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摘要!为提升在线烟梗筛分效果!保障细支卷烟丝状梗丝

加工原料质量!采用高频低强度振动技术设计一种新型

烟梗筛分装置!并实现在线应用"该装置主要由两级槽

体)多组条形筛和振动电机组成!以高频低强度激振力实

现分选筛的往复运动!振动频率高!筛分效果好!能耗低!

是一种满足烟拐与细梗连续性筛除的高频阶梯式烟梗分

选筛"应用效果表明(高频阶梯式分选筛对细梗和烟拐

的筛净率均高于平板筛!具有更高效的烟拐和细梗筛除

效果"

关键词!烟梗筛分'高频阶梯式分选筛'烟拐'细梗'细支

卷烟'丝状梗丝
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梗丝加工过程中'来料烟梗中含有较多的烟拐及细

梗(烟拐直径较大-结构坚硬'进入压梗工序易造成压辊

机堵料&细梗在切梗时易堆积-造碎'影响梗丝的加工质

量+

#b!

,

(烟拐和细梗压梗后容易出现烟拐压破-细梗漏

压的现象'切丝后成丝效果差且多呈圆片状或碎末'与细

支卷烟的叶丝配伍性较差'限制了梗丝在细支卷烟中的

应用+

)b0

,

(为加工适应细支卷烟掺配应用的丝状梗丝'

拓宽梗丝使用价值'需要对来料烟梗中烟拐与细梗进行

在线筛除(

目前卷烟企业多采用平板振动筛或滚筒旋转筛进行

烟梗筛分+

2b$

,

'多见于常规梗丝加工过程'烟梗在筛网上

振动或输送过程时'因物料流量大'烟梗分选效果较差'

较难得到适应细支卷烟工艺要求的烟梗原料(行业内对

适应细支卷烟丝状梗丝加工的烟梗筛分装置研究尚无报

道'因此开发能够有效筛分出烟拐及细梗的烟梗筛分装

置'对于提高烟梗原料的纯净度'提升丝状梗丝的加工质

量'突破梗丝在细支卷烟中的应用瓶颈具有重要意义(

#

!

问题分析
卷烟生产过程中使用的烟梗原料是经打叶复烤筛分

收集而来'烟梗来料中存在较多细梗#直径
*

);044

%及

烟拐#直径
'

1 44

%(经测试'两者所占比例分别为

#(;)O

'

);0O

(此类烟梗压梗后容易出现细梗漏压-粗梗

压破的情况'切丝后成丝效果差且多呈圆片状或碎末(为

提高细支卷烟梗成丝效果'需在线对细梗-烟拐进行筛除(
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图
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细短梗与烟拐
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传统烟梗筛分设备分为两大类$

*

平板振动筛'采用

电机带动偏心驱动槽体做往复运动'一般振动频率较低'

大多存在筛孔卡料的问题(一旦出现卡料现象'筛分效

率显著下降'最终失去烟梗筛分作用(

+

滚筒旋转筛'由

!

层筒体筛面构成'结构复杂-空间密闭-维保困难(若筛

分尺寸需求发生变化'需要整体更换筛体'成本较高(

由表
#

可知'

!

种筛分装置对细梗的筛净率为
E"O

"

$!O

'对烟拐的筛净率为
2$O

"

$"O

'筛净率均偏低'存

在较多漏筛细梗-烟拐进入生产线'且筛除的物料中存在

较多合格烟梗误筛现象'烟梗分选效果较差'较难得到丝

状梗丝加工工艺要求质量的烟梗(

表
#

!

烟梗筛分装置筛分效果比较

P5Q7?#

!

*<LC@5KC<SK9@??L6L

V

@?K=7CK<SKC?4975KK6S6?@K

类别
细梗筛

净率*
O

烟拐筛

净率*
O

备注

平板振动筛
E0

"

$! 2$

"

E2

滚筒旋转筛
E"

"

E2 E)

"

$"

存在较多细梗-烟拐漏

筛及合格烟梗误筛

!

!

系统设计

!;#

!

装置结构

由图
!

可知'高频阶梯式烟梗筛分装置主要由两级

槽体-多组条形筛和振动电机组成(多组条形筛
#

呈阶

梯状依次固定于槽体
!

内侧'槽体
!

固定在固定架
)

上(

槽体
!

有两级'分别用于对烟拐-细梗进行分段筛分(固

定架
)

侧面安装至少
(

个弹性振动支撑固定架
(

'弹性振

动支撑固定架
(

下方安装弹性振动支撑件
0

'起到支撑设

备和减震的作用(弹性振动支撑件
0

下方安装二次减震

装置
2

(二次减震装置
2

由固定板
#!

-橡胶减震块
#)

-固

定板
#(

构成'可以通过弹性形变来进一步减少振动'其

结构如图
!

#

9

%所示(二次减震装置
2

上固定板
#!

与上

方的弹性振动支撑件
0

固定'下固定板
#(

与下方支腿
E

连接(第一级槽体
!

内部最后一个条形筛
#

结束位置安

装有烟拐导流板
#"

'烟拐导流板
#"

连接至第一级槽体
!

侧面的出料口)))烟拐出口
1

(振动电机
$

安装在固定

架
)

的两侧面或者下方对称的位置(

条形筛
#

的筛孔
##

是沿着物流方向至少一侧贯穿

的长条缝形孔'条缝间隙介于
)

"

#"44

'可根据烟梗筛

分工艺要求进行调节(插入筛孔
##

的烟拐可顺着条形

孔移动至下一块条形筛'直至落入烟拐导流板
#"

'经烟拐

出口
1

送出本设备(

振动电机
$

作为振动源'频率介于
!"

"

0"UX

'即槽

体振动频率介于
(""

"

#"""

次*
46L

'可根据烟梗来料流

量-烟梗结构分选需求进行调节'满足不同工艺条件下的

筛分效率(

#;

条形筛
!

!;

槽体
!

);

固定架
!

(;

弹性振动支撑固定支架
!

0;

弹

性振动支撑件
!

2;

二次减震装置
!

E;

支腿
!

$;

振动电机
!

1;

烟

拐出口
!

#";

烟拐导流板
!

##;

筛孔
!

#!;

减震装置上固定板

!

#);

橡胶减震块
!

#(;

减震装置下固定板

图
!

!

高频阶梯式烟梗筛分装置图
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!

工作原理

工作时'烟梗经充分匀料后'进入第一级筛分槽体'

烟拐及烟梗在条形筛
#

上翻滚并向前移动'合格烟梗-细

梗直径较小可以通过条形筛缝'经出料口进入第二级槽

体'而烟拐直径较大'在条形筛面上向前移动'直至前方

烟拐导流板
#"

汇合'经烟拐出口
1

送出(合格烟梗与细

%"!

#
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"
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郑
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茜等!高频阶梯式烟梗分选筛的设计与应用



梗进入第二级槽体后'可选择性筛出细梗'工作原理与烟

拐筛分基本相同'最终实现合格烟梗与烟拐-细梗的有效

分离(

!;)

!

工作特点

高频阶梯式烟梗分选筛以振动电机为驱动电源'多

组条形筛呈阶梯式分段安装于两级槽体中'条形筛缝以

直缝形式平行于物流方向'条形缝多组且等距构成筛分

面'烟梗通过阶梯筛分面'可以上-下层翻转'直径小于条

形缝间距的烟梗落入筛网下层'直径大于或等于条形缝

的烟梗在筛分面上层向前运动'从振筛口送出(高频阶

梯式烟梗分选筛在工作时具有以下特点(

#

#

%采用振动电机能耗更低'故障率低'更加方便(

#

!

%分选筛在高频低强度激振力作用下往复运动'单

位时间内'烟梗抛撒较多频次'可实现烟梗在筛网上均匀

分布(

#

)

%多组条形筛呈阶梯式安装'可以规避因条形筛过

长引起变形量过大的问题'提高筛分精度&同时可以使插

入筛孔的烟拐在移动一段距离后离开筛孔'大大降低堵

塞筛孔的几率'所占用空间更小&且烟梗通过阶梯界面

时'因高度落差可以上-下层翻转'有利于烟梗充分筛选(

#

(

%筛体振动频率介于
!"

"

0"UX

'可根据烟梗来料

流量-烟梗直径分选需求进行调节'满足不同工艺条件下

的筛分效率(

#

0

%条缝间隙介于
)

"

#"44

'可根据烟梗筛分工艺

要求进行更换'以满足烟拐与细梗的分选要求(

!;(

!

分选筛电机频率的确定

由图
)

可知'细梗及烟拐筛净率随电机频率增加而

逐渐上升'当电机频率为
($UX

时'细梗及烟拐筛净率达

到最大值'分别为
10;$O

'

1";#O

'进一步提高电机频率'

即
0"UX

'筛净率指标无明显变化'设备噪音较大'影响工

作环境(综合比较得出'高频阶梯式分选筛最佳筛分效

果的电机频率为
($UX

(

高频阶梯式分选筛条缝间距$细梗
(;"44

&烟拐
1;"44

图
)

!

电机频率对烟梗筛净率的影响
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!

应用效果
如图

(

所示'在原洗梗工段'新增烟梗筛分旁线'引

入高频阶梯式分选筛(加工常规梗丝时'气动插板关闭'

烟梗不筛分'直接进入洗梗工序&加工丝状梗丝时'气动

插板开启'烟梗先后经过烟拐-细梗两级筛分处理'在线

将烟拐与细短梗分段连续筛除'筛后优质烟梗回主线进

入洗梗机(烟梗筛分工艺路径改造后'可实现常规梗丝

加工与丝状梗丝柔性化加工的灵活切换(

图
(

!

烟拐#细梗筛分装置
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!

试验设计

);#;#

!

试验材料

专用配方烟梗$自产(

);#;!

!

仪器与设备

高频阶梯式分选筛$自主研发&

直线条缝平板筛$

-g-0

型'秦皇岛烟草机械有限责

任公司(

);#;)

!

方法
!

组织
#"

批次烟梗原料'每批烟梗原料

#$""]

V

'测试改造后烟梗筛分装置在线运行效果'统计

细梗-烟拐的筛出率-误剔率-漏剔率和筛净率'分别按

式#

#

%

"

#

(

%进行计算(

7

#

Q

C

#

C

!

S

#""O

' #

#

%

式中$

7

#

)))筛出率'

O

&

&"!

机械与控制
Y+*UJM3[*ZMP,ZH

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



C

#

)))筛出细梗#烟拐%重量'

]

V

&

C

!

)))测试样本烟梗重量'

]

V

(

7

!

Q

C

)

C

(

S

#""O

' #

!

%

式中$

7

!

)))误剔率'

O

&

C

)

)))筛出细梗#烟拐%中合格烟梗重量'

]

V

&

C

(

)))测试样本细梗#烟拐%实际重量'

]

V

(

7

)

Q

C

0

C

2

S

#""O
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数据分析

对比高频阶梯式分选筛与改造前烟梗筛分装置的烟

梗筛分效果'结果如表
!

所示(

表
!

!

烟梗筛分数据统计j

P5Q7?!

!

-C5C6KC69K<SC<Q599<KC?4K9@??L6L

V

A5C5 O

!

类别 实际比例
筛出率

高频振筛 平板振筛

误剔率

高频振筛 平板振筛

漏剔率

高频振筛 平板振筛

筛净率

高频振筛 平板振筛

细梗
#(;) #);E ##;( ";2) ";0$ ";2( !;)E 10;$# $";E0

烟拐
);0 );# !;E #;$1 );!# !;)# );1$ 1";#" E2;!"

!!

j

!

细梗$直径
*

);044

&烟拐$末端直径
'

1;"44

(

!!

由表
!

可知'高频阶梯式分选筛-直线条缝平板筛对

细梗的筛出率分别为
#);EO

'

##;(O

'对烟拐的筛出率分

别为
);#O

'

!;EO

'表明高频筛具有更优异的筛分性能(

!

种装置对细梗的误剔率基本无明显差异&高频筛对烟拐

的误剔率明显低于平板筛对烟拐的误剔率'对细梗的漏

剔率远低于平板筛对细梗的漏剔率'对烟拐的漏剔率明

显低于平板筛对烟拐的漏剔率'说明高频筛对烟梗的筛

分精确度优于平板筛(高频筛对细梗-烟拐的筛净率均

大幅高于平板筛'表明高频筛是一种更适宜于烟梗筛分-

原料质量保障的新型分选装置(

(

!

结论
设计了一种适应细支卷烟丝状梗丝生产需求的新型

高频阶梯式烟梗分选筛(分选筛电机频率为
($UX

时'

烟梗筛分效果最佳(不同烟梗筛分装置对比试验显示'

高频筛对细梗和烟拐的筛出率均高于平板筛'说明高频

筛具有更优异的筛分性能(高频筛对烟拐的误剔率以及

细梗和烟拐的漏剔率明显低于平板筛'表明高频筛对烟

梗的筛分精确度优于平板筛(高频筛对细梗和烟拐的筛

净率均高于平板筛'具有更高效的不合格烟梗筛除效果'

是一种更适宜于烟梗筛分-原料质量保障的筛分装置(

本研究所用高频阶梯式烟梗分选筛为自主设计生产的第

一台设备'设备具体参数尚未在长期生产中进行检验和

优化'仍需在未来使用过程中不断优化和改进'以保证达

到该设备的最佳烟梗筛分效果(
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