
书书书

丁美宙，姚二民，李　晓，等．烟梗形变工艺参数对梗丝加工质量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１１）：３６９－３７１．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１１．１１６

烟梗形变工艺参数对梗丝加工质量的影响

丁美宙１，姚二民２，李　晓２，纪晓楠３，李少平４，朱国成４，李书芳４

（１．河南中烟工业有限责任公司技术中心，河南郑州４５００００；２．郑州轻工业学院食品生物与工程学院，河南郑州 ４５０００２；
３．河南中烟工业有限公司洛阳卷烟厂，河南洛阳４７１０００；４．河南中烟工业有限公司许昌卷烟厂，河南许昌 ４６１０００）

　　摘要：采用正交试验设计法，考察物料水分含量、压梗间隙、切梗丝宽度对梗丝物理质量、出丝率及损耗指标的影
响。采用方差分析对试验结果进行处理并绘制因素效应曲线。结果表明，（１）物料水分含量在范围内波动对梗丝加
工质量影响不显著。压梗间隙对填充值和梗头梗块量的影响显著，切梗丝宽度对梗丝整丝率、碎丝率、出丝率、梗头梗

块量和除尘量影响均显著。（２）随压梗间隙的增大，梗丝的整丝率和梗头梗块量升高，填充值降低，当压梗间隙大于
０８ｍｍ时，梗丝填充值显著降低。（３）随切梗丝宽度的增大，梗丝的整丝率升高，碎丝率降低，出丝率先升高后降低，
梗头、梗块量和除尘量先降低后升高。
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　　烟梗是烟叶的重要组成部分，将其加工制成梗丝搀兑于
卷烟配方中，不仅能够降低配方成本，而且可以降低卷烟烟气

焦油量，减少吸烟对人体的危害［１－５］。梗丝在生产过程中要

经过回潮、压切、膨胀等工艺处理，首先将复烤后的烟梗进行回

潮，提高烟梗的耐加工性能，然后通过压梗和切梗丝工序将烟

梗切成一定宽度的梗丝，再将梗丝进行膨胀处理，提高填充性。

通常烟梗的压切工艺处理过程被称为“烟梗形变工段”，其工

艺参数设置决定了膨胀后梗丝的形态、梗丝结构、出丝率及损

耗等指标［６－１２］。目前，烟梗形变工艺参数对梗丝形态分布的

影响已有较多报道［１３－１４］，但在烟梗形变工艺参数对梗丝加工

质量的影响方面缺乏系统的研究。本研究采用正交试验法研

究烟梗形变工艺参数对梗丝加工质量的影响，旨在为提高梗丝

加工质量提供支撑，为烟梗形变工艺参数优化提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
河南许昌卷烟厂的配方烟梗；云南昆明船舶设备有限公

司的梗丝生产线；ＹＱ－２型烟丝振动分选筛；Ｄ５１填充值测
定仪。

１．２　试验方法
１．２．１　正交试验设计　利用正交试验表 Ｌ９（３

３）进行物料水

分含量（贮梗后烟梗水分含量）、压梗间隙、切梗丝宽度间的３
因素３水平正交试验，正交试验设计见表１。
１．２．２　取样和检测方法　参数调整并运行稳定后，在梗丝干
燥出口处取样，按照《卷烟工艺规范》检测梗丝整丝率、碎丝

率、填充值和出丝率等指标，每处理组合取样５次，计算５次

表１　烟梗形变工艺参数对梗丝加工质量的正交试验设计

试验号
Ａ：物料水分含量

（％）
Ｂ：压梗间隙
（ｍｍ）

Ｃ：切梗丝宽度
（ｍｍ）

１ ２９ ０．８ ０．１４
２ ２９ １．２ ０．１６
３ ２９ １．６ ０．１８
４ ３０ ０．８ ０．１６
５ ３０ １．２ ０．１８
６ ３０ １．６ ０．１４
７ ３１ ０．８ ０．１８
８ ３１ １．２ ０．１４
９ ３１ １．６ ０．１６

取样的平均值作为试验结果。

２　结果与分析

２．１　烟梗形变工艺参数对梗丝物理质量的影响
按照正交试验设计进行试验，检测不同参数组合下的梗

丝整丝率、碎丝率和填充值，结果见表２。
表２　不同来料含水率、压梗间隙、切梗丝宽度下的梗丝物理

质量检测结果

试验号
整丝率

（％）
碎丝率

（％）
填充值

（ｃｍ３／ｇ）
１ ８５．６０ １．１３ ７．８９
２ ８８．４０ ０．８７ ７．２２
３ ９０．００ ０．７５ ７．２７
４ ８８．７５ ０．８５ ７．５５
５ ８９．６５ ０．７８ ６．９５
６ ８８．２０ １．１３ ６．９３
７ ８８．８６ ０．８２ ８．１４
８ ８６．６５ １．０５ ６．９７
９ ８９．１０ ０．７０ ７．２１

　　注：各项检测取样点为烘丝机出口处；烟梗出柜流量１７５０ｋｇ／ｈ，
生产稳定。

对正交试验的结果进行方差分析，结果见表３。
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表３　不同试验组合下梗丝物理质量检测结果方差分析

因素 因变量
Ⅱ型
平方和

自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

物料水分含量整丝率 １．２３２ ２ ０．６１６ ４．７４４ ０．１７４
碎丝率 ０．００７ ２ ０．００４ ０．８３３ ０．５４５
填充值 ０．１８９ ２ ０．０９４ ４．５２６ ０．１８１

压梗间隙 整丝率 ２．８５６ ２ １．４２８ １０．９９５ ０．０８３
碎丝率 ０．００８ ２ ０．００４ ０．８９８ ０．５２７
填充值 １．１９３ ２ ０．５９６ ２８．６１２ ０．０３４

切梗丝宽度 整丝率 １１．５２３ ２ ５．７６２ ４４．３５５ ０．０２２

碎丝率 ０．１９１ ２ ０．０９５ ２１．８２０ ０．０４４

填充值 ０．０５６ ２ ０．０２８ １．３４７ ０．４２６

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平差异显著。表５同。

方差分析结果，物料水分含量对梗丝物理质量各项指标

的影响较小，压梗间隙对梗丝填充值影响显著，切梗丝宽度对

梗丝的整丝率和碎丝率影响显著；梗丝整丝率和碎丝率受切

梗丝宽度的影响最大，其次是压梗间隙和物料水分含量；梗丝

填充值受压梗间隙的影响最大，其次是物料水分含量和切梗

丝宽度。根据表２中不同因素水平均值绘制因素效应曲线，
结果见图１至图６，由于物料水分含量对梗丝各项物理质量
的影响不显著，因此不再绘图物料水分含量效应图。从图１
至图６可以得出，随压梗间隙及切梗丝宽度的增大，梗丝的

整丝率逐渐升高，碎丝率逐渐降低；压梗间隙增大，梗丝填充

值降低，当压梗间隙大于０．８ｍｍ时，梗丝填充值显著降低，
压梗间隙由１．２ｍｍ增大至１．６ｍｍ后，梗丝填充值变化不明
显；随切梗丝宽度的增大，梗丝填充值略有升高，但变化幅度

不大。

　　综合分析烟梗形变工艺参数对梗丝物理质量的影响可
知，提高梗丝整丝率、降低加工过程中的造碎应增大压梗间隙

和切梗丝宽度，要保证较高的梗丝填充性则须设置较窄的压

梗间隙。由于压梗间隙对梗丝填充值有显著影响，而对梗丝

的整丝率和碎丝率影响不显著，因此，压梗间隙设置为０．８ｍｍ
较优。当切梗丝宽度为０．１８ｍｍ时，梗丝的整丝率和填充值
较高，碎丝率较低，但切梗丝宽度由 ０．１６ｍｍ增大至
０．１８ｍｍ，梗丝的各项物理指标变化趋势较缓，因此，切梗丝
宽度设置为０．１６ｍｍ较适宜。
２．２　烟梗形变工艺参数对梗丝出丝率及损耗的影响

按照正交试验设计进行试验，检测不同参数组合下的梗

丝出丝率、梗头梗块量、出末量、除尘量，结果见表４。对正交
试验的结果进行方差分析，结果见表５。

表４　不同来料含水率、压梗间隙、切梗丝宽度下
的梗丝出丝率及损耗检测结果

试验号
出丝率

（％）
梗头、梗块量

（ｋｇ）
出末量

（ｋｇ）
除尘量

（ｋｇ）

１ ８８．４１ ２４．９０ ６３．００ ５７．００
２ ９１．００ ２９．５０ ４２．００ ４１．００
３ ９０．１２ ４２．００ ４８．００ ３３．５０
４ ９１．７６ ２０．５０ ４５．００ ３７．５０
５ ９２．５９ ２４．１０ ３６．００ ３２．５０
６ ８７．４７ ４５．６０ ６０．００ ５１．００
７ ９２．０８ ２３．００ ４０．００ ３６．００
８ ８７．６５ ３３．９０ ６２．００ ５８．５０
９ ８７．８６ ４５．８０ ６１．００ ４５．００

　　注：各项检测取样点为烘丝机出口处；烟梗出柜流量１７５０ｋｇ／ｈ，
生产稳定；梗头梗块量、出末量和除尘量以每批１２５０ｋｇ计算。

表５　不同试验组合下梗丝出丝率及损耗
检测结果方差分析结果

因素 因变量
Ⅲ型
平方和

自由

度
均方 Ｆ值 Ｐ值

物料水分含量 出丝率 ２．９８９ ２ １．４９４ ６．１９１ ０．１３９
梗头梗块量 ２６．０４２ ２ １３．０２１ １４．３４４ ０．０６５
出末量 ８０．８８９ ２ ４０．４４４ １．４０５ ０．４１６
除尘量 ５７．３８９ ２ ２８．６９４ ７．４３２ ０．１１９

压梗间隙 出丝率 ８．９７６ ２ ４．４８８ １８．５９１ ０．０５１
梗头梗块量 ７４４．０６９ ２３７２．０３４４０９．８３０ ０．００２

出末量 １４９．５５６ ２ ７４．７７８ ２．５９８ ０．２７８
除尘量 １．０５６ ２ ０．５２８ ０．１３７ ０．８８０

切梗丝宽度 出丝率 ２１．６０５ ２ １０．８０２ ４４．７４７ ０．０２２

梗头梗块量 ３９．２１６ ２ １９．６０８ ２１．６００ ０．０４４

出末量 ６２９．５５６ ２３１４．７７８ １０．９３８ ０．０８４
除尘量 ７１９．０５６ ２３５９．５２８ ９３．１１５ ０．０１１

方差分析结果显示，物料水分含量对出丝率及损耗的影

响不显著，压梗间隙对梗头、梗块量影响极显著，切梗丝宽度

对出丝率、梗头梗块量、除尘量影响显著；梗丝出丝率、出末量

受切梗丝宽度的影响最大，其次为压梗间隙和物料水分含量；

梗头、梗块量受的压梗间隙影响最大，其次为切梗丝宽度和物
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料水分含量；除尘量受切梗丝宽度的影响最大，其次为物料水

分和压梗间隙。根据表４结果将各因素水平均值绘制因素效
应曲线，结果见图７至图１４，由于物料水分含量对梗丝各项
物理质量的影响不显著，因此不再绘物料水分含量效应图。

　　从图７至图１４可以得出，随压梗间隙的增大，梗丝出丝
率逐渐升高，出末量、除尘量逐渐降低，但梗头、梗块量升高；

随切梗丝宽度的增大，梗丝出丝率先升高后降低，梗头梗块

量、出末量、除尘量先降低后升高，在切梗丝宽度为０．１６ｍｍ
时，梗丝出丝率最高，梗头梗块量、出末量、除尘量最低。

　　由于压梗间隙对梗头、梗块量的影响极显著，对出丝率、

出末量、除尘量的影响不显著，因此，压梗间隙选择０．８ｍｍ较
适宜。切梗丝宽度对出丝率、梗头、梗块量、除尘量的影响显

著，当切梗丝宽度为０．１６ｍｍ时，梗丝的出丝率最高，梗头梗
块量、除尘量最低，因此，切梗丝宽度应设置为０．１６ｍｍ。

３　结论

物料水分含量在２９％ ～３１％范围内波动对梗丝加工质
量的影响不显著；压梗间隙对梗丝填充值影响显著，对梗头、

梗块量的影响极显著；切梗丝宽度对梗丝整丝率、碎丝率、出

丝率、梗头、梗块量和除尘量影响均显著。随压梗间隙及切梗

丝宽度的增大，梗丝的整丝率逐渐升高，碎丝率逐渐降低。随

压梗间隙的增大，梗丝填充值降低，随切梗丝宽度的增大，梗

丝填充值略有升高，但变化幅度不大。随压梗间隙的增大，梗

丝出丝率和梗头、梗块量升高，出末量和除尘量降低。随切梗

丝宽度的增大，梗丝出丝率先升高后降低，梗头梗块量、出末

量和除尘量先降低后升高，在切梗丝宽度为０．１６ｍｍ时，梗丝
出丝率最高，梗头梗块量、出末量和除尘量最低。在制梗丝加

工过程中，烟梗形变工艺较优参数组合为压梗间隙０．８ｍｍ，
切梗丝宽度０．１６ｍｍ。
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