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FY114-A型废烟处理设备残、破烟支分选装置研制

蒋文平 彭启云
湖南中烟工业有限责任公司长沙卷烟厂 湖南 长沙 410000

摘� 要：FY114-A是生产线上新引进的废烟处理设备，它以高出丝率和优质的烟丝结构指标著称，显著优于传统
设备，成为保障生产质量不可或缺的一环。作为第二代升级产品，FY114-A首次投入使用，在一代基础上创新性地增
加了烟支自动整理与分选功能，尽管该功能目前的有效作业率尚待提升，但其整体性能仍为废烟处理带来了革新。
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引言

FY114-A设计处理能力为40000支/小时，2015年3月
实际处理为21557支/小时，设备有效作业率仅为53.9%，
设备的效率亟待提升。分选仓和烟丝分离处卡料频繁，需

停车人工清理，大量的烟支重复处理，增加了造碎。造成

烟丝结构指标水平偏低，影响芙蓉王质量的稳定性。

1 问题的症结

发现影响设备有效作业率和烟丝结构指标偏低是因设

备频繁停机所致。分选堵料和分选泄漏是造成设备停机的

主要原因，占停机次数的98.8%，占停机时间的90.2%。
造成堵料和泄漏的烟支均非正常烟支，为残、破烟

支。当来料烟支中存在2%的残、破烟支。分选设备在
双面齿形带一端装有相机检测烟支的端面，并判断烟支

的方向，将端面为烟丝的烟支分离掉头后再进入烟丝分

离处理。而残破烟支的端面相机无法识别，不能对其分

离，导致分选堵料和泄漏。

分选设备的推烟装置安装了二通道U型槽双面齿形带，
当检测到反向嘴棒烟支时，拨烟气缸电磁阀组阀动作气缸

向下接触烟支，将反向嘴棒烟支通过机械凸轮装置在U型
槽内向第二道推动，完成反向烟支的分选。而在分选推烟

过程中易产生残破烟，一是当拨烟气缸推烟后未完全复位

时，在回到初始状态的过程中对正常的烟支造成损伤[1]。

二是挡烟翻转机构动作时存在损坏烟支端面的情况。

2 原因分析及方案实施

FY114-A型废烟处理设备有效作业率与烟丝结构低
是因分选堵料和分选泄漏停机所致，而分选堵料和分选

泄漏因残、破烟不能识别分选出来，以及分选推烟装置

产生残破烟两个原因，设备存在严重缺陷，急需改进。

现有烟支分选装置主要由烟库、拨烟机构、下烟机

构、双面齿形带、推烟排序机构、CCD相机检测模块
等主要结构组成。解决其堵料和泄漏问题可利用现有设

备，技术难度较小，投资成本较低。

CCD相机检测是通过成像原理对烟支进行成像，然
后用成像的图片和标准图片进行对比分析，通过分析来

判定烟支的长短以及烟支的好坏。所以相机检测的结果

不仅更为准确，而且结果更加全面，能够检测、判断出

所有不能满足后段处理设备要求的烟支，为后续设备的

运行提供了有力的保障。

方案一：两道推烟分选

两道推烟分选，就是利用齿形带分两道分选掉头烟

支，而残破烟支直接考虑吹出齿形带，在齿形带外进行

回收残破烟支的方式。

方案二：三道推烟分选

三道推烟分选，就是利用原齿形带直接分成三道进

行推烟分选的方式，将须掉头的烟支分别分选到1、3
道，而残破烟支截留在第二道再回收的方式。

表1 “推烟分选方式”分析论证

方案号
验证
方案

技术特点分析
结论

设备空间位置 改进难度 现场环境的影响

方案
三道
推烟
分选

1.因为烟支长度为84mm，变3道最小宽
度为3*84 = 252mm。而原齿形带的宽
度为300mm左右。如果改三道，可以
直接在原齿形带上改进即可。
2.齿形带上方无设备，在第二道上方增
加挡烟气缸组不造成影响。

1.针对第二道残破烟支回收问题，设备原本在
原齿形带端有空间可直接利用。只需增加落
料和接物料装置，属于简单的机加工工作。
2.齿形带上增加槽口，经咨询设备厂家只需送
厂家机械加工即可完成。改造周期短。

在齿形带下方回
收，是一个封闭
的空间，无扬尘
等问题。

选用
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通过从设备空间位置、改进难度与周期、现场环境

的影响三个维度综合分析，决定采用方案2：三道推烟
分选。

烟支正确识别后，将进入分选区，要确保烟支在分

选过程中不造成第二次损伤、变形且在过程中不造成泄

漏和过程堵料，我们提出了两种解决方案。

方案三：压缩空气气流推送烟支

废除原设计的直线电机移动与推烟气缸阀芯伸出与烟

支接触，相配合才能推动烟支完成分离动作。采用压缩空

气气流直接推送烟支，完成烟支分离动作。检测信号反馈

给PLC,PLC发出指令给相应的电磁阀，电磁阀工作，完成
指令的执行。对比机械式执行动作过程，执行效率高、性

能稳定，没有机械式与烟支接触，烟支没有再次破损。

彻底取消推烟机构的运动设计，采用非接触式的气

动推烟方式；同时挡烟机构采用小气缸集成挡烟形式，位

置固定不动。没有任何机构与U型槽内的烟支有直接接触
而推动烟支，而是应用气流直接吹动烟支，完成烟支的分

离；不需要与烟支直接接触，降低了烟支的破损[2]。吹气

嘴位置固定，推烟机构没有运动部件，彻底消除了因为机

械或者电气运动产生的不稳定性，以及摩擦，磨损，振动

等问题，使得设备能够稳定可靠的运行。

实施一：安装一台垂直检测残、破烟支的CCD相机
由于CCD2相机是用来检测来料烟支外形的完整性，

所以必须垂直安装在CCD1相机前来完成成像对比。五组
独立测试数据如下表2。测试结果如下：

表2 测试结果

组数 残、破烟支数量 识别烟支数 识别率

1 20 14 70.00%

2 20 16 80.00%

3 20 13 65.00%

4 20 15 75.00%

5 20 14 70.00%

均值 20 14 72.00%

通过测试我们发现残、破烟支的识别率均值仅为

72%，离识别准确率达到99.9%的目标还有较大的距离。
进一步分析识别率不高的原因，在CCD检测区域一次

性通过20支烟，CCD2相机的检测视角区域的大小不能完
全覆盖20支烟，所以在检测过程中存在漏检的现象，提高
CCD2相机检测高度的方法来保证一次性对20支烟进行完
整检测。并进一步对检测数据就行了对比，结果如下：

表3 相机安装高度测试

相机高度 烟支数量 识别烟支数 识别率

9CM 20 14 70.00%

续表：
相机高度 烟支数量 识别烟支数 识别率

11CM 20 16 80.00%

13CM 20 17 85.00%

15CM 20 20 100.00%

17CM 20 20 100.00%

19CM 20 17 85.00%

21CM 20 15 75.00%

在相机安装高度为15CM时，既能保证有效的识别
率，又不会对设备的其它组件工作造成不利影响。

设备安装完毕后，以每组100支反向嘴棒烟支与100
支残、破烟支进行了5组数据跟踪写实，数据如下：

表4 双相机模块写实数据表

序号
反向嘴
棒数量
（支）

分选
数量
（支）

分选
率%

残、破烟
支数量
（支）

分选
数量
（支）

识别准
确率%

1 100 100 100 100 100 100

2 100 100 100 100 100 100

3 100 100 100 100 100 100

4 100 100 100 100 100 100

5 100 100 100 100 100 100

均值 100 100 100 100 100 100

对于反向嘴棒烟支与残、破烟支的识别准确率均为

100%，达到预期目标！
实施二：定制并配套安装三道齿形皮带

重新设计同步带（主、从动）轮；同步带轮（主、

从动）轴的参数要求，委托外协厂家进行了定制加工。

同时要求送烟皮带水平方向跳动幅度均值控制在目

标±0.5mm以内。
实施三：压缩空气气吹式

对气推式分离烟支设备进行改造升级：CCD1相机检
测烟支端面，当端面为嘴棒时，将信息反馈到相应的分

烟气嘴电磁阀打开，将烟支吹动到U型槽的第3道[3]。当

CCD2相机检测烟支外形，判断烟支为残、破烟支时，将
信息反馈到相应的分烟气嘴电磁阀和挡烟气缸气缸电子

阀组，相应的挡烟气缸电子阀工作，将残、破烟支阻挡

停留在双面齿形带的中间2道内。
为确保20个分烟气嘴和挡烟气缸能准确将掉头烟送

到三道，残破烟准确送到二道，对影响分烟准确性喷嘴

气压、喷嘴孔径、挡烟气缸延时进行了L9(34)正交实验。
根据对每个参数的逐一实验确定了其实验的水平，每次

实验10分钟，观测掉头烟的剔除率和残破烟的剔除率。
在设备全部安装、调试完毕后小组对该装置进行了

跟踪写实。检测10次，每次检测10分钟，对掉头烟的剔
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除率和残破烟的剔除率进行检测，剔除效率均达到了99.9
以上，达到了改进目标。情况如下：

表5 跟踪写实表

项目 烟支总数
未剔除掉
头烟

未剔除的
残破烟

掉头烟剔
除率

残破烟剔
除率

样本1 669 0 0 100.00% 100.00%

样本2 658 0 0 100.00% 100.00%

样本3 672 1 1 99.85% 99.85%

样本4 656 0 0 100.00% 100.00%

样本5 667 0 0 100.00% 100.00%

样本6 661 0 2 100.00% 99.70%

样本7 675 1 0 99.85% 100.00%

样本8 659 0 0 100.00% 100.00%

样本9 663 0 0 100.00% 100.00%

样本10 673 0 0 100.00% 100.00%

合计 6653 2 3 99.97% 99.95%

从以上写实表可以看出“烟支排序机构”的效率完

全满足了后段处理设备40000支/h的流量需求；生产过程

中无因卡、堵现象而造成的停机情况，提高了有效作业

率；在排序分选过程无机械式与烟支接触，杜绝了对烟

支的二次破损，降低烟支中烟丝的造碎；残、破烟支得

到完全分离剔除，消除了残、破烟支进入废烟丝中，影

响返工烟丝含杂。

结束语

通过增加残、破烟支的识别，优化了分选的流程，

节约了劳务用工成本、降低了物耗成本。生产安排由原

来的三班制生产改为了两班制生产，劳务外包工由原来

的33人减少至18人。
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