
􀅰机械制造􀅰
机械制造与自动化

Ｍａｃｈｉｎｅ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ＆ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ
２０２５ 年 １２ 月

第 ５４ 卷第 ６ 期

基金项目:云南省重大科技专项计划项目(２０２００２ＡＤ０８０００１)ꎻ红云红河烟草(集团) 有限责任公司科技计划项目

(ＨＹＨＨ２０２１ＧＹ０３)
第一作者简介:方瑞萍(１９９０—)ꎬ女ꎬ云南曲靖人ꎬ工程师ꎬ一级注册计量师ꎬ硕士ꎬ研究方向为烟草化学和卷烟工艺ꎬ

１２１２９７０６６＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ
通信作者简介:程亮(１９８４—)ꎬ男ꎬ云南曲靖人ꎬ工程师ꎬ本科ꎬ研究方向为卷烟生产及工艺质量管理ꎬ６８２８０６７６＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

ＤＯＩ:１０.１９３４４ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ１６７１－５２７６.２０２５.０６.０１３

烟草物料移动式掺配装置的设计

方瑞萍１ꎬ程亮１ꎬ普云伟１ꎬ杨露１ꎬ田德兴１ꎬ唐习书１ꎬ唐军２

(１. 红云红河烟草(集团)有限责任公司 会泽卷烟厂ꎬ云南 曲靖 ６５４２００ꎻ

２. 云南中烟工业有限责任公司技术中心ꎬ云南 昆明 ６５０２２４)

摘　 要:为解决小尺寸烟片、回收烟丝等小流量烟草物料灵活掺配问题ꎬ设计一种移动式烟草物料掺配装置ꎮ 将此装置

应用于叶丝冷却工序ꎬ对 ＶＡＳ 梗签剔除物中的可回收烟丝进行掺配ꎮ 结果表明:主线烟丝流量变异系数平均值为 ３.２８ꎬ
说明掺配过程不会对主线烟丝流量产生较大波动ꎻ主线烟丝含水率平均值为 １２.７０％ꎬ含水率 ＣＰＫ 平均值为 ２.２３ꎬ说明

掺配过程不会对主线烟丝含水率造成较大的影响ꎻ感官质量评价得分平均值为 ９０.１ 分ꎬ高于设计值ꎬ这说明回收烟丝的

掺配不会对卷烟质量造成负面影响ꎮ
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０　 引言

在卷烟制丝生产过程中ꎬ多工序会产生小尺

寸烟片和可回收烟丝ꎬ这些物料往往是影响全批

次物料消耗的重要因素ꎮ 根据“提质降耗”的要

求ꎬ须对造碎产生的小尺寸碎烟片和可回收烟丝

进行回掺ꎬ且其掺配的均匀性直接影响卷烟的内

在品质[１－２]ꎮ 根据工艺要求ꎬ对制丝过程中产生

的小尺寸烟片和可回收烟丝进行收集ꎬ然后根据

工艺要求ꎬ在合适的工序进行掺配ꎬ从而达到降低

物料消耗的目的[３]ꎮ 近几年制丝线防漏料装置及

烟丝掺配装置的研究成为关注的焦点ꎬ赵梦达[４]

研发了一种提高气流烟丝掺配均匀性的装置ꎬ采
用振动松散装置将结团的叶丝进行振动松散ꎬ以
提高掺配的均匀性ꎻ司小山等[５] 研制了一种烟草

小尺寸碎烟片自动添加装置ꎬ采用振动输送机作

为动力源ꎬ能够减少员工工作量ꎻ郭硕达等[６]设计

了一种基于电子皮带秤的物料掺配控制装置ꎬ在
传统的机构上增设宽度调控机构和厚度调控机

构ꎬ从而提高低流量掺配的均匀性ꎮ 目前大部分

生产厂采用的是喂料提升机、电子秤、输送带结构

进行物料掺配ꎬ但该种设备组合复杂、路线长、占
地面积大ꎬ带锯齿形部件的喂料提升机带来的造

碎和漏料相对较多ꎬ且不够柔性化ꎬ更适合于在固
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定工序、掺配量稍大的情况下使用ꎮ 而对于掺配

量较少且掺配均匀性要求较高的碎烟片及回收烟

丝的掺配ꎬ则需要更加柔性化且不易产生漏料和

二次造碎的掺配装置ꎬ能够便捷地在多个点位灵

活使用ꎮ 如果采用人工掺配到指定的输送带上ꎬ
往往产生主线流量、水分波动或掺配不均匀的问

题ꎬ带来产品质量隐患ꎮ 本文设计一种结构简单、
使用灵活、流量可控的掺配装置ꎬ以解决小尺寸碎

烟片、可回收烟丝、颗粒梗等小流量物料掺配

问题ꎮ

１　 问题分析

某卷烟厂的制丝生产过程采用德国某公司生

产的 ＶＡＳ 流化床式除杂系统来对烘后烟丝进行

冷却和梗签剔除ꎮ 在筛分和剔除烟丝中梗签和烟

末的过程中ꎬ受来料流量、风量大小、梗签在烟丝

中的形态分布等因素的影响ꎬ实际生产中 ＶＡＳ 系

统无法将梗签与烟丝彻底分离ꎬ导致梗签剔除物

中含有一定量的可回收烟丝ꎬ造成烟丝浪费ꎮ 经

探究ꎬ以每批物料投料量 ８ ０００ ｋｇ±５０ ｋｇ 计算ꎬ在
剔除强度为 ８０ ｋｇ /批次的情况下ꎬ梗签剔除物中

含有可回收烟丝约 １０.５ ｋｇꎮ 工厂研发团队设计

了一套 “集物料分离、 风选、 烟丝提纯” 的装

置[７－１０]ꎬ部分牌号回收烟丝可在线掺配ꎬ但根据生

产工艺ꎬ部分高端牌号产生的回收丝须降级掺配

到其他牌号ꎬ这就需要将这部分可回收烟丝先收

集ꎬ后续再添加到其他牌号ꎮ 因没有可灵活使用

的掺配装置ꎬ目前采用人工对可回收烟丝在 ＶＡＳ
系统后主线上进行掺配ꎬ但还存在两方面的不足:
一是需专门安排一名人员完成掺配工作ꎬ占用人

力资源ꎻ二是人工掺配实际为间歇性掺配ꎬ随意性

较大ꎬ不能保证回收丝掺配的连续性、均匀性ꎬ可
能导致主线物料水分和生产流量波动ꎮ

为有效解决回收丝、颗粒梗、小尺寸烟片等物

料掺配问题ꎬ本文设计了一种移动式综合掺配

装置[１１]ꎮ

２　 系统设计

２.１　 掺配装置设计思路

刘峰波等[１２]设计了一种皮带计量系统ꎬ采用

三维重建技术ꎬ计算输送带上物料的 “体积流

量”ꎬ可有效控制运行成本ꎮ 本文根据电机变频可

调的原理设计了皮带计量掺配装置ꎬ装置设计满

足以下技术要求:１)人工输入物料掺配总质量并

设定掺配时长ꎬＰＬＣ 自动计算掺配流量ꎻ２)通过变

频器控制计量带输送速度ꎬ实现掺配流量的调整ꎻ
３)通过激振筛分振槽对物料中的烟末、烟灰及碎

烟片进行剔除、筛分ꎻ４)取主线输送设备运行信号

作为该装置的启停信号ꎬ通过航空插头进行硬件

连锁ꎬ实现与主线同步启停ꎬ同时对装置进行供

电ꎻ５)装置集成安装于一个移动平台上ꎬ可在任意

工序对小尺寸烟片或回收的烟丝进行掺配ꎮ
根据装置设计技术要求及现场使用的功能需

求ꎬ其运行流程如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 移动综合掺配装置运行流程图

２.２　 装置的整体结构

根据移动式掺配装置需要满足多工位移动、
物料筛分及定量掺配的综合需求ꎬ该装置主要由

电控柜 １、移动底座 ２、料斗 ３、物料提升机构 ４、激
振筛分振槽 ５、计量管 ６、裙边计量带 ７ 组成ꎬ其结

构如图 ２ 所示ꎮ
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１—电控柜ꎻ２—移动底座ꎻ３—料斗ꎻ４—物料提升机构ꎻ
５—激振筛分振槽ꎻ６—计量管ꎻ７—裙边计量带ꎻ８—主线输送带ꎮ

图 ２　 移动综合掺配装置设计结构示意图
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统一收集的小尺寸烟片或可回收烟丝根据工

艺掺配要求ꎬ由人工集中倾倒至料斗 ３ 内ꎻ物料提

升机构 ４ 将物料均匀提升输送至激振筛分振槽 ５ꎬ该
激振筛分振槽对物料中的烟灰、烟末进行有效筛

分ꎬ提高掺配物料的纯净度ꎬ筛分产生的烟灰、烟
末经下部的溜管进入收集袋统一进行收集处理ꎬ
无需进入制丝线集中除尘系统ꎮ 经筛分后的小尺

寸烟片或可回收烟丝进入掺配计量管 ６ꎬ起到缓

存及提高输送均匀性的作用ꎬ同时可根据计量管

内物料高度控制前段输送设备的启停ꎮ 伸缩式裙

边计量带 ７ 因其结构特性ꎬ可确保小尺寸烟片或

可回收烟丝在计量带表面不打滑ꎬ确保计量带计

量的准确性ꎮ 所需掺配的物料经计量带完成流量

控制和输送后ꎬ最终进入主线输送设备完成掺配ꎮ
为确保该装置能与主线各掺配点位的输送设

备有效衔接ꎬ并能在车间多数区域顺利移动穿行ꎬ
在将裙边计量带设计成具有滑轨的伸缩式计量带

的同时ꎬ结合车间现场实际空间ꎬ对装置最大长

度、最大宽度及最大高度进行了严格控制ꎮ

２.３　 物料提升机构

因该装置需实现多点位灵活移动使用ꎬ其结

构应尽可能紧凑ꎮ 因此物料提升机构输送带选择

裙边式输送带ꎬ可增大物料提升角度ꎬ降低装置占

地面积ꎮ 同时ꎬ该提升机构采用 ＰＥ 板作为提升

物料的防滑部件ꎬ而未采用传统的锯齿形不锈钢

部件ꎬ可有效降低烟丝造碎ꎬ物料提升机构如图 ３
所示ꎮ
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１—裙边式输送带ꎻ２—减速机ꎻ３—落料口ꎮ

图 ３　 物料提升机构主视图和左视图

２.４　 激振筛分装置

行业内常用的振动筛分结构有摇臂式、簧板

式、激振式ꎬ因该移动装置要求其设计结构较为紧

凑ꎬ而摇臂式、簧板式设计结构需要偏心传动总成

作为槽体驱动单元ꎬ整体安装空间要求较大ꎬ而激

振电机驱动振筛的方式没有凸轮轴及连杆等组

件ꎬ结构简单ꎬ机械效率高[１３]ꎬ因此筛分装置采用

激振电机作为动力源ꎮ
根据卷烟工艺规范ꎬ为了满足烟丝纯净度要

求ꎬ激振筛分装置需将烟丝长度小于 １ ｍｍ 的碎

丝剔除ꎬ故将振筛筛孔尺寸设计成 ϕ１.０ ｍｍꎬ激振

筛分装置结构如图 ４ 所示ꎮ

�

��

�

�

１—进料口ꎻ２—振筛槽体ꎻ３—物料出口ꎻ４—激振电机ꎻ５—筛网ꎮ

图 ４　 激振筛分装置主视图和轴射图

２.５　 掺配计量机构

为满足小尺寸烟片、回收丝等小流量掺配均

匀性及多工位移动掺配的需求ꎬ掺配计量带未采

用传统电子皮带秤所采用的称重传感器进行称重

的原理ꎬ而是采用“一定条件下物料密度不变ꎬ掺
配质量与其掺配速率成正比关系”的原理进行流

量控制ꎮ
掺配计量核心装置主要包括计量管和裙边计

量带ꎬ其设计结构如图 ５ 所示ꎮ

��

��
��

��

�

�

�

�
�

��

１—进料斗ꎻ２—高料位光电管ꎻ３—料筒ꎻ４—低料位光电管ꎻ
５—滑门ꎻ６—均料辊ꎻ７—挡料板ꎻ８—裙边计量带ꎻ

９—传动电机ꎻ１０—主动辊ꎻ１１—出料斗ꎻ１２—从动辊ꎮ

图 ５　 计量装置设计结构示意图

经激振振筛筛分后的物料由进料斗 １ 进入计

量管料筒 ３ꎮ 计量管上安装有高度可以手动调节

的滑门 ５ 和均料辊 ６ꎬ用于对物料进行均匀铺放ꎮ
计量管上设置高料位光电管 ２ 和低料位光电

管 ４ꎬ用于控制在计量管内的物料高度ꎮ 裙边计

量带 ８两侧设置有挡料板 ７(左、右各一块)ꎬ通过

均料辊 ６ 和挡料板 ７ 的共同作用ꎬ使物料形成厚
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度和宽度一致的料层ꎮ 主动辊 １０ 由电机 ９ 提供

动力ꎬ主动辊 １０ 通过裙边计量带 ８ 带动从动辊 １２
旋转ꎮ 裙边计量带的输送速度由电机的转速进行

控制ꎬ物料均匀地通过出料斗 １１ 输送至主线输送

设备上ꎬ进而完成物料的掺配ꎮ
裙边计量带机构由挡料板、裙边计量带、电

机、主动辊、从动辊组成ꎮ 裙边计量带结构如图 ６
所示ꎮ

L
H

R
ω

B

图 ６　 裙边计量带主视图及左视图

物料通过计量管下至输送带的过程中ꎬ由均

料辊和挡料板共同作用ꎬ将物料均匀地铺放于输

送带上ꎮ 输送带的动力由电机提供ꎬ电机带动主

动辊ꎬ主动辊将动力传递给从动辊ꎬ从而带动输送

带运行ꎬ输送带的运行速度由电机频率决定ꎬ运行

过程中ꎬ一旦滑门位置固定ꎬ物料的厚度、高度一

定ꎬ通过调节电机频率即可控制输送带速度ꎬ从而

控制物料流量[１４－１５]ꎮ

２.６　 电气控制部分

采用 ＰＬＣ 作为核心控制部件ꎬ通过线路连接

将 ＰＬＣ 和现场设备构成一个有机整体ꎬ负责管理

整个系统的控制程序和逻辑功能[１６－１７]ꎮ 变频器

与计量带输送电机采用闭环控制ꎬ通过触控屏输

入相应掺配质量、掺配时间、设定流量等参数ꎬ由
ＰＬＣ 依据主线计量秤瞬时流量及掺配流量控制原

理编写程序实现计量带变频调速ꎬ实现掺配流量

的稳定性ꎮ 计量管低、中、高料位检测信号和料斗

料位检测信号及主线设备运行信号通过控制逻辑

实现整体装置逆序启动ꎬ实现掺配流量的准确性ꎮ

３　 掺配流量控制原理

３.１　 掺配流量控制原理推导

根据机械设计[１８]相关知识ꎬ裙边计量带掺配

流量控制原理分步推导过程如下ꎮ
１)小尺寸烟片掺配流量 Ｑ 的计算公式为

Ｑ＝ Ｍ
ｔ

(１)

式中:Ｍ 为小尺寸烟片物料质量ꎬｋｇꎻ ｔ 为掺配时

间ꎬｍｉｎꎮ

２)单位时间内小尺寸烟片掺配质量 Ｍ 的计

算公式为

Ｍ＝Ｖ􀅰ρ＝(Ｌ􀅰Ｂ􀅰Ｈ)􀅰ρ (２)
式中:Ｌ 为单位时间内物料的长度ꎬｍｍꎻＢ 为料层

有效宽度ꎬｍｍꎻＨ 为料层高度单位ꎬｍｍꎻρ 为小尺

寸烟片密度ꎬｋｇ / ｍ３ꎮ
３)单位时间内计量带的输送长度 Ｌ 的初步计

算公式为

Ｌ＝ ｖ􀅰ｔ＝ω􀅰Ｒ􀅰ｔ＝ω􀅰Ｄ
２
􀅰ｔ (３)

式中:ｖ 为计量带线速度ꎬｍ / ｓꎻω 为主动辊角速

度ꎬｒａｄ / ｓꎻＤ 为主动辊半径 Ｒ 与计量带厚度 δ 之和

的 ２ 倍ꎬｍｍꎬ即 Ｄ＝ ２(Ｒ＋δ)ꎮ
则单位时间内 Ｌ 的最终计算公式为

Ｌ＝ｖ􀅰ｔ＝ω􀅰Ｒ􀅰ｔ＝ω􀅰Ｄ
２
􀅰ｔ＝ω(Ｒ＋δ)􀅰ｔ (４)

４)将式(２)和式(４)代入式(１)可得 Ｑ 的初

步计算公式为

Ｑ＝ Ｍ
ｔ
＝(Ｌ􀅰Ｂ􀅰Ｈ)􀅰ρ

ｔ
＝ω(Ｒ＋δ)􀅰Ｂ􀅰Ｈ􀅰ρ

ｔ
＝

ω􀅰(Ｒ＋δ)􀅰Ｂ􀅰Ｈ􀅰ρ (５)
５)电机减速机输出轴额定转速 Ｎ 对应的频

率为 ５０ Ｈｚꎮ 设频率为 ｆ 时ꎬ电机减速机输出轴转

速为 ＮｆꎬＮｆ的计算式为

Ｎｆ ＝
ｆ
５０

Ｎ (６)

式中:Ｎ 为电机减速机输出轴额定转速ꎬｒ / ｍｉｎꎻ ｆ
为电机运行频率ꎬＨｚꎮ

６)因电机减速机与主动辊采用直连式安装ꎬ
则减速机输出轴转速 Ｎｆ 与主动辊转速 ｎ 相等ꎬ即
Ｎｆ ＝ｎꎮ

在电机频率为 ｆ 时ꎬ主动辊角速度 ω 与其转

速 ｎ 的换算关系式为

ω＝ ２π􀅰ｎ＝ ２πＮｆ (７)
由式(６)和式(７)可知ꎬω 与 ｆ、Ｎ 之间的换算

关系式为

ω＝ ２π􀅰 ｆ
５０

Ｎ＝πｆＮ
２５

(８)

７)将式(８)代入式(５)可得

Ｑ＝ω􀅰(Ｒ＋δ)􀅰Ｂ􀅰Ｈ􀅰ρ＝
πｆＮ
２５

􀅰(Ｒ＋δ)􀅰Ｂ􀅰Ｈ􀅰ρ (９)

８)在完成装置的初步设计及部分器件的选型

后ꎬ上式中的 Ｒ、δ、Ｂ、Ｈ、ρ、Ｎ 均为定值ꎬ则 Ｑ 与 ｆ
存在以下计算关系:
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Ｑ＝(Ｒ＋δ)ＢＨρπＮ
２５

􀅰ｆ (１０)

因此ꎬ小尺寸烟片掺配流量 Ｑ 仅与电机运行

频率 ｆ 有关ꎮ 设置不同的电机运行频率 ｆꎬ即可得

到不同的掺配流量ꎮ

３.２　 掺配系数计算

结合制丝线带式输送设备各部件选型经验及

小尺寸烟片物理特性ꎬ该裙边计量带机构各部件

主要设计参数如下:
１)主动辊采用包胶辊ꎬ确保主动辊与计量带

之间不打滑[１９]ꎬ其半径 Ｒ＝ ５０ ｍｍꎻ
２)裙边计量带型号为 ＸＹ ＰＥ０８５５ꎬ食品级 ＰＥ

(聚乙烯)材质ꎬ其厚度 δ＝ ３.００ ｍｍꎻ
３)小尺寸烟片料层有效宽度 Ｂ＝ ２００ ｍｍꎻ
４)小尺寸烟片料层有效高度 Ｈ＝ ２０ ｍｍꎻ
５)经车间现场实际测算ꎬ小尺寸烟片密度 ρ

约为 １２０ ｋｇ / ｍ３ꎻ
６)减速机选用 ＳＥＷ ＳＡ４７ / ＴＤＴ８０ Ｋ４ 型减速

机ꎬ其主要技术参数:额定功率 Ｐ ＝ ０.５５ ｋＷꎬ额定

输出转速 Ｎ＝ ４７ ｒ / ｍｉｎꎮ
根据 Ｑ 与 ｆ 的计算关系式ꎬ将所有确定的参

数进行整合计算ꎬ并将整合计算结果设为该小尺

寸 烟 片 综 合 装 置 的 掺 配 系 数 Ｋꎬ 则 Ｋ ＝
(Ｒ＋δ)πＮＢＨρ

２５
ꎮ 结合上述设计参数ꎬ该掺配系数 ｋ

为 ０.１５０ ２ꎮ
该装置不同电机运行频率 ｆ 与小尺寸烟片掺

配流量 Ｑ 的对应如表 １ 所示ꎮ

表 １　 掺配系数对应表

电机频率 ｆ / Ｈｚ 掺配流量 Ｑ / (ｋｇ / ｍｉｎ)

１０ １.５０

１５ ２.２５

２０ ３.００

２５ ３.７６

３０ ４.５１

３５ ５.２６

４０ ６.０１

４５ ６.７６

５０ ７.５１

４　 应用效果

根据某卷烟厂制丝生产工艺ꎬ以云烟某品规

为例ꎬ在叶丝冷却段 ＶＡＳ 梗签剔除物中产生回收

烟丝约 １０.５ ｋｇꎬ将该部分烟丝采用所设计的掺配

装置进行掺配ꎬ分析其对主线烟丝流量稳定性、水
分稳定性以及卷烟感官质量的影响ꎮ

４.１　 试验设计

以云烟某品规在叶丝冷却至梗丝掺配段为试

验工序ꎬ统计回收烟丝掺配后至梗丝掺配前主线

电子皮带秤(７０３)流量变异系数(ＣＰ)以及该点位

水分 仪 ( ４６ － ０２９６ＳＣ ) 含 水 率 过 程 能 力 指 数

(ＣＰＫ)ꎬ共做 ２０ 次试验ꎮ 将试验批次生产的卷烟

按照«卷烟产品感官质量评价评审管理规定»进

行卷烟感官质量评价[２０]ꎮ

４.２　 数据分析

２０ 个批次样品主线电子皮带秤流量变异系

数统计如表 ２ 所示ꎮ 结果表明ꎬ回收烟丝掺配后ꎬ
主线烟丝流量的变异系数平均值为 ３.２８ꎬ说明流

量稳定性较好ꎬ生产过程能力高[２１]ꎮ

表 ２　 ７０３ 电子皮带秤流量及流量变异系数统计

序号
回收烟丝掺
配流量平均
值 / (ｋｇ / ｈ)

掺配后主线
烟丝流量平
均值 / (ｋｇ / ｈ)

掺配后主线
烟丝流量 ＣＰ 值

１ ５.２５ ３ ８４０.０８ ３.０８

２ ５.１７ ３ ８４１.４２ ３.２２

３ ５.２２ ３ ８４３.２７ ３.２５

４ ５.１４ ３ ８４０.２３ ３.１１

５ ５.１６ ３ ８４０.０８ ３.１９

６ ５.２５ ３ ８６８.１１ ３.２１

７ ５.２２ ３ ８７９.０５ ３.１８

８ ５.２７ ３ ８７３.２８ ３.２１

９ ４.７７ ３ ８８０.５３ ３.１５

１０ ５.１９ ３ ８６１.３３ ３.１５

１１ ５.２１ ３ ８６９.８２ ３.２３

１２ ５.１４ ３ ８７２.２１ ３.１７

１３ ５.０９ ３ ８７１.４７ ３.１７

１４ ５.１５ ３ ８７２.０５ ３.１３

１５ ５.２２ ３ ８７８.９０ ３.０１

１６ ５.１６ ３ ８７４.３４ ３.２７

１７ ５.１１ ３ ９０３.６９ ５.１５

１８ ５.０８ ３ ８７５.３１ ３.１５

１９ ５.０５ ３ ８７８.４３ ３.５８

２０ ５.１５ ３ ８６７.５３ ３.０１
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　 　 ２０ 个批次样品含水率过程能力指数统计如

表 ３ 所示ꎮ 结果表明ꎬ回收烟丝的含水率平均值

为 １２.４７％ꎬ掺配后主线烟丝含水率平均值为

１２.７０％、含水率 ＣＰＫ 平均值为 ２.２３ꎬ说明掺配装

置的使用对烟丝造成的水分散失较小ꎬ回收烟丝

掺配后ꎬ不会对主线烟丝含水率造成较大的影响ꎬ
过程控制较好[２２]ꎮ

表 ３　 含水率及含水率过程能力指数统计

序号
回收烟丝含
水率平均
值 / ％

掺配后主线
烟丝含水率
平均值 / ％

掺配后主线
烟丝 ＣＰＫ 值

１ １２.５１ １２.９０ ２.７４

２ １２.５３ １２.９２ ２.５４

３ １２.４８ １２.７１ ２.０８

４ １２.３９ １２.４９ ２.７４

５ １２.４１ １２.５６ ２.０１

６ １２.３６ １２.４９ １.９４

７ １２.４７ １２.６１ １.９６

８ １２.４１ １２.５３ ２.５０

９ １２.４５ １２.８３ １.９３

１０ １２.４５ １２.７１ ２.２５

１１ １２.５１ １２.８０ ２.２３

１２ １２.４４ １２.７２ ２.１２

１３ １２.４６ １２.７０ ２.５６

１４ １２.３９ １２.６１ ２.２３

１５ １２.４５ １２.６５ ２.１６

１６ １２.４６ １２.６９ ２.３５

１７ １２.４９ １２.７１ ２.５９

１８ １２.５１ １２.７５ １.９１

１９ １２.５６ １２.８３ ２.１１

２０ １２.５７ １２.８８ １.７６

　 　 云烟某品规试验批次卷烟感官质量评价得分

情况如表 ４ 所示ꎮ 结果表明ꎬ烟支的光泽、香气、
谐调、杂气、刺激性、余味的变异系数分别为 ０.００、
０.０１、０.００、０.０２、０.０１、０.０１ꎬ说明回收烟丝掺配后ꎬ
所生产的卷烟烟支感官质量较稳定ꎮ 感官质量得

分平均值为 ９０.１ 分ꎬ高于该品规产品感官质量设

计值(９０.０ 分)ꎬ这表明回收丝的掺配不会对卷烟

质量产生负面影响ꎮ

表 ４　 卷烟感官质量评价得分情况统计

序号 光泽 香气 谐调 杂气 刺激性 余味 得分

１ ５.００ ２９.２３ ５.００ １０.４５ １７.９６ ２２.２３ ８９.９

２ ５.００ ２８.９８ ５.００ １０.４６ １７.９９ ２１.８９ ８９.３

３ ５.００ ２８.９８ ５.００ １０.４６ １７.６８ ２２.２９ ８９.４

４ ５.００ ２９.２５ ５.００ １０.６９ １７.８６ ２２.１８ ９０.０

５ ５.００ ２９.５９ ５.００ １０.９５ １７.９６ ２２.１１ ９０.６

６ ５.００ ２９.３１ ５.００ １０.７５ １７.８９ ２２.０９ ９０.０

７ ５.００ ２８.８５ ５.００ １０.６４ １７.８６ ２２.１８ ８９.５

８ ５.００ ２８.９５ ５.００ １０.５８ １７.８９ ２２.２１ ８９.６

９ ５.００ ２９.１８ ５.００ １０.９２ １７.９７ ２２.１９ ９０.３

１０ ５.００ ２９.１６ ５.００ １０.７５ １７.９３ ２２.１２ ９０.０

１１ ５.００ ２９.４４ ５.００ １０.９６ １８.１８ ２２.１６ ９０.７

１２ ５.００ ２９.３１ ５.００ １０.９１ １７.９７ ２２.１３ ９０.３

１３ ５.００ ２９.２９ ５.００ １０.８９ １８.０２ ２２.３６ ９０.６

１４ ５.００ ２９.２８ ５.００ １０.９８ １８.０７ ２２.３３ ９０.７

１５ ５.００ ２９.１８ ５.００ １０.８９ １８.１４ ２２.２１ ９０.４

１６ ５.００ ２９.１９ ５.００ １０.９４ １８.００ ２２.２４ ９０.４

１７ ５.００ ２９.２５ ５.００ １０.９２ １８.０３ ２２.００ ９０.２

１８ ５.００ ２９.２２ ５.００ １０.９４ １８.００ ２２.０９ ９０.３

１９ ５.００ ２９.３１ ５.００ １０.９２ １７.９７ ２２.０９ ９０.３

２０ ５.００ ２９.３２ ５.００ １０.９１ １７.９９ ２２.０８ ９０.３

５　 结语

基于电机频率可调原理研制了一种烟草小流

量物料掺配装置ꎬ通过电机变频器控制计量带输

送速度ꎬ实现掺配流量的调整ꎬ有效解决了小流量

物料的灵活掺配问题ꎬ与复杂的称重传感器及

ＰＬＣ 控制程序相比ꎬ该装置具有结构简单、移动灵

活、造价低、控制简便、便于维护等优点ꎮ 测试结

果表明:采用该装置对回收烟丝进行掺配后ꎬ主线

烟丝的流量变异系数平均值为 ３.２８ꎬ流量稳定性

较好ꎻ主线烟丝含水率平均值为 １２.７０％、含水率

ＣＰＫ 平均值为 ２.２３ꎬ说明回收烟丝掺配后不会对

主线烟丝水分造成较大波动ꎻ回收烟丝掺配后ꎬ烟
支感官质量得分平均值为 ９０.１ 分ꎬ说明回收丝的

掺配不会对卷烟质量产生负面影响ꎮ 该技术和设

备可以在小尺寸烟片、颗粒梗、轻薄梗丝等物料的

掺配过程中推广使用ꎬ也可为解决类似问题提供

借鉴ꎮ
(下转第 ８４ 页)
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