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摘要!为考察在线激光打孔参数对细支卷烟理化指标的影

响$制备不同打孔位置&打孔数量及激光脉冲持续的细支卷

烟样品$考察打孔位置及数量等参数对细支卷烟通风率&通

风率稳定性及主流烟气成分释放量的影响#结果表明)

$

与正常卷烟相比$在线激光打孔位置对细支卷烟影响较

小$不同打孔位置卷烟理化指标变化幅度较小$以滤嘴中间

位置'距唇端
"<LL

(时通风率最大$主流烟气释放量最小*

%

细支卷烟在线激光打孔数量及时间对理化指标有显著影

响$通风率均值随打孔数量和激光脉冲持续时间的增加而提

高$主流烟气释放量随之显著降低$细支卷烟可通过调整打

孔数量等参数获得适宜的通风率和烟气指标#

关键词!细支卷烟*在线激光打孔*通风率*主流烟气
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与普通卷烟相比较!细支烟具有节约资源#低焦低害的优

势"随着发展环境的悄然变化!细支卷烟逐渐成为中式卷烟

的重要组成部分!越来越受到消费者青睐和市场认可/

"

0

"同

时!细支烟是普通卷烟的必要补充!是一个重要的细分卷烟市

场/

#

0

"当前!细支卷烟主要采用在线打孔的通风方式!主要原

因是细支卷烟圆周较小!采用预打孔方式!在上机卷接时部分

打孔容易被乳胶堵住!导致通风效率差#稳定性差等问题"

烟支在线激光打孔技术是降焦经济快捷#有效的手段!

在卷烟滤棒中部利用高能激光!将接装纸打穿!形成微小孔

洞!当卷烟在吸食的过程中!起到稀释烟气的作用!从而降低

了焦油含量!降低了对人体#对环境的不良影响/

!

0

"陈慧

斌/

<

0对打孔透气度#打孔排数#打孔个数和打孔距离进行正

交试验"结果表明(当接装纸透气度相同时!不同的打孔方

式对接装纸透气度稳定性有一定影响!打孔距离对滤嘴通风

率#烟气指标和感官质量影响规律显著!打孔排数有一定影

响!打孔个数对其基本无影响"冯文等/

E

0对比研究了激光和

静电打孔方式的区别!结果显示两者在物理检测和常规烟气

成分检测上基本一致!主要的不同在感官评吸的得分上!通

风气流稀释了气溶胶浓度!从而改变了气溶胶的成分组成"

$$#



曹伏军等/

F

0考察了不同激光脉冲持续时间和打孔数量与卷

烟通风率#通风率稳定性及常规烟气成分*烟碱#焦油和一氧

化碳+释放量的关系!考察了打孔排数和打孔位置对卷烟理

化指标的影响"结果表明!在试验范围内!激光脉冲持续时

间对卷烟通风率及常规烟气成分释放量的影响大于打孔数

量对二者的影响!打孔数量与常规烟气成分释放量相关性不

显著-打孔数量和打孔排数一定时!打孔位置距嘴端越远!通

风率越低!常规烟气成分释放量越高"解晓翠等/

%

0利用在线

激光打孔设备制作通风率不同的混合型卷烟和烤烟型卷烟!

考察通风率对
#

种类型卷烟物理指标#烟气指标的影响"结

果表明(通风率对烟气烟碱量#焦油量和一氧化碳量均有显

著负影响!影响大小依次为一氧化碳
"

焦油
"

烟碱"魏玉玲

等/

1

0考察了卷烟材料组合搭配对主流烟气量及过滤效率的

影响!结果表明滤嘴长度及吸阻#接装纸透气度高度显著影

响着过滤效率!丝束规格显著影响着过滤效率"于川芳

等/

O]"$

0研究了不同参数卷烟辅助材料组合对通风卷烟#滤棒

吸阻及感官质量的影响!结果表明不同滤棒与滤嘴通风组合

的效果存在显著差异"综上可知!打孔参数是影响卷烟品质

的关键因素!特别是对于细支卷烟尤为关键!但目前有关文

献报道主要集中于正常圆周卷烟!细支卷烟缺乏研究报道"

目前!国内外有关卷烟通风打孔文献报道主要集中在正

常圆周卷烟的打孔设备和烟支设计/

""]"<

0和质量控制方

面/

"E

0

!有关细支卷烟在线打孔的相关研究尚未见报道!特别

是缺乏对细支卷烟在线打孔打孔位置#打孔参数等的系统研

究"本试验拟围绕细支卷烟在线打孔开展研究!重点关注不

同在线打孔位置及参数对细支卷烟理化指标的影响!旨在为

细支卷烟的通风打孔设计提供理论依据和数据支撑"

"

!

材料与方法
")"

!

材料与仪器

细支卷烟烟丝($黄金叶%品牌!河南中烟工业有限责任

公司-

未打孔接装纸(

%<LL

!南京金陵金箔公司-

超细支醋纤滤棒(圆周
"F)OLL

!新郑金芒果实业公司-

细支卷烟用卷烟纸(宽度
"O)$LL

!牡丹江恒丰纸业有

限公司-

电子分析天平(

@A#$<

型!感量
$)"L

X

!瑞士
@766(73

-

卷接机组(

=̀̂ 0̂ /%$

型!常德烟草机械有限责任

公司-

在线式卷烟激光打孔装置(

NP!E$̀ ;

.

/̀9%$

型!南京瑞

驰电子技术工程实业有限公司-

全功能综合测试台(

/̂ ;-@aY

型!法国
/'?4L-:563J9

L7:6864':

公司-

全功 能 综 合 测 试 台#滤 棒 物 理 指 标 综 合 测 试 台(

/̂ ;-@aY

型!法国
/'?4L-:563JL7:6864':

公司-

恒温恒湿箱(

PI.

型!德国
I4:?73

公司-

吸烟机(

/@<E$9̀,"$%

直线型!美国
,73J(78:

公司-

气相色谱仪(

F1O$a

型!美国
a

X

4(7:6

公司"

")#

!

方法

")#)"

!

细支卷烟样品的制备

*

"

+利用在线激光打孔设备!分别制作孔排数为
#

#总孔

数为
!#

#打孔位置*距离唇端+分别为
""

!

"<

!

#$LL

的试验

卷烟样品!以考察总孔数一定时!打孔位置对细支卷烟理化

指标的影响"

*

#

+利用在线激光打孔设备!对$黄金叶%品牌某规格细

支卷烟进行打孔数量和激光脉冲持续时间的调整试验!以考

察打孔数量和激光脉冲持续时间对卷烟通风率及常规烟气

成分释放量的影响"

")#)#

!

细支卷烟样品理化指标检测

*

"

+卷烟样品调节(按
QI

.

0"F<<%

,

#$$<

执行"

*

#

+卷烟主流烟气及滤嘴中总粒相物#焦油和水分的测

定(按
QI

.

0"OF$O

,

#$$<

执行"

*

!

+主流烟气中烟碱的测定(按
QI

.

0#!!EE

,

#$$O

执行"

*

<

+滤嘴中烟碱的测定(按
M,

.

0"E<

,

#$$"

执行"

*

E

+卷烟抽吸(按
QI

.

0"F<E$

,

#$$<

执行"

#

!

结果与分析
#)"

!

打孔位置对细支卷烟物理指标的影响

由表
"

可知!烟支通风率和打孔位置均无一致性变化趋

势!但二者均在中间位置值时通风率最大!且
"" LL

与

"<LL

位置之间通风率差值明显大于
"<LL

与
#$LL

位

置之间"对于相同打孔参数而言!打孔位置距唇端
"<LL

左右通风效率较高!且距离
"

"<LL

时!通风效率变化随距

离变化的幅度减小"总体而言!与正常圆周卷烟在线打孔相

比/

F

0

!细支卷烟在线打孔位置对通风率的影响相对较小!原

因为细支卷烟烟丝段吸阻明显大于正常圆周卷烟!打孔位置

上游段*烟丝段和烟丝段+吸阻随打孔位置变化较小!对通风

率影响幅度减弱"

!!

同时!从表
"

中数据趋势可看出!细支卷烟通风率的稳

定性随打孔位置增大有所提高!分析原因为打孔位置距离唇

端较 近时!在线打孔反射棱镜角度增大!聚光能力相对减弱!

表
"

!

不同打孔位置卷烟样品物理指标

08C(7"
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稳定性变差"对于在线激光打孔特定的激光聚光头而言!有

一个适宜的打孔距离范围!在此范围内所打通风孔形状规

则!大小均匀!利于达到稳定的卷烟通风率"

#)#

!

打孔位置对细支卷烟化学指标的影响

由表
#

可知!与通风率变化趋势一致!总粒相物#焦油和

一氧化碳释放量均随距唇端打孔距离的增加而先减少后增

加!即
"<LL

距唇端打孔位置时!烟碱#焦油和一氧化碳释

放量相对最低"同时!与改变打孔数量等参数相比!打孔位

置对细支卷烟主流烟气影响幅度相对较小!打孔位置对细支

卷烟的主流烟气影响有限"

鉴于打孔位置对细支卷烟主流烟气影响相对较小!在细

支卷烟设计中!可结合细支滤棒结构#设备条件等情况选择

适宜的在线激光打孔位置"

#)!

!

打孔数量及激光脉冲持续时间对细支卷烟物理指标的

影响

!!

固定打孔位置为距唇端
"<LL

!制备了不同打孔参数的

细支卷烟样品!对不同打孔数量和激光脉冲持续时间下的细

支卷烟的理化指标进行分析!重点检测了细支卷烟样品的总

通风率#滤嘴通风率等指标!结果见表
!

"由表
!

可知!细支

卷烟总通风率和嘴通风率均随打孔数量和激光脉冲持续时

间增加而增大!且幅度明显大于打孔位置的影响幅度"

根据试验结果!在正常使用范围内!打孔数量对通风率的

影响幅度明显大于激光脉冲持续时间!与文献/

F

0报道一致"

同时!通风率稳定性随打孔数量增加明显提高"打孔数量的

增加有利于控制通风孔的大小和规格!提高通风的均匀稳定

性!同时打孔数量增加!卷烟烟气细腻柔和/

"F

0

"同时!打孔数

量的增加会降低细支卷烟吸阻!提升卷烟抽吸轻松感"

#)<

!

打孔数量及激光脉冲持续时间对细支卷烟化学指标的

影响

!!

固定打孔位置为距唇端
"<LL

!考察了打孔数量等对

细支卷烟常规烟气成分释放量的影响!结果见表
<

"由表
<

可知!与通风率变化趋势一致!总粒相物#焦油和一氧化碳释

放量均随打孔数量和激光脉冲持续时间增加而显著降低!表

明通风率的改变对细支卷烟主流烟气的影响显著"通过调

整细支卷烟在线打孔数量及激光脉冲持续时间!可以实现目

标通风率!进而达到适宜的烟气指标"细支卷烟设计指标调

整幅度较小!可以考虑调整在线激光脉冲持续时间-调整幅

度较大!可调整在线激光打孔数量"

表
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不同打孔参数卷烟样品物理指标
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!

!

结论
在线激光打孔参数是影响细支卷烟品质的关键因素!本

试验围绕细支卷烟打孔位置#打孔数量及激光脉冲持续时间

等在线打孔参数开展研究!对比评价了不同在线打孔参数对

细支卷烟物理化学指标的影响!并探讨分析了造成差异的原

因"试验结果表明在线激光打孔位置对细支卷烟理化指标的

影响较小!明显小于对正常圆周卷烟的影响!且打孔位置位于

滤嘴中间时细支卷烟通风率最大!主流烟气释放量最小-与在

线激光打孔位置相比!打孔数量及激光脉冲持续时间对细支

卷烟理化指标的影响显著增大!随打孔数量和激光脉冲持续

时间的增加!细支卷烟通风率提高!主流烟气释放量降低"综

上!可适当调整在线打孔参数达到细支卷烟设计目标"
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