
2024� 第6卷�第6期·机械与电子控制工程

102

制丝车间返工线精选机出料质量提升的研究与探讨

张�顺
湖南中烟工业有限责任公司长沙卷烟厂�湖南�长沙�410007

摘�要：针对制丝返工线烟丝经精选设备处理过后，装箱烟丝中丝中含杂率较高等问题，在精选机出口设计一种

圆型振动筛分装置。并根据烟丝结构、杂物和烟末的不同尺寸，为圆型振动筛分装置设计筛分网，利用不同孔径的筛

分网，实现烟丝结构的分层处理，有效减少杂物进入成品烟丝中。
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引言

为贯彻国家局高质量发展要求，扎实推进核心竞争

力政策措施落实落地，切实优化降本增效的路径方法。

湖南中烟工业有限责任公司着力开展杂物综合治理专

项工作，以“长效保证管控质量、保障目标实现”为关

注点，关注各单位“自选动作”，及时发现设备设施优

化、管理方法、培训宣贯等方面的创新点，推进各单位

杂物治理工作的共同进步。

长沙卷烟厂秉持“品质立企，品牌强企”的企业方

针，坚持“零缺陷、零失误、零容忍”的质量原则，结

合公司杂物专项治理工作要求，着重内部挖潜，聚焦降

低在线物料含杂、提升返工烟丝纯净度，对在线杂物装

置的除杂能力上提出更高需求，以达成“精美质量”为

目标。厂部提出了要将返工烟丝含纸量降低至行业先进

水平的需求。为达该目标，通过进行现状调查、方案设

计和理论实施探寻规律寻求解决方案。

1��现状分析

我厂制丝返工线负责全厂废烟处理重要任务，对卷

包生产过程中出现的标准废烟支由气吹烟机完成烟丝与

烟支的分离。对非标准烟支，将由生产班统一收集后由

揉搓式残烟机处理。处理后的物料通过输送带送至烟丝

精选机进一步除杂。

当物料进入烟丝精选机输送带，到达精选装置的检

测区域，装置的图像采集处理系统根据“颜色查找表”

来区分正常物料和杂物，当识别出杂物时，向对应的电

磁阀发出信号，使其处于延时等待状态。当杂物到达喷

气口位置时，电磁阀迅速打开，气包喷气口喷射气流，

吹掉杂物，其余物料继续前进接出装箱[1]。

2��问题提出

长沙卷烟厂制丝车间在2022年底针对返工烟丝纯净
度较低的问题已进行了系列工艺优化和设备改造，包括

提高提高揉搓式残烟机的能力，对烟丝精选除杂机进行

光路校准、电磁阀定位等，并对改善后的效果进行了数

据收集。通过精选设备后烟丝含纸量仍有1.2片/kg，未
达到《长沙卷烟厂卷包、成型、物流各工序制造工艺规

范》中规定的返工烟丝装箱时丝中含纸量必须小于等于

1.0片/kg的要求。
由于精选系统的主要任务是通过高速摄像机对经过

图像采集区的物料拍照，获得物料图片，分析物料图片

的颜色后，向对应的电磁阀发出动作信号，对应的电磁

阀延时动作，喷射高压气流吹掉烟丝中的卷烟纸、水松纸

等杂物。而对比精选系统剔除的杂物和未能剔除的杂物发

现，在实际生产中被剔除的杂物主要是烟支的卷烟纸部

分，其颜色为白色，与烟丝颜色有明显区别。而未被剔

除的主要为包裹滤嘴棒的水松纸部分，其烟丝与烟丝颜

色相似。精选系统难以识别。导致杂物进入烟丝中。

图1��返工线精选除杂设备

同时，烟丝精选机通过高速气流剔除杂物，对生产

造碎产生的烟灰、碎丝也无法剔除，只能对装箱烟丝采

取人工进行二次挑选。但是，由于挑选人员素质、经验

和责任心不一，选杂差异大，效果不显著，仍有部分时

间段的返工烟丝纯净度没有符合标准，不能满足返工烟

丝装箱时丝中含纸量必须小于等于1.0片/kg的要求。
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图2��人工挑选出的杂物

在现有设备能力无法满足文件要求，而采用人防措

施又会产生大量人工成本情况下，亟需一种新的方式方

法剔除烟丝中的杂物，来提高返工线烟丝纯净度。通过

网上查阅相关资料和行业内外已有创新成果进行思路借

鉴，结合返工线气吹设备圆振筛设定返工线烟丝含纸量

降至1片/kg以下目标。
3��设备改造及筛分优化

3.1  改造思路
在精选机出口设计一种圆型振动筛分装置。经精选

设备处理后的烟丝，进入圆型振动筛分装置中。再根据

烟丝结构、杂物和烟末的不同尺寸，为圆型振动筛分

装置分别设计不同尺寸的筛分网。利用不同孔径的筛分

网，实现烟丝结构的分层处理，以拦截杂物进入成品烟

丝中。同时为有效提升烟丝整体结构，增加一层60°错排
Φ1mm*1mm组合的筛网用以剔除烟灰烟沫。
圆型振动筛分装置整体形成上下双层筛网结构，一层

筛网上为杂物与部分过长烟。二层筛网上为顺利通过一层

筛网的烟丝，二层筛网下为可直接报废的烟灰烟沫。

通过“三层两筛分”的结构来杜绝大片卷烟纸、水

松纸等杂物进入到回收烟丝中，消除杂物隐患，同时达

到提高烟丝结构、降低人工成本的目的[2]。

一层筛网

二层筛网

过长丝、杂物

中长丝、短丝

碎丝、烟末

图3��筛网结构

图4��圆型振动筛分装置

3.2  改造措施
（1）筛孔尺寸
为了更好的对比不同孔径的筛网对除杂效果的影

响，根据现场人工测量并考虑烟支长烟丝、中长丝、短

丝、碎纸片和烟末的结构尺寸对圆型振动筛分装置Φ1m
的筛网设计了四组圆孔60°错排ΦXmm*5mm的筛网组
合。并对使用不同孔径筛网的圆型振动筛分装置出口以

每组（100kg）为组进行了分段式实验。通过人工计量的

方式，共统计以下出口数据。

表1��不同孔径筛网筛分量对比

孔径 7.4mm 7.6mm 7.8mm 8.0mm
箱中含质总量（片） 73 46 107 113
杂物含丝总量（kg） 1213.6 731.5 3417.5 4890.5
丝中含纸量（片/kg） 0.73 0.46 1.07 1.13

由上表数据分析，Φ7.8mm与Φ8.0mm孔径筛网不能充
分筛除杂物而导致成品烟丝箱内仍有大量杂物混入，丝中

含纸量大于1.0片/kg，所以此两种孔径的筛网不予采用。
经Φ7.4mm于Φ7.6mm孔径筛网处理后部分长丝与

废烟纸在上层充分筛分，中间层的中短丝中不含有碎纸

花，基本上不用挑拣，直接可以作为掺兑物使用，下层

为Φ1mm一下的碎丝可直接报废。
但从杂物中含丝量来看，Φ7.6mm孔径筛网杂物中含

丝量为731.5g，Φ7.4mm孔径筛网杂物中含丝量为1213.6g。
因此采用Φ7.6mm孔径圆振筛网既能满足剔除杂物的要求
又不会照成烟丝浪费。

（2）导流方式
在无导流板时，烟丝落入筛网上后将以发散状向筛

网四周扩散，烟丝与筛网有效接触距离仅为筛网半径长
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度。且因为烟丝与筛网接触距离短，将导致烟丝堆积在

设备边缘，不能有效进行筛分。采用在筛网板焊接导流

片的方式，引导烟丝流动方向，使烟丝随设备振动沿导

流片在筛网上螺旋输送，从而加大烟丝在筛网上运动距

离加大，与筛网接触更加充分，有效降低杂物隐患[3]。

图5��烟丝路径

（3）设备振幅
整个圆型振动筛分装置的动力为设备底座中心的振

动电机带动配重块旋转来实现的。设备的振幅则对烟丝

的运行速度、运行轨迹和烟丝的造碎息息相关。而设

备的振幅则是由振动电机上配重块夹角的大小和重量决

定的。振动电机上下配重块夹角的角度越大，激振力越

小，反之角度越小，激振力越大。加大配重块的重量也

可以提高电机的激振力，去掉配重块可减小电机的激振

力。通过实验数据如下表所示，配重块夹角角度为40°，
配重块重量为2kg时，烟丝造碎率最低。

表2��不同重量的配重块对烟丝碎丝率的影响

碎丝率（%）

序号
配重块重量

偏心块夹角角度
1kg 2kg 3kg 4kg

1 20° 3.3 2.4 1.2 0.4
2 30° 3.3 2.4 1.2 0.4
3 40° 3.3 0.3 1.2 0.8
4 60° 3.3 2.3 1.2 1.24

4��取得成效

表3��圆型振动筛分装置效果验证

序号
烟支重量
（kg）

烟丝重量
（kg）

烟丝含纸数
（片）

烟丝含纸量
（片/kg）

1 10 6.05 4 0.67
2 10 6.06 3 0.49
3 10 6.07 4 0.65
4 10 6.12 2 0.32
5 10 6.12 2 0.32

平均 2.8 0.45

如上表所示，统计五次10公斤废烟支的烟丝含纸
量。对圆型振动筛分装置筛网进行改造实施后，经精选

机处理的烟丝将进行两次筛分，上层筛网上物为部分长

烟丝与杂物，用过通道进入收回筒中。筒中长烟丝量比

较少，杂物容易挑拣，大大降低了职工劳动强度。下层

筛网上物为纯净的中短烟丝，基本上没有杂物出现，可

直接装箱。下层筛网下为剔除的1mm以下烟灰烟沫。
烟丝经双层筛分装置处理后能有效杜绝大片卷烟纸、

水松纸等杂物进入到成品烟丝中，消除杂物隐患、降低人

工挑选烟丝量，并有效保障烟丝回收结构与质量[4]。

图6��圆型振动筛分装置

结束语

经过对制丝车间返工线精选机出料质量的研究和改

进，我们成功提高了烟丝纯净度，降低了杂物含量，并

优化了设备运行效率。实践证明，这种新型筛分装置

能够有效拦截杂物进入烟丝中，降低人工挑选烟丝的工

作量，提高烟丝回收结构与质量。这一改进不仅满足了

生产工艺要求，还为提高企业竞争力奠定了坚实基础。

未来，我们将继续关注设备运行状况，不断优化工艺参

数，推动制丝车间整体技术水平的提升。
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