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卷烟厂制丝工艺新技术的应用研究

黄顺利
机械工业第六设计研究院有限公司 河南 郑州 450007

摘 要：当前，随着国家烟草专卖局组织的“按客户订单组织货源”试点工作的逐步推广，烟草工业企业的制造

工艺、生产管理等环节日益面临着市场导向的挑战。“按客户订单组织货源”是指烟草工业企业按照商业企业反映的

零售客户的实际需求来组织生产，实现按需定制，柔性化生产。这就必然要求烟草工业企业要努力提高生产组织的快

速响应能力，即提高生产组织的柔性化生产程度，而其最根本的就是要解决制造工艺的柔性化问题。依此，本文论述

了卷烟厂制丝工艺新技术的应用，希望为以后研究提供参考。
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1��引言

随着我国全面加入，国内烟草制造企业将面临来自

国际烟草制造企业的巨大挑战和压力。为了适应国际烟

草制造市场日益激烈的竞争需要，国家烟草专卖局在发

布的《中国卷烟科技发展纲要》和《烟草行业中长期科

技发展规划纲要》中都明确要求打造满足中式卷烟特色

工艺加工要求，产品满足中国消费者需求，立足于中国

烟叶、拥有自主创新成果和知识产权的中式卷烟制丝生

产线。另一方面，“按客户订单组织货源”要求烟草工

业企业要努力提高生产组织的快速响应能力，即提高生

产组织的柔性化生产程度，而其最根本的就是要解决制

造工艺的柔性化问题。

2��几种制丝工艺

2.1  传统制丝线
传统制丝生产线一般根据各个工序段所承担的工艺

任务不同，将制丝过程分为几个工段，这些工段的衔接

通过贮柜连接起来，形成制丝生产的有机整体。卷烟

厂制丝生产线一般分为烟叶预处理、白肋烟处理、制叶

丝、烟梗预处理、制梗丝、掺配加香、贮丝、制二氧化

碳膨胀丝、再造烟叶处理、糖香料配料等工段。这种生

产线是典型的流水线作业，一条生产线由多台工艺装备

组成，每台装备完成固定专一的工序，适合固定产品的

大批量生产。由于一条生产线一般只能同时生产一种固

定的烟草制丝产品，改变比较困难，因此将其划分为刚

性生产线。随着工艺技术的不断改进，刚性生产线给卷

烟新产品的开发、制丝工艺的技术完善等带来了很多限

制，卷烟企业在生产线工艺布局中更多地采用串联、并

联、绕过、返回等方式组成工段，进而相互衔接形成产

品加工能力，尽可能地实现定程度的柔性化生产。

2.2  半柔性制丝线分组加工技术
目前国内大多数卷烟企业的制丝工艺技术已经具

备了初步的柔性化生产能力。例如：制丝线整体布局

采用双线、多线并联、多次加料，烟片输送时可以任

意选柜进料、任意选柜出料，自动化烟叶配方仓库、

成品烟丝立体仓库、连续式在线真空回潮、机组分布

式智能控制系统等，尤其是分组加工特色工艺技术，

对配方中不同产地、不同等级的烟叶根据感官质量和

理化特性重新分组，选择不同的关键加工设备如加料

机、烘丝机，并制定相应的工艺参数指标分别进行处

理。相比传统的刚性制丝生产线，分组加工技术极大

地拓展了原料使用范围，对不同分组的烟叶进行不同

的加料、烘丝等处理工艺，实现了一定的精细化加

工，产品质量得到明显提升。

2.3  柔性制丝生产系统
柔性制丝的工艺基础是分组加工技术，同样是将烟

叶按照不同的加工特性进行分组并确定工艺过程，选择

相应的加工设备和工艺参数以及物料储运系统等，并

由计算机进行控制，因此能够自动调整并实现要求范围

内多种物料的成批高效生产即具有柔性，并能及时地改

变产品结构以满足市场需求。与分组加工技术半柔性制

丝线最大的区别在于，柔性制丝线将高效的全自动物流

系统集成到制丝过程中，并把制丝处理工序单元化和模

块化，在各加工单元之间采用柔性物流传送技术进行衔

接，在储存环节则利用物流立体式仓库代替占地面积庞

大的贮柜组进行物料存储和信息的跟踪、传递。

柔性制丝生产系统一般由加工系统、物流系统和控

制与管理系统三子系统组成，从而构成了一个制造系统

的加工流（通过制造工艺改变物料的物理性状和化学
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特性）、物料流（主要指原料流、辅料流、托盘和容器

流）、信息流（制造过程的信息和数据处理）。

2.4  制丝加工系统的创新点
（1）工艺思想的转变。由工艺设备的进步激发了产

品开发与创新的灵感，进而促进了产品开发模式和生产

组织方式的改变，再进而推动了工艺的改造和升级。

（2）分组加料和分类加工。不同的烟叶分组添加有
针对性的不同料液，并分类进行不同的叶丝干燥（气流

烘丝、薄板烘丝）处理。

（3）气流式在线干燥的应用。降低了烟叶消耗，拓
宽了烟叶使用面，降低了成本。

3��柔性化制丝生产线

为了达到国家烟草专卖局提出的“按客户订单组织货

源”的要求，实现按需定制及柔性化生产。把制丝生产线

的柔性制造工艺作为一个重要的创新点培育卷烟制丝的柔

性化加工将成为今后卷烟制丝生产的重要方式之一。

柔性包含系统结构的柔性和设备的柔性。系统结构

的柔性是实现柔性制造的基本条件和保障，设备的柔性

则是指设备具有较宽的工艺参数适应范围，可以实现对

物料不同强度的加工。在卷烟制造过程中，如果想从一

种产品规格的生产快速转换到另一种产品规格的生产，

或者从一种叶组配方模块的加工快速转换到另一种叶组

配方模块的加工，生产制造系统就必须快速地响应这种

变化的需求，快速地组织生产调度、快速地选择合适加

工路线、快速地确定适宜加工方式、快速地改变相应加

工参数等。

以“分组加工”生产模式的烟草制丝特色工艺，

具备一定的柔性加工能力，还未达到理想的柔性化生

产目标，尤其在生产自动排产、调度及过程控制上存

在较大差距。以分组加工为核心的柔性制丝，在制丝

牛生产线设计过程中综合运用模块化设计、现代柔性

设计、物流生产技术等，采用串联、并联、绕过、返

回等方式将各工序组成工段，将整个卷烟生产制造系

统划分为若干个加工单元，强化“加工单元并联、成

组；物流输送多线、多点、多变；控制与调度系统优

化、高效”等关键技术，实现了加工单元内加工方式

和参数的任意选择，加工单元间的有机衔接和线路快

速切换，控制与调度系统的动态最优化，大大增强了

卷烟生产灵活性和柔性，提升了卷烟生产制造水平、

控制水平和信息管理水平。

4��精细化加工模式下柔性制丝生产系统

柔性化生产模式下分组加工技术的创新应用是实现

精细化加工的重要方法和手段。分组加工技术是指针对

不同品质、不同类型、不同特性的原料，依据工序评价

论证结果，结合产品设计要求和单等级原料感官评价结

果，有针对性地制定合适的加工工艺参数、工艺路线、

加工方式，提升在线加工工艺的水平，一方面最大限度

地保留原料原有的优异品质：另一方面有效去除原料本

身的不良因素，以充分突出产品的个性特征，生产出满

足消费者需求，具有市场竞争力的高品质产品。

精细化加工模式下柔性制丝生产系统的生产系统由

单元构件、单元连接、控制与调度三个方面组成：

（1）利用单元构件化技术解决分组加工的柔性化需求
在分组加工过程中，叶组配方被模块化或单元化。

加工对象由全配方变为子配方，由于不同配方模块存在

加工特性差异，所以需要采用不同加工方式或不同加工

参数等进行精细化加工。因此，有必要利用单元构件化

技术，将加工系统单元化，配置满足分组加工需要的加

工单元和控制单元，并通过调度和控制系统快速切换加

工方式和加工参数，确保系统设备的有效作业率，实现

精细化控制。

（2）利用自动化物流技术实现离散加工单元间的有
机连接

对于离散化的物料单元（配方模块）、加工单元和

控制单元，必须采用自动化物流技术才能够将这些离散

的单元有机地连接起来，通过物流系统实现前后加工单

元多点对多点的连接，完成对物料的连续加工和存储，

实现工艺加工路径的灵活配置。采用自动化物流立库可

以消除由于贮存数量和生产加工路径的限制，使生产线

具备同时生产多个品牌规格的能力。

（3）利用过程仿真与优化调度系统实现订单生产快
速响应

生产过程仿真与优化调度系统用于快速响应由于订

单、生产计划、设备故障等所引起的生产变化，根据预

先定义的业务规则，对生产作业计划进行实时仿真计

算，给出优化的调度方案。综合生产线模型信息、订单

信息、计划执行信息和设备单元状态信息，从而实现系

统对订单的快速响应。

5��结语

卷烟厂制丝工艺新技术应用于卷烟生产加工过程

中，制丝集控系统起到完善工艺控制能力和提高资源调

控力作用，为精细化、柔性化、智能化制丝工艺服务；

制丝集控系统打破了以往电控系统与信息管理系统的界

限，而将加工过程、生产管理和信息传递视作统一的生
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产过程，使市场的需求、管理层的决策能够最迅速地作

用于生产过程，同时也使得当前的生产信息能迅速地反

馈到管理层，便于全厂的统一安排和优化调度，具有重

要现实意义。
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