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摘要:目的:解决出柜烟丝整丝率下降、碎丝率升高及区

域粉尘浓度过高的问题.方法:设计了一种贮丝柜柔性

进出料系统,通过自动伸缩溜料板和滑动升降式耙料辊,
有效降低烟丝造碎和区域粉尘浓度.结果:采用贮丝柜

柔性进出料系统后,整丝率变化率升高１．１％,由８０．２％
升至８１．１％,碎丝率降至２．２％;区域含尘浓度CＧTWA降

低至０．５mg/m３.结论:改进后的贮丝柜达到了清洁生产

和降本增效的目的.
关键词:贮丝柜;柔性进出料;落差缓冲;滑动升降耙料;
烟丝结构;粉尘浓度

Abstract:Objective:Tosolvetheproblemsoflowwholerateof

thetobaccoshreddedfromthecabinet,highrateofbrokenshreds

andhighconcentrationofregionaldust．Methods:AflexiblefeedＧ

inganddischargingsystemofthewirestoragecabinetwasdeＧ

signed,whicheffectivelyreducedtheshreddedtobaccoandthe

regionaldustconcentration through the automatictelescopic

slidingplateandtheslidingandliftingrakingroller．Results:

Afteradoptingtheflexiblefeedinganddischargingsystemofthe

wirestoragecabinet,thechangerateofthewholewirerateinＧ

creasedby１．１％,from８０．２％ to８１．１％,andthebrokenwire

ratedecreasedto２．２％;TheregionaldustconcentrationCＧTWA

decreasedto０．５mg/m３．Conclusion:Theimprovedwirestorage

cabinetachievesthepurposeofcleanerproduction,costreduction

andefficiencyenhancement．

Keywords:cuttobaccobulker;flexiblefeedinganddischarging;

fallbuffer;slidingliftingrake;cuttobaccostructure;dustconＧ

centration

烟丝贮存作为制丝车间最后一道生产工序,其工艺

任务是保障配方烟丝充分混合均匀,平衡烟丝水分和温

度,满足卷烟工艺要求[１－２].由于贮柜进料出料落差较

大,在生产过程中易产生灰尘,造成区域粉尘浓度过高.
同时,较大的落差和出料系统的耙料机构反复击打,造成

出柜烟丝整丝率下降,碎丝率升高的问题,影响产品加工

品质[３－５].行业内针对贮柜进出料产生的造碎问题研究

多数集中在优化出料方式,即对出料系统的耙料机构进

行优化和改进,通过重新设计耙料辊,从而减少对物料的

搅拌强度.李艳芳等[６－８]通过改变耙钉拨料方向,将耙

钉插入物料中,降低搅拌出料强度,但仍未解决反复搅拌

的问题;刘亦坚等[９]通过将拨料辊改为耙齿,将打击式出

料方式改为柔性出料,有效降低了烟丝造碎,但仍未解决

进料时烟丝造碎和扬尘较大的问题;雷建生[１０]对贮柜出

料系统的控制系统进行优化实现均匀出料,在一定程度

上减少了物料造碎,但未从根本上解决进出料落差较大

和耙料辊反复搅拌击打的问题.
研究拟设计一种贮丝柜柔性进出料系统,通过落差

缓冲装置和滑动升降耙料装置减少烟丝进柜落差和降低

出料时耙辊对烟丝的打击强度,以期提高成品烟丝质量,
实现清洁生产.

１　存在的问题
目前,行业内贮丝柜进料仍沿用传统掉料方式;出料

采用底带变频前进运动,配合耙机对物料进行松散.然

而,贮丝柜在进料过程中,由于贮丝柜底面与贮柜上的铺

料行车落差大(１９００mm),物料在落入柜内时,水分低、
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形态颗粒较小且易飘逸的物料及粉尘扇动在空气中逃逸

出贮柜,造成车间区域环境含尘浓度超标;同时,由于落

差大(贮柜底面与下方带式输送机落差１０００mm)、出料

口带有耙齿的辊轴对物料进行反复松散,容易造成烟丝

结构的破坏.
研究选取 A牌号卷烟为研究对象,对成品烟丝关键

物理指标及区域环境含尘浓度进行测定,统计进贮丝柜

前和出贮丝柜各项指标情况,测定结果(见表１)表明:整
丝率下降１．５％,碎丝率升高至２．４％;进出柜过程中,区
域含尘(烟草尘)浓度CＧTWA为１．８mg/m３,接近国家工

作场所 空 气 中 粉 尘 的 职 业 接 触 限 值 (PCＧTWA 值 为

２．０mg/m３),而且贮柜区域虫害头数高于其他非贮柜区

域(见图１).

表１　A牌号成品烟丝结构现状及区域粉尘浓度

Table１　Structurestatusandregionaldustconcentration
offinishedtobaccoinHuanghelou(Abrand)％

样品 整丝率 碎丝率

进贮丝柜前 ８１．７ ２．１

出贮丝柜后 ８０．２ ２．４

虫害头数为每１００m２虫情诱捕器上虫害数量

图１　不同区域虫害对比

Figure１　Comparisonofpestsindifferentregions

２　系统改进
为克服贮丝柜进出料系统造成的烟丝结构破坏和区

域含尘浓度增加的问题,对现有贮丝柜进出料系统进行

改进,在贮丝柜铺料行车投料口增设落差缓冲装置,出料

口设计滑动升降耙料装置.

２．１　落差缓冲机构

为解决贮丝柜进料落差较大问题,在贮丝柜铺料行

车投料口增设落差缓冲装置.该装置主要由料位信号传

感器、铺料行车、来料感应器和自动伸缩溜料板等部分组

成(见图２).自动伸缩溜料板安装于铺料行车两端落料

口皮带下方,由外壳盖板、张力曲臂和外固定管盖帽组成

(见图３、图４),溜料板长度为１８００mm,宽度为２４００mm.
料位传感器提供三段预留料位堆积高度空间信号,分别

为３００,６００,１１００mm,随着贮柜内堆积物料高度的变化

１．料位信号传感器　２．铺料行车　３．来料感应器　４．自动伸缩

溜料板

图２　落差缓冲装置

Figure２　Dropbuffer

１．外壳盖板　２．张力曲臂　３．外固定管盖帽

图３　自动伸缩溜料板结构图

Figure３　CompositionofautomaticstretchingＧslipslab

图４　自动伸缩溜料板伸开与收缩

Figure４　Automatictelescopicglidingplateopen
andshrink

控制自动伸缩溜料板的伸出长度,既能达到由低位物料

至高位物料的落料过程减速缓冲的目的,又能保障落差

缓冲装置的位置准确.

　　贮丝柜进料时,通过自动伸缩溜料板将物料减速缓

冲导入至柜内,在陆续向柜内投料时料位会逐步堆高.
随着贮丝柜内物料堆积高度增高,安装于贮柜两侧的料

位检测信号传感器将料位高度信号传递给自动伸缩溜料

板,进行角度和长度调节,达到缓冲目的.改进后,物料

进料最大落差由原来的１９００mm 降至３００mm,有效降

低了烟丝造碎及粉尘外溢.

２．２　滑动升降耙料机构

为减少出料时耙辊对烟丝的反复击打、搅拌等问题,
在贮柜出料口设计一套能够上下往复运动的滑动升降式

耙料辊.该装置主要由升降结构、旋转机构和耙料机构

三部分组成(见图５).出料时,升降机构带动旋转机构和

耙料机构在出料口进行上下往复运动,同时旋转机构驱

动耙料结构对出口物料进行松散.

２．２．１　升降机构　升降机构设置(见图６)在耙料刺辊轴

端,左右对称布置,设有轴承、轴承座及带动辊轴升降的

升降滑台,采用滚珠丝杆与螺母进行传动.减速电机带

动滚珠丝杆旋转,丝杆旋转运动使螺母做上下运动,耙辊

组件安装在丝杆螺母安装座上,也随之上下运动,通过两

侧安装的光轴滑套,在限定运动方向的同时,也起到稳

定整个运动状态的目的.两侧步进电机使用同一个变频
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１．升降机构　２．耙料机构　３．旋转机构

图５　滑动升降式耙料辊布局图

Figure５　Layoutofslidingliftingrakeroller

１．步进电机　２．联轴器　３．安装板加强筋　４．光轴座安装板

　５．光轴座　６．光轴　７．丝杆　８．丝杆螺母　９．光轴滑套　１０．减

速机　１１．电机　１２．安装板　１３．电机支撑杆　１４．上丝杆座

　１５．螺母安装座　１６．耙齿安装板　１７．耙齿安装轴承　１８．轴承

座　１９．下丝杆座

图６　升降机构结构图

Figure６　Liftingmechanismstructurediagram

器,从而保证运动的一致性,其上下往复的运动速度可由

变频器根据需求进行调整.

　　整个升降滑台上下运动范围为０~５００mm,在贮柜

处料过程中,为避免耙辊对烟丝的反复击打造成物料破

损,通过升降滑台带动耙料辊做上下往复运动,在保障对

物料松散的同时,减少对同一部位物料的反复击打、搅
拌,从而减少物料的造碎率.

２．２．２　旋转机构　耙辊旋转机构位于辊轴两端,主要由

旋转电机、链轮和链条三部分组成(见图７).旋转电机通

过链轮和链条,驱动辊轴进行旋转运动,其旋转速度可通

过变频器控制电机转速,实现对物料的松散功能.由于

升降机构的上下往复运动,从而使旋转机构耙机转速由

原来３５r/min降至２５r/min,减少对物料的搅拌强度.

２．２．３　耙料机构　耙料刺辊主要由辊轴和耙料齿两部分

组成(见图８).出料时,为了减少耙料齿插入物料的深

度,减少耙料齿对物料的反复搅拌,耙料齿长度应较常规

耙料齿的减少近１/３;同时将耙齿设置为沿轴的中心线呈

螺旋线状分布[１０],减少原有直线设计的耙齿与物料反复

接触,在保障松散物料的前提下,有效避免了对物料的搅

拌,降低了物料造碎率.

１．旋转电机　２．链条　３．链轮

图７　旋转机构结构图

Figure７　Structureofrotatingmechanism

１．升降滑台　２．耙料机构　３、４．链条

图８　升降式耙料刺辊结构图

Figure８　Structurediagramofthrustrollerfor
liftingrake

２．３　工作原理

如图９所示,进料系统启动时,自动伸缩溜料板装置

降到最低点,物料通过落料装置缓冲后落入贮柜,缓慢堆

积.当进料检测光电传感器检测到物料堆积至一定高度

时,进料控制系统启动,带动自动伸缩溜料板装置上升到

第二个高度后停止.当光电传感器检测到第二个高度(物
料堆积高度)时,系统启动带动缓冲落料装置上升到第三

个高度(物料堆积高度)后停止,当光电传感器检测到第三

个高度时,自动伸缩溜料板自动上升退回到最高点.
出料时,旋转结构首先启动,带动耙料机构进行旋转

运动,随后升降机构带动旋转机构和耙料机构开始上下

往复运动,整个出料装置按照设定的程序自动上下往复

运行,通过耙料辊的上下运动,避免对同一部位物料反复

击打、搅拌,从而达到降低造碎的目的.

３　应用效果

３．１　试验设计

３．１．１　材料

以正常生产的A牌号黄鹤楼成品烟丝为试验对象.

图９　贮丝柜柔性进出料系统工作原理

Figure９　Theworkingprincipleoftheflexiblefeedingand
dischargingsystemofthewirestoragecabinet
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３．１．２　仪器与设备

烟丝振动分选筛:YQＧ２型,郑州恒德通用机械有限

公司.

３．１．３　方法

(１)整丝率与碎丝率测定:按 YC/T１７８—２００３«烟丝

整丝率、碎丝率的测定方法»执行.
(２)含尘浓度测定:按 GBZ２．１—２０１９«工作场所有

害因素职业接触限值　第１部分:化学有害因素»执行.
(３)虫害头数统计:分别统计贮柜区域和非贮柜区域

虫情诱捕器上虫害数量.
跟踪测试１０个批次成品烟丝质量,每个批次测定

３次,取平均值.

３．２　数据分析

由表２可知,改进后成品烟丝整丝率由８０．２％升至

８１．１％,提高０．９％;碎丝率降低至２．２％;整丝率变化率提

升１．１％;整丝率升高和碎丝率降低,有利于提升后续卷

接过程的稳定性,从而提高成品烟支的物理质量和感官

质量稳定性;由于烟丝造碎率减小,耗丝率由２０．２１kg/箱

降至２０．１８kg/箱,按 年 产 量 ６０ 万 箱 计 算 (烟 丝 单 价

１００元/kg),共计节约成本１８０万元.
同时,改进后贮柜区域虫害头数由每月平均８．５头降

至５头,与非贮柜区域基本相同(见图１０).区域含尘浓

度CＧTWA降低至０．５mg/m３,远低于国家工作场所空气

中粉尘的职业接触限值(２．０mg/m３),从而改善了工作环

境,降低了职业病风险隐患.

４　结论
通过对原有贮丝柜进出料系统进行改进优化,有效

降低了车间区域粉尘浓度,提升了烟丝结构.以黄鹤楼

(A牌号)成品烟丝为试验对象,采用贮丝柜柔性进出料

表２　改进后烟丝结构及区域粉尘浓度†

Table２　Improvedtobaccostructureandregionaldust
concentration

批次 整丝率/％ 碎丝率/％ CＧTWA/(mg􀅰m－３)

１ ８０．９ ２．１ ０．６

２ ８１．３ ２．２ ０．５

３ ８０．２ ２．７ ０．３

４ ８０．０ １．８ ０．６

５ ８１．３ ２．３ ０．４

６ ８１．５ ２．１ ０．３

７ ８２．０ ２．１ ０．６

８ ７９．８ ２．３ ０．７

９ ８１．８ １．９ ０．５

１０ ８２．１ ２．２ ０．４

平均值 ８１．１ ２．２ ０．５
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　†　整丝率变化率为９９．３％.

虫害头数为每１００m２虫情诱捕器上虫害数量

图１０　改进后不同区域虫害对比

Figure１０　Comparisonofpestsindifferentregions
afterimprovement

系统后,成品烟丝结构得到有效提升,整丝率升高０．９％,
单箱耗丝量由每箱耗丝２０．２１kg降至２０．１８kg;同时,区
域含尘浓度CＧTWA由１．８mg/m３降至０．５mg/m３,减少

了烟尘散逸;贮柜区域虫害头数(每１００m２虫情诱捕器上

虫害数量)也随之降低,降低至每月５头;在保障产品质

量的前提下,达到了清洁生产和降本增效的目的.研究

解决了贮丝柜进出料过程中烟丝造碎和粉尘外溢的问

题,但如何有效减少出料过程中长丝变短的问题仍有待

进一步研究.
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