片
#

""*/%==

图
"

!

各级打叶风分汇总片烟叶片结构变化
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!

各级打叶风分汇总片烟尺寸分布拟合结果
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!

各级打叶风分汇总片烟特征尺寸及均匀性系数
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级数的增加呈上升趋势!在第三"四.五级打叶单元内超大片

比例迅速降低!小片率明显升高#

"

各风分口片烟大小均

符合片烟尺寸分布方程!在第一级"二级打叶单元内!片烟特

征尺寸随风分级数增加而变大!在第三"四.五级打叶单元内

片烟特征尺寸逐渐变小+基于此!获得了风分口片烟的特征

尺寸与其中超大片比例间的线性方程#

#

同一级打叶单元

内的各级风分片烟汇总后!特征尺寸随打叶级数增加逐渐降

低!从第一级至第四.五级打叶单元降幅可达
"&̂

!且片烟尺

寸均匀性也逐渐降低#
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