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摘要：通过对国内细支卷烟加工工艺和加工装备的研究文献进行梳理，指出：对

细支卷烟加工工艺的研究主要集中在制丝过程中切丝、制梗丝等局部工艺，缺

乏对卷烟加工过程中打叶复烤、制丝和卷接包工艺三大环节进行深入和系统的

研究，难以支撑细支卷烟的加工工艺体系；细支卷烟加工装备主要为经过细支

化改造的现有常规卷烟卷接包加工装备，仅能满足细支卷烟加工工艺的基本要

求，在适应细支卷烟加工工艺优化设计、提升细支卷烟加工质量等方面需要开

展系统研究．今后应树立打叶复烤、制丝和卷接包三大环节有机结合的“大工
艺”理念，重点从加工工艺关键技术、典型问题装备研发、质量管控关键技术等

方面开展系统研究，建立细支卷烟加工工艺与装备关键技术和质量评价指标体

系，以全面系统地提升细支卷烟加工工艺水平，实现细支卷烟的高质量发展．
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０　引言

细支卷烟是相对常规卷烟（烟支周长

２４．５ｍｍ，烟支长度８４．０ｍｍ）而言的，具有烟

支周长较短、焦油含量较低、时尚、个性化等特

点．２０１４年，国家烟草专卖局发布了《关于规范

和支持细支卷烟发展的通知》［１］，明确和规范

了细支卷烟标准周长为（１７．０±１．０）ｍｍ，且不

得低于二类烟价类水平，焦油量不得高于

８ｍｇ／支．目前，烟草行业把发展细支卷烟作为

降焦减害、节能环保、降本增效和满足个性化需

求的重要研究方向，使得细支卷烟发展态势迅

猛，已成为中式卷烟发展的新亮点．然而，细支

卷烟在工艺技术、生产加工等方面与常规卷烟

仍有较多差异［２］，主要表现在：１）细支卷烟加

工工艺技术与产品需求的匹配度不够；２）细支

卷烟工艺设备对产品生产需求的适应能力不

足；３）细支卷烟加工过程的质量评价指标体系

和方法尚需进一步完善．这些因素导致细支卷

烟在生产过程中普遍存在卷制质量不稳定、空

头率高、燃烧锥掉落率高、易刺破、吸阻大、废品

率高等问题．因此，如何通过改进细支卷烟加工

工艺和加工装备以提升其加工质量成为国内烟

草行业研究的重点和热点．

细支卷烟与常规卷烟在烟支尺寸设计上的

不同，导致细支卷烟与常规卷烟在加工工艺及

加工装备上存在较大差异．因此，本文拟从加工

工艺（整体加工工艺和局部加工工艺）和加工

装备（打叶复烤、制丝和卷接包３个环节）两方

面对国内细支卷烟的研究进展进行综述，旨在

为细支卷烟加工工艺与加工装备未来的发展提

供参考．

１　细支卷烟加工工艺

国内现有的常规卷烟加工工艺一般是将打

叶复烤和醇化后的烟叶先进行叶组配方设计，

然后在制丝车间经过切片、松散回潮、润叶加

料、贮叶、切丝、增温增湿、烘丝、掺配加香等工

序处理，最后进入卷制车间加工成成品卷烟．细

支卷烟由于周长较小，而烟丝过长或过短均会

对卷制过程造成影响，因此，采用常规卷烟加工

工艺来生产细支卷烟，可能出现以下几个问题：

１）制成的烟丝长度过长，导致细支卷烟卷制过

程质量控制不稳定，出现空头、竹节烟等不合格

烟支；２）烟叶中含梗率较高，在制丝过程中易

形成梗签，卷制后易出现烟支被刺破、燃烧不均

匀等情况；３）切丝过宽，难以卷制，导致烟支密

度分布不均，从而影响细支卷烟的感官品质．为
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弥补常规卷烟加工工艺生产细支卷烟的不足，

目前国内研究者进行了多个层面的研究．

１．１　整体加工工艺

河南中烟工业有限责任公司［３］研发了一种

适合细支卷烟的加工工艺，主要包括烟片松散

回潮、选叶去梗、多级筛分及选择性分切、筛分

与切丝、叶丝增温增湿、叶丝加料、贮存发酵、叶

丝一次干燥、叶丝二次干燥、叶丝净化、加香贮

丝、卷制等关键环节，能有效降低烟叶中的含梗

量，提高烟丝的可用性和细支卷烟的感官品质．

河南中烟工业有限责任公司［４］还提出了一种提

高细支卷烟卷制质量稳定性的方法，主要包括

切丝宽度的选择、干燥强度和水分含量的选择、

烟丝的提纯、烟丝结构的优化、合理的筛分选

择、卷烟机型号的选择、卷烟机的改进和参数优

化．目前，关于细支卷烟整体加工工艺的研究较

少，多为思考和设想，且局限于制丝和卷制工

艺，缺乏深入和系统的研究．

１．２　局部加工工艺
１．２．１　切丝工艺　切丝工序是影响烟丝结构、

尺寸的关键环节．通过优化切丝宽度、切丝长度

等关键工艺参数，在一定程度上可满足细支卷

烟的加工要求．韦文等［５］对切丝工序关键工艺

参数进行了优化研究，得出，当采用定长切丝模

式，切丝宽度设置为０．８ｍｍ时，细支卷烟的综

合质量较好，能满足细支卷烟产品的设计要求．

不同刀型和切丝方式对烟丝结构和烟丝物理特

性都有重要影响．朱文魁等［６］对比研究了传统

切丝与定长切丝方式对细支卷烟烟丝结构的影

响，结果表明，与传统切丝方式相比，采用

４０ｍｍ定长切丝方式，烟丝结构中３．３５ｍｍ以

上的长丝占比减小，３．３５ｍｍ以下的各区间烟

丝占比增加，长丝和中短丝占比的均匀性得到

了改善．韩慧杰等［７］对比研究了传统切丝、

３０ｍｍ和４０ｍｍ异型切丝方式对细支卷烟烟丝

结构的影响，发现与传统切丝方式相比，４０ｍｍ

异型切丝方式的整丝率和中丝率基本不变，而

３０ｍｍ异型切丝方式的整丝率有所下降，中丝

率有所上升．王夏婷等［８］研究了平刀和矩形刀

两种叶片成丝方式对细支卷烟品质的影响，结

果表明，两种叶片成丝方式加工的烟丝结构差

异显著，其中平刀切丝方式以长丝（３．３５ｍｍ以

上）为主，矩形刀切丝方式以中短丝（１．００～

３．３５ｍｍ）为主，且采用矩形刀切丝方式的细支

卷烟烟支空头剔除率降低了０．０３％ ～０．２０％．

朱成文等［９］研究了定长切丝方式对细支卷烟烟

丝结构的影响，发现与常规切丝方式相比，

４０ｍｍ定长切丝方式未对切后叶丝的宽度产生

明显影响，烟丝的中丝率、短丝率明显提高，特

征尺寸下降了４０１９％，烟丝均匀性得到了明

显改善．此外，李晓玲等［１０］研究了切丝宽度对

细支卷烟感官品质的影响，发现切丝宽度对细

支卷烟主流烟气常规化学成分的影响不明显，

当切丝宽度为０８０ｍｍ时，卷烟的感官品质较

好；孙东亮等［１１］研究了烟丝长度对细支卷烟品

质特性的影响，发现烟丝长度直接影响烟支的

轴向密度，进而间接影响细支卷烟的物理质量

指标和主流烟气指标；朱成文等［１２］研究了定长

切丝对细支卷烟危害指数的影响，发现采用

４０ｍｍ定长切丝方式时，细支卷烟样品的危害

指数至少降低了６．００％．

１．２．２　制梗丝工艺　烟用梗丝是卷烟配方中

重要的组成部分．与常规卷烟相比，细支卷烟的

适宜切丝宽度有所降低，这导致烟丝结构存在

差异，与之配伍的烟用梗丝也需进行相应的调

整．同时，梗丝形态对成品卷烟烟丝混合的均匀

性及卷制质量均有明显的影响．丁美宙等［１３］研

究了梗丝形态对细支卷烟加工及综合质量的影

响，发现与片状梗丝相比，丝状梗丝在混丝、卷

制工序与叶丝的混合均匀度更高，稳定性更好；

与掺配片状梗丝的细支卷烟相比，掺配丝状梗

丝的细支卷烟品质稳定性更好，但单支质量和
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吸阻稍大；掺配丝状梗丝的细支卷烟烟气指标

稳定性较好，卷烟危害指数较低，感官品质稍

好．廖晓祥等［１４］研究了微波膨胀梗丝、薄压气

流梗丝和正常气流梗丝形态对细支卷烟品质稳

定性的影响，发现微波膨胀梗丝与烟丝的混合

均匀性、卷制后的烟支卷烟吸阻稳定性、成品卷

烟的焦油和 ＣＯ释放量稳定性均较好．云南中

烟工业有限责任公司［１５］研发了一种细支烟用

梗丝的制备方法，主要包括配梗、筛分、洗梗、贮

梗、增湿、压梗、切梗、梗丝加料、梗丝干燥、梗丝

加香等工序．其中，洗梗工序为温差梯度式分级

差异化洗梗，结合碱性醇溶液和复合酶制剂处

理后，能有效改善梗丝的感官品质；压梗工序前

设计了理顺、预压梗工序，针对性地降低了压梗

间隙，提升了压梗后物料的均匀性，间接地改善

了梗丝的形态和结构；切梗工序采用高料比

（高料比指烟梗喂料高度与输送到切刀刀门间

距之比）切梗丝，并与薄压梗相结合，使切后梗

丝的均匀性和丝状效果更好．之后，廖晓祥

等［１６］研究了梗丝形态对细支卷烟主流烟气和

燃烧特性的影响，发现使用微波膨胀梗丝的细

支卷烟常规主流烟气成分释放量稳定性较好，

而使用正常气流梗丝的细支卷烟在降低苯酚、

巴豆醛和ＮＮＫ释放量方面效果较好．

１．２．３　其他局部加工工艺　除上述工艺外，在

打叶复烤工艺的叶片结构和片形控制、制丝工

艺的烘丝方式和丝中选梗、卷制工艺参数和烟

丝结构分布等局部加工工艺方面也有相关

研究．

在打叶复烤工艺方面，刘鹏等［１７］研究了工

艺参数打辊转速对河北产地烟叶叶片结构指标

及片形的影响，发现合理控制打辊转速对细支

卷烟加工的叶片结构有重要影响：随着打辊转

速的提升，造碎率逐渐升高，叶片中含梗率有所

降低；当使用７．６２～８．８９ｃｍ六边形框栏，打

辊转速为３８０ｒ／ｍｉｎ时，烟叶大中片率最高，达

８０％以上．袁帅等［１８］研究了不同打叶框栏组合

方式对细支卷烟叶片结构的影响，发现一打采

用８．８９ｃｍ六边形、７．６２ｃｍ六边形和７．６２ｃｍ圆

形３种框栏组合，二打采用６３５ｃｍ六边形和

６．３５ｃｍ圆形２种框栏组合的打叶模式，可使

中片率显著提高、叶中含梗率明显降低．

在制丝工艺方面，赵静芬等［１９］对比分析了

滚筒烘丝方式和气流烘丝方式对细支卷烟烟丝

结构和烟支品质的影响，结果表明，在制丝过程

中，相比气流烘丝方式，滚筒烘丝方式的出丝率

提高了０．４１％，但填充值降低了５．６４％．袁海

霞等［２０］设计了适应细支卷烟大流量叶丝的三

级柔性风选系统，研究发现，通过一级、二级风

选可最大程度地“丝中选梗”，通过三级风选进

行“梗中选丝”，在有效降低成品烟丝中梗签含

量的同时，有助于被剔除梗签中合格烟丝的回

收利用，使烟支含梗签率由１．０６％降至０７４％．

徐德龙等［２１］通过研究细支卷烟烟丝在贮丝和

卷制过程中含水率的迁移变化规律发现，细支

卷烟烟丝表层含水率随贮丝时间的延长而降

低，在风力送丝和卷包工序中，水分散失约

００９％．

在卷制工艺方面，周凯敏等［２２］研究了卷烟

机针辊回丝量电压值、大风机压力、小风机压力

等关键工艺参数对细支卷烟机台运行情况和细

支卷烟物理品质的影响，发现增加回丝量可降

低细支卷烟的空头率，改善细支卷烟的品质．王

迅等［２３］研究了不同剖切位置对细支卷烟物理

指标与空头剔除率的影响，发现细支卷烟剖切

位置与空头剔除率、端部落丝量存在较强的正

相关关系．高明奇等［２４］研究了在线打孔参数对

细支卷烟理化指标的影响，发现细支卷烟的在

线激光打孔数量和激光脉冲持续时间对理化指

标有显著影响，通风率均值随打孔数量和激光

脉冲持续时间的增加而升高．此外，喻赛波

等［２５］研究了烟丝含水率对细支卷烟烟气和感
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官品质的影响，发现烟丝含水率过高会导致细

支卷烟烟气浓度减小，抽吸满足感降低，建议生

产过程中细支卷烟的烟丝含水率尽量控制在

１２５０％～１２．９０％之间．王亮等［２６］研究了烟丝

结构分布对细支卷烟燃烧锥落头的影响，发现：

烟丝配方中中短丝占比越高，细支卷烟的燃烧

锥越短，烟支内部结构越均匀；当烟丝配方中中

短丝占比从１０％增至３５％时，细支卷烟的燃烧

锥落头率从４２％降至２０％．

综上可知，目前国内烟草行业研究者对细

支卷烟加工工艺的研究主要集中在制丝过程的

切丝和制梗丝工艺上，重点关注切丝宽度、烟丝

长度和梗丝形态对细支卷烟加工质量的影响，

对细支卷烟整体加工工艺研究较少，且对打叶

复烤、制丝和卷制工艺还缺乏深入和系统的

研究．

２　细支卷烟加工装备

细支卷烟与常规卷烟的设计规格和加工工

艺不同，导致细支卷烟加工装备与常规卷烟也

存在较大的差异．本文主要从打叶复烤、制丝和

卷接包３个环节对细支卷烟加工装备的研究进

展进行阐述．

２．１　打叶复烤加工装备
目前，国内各烟草企业生产细支卷烟与常

规卷烟在打叶复烤环节采用的加工流程和加工

设备基本一致．考虑到细支卷烟对叶片结构的

要求不同于常规卷烟，烟草行业研究者们已开

始研究打叶复烤加工装备对细支卷烟叶片结构

的优化与控制．孔祥等［２７］对打叶框栏形状进行

重新设计发现，采用六边形框栏代替菱形框栏，

大片率降低了１３％，中片率提高了１２％，叶片

含梗率降低了０．５％．王发勇等［２８］对打叶框栏

开口尺寸进行局部改造发现，框栏开口尺寸与

撕叶率、中片率、小片率、碎片率和含末率均呈

负相关关系，与大片率、大中片率均呈正相关关

系；采用改进复合开口框栏的撕叶率、中片率分

别提高了 ５．５４％和 ５．５６％，大片率降低了

５．７４％，含末率可控制在０．８０％以内．李俊男

等［２９］通过对打叶框栏开口尺寸进行局部改造

发现，将一打框栏尺寸设置在７．１１～９．１４ｃｍ

范围内，当框栏尺寸减小时，大片率有所减小，

造碎率有所增加．杨江平等［３０］通过重新设计打

叶框栏形状发现，与菱形框栏相比，在一打和二

打处采用六边形框栏的大片率显著降低，大中

片率均有不同程度的降低，而中片率则显著

升高．

２．２　制丝加工装备
制丝是卷烟加工过程的关键环节，直接影

响甚至决定了卷烟的加工质量．目前，烟草行业

研究者主要围绕细支卷烟在卷制过程中存在的

烟丝长度过长、质量波动较大和含梗签率较高

等问题，在制丝环节开展相应的加工装备研究．

江苏中烟工业有限责任公司［３１］开发了一种基

于细支卷烟烟丝长度控制的筛选装置，该装置

可实现烟丝在传输过程中的选择性筛分，筛分

后的长丝会自动切短，从而改善细支卷烟烟丝

结构的均匀性，提高细支卷烟卷制的综合质量．

江苏恒森烟草机械有限公司［３２］开发了一种细

支卷烟烟丝长度控制及梗签剔除装置，主要包

括均料振动输送机、分选打散区、辊剪区、进料

皮带输送机、第一多功能风选箱、第二多功能风

选箱和出料提升输送机，该装置可实现烟丝的

长度调控和均质除杂，提升细支卷烟的卷接质

量．红塔烟草（集团）有限责任公司［３３］开发了一

种降低细支卷烟烟丝中梗签含量的方法和设

备，主要利用矩形筛网完成相互结团缠绕梗签

和烟丝的松散处理及对短小梗签和碎梗签的剔

除，有效降低了细支卷烟烟丝中的梗签含量．山

东中烟工业有限责任公司［３４］研发了一种适用

于细支卷烟的烟丝结构确定方法和装置：采用

混料均匀设计方法对不同长度烟丝进行混料组
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合，得到多个烟丝结构；通过检测上述烟丝结构

制成的烟支物理指标和烟气指标，计算各指标

的变异系数，最终确定最优的烟丝结构．

２．３　卷接包加工装备

２．３．１　卷接包整套加工装备　赵宸楠［３５］分析

了２００６—２０１７年的细支卷烟卷接包加工装备

的研发情况，发现细支卷烟加工装备主要为经

现有细支化改造的常规卷烟卷接包设备，基本

上可以满足细支卷烟卷接包的工艺要求．近年

来，贵州中烟工业有限责任公司［３６］研发了一种

细支卷烟包顶升板和 ＺＢ４５型细支卷烟包装机

组，主要解决了细支卷烟品牌烟包易在顶升板

位置与凸台发生碰撞形成翻角的技术问题．天

海欧康科技信息（厦门）有限公司［３７］研发了一

种细支卷烟和常规卷烟混合的包装设备及包装

方法，实现了细支卷烟和常规卷烟混合码垛后

的裹膜塑封包装，可大大降低条烟包装机的物

流配送成本．湖北中烟工业有限责任公司［３８］研

发了一种细支卷烟条烟平行改立行输送装置，

该装置可自动将细支烟条由平行输送改为立行

输送，且可同时适用于８４ｍｍ、９０ｍｍ等多种规

格的细支卷烟和常规卷烟．昆明创迪科技开发

有限公司［３９］研发了一种细支卷烟条烟立式输

送设备，有效提高了条烟传输效率，且成品条烟

表面无刮损．河南中烟工业有限责任公司［４０］研

发了一种细支卷烟烟包输送平板带调整装置，

该装置能有效减少设备停机和输送带的更换维

修次数，同时还能提升备件的使用寿命．常德烟

草机械有限责任公司［４１］研发了一种细支卷烟

回收装置，该装置能对直径在５．４～７．０ｍｍ范

围内的细支卷烟进行回收利用．

２．３．２　卷接包加工装备局部件　细支卷烟卷

接包加工装备局部件的优化改造也有利于提升

细支卷烟的卷接包质量．河南中烟工业有限责

任公司［４２］研发了一种细支卷烟卷接机组的平

准器装置，有效避免了烟丝束紧头位置松散打

滑，达到了减少空头的目的．红云红河烟草（集

团）有限责任公司［４３］研发了一种细支卷烟机搓

接装置，对搓板和搓烟轮结构进行了优化设计，

增加了搓接圈数，改善了温度稳定性，消除了水

松纸翘边、泡皱、错牙等烟支质量问题，提升了

产品的综合质量．湖北中烟工业有限责任公

司［４４］设计了一种改进的 ＧＤＸ２细支包装机五

轮出口导板，能有效解决小盒烟包两侧边翻盖

处漏缝和搭盖的问题，提升了产品的外观包装

质量．贵州中烟工业有限责任公司［４５］研发了一

种用于细支卷烟机组中切割圆刀的冷却装置，

通过吸油毛毡对切割圆刀进行润滑和冷却，避

免了切割圆刀在切割过程中因温度过高而产生

胶垢的问题．红云红河烟草（集团）有限责任公

司［４６］研发了一种细支卷烟机新型动态密封装

置，改善了上胶系统动态密封不到位的情况，有

效解决了水松纸上胶缺陷的质量问题．湖北中

烟工业有限责任公司［４７］研发了一种细支卷烟

设备喇叭嘴支架找正装置，提升了对喇叭嘴支

架调整的精确度，大大减少了调整次数和调整

时间，使整个调整过程更准确和规范．红云红河

烟草（集团）有限责任公司［４８］研发了一种细支

卷烟包装机烟支料库下烟通道稳定装置，通过

在烟支料库下烟通道增加稳定挡块，增强了烟

支下落输送过程中对烟支滤嘴端的支撑力，提

升了烟支输送的稳定性．

２．３．３　卷接包加工质量检测装置　卷烟加工

质量的评价主要依靠检测装置能否真实、准确

和及时地检测在制品工艺质量指标的现实情

况．因此，检测装置的优劣直接影响检测质量，

对能否实现卷烟加工过程质量的有效控制意义

重大．由于细支卷烟设计规格与常规卷烟不同，

需要对细支卷烟卷接包加工质量的检测装置进

行研究．玉溪市群力工贸有限公司［４９］研发了一

种细支卷烟长度与激光打孔检测仪，主要包括

底板、发光器、检测板和电压显示数码屏等部
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件，可对激光打孔、有无爆珠、细支卷烟长度等

方面进行清晰直观的检测．郑州嘉德机电科技

有限公司［５０］研发了一种细支卷烟燃烧锥落头

检测装置，能在细支卷烟抽吸和阴燃两种状态

下对其进行特定频率、特定力度、特定方向的敲

击，以检测细支卷烟燃烧锥的落头情况．河南中

烟工业有限责任公司［５１］研发了一种烟支卷烟

圆周和长度理化指标测量工具，在烟支圆周检

测判别区内设置烟支测量孔，在烟支长度检测

判别区内设置烟支测量槽，并在测量槽上设置

刻度值，可实现不同规格烟支圆周和长度的

测量．

综上可知，目前国内细支卷烟加工装备的

研究主要集中在对卷接包机组加工装备进行改

造，注重平准器、搓板机构、输送装置等局部件

的研发，以及对细支卷烟燃烧锥落头、细支卷烟

圆周和长度等检测装置的研发，而在打叶复烤

加工装备和制丝加工装备上仅局限于烟丝结构

控制和降低梗签或烟梗含量装置的研究．因此，

为稳定和提升细支卷烟加工质量，细支卷烟加

工装备应结合加工工艺需求，进一步在打叶复

烤和制丝工艺装备两方面开展深入和系统的

研究．

３　结语

本文综述了国内细支卷烟加工工艺和加工

装备两方面的研究进展，发现，当前细支卷烟加

工工艺主要集中在制丝过程中切丝、制梗丝工

艺等局部研究上，缺乏对卷烟加工三大环节

（打叶复烤、制丝和卷制工艺）进行深入和系统

的研究，特别是缺乏对三大环节有机结合的整

体加工工艺研究，难以支撑细支卷烟加工工艺

体系；当前细支卷烟加工装备主要为经过细支

化改造的现有常规卷烟卷接包加工装备，处于

满足细支卷烟加工工艺的基本要求层面，仅在

控制烟丝结构、降低梗签含量等方面开展了一

定的研究，在适应细支卷烟加工工艺优化设计

与提升细支卷烟加工质量等方面需要开展深入

研究．因此，今后应强化打叶复烤－制丝－卷接

包工艺技术有机结合的“大工艺”理念，把细支

卷烟加工的三大环节作为一个整体来考虑，重

点从加工工艺关键技术、典型问题装备研发、质

量管控关键技术等方面开展系统研究，建立细

支卷烟加工工艺与装备关键技术和质量评价指

标体系，全面提升细支卷烟加工工艺水平，推动

细支卷烟的高质量发展．
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