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摘要!针对烟片增温机无法满足不同工艺条件下烟片温

度和含水率控制需求的问题$对现有烟片增温机进行改

进%在烟片增温机上增设降温降湿控制系统$实现不同

烟片温度和含水率的双模式调节控制%根据烟片温度和

含水率控制要求$改进后的烟片增温机可进行顺!逆流的

切换控制%验证实验表明$利用改进型烟片增温机$烟片

温度和含水率稳定性分别提高了
N!P

和
&"P

$改进后设

备系统运行稳定$控制安全可靠%

关键词!烟片增温机&温度&含水率&双模式
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卷烟制造过程中%烟丝加工质量对卷烟感官质量影

响显著+

!

,

%切丝前烟片处理不当%易造成烟丝并条*跑片*

颜色转深*造碎等质量问题+

%]$

,

&制丝环节%切丝前烟片

处理主要通过烟片增温机来完成%该设备的主要工艺任

务是通过蒸汽和水来提升烟片的温度和含水率%使烟片

舒展*松散%提高后续工序的切丝质量&

烟片增温机是目前烟草行业切丝前烟片处理的关键

制造设备之一%其主体结构见图
!

&烟片进入烟叶增温滚

筒设备后%蒸汽和水经过进料端喷嘴施加到烟叶上%在滚

筒的转动和循环热风的作用下%烟片温度和含水率达到

标准要求%从滚筒出料端排出%完成烟片温度和含水率

处理&

!!

根据(卷烟工艺规范)%烟片切丝前最优工况条件是"

烟片温度为!

&Nk&

#

g

%含水率为!

!(9Nk#9&

#

P

%该条件

下%烟片的切丝质量稳定*造碎率低*烟丝加工感官质量

好&实践应用中%烟片增温机仅能对烟片进行单向的增

温增湿%北方地区卷烟企业低温低湿环境条件可正常使

用该设备%一旦烟片含水率超过最优工况%该设备则无法

有效发挥其工艺性能&长江以南地区卷烟企业夏季高温

高湿%往往导致烟片温度和含水率均超过最优工况/冬春
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季节低温高湿%烟片含水率也容易超标&当烟片温度和

含水率超过最优工况时%该设备只能处于无效甚至负效

运行状态%仅作为烟片输送通道使用%还会增加
!P

"

%P

的不合理的烟叶造碎率&因此如何在现有烟片增温机的

基础上%设计一种改造简单*可在不同工况条件下有效地

对烟片温度和含水率进行调控的烟片增温机%是烟片增

温工序急需解决的问题&

近年来%有关烟片增温工艺参数优化的相关研究较

多%如运用模糊
@UR

复合控制可实现隧道式烟片温度的

智能控制+

N

,

/采用烟片增温设备可改进烟片加工的造碎*

松散等质量问题/运用不同的热风温度对烟片松散和加

料效果进行改进+

"](

,

/采用无线温湿度监控技术和图像

处理工具分析设备加工参数和加工性能对烟叶加工质量

评价具有借鉴意义+

'

,

&目前的设备都是立足于增温增

湿%但是%南方天气带来的影响是未处理前的烟片温度*

含水率常常高于最优工况%不仅不需要增温增湿%还要降

温降湿&而对如何提高烟片增温机在不同的烟片温度和

含水率情况下加工能力的相关设备改进研究则未见报

道&试验拟对设备控制系统进行设计研究%以期提高烟

片加工质量稳定性&

!

!

烟片增温机的改进思路与原理
针对传统烟片增温机在不同烟片温度和含水率工况

下不能满足工艺需求的现状%通过在筒体进料端和出料

端分别增设加温加湿和降温降湿控制系统%实现烟片温

度和含水率的双模式调节%达到烟片加工质量的均匀稳

定&当烟片温度和含水率低于加工质量要求时%采用顺

流控制模式%进料端蒸汽和加水系统工作%自动调节蒸汽

和水比例%达到烟丝加工要求/当烟片温度高于加工质量

要求时%采用逆流控制模式%对烟片进行降温保湿或降温

增湿处理%通过一定温湿度的空气调控%达到烟片温度和

含水率质量要求&

%

!

改进后烟片增温机的结构设计
改进后的烟片增温机结构示意图如图
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所示%其中%
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改进的关键性装置及工作方式
与原有设备相比%改进后的设备具有双排潮功能结

构的筒体%可采用顺流和逆流加工模式对烟片温度和含

水率进行调控&其中顺流加工模式为蒸汽和水分别由进
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(

和进料侧水输入支管
'

输入%通过

进料侧喷嘴
!%

施加到滚筒
!

内%进料侧输出支管
!$

关

!9

滚筒
!

%9

进料振槽
!

&9

出料振槽
!

$9

进料水分仪
!

N9

进料温

度仪
!

"9

出料温度仪
!

)9

出料水分仪
!

(9

进料侧蒸汽输入支管

!

'9

进料侧水输入支管
!

!#9

出料侧气体输入支管
!

!!9

出料侧水

输入支管
!

!%9

进料侧喷嘴
!

!&9

出料侧喷嘴
!

!$9

进料侧输出

支管
!

!N9

出料侧输出支管
!

!"9

输出总管

图
%

!

改进的烟片增温机的结构示意图
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闭%尾气通过出料侧输出支管
!N

和输出总管
!"

排出&逆

流加工模式为调制空气和水分由出料侧气体输入支管
!#

和出料侧水输入支管
!!
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排出&系统通过顺流加工方

式与逆流加工方式的双模式自动调整组合操作%实现对

不同烟片温度和含水率全方位调节&当烟片温度*含水

率低于标准要求时%烟片滚筒采用顺流方式%即进料端施

加蒸汽或蒸汽与水组合的高温高湿的气体或气体与水的

组合对烟片进行处理/当烟片温度和含水率高于标准要

求时%烟片滚筒采用逆流方式%即出料端施加空调空气等

低温低湿的气体或气体与水分的组合对烟片进行处理&

以此类推%其他工况下的烟片温度水分调节%均通过蒸汽

施加装置*空调空气施加装置*水施加装置*排潮装置的

自动切换与组合操作实现%完成烟片温度和含水率的稳

定控制&具体生产时%根据来料烟片温度和含水率实际

情况%与工艺标准要求进行比较%视不同工况采用不同的

控制方式进行调节!见表
!

#%以满足加工质量要求&

$

!

对烟片增温加工质量的影响
传统烟片增温机工作时%当烟片温度和含水率低于

标准要求时%通过增温增湿处理%确保加工烟片满足切丝

质量要求/当烟片温度和含水率高于标准要求时%无有效

的处理手段%无法满足切丝质量要求&改进后%通过检测

来料烟片实际温度和含水率%与工艺要求进行比较%按

表
!

的方法分别采取增温增湿*降温保湿*升温保湿*保

湿增湿和保温降湿控制方法对烟片进行调节&烟片在不

同工况下%通过顺流和逆流的双模式控制%实现烟片温度

和含水率精准控制%为切丝质量稳定提供有力的工艺保

障&以某牌
O
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表
!

!

不同工况条件烟片温度和含水率控制方法j

K-A/5!

!

K5,

C

5<-;1<5-2F,=.8;1<57=2;<=/,5;0=F812F5<F.DD5<52;E=<H.2

3

7=2F.;.=28

控制方法
实际生产

温度'
g

含水率'
P

控制方式 模式

改进前

改进后

!%

&%

设备施加蒸汽和水

!$

&(

设备当通道使用

!%

&%

%

!(9%

增温增湿%施加蒸汽和水 顺流

!$

&( !(9%

"

!(9(

降温保湿%采用空调处理!温度
%"g

%湿度
(NP

# 逆流

!%

&% !(9%

"

!(9(

升温保湿%采用空调处理!温度
&(g

%湿度
)#P

# 逆流

&%

"

&(

%

!(9%

保温增湿%施加一定比例水 顺流

!$

&(

$

!(9(

保温降湿%采用空调处理!温度
&#g

%湿度
&NP

# 逆流

!!!!!!!!

j

!

工艺要求"温度!

&Nk&

#

g

%含水率!

!(9Nk#9N

#

P

&

含水率!

!(9Nk#9&

#

P

,要求为例%跟踪实际生产情况进行

统计!见表
%

#%并监控设备运行情况&

!!

由表
&

可知%改进前烟片温度和含水率标准偏差分

别为
#9()P

%

#9%NP

/改进后烟片温度和含水率标准偏差

分别为
#9$&P

%

#9!"P

%分别较改进前提高了
N!P

和

&"P

&同时%改进后设备整体运行稳定%安全可靠%未发

现设备故障和影响烟片加工质量的情况&

N

!

结论
因受物理性能*外界环境温湿度*气候*加工条件的

影响%烟片耐加工性和工艺要求均有很大不同%对切丝前

烟片进行精准控制%是保证卷烟加工质量的重要要求&

表
%

!

不同工况烟片温度和含水率控制情况

K-A/5%

!

K5,

C

5<-;1<5-2F ,=.8;1<57=2;<=/=D8,=H5

8055;12F5<F.DD5<52;E=<H.2

3

7=2F.;.=28

来料情况

温度'
g

含水率'
P

控制模式
出料情况

温度'
g

含水率'
P

&%9N !(9#

顺流
&N9& !(9N

&&9# !(9!

顺流
&N9! !(9"

&!9( !)9'

顺流
&$9' !(9N

$#9% !'9%

逆流
&N9" !(9)

&(9( !'9#

逆流
&"9% !(9&

&'9N !(9'

逆流
&N9# !(9$

$#9$ !(9!

逆流
&N9% !(9%

&'9" !(9%

逆流
&N9$ !(9N

&'9% !(9#

逆流
&$9( !(9"

表
&

!

改进前)后烟片温度和含水率标准偏差

K-A/5&

!

J.8;=

3

<-, =DD/17;1-;.=2=D;5,

C

5<-;1<5-2F

,=.8;1<5A5D=<5-2F-D;5<.,

C

<=Y5,52; P

来源 烟片温度 含水率

改进前
#9() #9%N

改进后
#9$& #9!"

试验改进方案仅通过在出料端增加调制空气及水组合%

实现烟片加工双模式调节控制%就能有效提高烟片增温

机烟片温度和含水率的加工质量稳定性%但离工艺质量

的智能化*精准化控制还有一定的差距%后续需对改进后

的控制方法进行优化处理%根据加工质量要求%实时对来

料质量进行监控%通过建立模糊控制系统实现烟片温度

和含水率的精准调控%提高烟片增温机自动识别加工质

量的差异能力%并进行自主学习%进一步优化算法%完善

调控能力%实现生产过程质量控制的智能化与精准化&
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