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ＣＯ２叶丝膨胀线工艺参数对烟气成分的影响
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摘要：从降低卷烟焦油、烟碱量的角度出发，分析不同工艺条

件下膨胀叶丝常规化学成分及烟气成分。发现试验条件下，

在饱和蒸汽加入量一定，工艺气体温度较高时，膨胀叶丝烟

气成分中焦油、烟碱量和ＣＯ量较低；工艺气体温度相同的

条件下，焦油量、烟碱量和ＣＯ量在蒸汽加入量６００ｋｇ／ｈ时

最低。
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　　人们对ＣＯ２膨胀烟丝进行了大量研究，张建勋等
［１］为降

低膨胀烟丝的造碎率，对美国 ＡＩＲＣＯＣＯ２ 烟丝膨胀生产线

影响膨胀烟丝结构的有关工艺进行了试验分析，结果表明：

当工艺气体温度为３５５℃，饱和蒸汽流量为６００ｋｇ／ｈ时，膨

胀烟丝结构最佳；膨胀前烟丝水分以２２％为宜；在膨胀烟丝

中施加保润剂，能明显增强烟丝的抗碎性。资文华等［２］针对

ＣＯ２膨胀烟丝生产及应用过程中存在的造碎严重和耐加工

性差等问题，采用正交试验法对膨胀过程的工艺气体温度、

工艺气体流速及饱和蒸汽加入量进行了优化研究，结果表

明，最佳工艺参数为工艺气体温度２６０℃，工艺气体流速

３６ｍ／ｓ，饱和蒸汽加入量２０００ｋｇ／ｈ。康金岭等
［３］以膨胀烟

丝的整丝率为参考指标，在单因素试验基础上，通过ＤＯＥ试

验设计，运用曲面响应法研究干冰膨胀工艺参数对膨胀烟丝

整丝率的影响，结果表明，膨胀烟丝整丝率最佳工艺参数为

浸渍含水率２０．０％，工艺气体温度３００℃，工艺气体流速

３２ｍ／ｓ。崔伟等
［４－６］研究了不同加工条件对ＣＯ２膨胀烟丝

感官质量和香味成分的影响，确定了有利于ＣＯ２膨胀烟丝感

官质量的适宜的加工条件；范自众［７］研究了不同风格配方模

块ＣＯ２膨胀烟丝物理质量、主流烟气成分和感官质量及其在

卷烟配方中的应用效果，结果表明：ＣＯ２膨胀烟丝新配方的

应用，不仅有助于提高卷烟产品综合品质，而且能显著提升

产品的安全性能和经济效益；李慧等［８］研究了新型膨胀介质

（ＫＣ２Ａ）在使用不同膨胀方法（微波、蒸汽）时，对烟草化学

成分、感官品质的影响，并对膨胀前后烟丝化学成分、烟气化

学成分的变化进行了测定，对膨胀前后的感官品质进行了评

价，结果表明：新型环保介质烟丝膨胀工艺的膨胀烟丝各项

理化指标与目前中国膨胀烟丝指标相当，其中微波膨胀的烟

丝香气略好。提高膨胀烟丝感官质量，降低其有害成分，增

强膨胀烟丝在卷烟配方（尤其是高档配方）中的可用性和有
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效利用率，一直是烟草行业对膨胀烟丝的研究方向。上述文

献分别从提高ＣＯ２膨胀烟丝耐加工性降低原料消耗、提高其

感官质量增强可用性等角度进行了研究；有些也对膨胀烟丝

的化学及其烟气进行了测定分析。但ＣＯ２叶丝膨胀线工艺

参数对烟气成分的影响未见报道，本试验拟对美国 ＡＩＲＣＯ

烟丝膨胀线不同工艺参数条件下膨胀叶丝结构、填充值、常

规化学成分及烟气成分进行分析，旨在进一步提高ＣＯ２叶丝

膨胀线膨胀烟丝质量，降低卷烟焦油、烟碱量，增强其可用

性，增加膨胀烟丝在卷烟配方尤其是在高档烟中的用量，达

到既降低烟叶消耗又降低焦油、烟碱的目的。

１　材料与方法
１．１　材料

　　某一配方的膨胀叶丝原料：河南中烟工业有限责任公司

新郑卷烟厂。

１．２　仪器设备

　　ＣＯ２叶丝膨胀线：５７０ｋｇ／ｈ型，美国ＡＩＲＣＯ公司；

　　吸烟机：ＳＭ４５０型，英国Ｃｅｒｕｌｅａｎ公司；

　　气相色谱仪：Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０型，安捷伦科技有限公司；

　　连续流动分析仪：ＡＡ３型，德国Ｂｒａｎ＋Ｌｕｅｂｂｅ公司；

　　电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＧ９０７０Ａ型，上海一恒科技有

限公司；

　　恒温恒湿箱：ＫＢＦ５４０型，德国Ｂｉｎｄｅｒ公司；

　　电子天平：ＡＢＳ２０４Ｓ型，感量：０．０００１ｇ，瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ

Ｔｏｌｅｄｏ公司；

　　旋风式样品磨：Ｃｙｃｌｏｔｅｃ１０９３型，瑞典ＦＯＳＳ中国有限公司；

　　振荡器：ＳＨＡＢ型，金坛市金南仪器厂；

　　消化器：ＢＤ５０Ｓ型，英国ＳｅａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌ公司；

　　烟丝填充值测定仪：ＹＤＺ４３０型，中国烟草总公司郑州烟

草研究院；

　　叶丝振动分选筛：ＹＱ２型，中国烟草总公司郑州烟草研

究院；

　　碎丝机：ＹＱ３２型，中国烟草总公司郑州烟草研究院。

１．３　方法

１．３．１　膨胀条件　来料烟丝含水率为２２．０％，浸渍时间为

８０ｓ，浸渍后烟丝流量为７６７ｋｇ／ｈ，工艺气体流速为４０ｍ／ｓ，

膨胀柱内负压为－１ｋＰａ，设备完好，漏气量一定，所有试验

用膨胀烟丝均为低次烟叶制成的同一配方的烟丝。

１．３．２　正常生产条件　工艺气体温度为２８０℃，饱和蒸汽

加入量为６００ｋｇ／ｈ，其它参数同“膨胀条件”。

１．３．３　样品制备　除叶丝常规化学成分外，所有样品均在

温度（２２±２）℃，湿度（６０±２）％条件下平衡４８ｈ后进行检

测。各种处理重复３次取平均值。

１．３．４　测定项目及方法

　　（１）叶丝水分、填充值、梗丝结构、整丝率变化率的测

定：参照文献［９］、［１０］；

　　（２）烟支烟气指标的测定：参照文献［１１］、［１２］；

　　（３）总糖、总植物碱、总氮、氯含量的测定：参照文献

［１３～１６］。

２　结果与分析
２．１　膨胀前后叶丝常规化学成分变化情况

　　在正常生产条件下，同种叶丝膨胀前后常规化学成分测

试结果见表１。由表１可知，与膨胀前相比，叶丝还原糖、总

糖明显升高，总碱、氮含量略有下降；糖碱比略有升高。其它

成分变化不明显。说明在高温膨胀过程中烟丝细胞组织结

构发生变化的同时，烟丝内化学成分也发生了变化。

表１　膨胀前后烟丝常规化学成分测试结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｕｔｉｎｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ

ｃｕｔｔｏｂａｃｃｏｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｅｘｐａｎｓｉｏｎ ％

取样点 还原糖 总糖 总碱 糖碱比 氮 氯

膨胀前 １３．０８ １６．０１ ２．６３ ６．０９ ２．１１ １．１２

膨胀后 １４．４３ １７．１５ ２．５８ ６．６５ ２．０５ １．１４

２．２　工艺气体温度和饱和蒸汽加入量对膨胀叶丝结构、填

充值和整丝率变化率的影响

　　在其它因素相同的条件下，同种烟丝采用不同工艺气体

温度和饱和蒸汽加入量所生产的膨胀叶丝结构、填充值、整

丝率变化率测试结果见表２。由表２可知：在饱和蒸汽加入

量相同的条件下，随着工艺气体温度的升高，膨胀烟丝整丝

率呈下降趋势，而含末率、填充值均呈上升趋势，膨胀烟丝转

化率呈下降趋势。在工艺气体温度相同的条件下，随着饱和

蒸汽加入量的增大，叶丝转化率增大，填充值和整丝率在蒸

汽加入量６００ｋｇ／ｈ时最高。

表２　工艺对膨胀后烟丝结构、填充值和整丝率变化率的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｏｂａｃｃｏ，ｔｈｅｆｉｌｌｉｎｇａｎｄｓｈａｔ

ｔｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｃｕｔｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｏｃｅｓｓ

工艺气体

温度／℃

饱和蒸汽加入

量／（ｋｇ·ｈ－１）

膨胀后烟丝

填充值／

（ｃｍ３·ｇ－１）

整丝率／

％

含末率／

％

转化率／

％

２８０ ４００ ５．９０ ７６．５ ６．６ ８６．５

２８０ ６００ ５．９４ ７７．６ ６．０ ８８．８

２８０ ７００ ５．９２ ７７．１ ６．４ ８９．０

３５５ ６００ ７．９０ ７６．８ ６．５ ８３．８

２．３　工艺气体温度和饱和蒸汽加入量对膨胀烟丝常规化学

成分及烟气成分的影响

　　在其它因素相同的条件下，同种烟丝不同工艺气体温度

和饱和蒸汽加入量时膨胀烟丝常规化学成分及烟气成分的

检测结果分别见表３、４。由表３可知，在饱和蒸汽加入量相

同的条件下，随着工艺气体温度的升高，膨胀烟丝的还原糖、

总糖、总碱、总氮和糖碱比均呈下降趋势，氯呈上升趋势；在

工艺气体温度相同的条件下，随着饱和蒸汽加入量的增大，

膨胀烟丝中的还原糖、总糖、总碱、糖碱比、总氮等化学成分

均呈下降趋势，氯呈上升趋势。由表４可知，在饱和蒸汽加

入量相同的条件下，随着工艺气体温度的升高，烟碱量、ＣＯ

量和焦油量均呈下降趋势；在工艺气体温度相同的条件下，

焦油量、烟碱量和ＣＯ量在蒸汽加入量６００ｋｇ／ｈ时最低。

４５
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表３　工艺对膨胀后烟丝常规化学成分的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｈｏｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｘｐａｎｄｅｄｃｕｔｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

工艺气体温度／℃
饱和蒸汽加入量／

（ｋｇ·ｈ－１）

膨胀后烟丝

还原糖／％ 总糖／％ 总碱／％ 糖碱比／％ 总氮／％ 氯／％

２８０ ４００ １６．５３ １９．５２ ３．０５ ６．４０ ２．２４ １．１０

２８０ ６００ １５．０７ １７．４７ ３．００ ５．８２ ２．２４ １．１６

２８０ ７００ １３．７５ １５．６８ ２．８４ ５．５２ ２．１６ １．１６

３５５ ６００ １１．０２ １４．３１ ２．６６ ５．３８ ２．１４ １．２０

表４　工艺对膨胀烟丝主流烟气成分的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｎｄｅｄｃｕｔｔｏｂａｃｃｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

工艺气体温度／℃
饱和蒸汽加入量／

（ｋｇ·ｈ－１）

膨胀后烟丝（单支）

重量／ｇ 抽吸口数／口 总粒相物／ｍｇ 焦油量／ｍｇ 烟碱量／ｍｇ ＣＯ量／ｍｇ

２８０ ４００ ０．７６ ７．９ １５．２６ １０．５３ １．２７ １１．００

２８０ ６００ ０．７５ ６．５ １３．４３ ９．４０ １．１０ １０．０１

２８０ ７００ ０．７６ ６．９ １４．７１ １０．１２ １．１２ １０．８３

３５５ ６００ ０．７５ ５．４ １２．２９ ８．３０ １．０９ ９．１２

３　结论
　　（１）试验条件下，叶丝膨胀参数对叶丝结构、填充值、耐

加工性、化学成分和主流烟气成分有影响。在工艺气体温度

较高的条件下，膨胀烟丝烟气成分中焦油、烟碱量和ＣＯ量

较低；在工艺气体温度相同的条件下，焦油量、烟碱量和ＣＯ

量在蒸汽加入量６００ｋｇ／ｈ时最低。

　　（２）建议通过正交试验选择更宽的试验条件进行更深

入的研究，将研究成果应用于卷烟减害降焦。
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