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摘要!为降低细支卷烟烟丝中的梗签含量和在线剔除梗

签中的烟丝"改善烟丝结构"提升细支卷烟产品质量及其

稳定性"基于现有二级叶丝风选系统"设计了适应细支卷

烟大流量叶丝风选的三级柔性风选系统&该系统主要包

括进料机构!梳丝辊!三级风选箱体!旋风落料器$沉降式

落料器%!输送机构!出料机构及除尘管道等部分组成"通

过一级!二级风选最大程度地-丝中选梗."三级风选-梗

中选丝."实现成品烟丝中梗签含量的有效降低"同时增

加被剔除梗签中合格烟丝的回收利用&以黄鹤楼某细支

卷烟为对象进行测试"结果表明(改进后的叶丝柔性风选

系统能够有效降低烟丝中梗签含量及剔除梗签中的烟丝

含量"风选剔除梗签含丝率降低
#$Z

以上"烟支含梗率由

!3$'Z

降低至
$3"6Z

'烟支物理指标均有不同程度提升"

烟支刺破等外观质量缺陷问题得到了有效的改善&该系

统在提升产品质量的同时可提高原料综合利用率&

关键词!三级柔性风选'梗签'含丝率'烟丝结构'细支

卷烟
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近年来$细支卷烟实现了快速发展$已成为中式卷烟

发展的新亮点%随着细支卷烟市场份额的增加$细支卷

烟产品质量备受关注*

!S%

+

%细支卷烟因其规格尺寸的特

殊性$烟丝中含梗量对细支卷烟品质的影响较常规卷烟

更为明显*

6S5

+

%烟丝烘后经两级柔性风选$一定程度上

降低了烟丝的含梗量*

'S2

+

%但在实际生产中$大流量风

选时$丝)梗分离效果不佳$含梗率较高$易导致细支卷烟

烟支刺破)掉火头)物理指标波动大等质量缺陷%

为保证产品质量$部分厂家在细支卷烟生产过程中$

采用加大烟丝中梗签剔除量的方法来降低烟支刺破质量

缺陷*

2S&

+

%但梗签中可用烟丝量增高*

!$

+

$烟丝消耗上升$

造成烟叶原料浪费大)消耗高*

6

$

"

+

%朱国成等*

!!

+通过研

制节能型多级叶丝风选系统$减少了叶丝水分和温度散

失$减少了能源消耗(戈方等*

!#

+研发了一种新型的叶丝风

选装置$通过增加松散装置对丝团和长丝进行松散和打

短$从而提高叶丝纯净度$改善烟丝结构$但这些研究并

未解决梗中含丝率高的问题%另外$目前尚未见针对大

流量叶丝风选的研究报道%试验拟开发一种适应于细支

卷烟大流量叶丝风选的加工装置及工艺技术$以提高叶

丝柔性风选梗签剔除效果$降低剔除梗签含丝量$提升原

料综合利用率%

!

!

问题分析
现有二级风选系统主要由一级叶丝就地风选系统和

二次风选系统组成%叶丝风选时$叶丝经给料机构!一级

进料振槽)快速进料皮带#进入一级风选箱体后$在侧向

进风的作用下进行飘选$由于物料悬浮速度的差异$干净

的叶丝经出料机构进入叶丝主线(含有梗签及丝团等重

质叶丝通过除杂皮带机)定量皮带机)二级风选进料振

槽$进入二次风选箱体$利用垂直进风对飘选下来的物料

再进行一次浮选$利用其悬浮速度的差异$将混杂其中轻

的物料选出$较重)较大物料由二次风选箱体出口排出%

目前企业叶丝线流量大!

'6$$;

:

'

E

#且细支卷烟较

常规卷烟牌号切丝宽度较窄$烟丝更易缠绕)结团%结团

烟丝直接进入一级风选箱体$丝)梗分离效果差$一级风

选后丝中含梗率
*

!Z

%加大对烟丝中梗签的剔除$可以

提高烟丝纯净度$降低细支卷烟梗签刺破烟支质量风险$

但也会导致二级风选后更多合格烟丝被误除$加大了烟

丝消耗%

为提高风选后烟丝纯净度和减少二级风选剔除梗签

中合格烟丝的含量$需解决
%

个方面的问题"

)

有效松散

结团烟丝$避免大量烟丝和梗签缠绕影响丝梗分离效果(

*

加大梗签剔除量$满足大流量叶丝风选要求和细支卷

烟低梗签需求(

+

对梗签中误剔烟丝回收再利用$降低叶

丝风选过程的烟丝消耗%

#

!

改进方法

#3!

!

系统结构

如图
!

所示$适应细支卷烟加工特性的柔性风选系

统由进料结构)定量皮带)风选箱体)除杂机构及电控系

统等组成%进料机构包括摊薄振槽
!

与高速皮带
%

(风选

箱体
6

)

2

)

&

以串联方式连接(输送机构包括带式输送机

5

)

'

)

!!

和提升输送机
"

$提升输送机位于带式输送机出

料端(沉降式落料器
!$

用于收集三级风选后的叶丝$除

尘管道与风选箱体和沉降式落料器相连$用于去除烟末

及灰尘%

!3

摊薄振槽
!

#3

梳丝辊
!

%3

高速皮带
!

63

一级风选箱
!

53

一号

带式输送机
!

'3

二号带式输送机
!

"3

提升输送机
!

23

二级风选

箱
!

&3

三级风选箱
!

!$3

沉降式落料器
!

!!3

三号带式输送机

图
!

!

适应细支卷烟加工特性的柔性风选系统示意图
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工作原理"烘丝后叶丝经摊薄振槽摊薄进入梳丝辊$

缠绕结团的叶丝经松散后$经高速皮带至一级风选箱内$

在下吹风力的作用下$实现轻质叶丝与含梗签的重质叶

丝首次分离(分离后的轻质叶丝经输送机进入后续工序$

含梗签的重质叶丝经落料器进入一级风选除杂皮带机$

由定量皮带机)振动输送机进入二级风选箱$进行叶丝与

梗签二次风选$分离后的叶丝并入主线进入下道工序(含

较大梗签比例的重质叶丝进入三级风选$分离出的叶丝

向上进入沉降式落料器回主线$梗签剔除进入下方收集

箱$实现对二级风选中误剔除合格叶丝的再次回收%

#3#

!

电控系统

如图
#

所示$当收到联动启动信号后$一级)二级)三

级风选汇总皮带
"

首先启动$其次二级)三级风选汇总皮

带
'

启动$再其次整个三级风选系统
%

启动$接着二级筛

选后振筛
5

启动$然后整个二级风选系统
#

启动$再然后

一级筛选后皮带机
6

启动$最后整个一级风选系统
!

启

动$一套完整多级风选便启动完成%一级)二级)三级风

选各新增一套风压传感器$以检测除尘风压的变化%

#3%

!

一级叶丝风选系统改进

!!

一级风选系统进料振槽的主要作用是摊薄)预松散

#"!

$

c4-3%5

$
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!3

一级风选系统
!

#3

二级风选系统
!

%3

三级风选系统
!

63

一级

筛选后皮带机
!

53

二级筛选后振筛
!

'3

二级)三级风选汇总皮

带
!

"3

一级)二级)三级风选汇总皮带

图
#

!

三级叶丝风选电控系统工作流程
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CDB*

物料并使铺料均匀$而目前企业叶丝线流量大且切丝宽

度较窄$烘丝后烟丝缠绕成团较明显$导致现有一级风

选系统进口叶丝结团较多$现有振槽无法满足摊薄预松

散要求$直接影响风选效果%因此将平板摊薄振槽替换

为具有叶丝松散和筛分功能的进料装置$并将出料口提

高约
%$$**

$同时在出料口处增加一组梳丝辊%新增

进料装置长
5!$$**

$宽
!'$$**

$倾角
5s

%该装置采

用分层和分段式设计$上层筛分板前段采用波纹板加匀

料板结构$其作用是将物料在筛板上平铺均匀(后段新

型波纹棒条缝筛采用不锈钢棒条结构$由多组波纹棒条

分段组成$波纹棒条间距
#$**

$其作用是将叶丝中的

丝团)长丝和中)短丝有效筛分开$如图
%

)

6

所示%丝

团)长丝由波纹棒条缝筛输送至梳丝辊$经梳丝辊处理

后进入风分箱体(中)短丝漏下进入下层平板%下层平

板作用是将筛分出来的中)短丝直接进入风分箱体内%

梳丝辊采用钉齿状$其钉齿间距和钉齿长度根据物料厚

度和烟丝结构质量需求可调整$梳丝辊的转速可调$其

作用是将丝团和长丝选择性松散)打短$使叶丝松散均

匀进入风分箱%

一级叶丝就地风选机进料装置的改进和梳丝辊的增

加$能够实现风选前叶丝进料分层差异化处理工艺$提高

了风选前叶丝的松散度和进料均匀性$一定程度地改善

叶丝结构%

图
%

!

一级风选进料装置
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:

B

L

/B1*+D,0CB

L

+F+D,4/C

G

CDB*

!3

一级风选进料口
!

#3

新型波纹棒条缝筛
!

%3

平板振槽
!

63

中

短丝出口
!

53

梳丝辊
!

'3

一级风选机
!

"3

一级风选出料振槽

!

23

一级风选合格叶丝出口

图
6

!

一级叶丝风选系统结构图

M,

:

1FB6

!

=,+

:

F+*4HDEBH,FCD)CD+

:

B

L

/B1*+D,0

CB

L

+F+D,4/C

G

CDB*

#36

!

二级叶丝风选系统改进

在原二级叶丝风选箱体下部增加振筛$在不影响二

级风选效果的同时将物料送至三级风选系统$见图
5

)

'

%

振 筛 宽
2$$ **

$长
! &$$ **

$高
'$$**

$网 孔

'

!35**

$装机功率
#3#;\

%

#35

!

三级叶丝风选系统设计

三级风选系统包含定量皮带机)风选箱!含进料气

锁#)沉降式落料器及激振振筛!位于三级风选箱下方#$

!3

二级风选合格叶丝出口
!

#3

汇总皮带机
!

%3

二级风选出杂振

筛
!

63

二级风选机
!

53

二级风选进料振槽
!

'3

定量皮带机
!

"3

一

级风选除杂皮带机

图
5

!

二级叶丝风选系统结构图

M,

:

1FB5

!

=,+

:

F+*4HDEBCB04/<)CD+

:

B

L

/B1*+D,0

CB

L

+F+D,4/C

G

CDB*

图
'

!

二级风选出杂振槽

M,

:

1FB'

!

c,IF+D,4/DF41

:

EH4FDEBCB04/<)CD+

:

B

L

/B1*+D,0CB

L

+F+D,4/
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机械与控制
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如图
"

所示%定量皮带机采用隔板带的结构$由提升带

与水平带分体的模式$设计为一体式$结构简单$保养维

修方便$可避免水平段与提升段结合处漏料问题的产生$

同时$隔板带两侧配有防跑偏轨道凸台及轨道限位轮$可

以防止物料跑偏%三级风选箱体设计"由抛料辊)箱体)

振动筛等组成$其中风选箱体尺寸
'$$**^2$$**

$除

尘风量
5$$$*

%

'

E

$物料进料流量约为
"$$;

:

'

E

%风选

箱下部底板设计下吸式网孔激振振筛$网孔
'

$32**

$

振筛频率
"5$

次'
*,/

$两台振动电机功率均为
$3%";\

$

其功能是用于承接三级叶丝风选筛出的梗签$能够延长

叶丝)梗签风选时间$实现丝)梗的有效分离%三级风选

箱体设置梗签出杂口$用于梗签和杂物的出料$梗签杂物

集中收口$收口距离地面高度
,

&$$**

$便于使用编织

袋接装梗签$收集方便$降低职工劳动强度%

!3

三级风选叶丝出口
!

#3

汇总皮带机
!

%3

二级风选除杂振槽

!

63

提升皮带机
!

53

振动输送机
!

'3

三级风选机
!

"3

三级风选出

杂口

图
"

!

三级风选系统结构图

M,

:

1FB"

!

=,+

:

F+*4HDEBDE,F<)CD+

:

B

L

/B1*+D,0

CB

L

+F+D,4/C

G

CDB*

%

!

应用效果对比
%3!

!

试验设计

%3!3!

!

材料

8

牌号细支卷烟叶丝及成品烟支"某卷烟公司提供%

%3!3#

!

仪器与设备

烟梗含丝测定仪"

d8X=W(ROO>)#

型$韩国烟草人

参公社(

烟丝振动分选筛"

Ye)#

型$郑州恒德通用机械有限

公司(

综合测试台"

dV)=>

型$

74F

:

K+-<DdV

公司(

烟支含末率测试仪"

[Uh)WWW

型(合肥众沃仪器技术

有限公司%

%3!3%

!

方法
!

选取
!$

批叶丝$分别在一级风选入口)一

级风选叶丝落料出口)二级风选叶丝落料出口)三级风选

叶丝落料出口及三级风选梗签落料出口取样$每个测试

点取样
5

组$每组
!$$

:

$用
d8X=W(ROO>)#

型,烟梗含

丝测定仪-测定丝中含梗率及梗签含丝量(选取经叶丝风

选后的
!$

批烟丝$每批烟丝取
!;

:

$用
Ye)#

型烟丝振动

分选筛烟丝结构检测(连续生产
!$

批成品细支卷烟$每

批取样
5$

支$将烟支中的烟丝剥出$用
d8X=W(ROO>)#

型,烟梗中含丝测定仪-检测烟支含梗率(利用
dV)=>

型

综合测试台$对连续生产
!$

个月成品细支卷烟的物理指

标进行测定$同时对刺破情况进行统计并计算烟支刺

破率%

%3#

!

梗中含丝和丝中含梗对比

叶丝风选系统改进前后丝中含梗率和梗中含丝率测

试结果见表
!

%

表
!

!

梗中含丝(丝中含梗检测结果

>+I-B!

!

>BCDFBC1-DC4H01D-+*,/+04/DB/D,/CDB*C-,ABF+/<CDB*C-,ABF04/DB/D,/01D-+*,/+

样品
丝中含梗率'

Z

一级风选入口 一级风选后 二级风选后 三级风选后

剔梗总量'

;

:

梗中含丝

率'
Z

改进前
!3%2 $32# !3$%

'

!#%3' #%3'$

改进后
!3%2 $3'" $3'% !3%! !#&32 %3#!

!!

通过三级叶丝柔性风选后$一级风选后与二级风选

前)后叶丝含梗率与改进前相比均出现明显降低(风选剔

除梗签含丝率由
#%3'$Z

降至
%3#!Z

$降低比例超过

!$Z

$且梗签剔除量由
!#%3';

:

升至
!#&32;

:

$表明在保

证梗中含丝率大幅降低的同时$梗签净剔除量也增加$梗

签剔除效果显著改善%进一步分析数据可知$改进后每

批次可回收叶丝约
#5;

:

$全年按
'$

万箱产量计算$每年

可回收利用叶丝达
%#D

$风选技术改进后对企业生产经营

降本增效)精益管理产生较好的示范作用%

%3%

!

烟丝结构对比

叶丝风选系统改进前后烟丝结构检测$结果见图
2

%

图
2

!

叶丝结构及含水率检测结果

M,

:

1FB2

!

>BCDFBC1-DC4H01DD4I+004C,fB<,CDF,I1D,4/

%"!

$

c4-3%5

$

R43&

袁海霞等!适应细支卷烟加工特性的柔性风选系统优化设计



!!

从图
2

可以看出$烘丝后叶丝经新型叶丝柔性风选

后$长丝率!

*

%3%5**

#下降了
#3&Z

$中丝率!

#35$

"

%3%5**

#上升了
#35Z

$短丝率!

!3$$

"

#35$**

#基本不

变$整丝率!

*

#35$**

#基本无变化%新型叶丝柔性风选

改善了烟丝结构$长丝)含末率下降$中丝上升$有利于细

支卷烟生产%

%36

!

成品烟支含梗率对比

测试
!$

批次叶丝风选系统改进后成品烟支含梗率$

并与改进前烟支含梗率对比$如图
&

所示%由图
&

可知$

改进后细支烟含梗率为
$3"6Z

$相比于改进前下降了

$3%#Z

$烟支中梗签含量下降比例较明显%

%35

!

烟支物理指标和刺破率对比

测定叶丝风选系统改进前后卷制的成品烟支物理指

标和刺破率$结果如表
#

所示%通过与改进前的对比$经

新型风选系统后卷制的成品烟支各项物理指标较原有风

选系统均有不同程度提升"烟支重量)吸阻)硬度)含末率

图
&

!

成品烟支含梗率测试结果

M,

:

1FB&

!

>BCDFBC1-DC4HDEBF+DB4HCDB*C-,ABF

,/0,

:

+FBDDBC

及含水率均无明显变化$但重量)吸阻及硬度等指标标偏

均下降$综合得分上升$刺破率显著降低$表明新型叶丝

风选工艺技术能够保障成品卷烟质量$使卷烟质量更加

趋于稳定%

表
#

!

烟支物理指标和刺破率检测结果

>+I-B#

!

>BCDFBC1-DC4H0,

:

+FBDDB

L

E

G

C,0+-,/<,0+D4FC+/<

L

1/0D1FBF+DB

样品
重量'

:

平均 标偏

吸阻'
@+

平均 标偏

硬度'
Z

平均 标偏

含末率'

Z

含水率'

Z

综合得分
刺破率'

Z

改进前
$35!5# $3$!6 !265 !$6 5"36& %3!$ #32$ !#3!5 &'3'" $3$'!

改进后
$35!6% $3$!# !26& &5 523#% #32" #3"# !#3!$ &'3"# $3$%5

6

!

结论
改进后的新型叶丝柔性风选系统在提高烟丝纯净度

的同时可有效降低)剔除梗签中不合格烟丝的含量$烟丝

结构有所改善$卷烟物理质量稳定性不同程度提升$烟支

含梗率明显下降$烟支刺破外观质量缺陷问题有效改善$

有助于提升卷烟产品质量$具有较好的降本增效作用$产

生明显经济效益%该系统主要通过三级风选系统的协调

配合来达到提高烟丝纯净度$同时增加剔除梗签中合格

烟丝的回收再利用$因此后续需要深入开展三级风选系

统的工艺参数优化$进一步提高三级风选系统的协调性$

实现三级风选系统效果的最大化%
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