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碳酸钙目数对造纸法再造烟叶
物理与烟气指标的影响
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摘要：在造纸法再造烟叶中加入不同目数的碳酸钙，做出片基与成品，测定其物理指标与常规烟气指

标，分析片基与成品物理与常规烟气指标随碳酸钙目数增加的变化情况．结果表明，从物理指标看，
随着填料目数的增加，片基与成品的抗张强度、耐破强度、填充值和平衡含水率整体上都呈增加的趋

势，而松厚度呈下降趋势，但总体上碳酸钙目数对成品物理指标的影响没有对片基的影响显著；从常

规烟气指标看，碳酸钙目数较高时，再造烟叶片基和成品ＣＯ含量、焦油含量、总粒相物含量较大，碳
酸钙目数对成品常规烟气指标中水分、ＣＯ量／焦油量比、抽吸口数、烟气烟碱影响较小．如果考虑降
低再造烟叶ＣＯ释放量，碳酸钙的目数不宜过高，以保持在６００目以下为宜．
关键词：造纸法再造烟叶；碳酸钙；物理指标；烟气指标
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０　引言

造纸法再造烟叶 ＰＲＴ（ｐａｐｅｒｐｒｏｃｅｓｓｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｔｅｄｔｏｂａｃｃｏ）通常会在烟草浆料中加入碳酸钙作为
填料［１－２］，搅拌混匀后抄造成再造烟叶片基，经过涂

布干燥成形再造烟叶成品．碳酸钙含量的高低影响
片基的料液吸收性能，以及再造烟叶成品的填充

性、疏松度、灰分等指标，同时因影响燃烧性而影响

燃烧过程中的烟气成分．
关于卷烟其他各类原料及卷烟成品 ＣＯ释放量

的研究多有文献报道［３－８］，而以 ＰＲＴ作为研究对象
来考查 ＣＯ释放量的研究却很少．卷烟生产企业在
卷烟中掺配ＰＲＴ后发现，卷烟的 ＣＯ释放量往往高
于未添加ＰＲＴ的卷烟，焦油释放量与 ＣＯ释放量比
例很难保持在１１的范围内［９］．如何降低 ＰＲＴ的
ＣＯ释放量是个难题，近年来，很多人对此进行研
究［１０－１２］，但是还没有可行的技术措施．

碳酸钙作为 ＰＲＴ的主要无机填料，能有效提
高再造烟叶燃烧后烟灰的白度和持火性等，前人

较少研究碳酸钙对 ＰＲＴ各指标的影响［１３－１５］，更极

少有人研究碳酸钙目数对 ＰＲＴ物理指标与常规烟
气指标的影响．所以，本文将从碳酸钙目数方面较
为系统地研究其对 ＰＲＴ片基及成品物理与烟气指
标的影响，旨在为他人开展这方面的研究提供

参考．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：烟梗和碎片分别取自某烟草集团的烟梗

和红大碎片；纤维和涂布液分别取自某公司的漂白

针叶木浆和某牌号涂布液；３００目、６００目、１２５０目、
２０００目数碳酸钙购买于四川灵寿．

仪器：ＧＤＣ－ＴＱ提取器，济宁金百特生物机械
有限公司产；ＫＲＫ－２５００Ⅱ盘磨机，日本 ＫＲＫ公司
产；ＦＤＡ抄片器，法国 ＴＥＣＨＰＡＰ公司产；ＴＭＩ７２－
１６－００－０００２瓦利打浆机，美国 ＴＭＩ公司产；
ＫＢＦ７２０恒温恒湿箱，德国 ＢＩＮＤＥＲ公司产；ＲＭ２００
转盘式吸烟机，德国 Ｂｏｒｇｗａｌｄｔ公司产；ＡＡ３型连续
流动化学分析仪，德国 Ｓｅａｌ产；ＱＳ－Ｉ切丝机，郑州
中烟科技公司产．
１．２　实验方法

备料及制浆工艺按照再造烟叶公司生产中常

规参数及方法制备．
１．２．１　抄造成形工艺　添加碳酸钙固体的方式采
用直接添加碳酸钙到打好的浆料中的方式，碳酸钙

添加量按照企业产品配方加入一定量．分别加入
３００目、６００目、１２５０目、２０００目数碳酸钙到制备好
的浆料中，并加入０．２％的瓜尔胶作为助剂（填料和
助剂添加比例为浆料绝干重的百分比），在动态抄

片器上抄取片基．工艺流程如图１所示．

图１　ＰＲＴ片基制作工艺流程图
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１．２．２　涂布工艺　通过调整某牌号涂布液密度，使
控制样品涂布率在３７％左右，采用浸涂方式，将涂
布液均匀涂到制备的片基上，放入１０５℃烘箱至烘
干后，放入恒温恒湿箱平衡备用．涂布率计算公式
如下：

Ｓ＝
ｍ２×（１－ｗ２）－ｍ１（１－ｗ１）

ｍ２×（１－ｗ２）
×１００％

式中，Ｓ为成品涂布率／％，ｍ１为片基质量／ｇ，ｍ２为
平衡后成品质量 ／ｇ，ｗ１为片基含水率 ／％，ｗ２为平
衡后成品含水率 ／％．
１．２．３　样品制备　将所制取的ＰＲＴ片基和ＰＲＴ成
品切丝后置于温度２２℃，湿度６０％的恒温恒湿箱中
平衡４８ｈ，用卷烟打烟器制作成卷烟小样后送云南省
烟草化学重点实验室进行常规主流烟气指标分析．
１．３　检测方法

物理指标检测方法参照 ＹＣ／Ｔ１６—２０１４再造
烟叶方法；烟气成分分析按照 ＧＢ／Ｔ１９６０９—２００４，
ＧＢ／Ｔ２３３５５—２００９，ＧＢ／Ｔ２３２０３．１—２００８，ＧＢ／Ｔ
２３３５６—２００９规定的方法进行．

２　结果与讨论
在保证每个处理的片基定量、厚度基本一致的

前提下开展碳酸钙目数对ＰＲＴ的影响实验．
出于卷制成本的考虑采取手工打烟．但是手工

打烟的均质性不如机卷样品好，ＰＲＴ卷制样品的抽
吸口数没有成品卷烟多，且不同品种 ＰＲＴ片基、成
品、涂布率、填充值有差异．本实验在保证手工打烟
烟支充实，无空头的条件下，不同样品间单支样品

的质量仍有不同，故文中常规主流烟气数据为检测

结果除以成品绝干质量，即单位质量成品的烟气含

量．这样，可以使数据统计分析时，尤其是做对比分
析时有较为合理的可比性．
２．１　碳酸钙目数对ＰＲＴ片基物理指标的影响

表１为不同目数碳酸钙对 ＰＲＴ片基物理指标
的影响．可以看出，随着碳酸钙目数的增加，除松厚
度指标呈略下降趋势外，填充值、抗张强度、平衡含

水率总体上呈增加趋势；灰分、耐破强度呈先上升

后下降的趋势．当碳酸钙目数较大时，对应碳酸钙
的粒径较小，在留着率相差不大时，较小粒径的碳

酸钙形成的片基较致密，引起松厚度下降，所以碳

酸钙的填加应在满足物理指标的前提下控制在一

定范围内．
２．２　碳酸钙目数对ＰＲＴ成品物理指标的影响

表２为不同目数碳酸钙对 ＰＲＴ成品物理指标
的影响情况．可以看出，随着碳酸钙目数的增加，再
造烟叶成品的填充值、抗张强度总体上先降低后升

高；松厚度略下降；耐破强度和平衡含水率指标总

体上呈略微增加趋势．总体上看碳酸钙目数对物理
指标影响没有对片基的影响那么显著，实验结果说

明了不同目数碳酸钙对片基物理指标影响较大，对

成品的物理特性影响相对较小．
２．３　碳酸钙目数对ＰＲＴ片基常规烟气指标的影响

表３为不同目数碳酸钙对 ＰＲＴ片基及单位质
量片基常规烟气指标的影响情况，其中烟气烟碱和

单位质量片基的烟气烟碱均未检出．由表３可以看
出，随着碳酸钙目数的增加，片基烟气中总粒相物、

单位质量片基的总粒相物、焦油及烟气水分、单位

质量片基的烟气水分，都呈现先快速增加后缓慢降

低的趋势，当碳酸钙粒径为１２５０目时，常规烟气各
指标含量达到一个较高值．而片基中的 ＣＯ含量、单
位质量片基的ＣＯ含量、单位质量片基的焦油含量
随碳酸钙目数的增加呈现上升趋势，说明增加碳酸

钙目数不利于降低烟气中的 ＣＯ含量，碳酸钙目数
较大时，可能会引起片基的透气度下降，引起燃烧

不充分使各项烟气指标增加．如果想通过调节碳酸
钙目数降低 ＣＯ含量，则碳酸钙目数以保持在
６００目以下为宜．
２．４　碳酸钙目数对ＰＲＴ成品常规烟气指标的影响

表４为不同目数碳酸钙对 ＰＲＴ成品及单位质
量成品常规烟气指标的影响情况，其中烟气烟碱含

量均为０．３ｍｇ／支，单位质量样品烟气烟碱含量均
为０．５ｍｇ／ｇ．由表４可以看出，随碳酸钙目数的增
加，总粒相物、焦油、ＣＯ含量、单位质量样品的总粒

表１　不同目数碳酸钙对ＰＲＴ片基物理指标的影响
不同目数
碳酸钙／目

填充值／
（ｃｍ３·ｇ－１）

定量／
（ｇ·ｍ－２）

抗张强度／
（ｋＮ·ｍ－１）

耐破强度／
ｋＰａ

单层厚度／
ｍｍ

层积厚度／
ｍｍ

平衡含
水率／％

松厚度／
（ｃｍ３·ｇ－１）

灰分含
量／％

３００ ８．８９ ７３．６９ ０．７５ ２２．０５ ０．２５ ０．２３ ９．７９ ３．１２ ９．５５
６００ ８．５５ ７３．０５ ０．７６ ２２．１５ ０．２５ ０．２２ ９．９８ ３．０２ １０．５３
１２５０ ８．９１ ７２．５８ ０．８０ ２７．９３ ０．２４ ０．２１ ９．７１ ２．８８ １１．０４
２０００ ９．３５ ７２．３２ ０．８３ ２３．９０ ０．２４ ０．２１ １０．９５ ２．９５ ９．９０
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表２　不同目数碳酸钙对ＰＲＴ成品物理指标的影响

不同目数碳
酸钙／目

填充值／
（ｃｍ３·ｇ－１）

定量／
（ｇ·ｍ－２）

抗张强度／
（ｋＮ·ｍ－１）

耐破强度
／ｋＰａ

单层厚度
／ｍｍ

层积厚度
／ｍｍ

平衡含
水率／％

松厚度
／（ｃｍ３·ｇ－１）

涂布率
／％

３００ ６．１１ １１５．５８ ０．６７ ３０．６８ ０．３０ ０．２８ １１．３０ ２．４０ ３３．５６
６００ ５．５５ １１１．９０ ０．６０ ３１．１８ ０．２９ ０．２６ １１．４８ ２．３５ ３３．１４
１２５０ ５．７４ １０８．２１ ０．６８ ３４．３８ ０．２８ ０．２５ １１．４８ ２．３４ ２５．５２
２０００ ５．９５ １１１．９１ ０．６７ ３２．８８ ０．２９ ０．２６ １１．６９ ２．３３ ３１．６２

表３　碳酸钙目数对ＰＲＴ片基及单位质量片基常规烟气指标的影响

不同目数
碳酸钙／目

抽吸口数／
（口·支－１）

总粒相物含量／
（ｍｇ·支－１）

烟气水分／
（ｍｇ·支－１）

焦油含量／
（ｍｇ·支－１）

ＣＯ含量／
（ｍｇ·支－１）

ＣＯ量／焦
油量比

单位质量片基
总粒相物含量／
（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量片基
烟气水分／
（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
片基焦油

含量／（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
片基ＣＯ含量／
（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
片基ＣＯ量／
焦油量比

３００ ６．０ ６．９ １．１ ６．５ １５．０ ２．３ １４．２ ２．３ １３．３ ３０．８ ２．３
６００ ５．９ ７．０ １．１ ６．６ １５．６ ２．４ １４．４ ２．３ １３．６ ３２．１ ２．４
１２５０ ６．０ ９．３ １．５ ８．６ １６．４ １．９ １９．１ ３．１ １７．６ ３３．６ １．９
２０００ ６．０ ８．８ １．１ ８．５ １６．５ １．９ １８．３ ２．３ １７．７ ３４．３ １．９

表４　不同目数碳酸钙对ＰＲＴ成品及单位质量成品常规烟气指标的影响

不同目数
碳酸钙／目

抽吸口数／
（口·支－１）

总粒相物含量／
（ｍｇ·支－１）

烟气水分／
（ｍｇ·支－１）

焦油含量／
（ｍｇ·支－１）

ＣＯ量／
（ｍｇ·支－１）

ＣＯ量／焦
油量比

单位质量
样品总粒
相物含量／
（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
样品
水分／

（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
样品焦
油含量／
（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
样品ＣＯ
含量／

（ｍｇ·ｇ－１）

单位质量
样品ＣＯ
量／焦油
量比

３００ ５．９ ５．８ １．３ ４．９ １３．２ ２．７ ９．９ ２．２ ８．４ ２２．５ ２．７
６００ ５．７ ６．０ １．２ ５．２ １３．５ ２．６ １０．３ ２．１ ８．９ ２３．１ ２．６
１２５０ ５．７ ６．７ １．４ ５．７ １４．４ ２．５ １１．５ ２．４ ９．８ ２４．６ ２．５
２０００ ５．８ ６．９ １．４ ５．９ １４．３ ２．４ １１．８ ２．４ １０．１ ２４．５ ２．４

相物、单位质量样品的焦油、单位质量样品的 ＣＯ量
总体上都呈上升趋势，当目数到１２５０目时，上升趋
势减缓；随目数的增加，水分、单位质量样品的水分

略有上升趋势；ＣＯ量／焦油量比、单位质量样品的
ＣＯ量／焦油量比略有下降趋势；抽吸口数、烟气烟
碱、单位质量样品的烟气烟碱基本不变．

这说明碳酸钙目数对再造烟叶成品常规烟气

指标中总粒相物含量、焦油含量、ＣＯ含量影响较
大，而对再造烟叶成品常规烟气指标中水分、ＣＯ
量／焦油量比、抽吸口数、烟气烟碱影响较小．

在中式卷烟中，一般认为 ＣＯ释放量与焦油释
放量最佳比值在１左右为理想，而在 ＰＲＴ中这个比
值在２左右较为理想，所以在考虑降低再造烟叶 ＣＯ
释放量的同时，也应考其与焦油释放量的比值，保

证成品的抽吸品质．

３　结论
本文从碳酸钙目数角度较为系统地研究了其

对片基及成品物理与烟气指标的影响，得到如下

结论．
１）通过对不同碳酸钙目数对 ＰＲＴ片基和成品

物理指标影响的分析可以看出，随着填料目数增

加，抗张强度、耐破强度、填充值和平衡含水率指标

整体上都呈增加的趋势，而松厚度指标呈下降趋

势．总体上看碳酸钙目数对成品物理指标影响没有
对片基的影响显著，这说明不同目数碳酸钙对片基

物理指标影响较大，对成品的物理指标影响相对

较小．
２）从常规烟气指标分析可以看出，当碳酸钙目

数较高时，再造烟叶成品和片基 ＣＯ含量、焦油含
量、总粒相物含量较大，如果要调节这３个指标的高
低，可以从调节碳酸钙目数出发，而烟碱物质含量

基本保持不变．碳酸钙目数对再造烟叶成品常规烟
气指标中水分、ＣＯ量／焦油量比、抽吸口数、烟气烟
碱影响较小．如果考虑降低再造烟叶ＣＯ释放量，碳
酸钙的目数不宜过高，以保持在６００目以下为宜．

这些结果对再造烟叶行业从调节碳酸钙目数

角度，解决ＣＯ释放量问题有一定参考意义．
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