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摘要:
 

针对卷烟中过多梗签会损害其物理属性并影响吸食体验的问题,对卷烟制造过程主要梗签分离工艺

和装备进行了综述,认为:卷烟制造过程中梗签分离集中在制丝和卷包两个关键工段,分离工艺主要有风选、
振筛及复合工艺,其中风选为梗签分离的主流工艺。 通过装备改进和参数优化能提高梗签风选分离效率,但
烟丝损耗与纯净度间的平衡关系仍面临挑战;振筛易受筛网阻塞和清洁等问题影响,但将其与风选等工艺进

行结合的复合工艺逐渐受到重视;光选识别与风选相结合的复合工艺为卷烟工业带来更为精准和智能的梗

签分离解决方案,但目前尚未在实际生产线得到广泛应用。 未来,可加强风选技术的研发,并将其与振筛、光
选识别等技术进行深入、系统的融合,以提高梗签分离效率和烟丝回收利用率,并实现卷烟产品品质与物料

消耗的平衡发展。
关键词:梗签分离;装备;风选;振筛;光选识别
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0　 引言

近年来,随着卷烟规格多元化创新发展,中支

烟、细支烟等产品已成为中式卷烟的重要品类分

支[1-2] ,但多元化发展对卷烟制造品质提出了新的

要求和挑战[3-4] 。 烟梗在打叶复烤过程中会残留在

复烤片烟中[5] ,并于后续制丝加工环节与烟叶支脉

相互交织形成梗签, 成为卷烟制造过程中的异

物[6-8] 。 研究[9-10] 表明,卷烟品质易受梗签含量的

影响,过多的梗签会损害其物理属性并影响吸食体

验。 与常规卷烟相比,中、细支卷烟烟丝中的梗签更

容易引起烟支刺破、热塌陷、爆花等问题[10-11] ,进而

给产品品质带来风险和隐患。 因此,降低卷烟产品

中梗签的含量一直是卷烟制造过程控制的重点和难

点[10] 。 梗签剔除过程容易夹杂烟丝,过度剔除梗签

会造成烟丝物料浪费,损害企业经济效益[12-13] ,因
此,选择合适的梗签分离工艺成为平衡卷烟品质和

经济效益的一大挑战。 卷烟制造过程的梗签分离主

要集中在制丝和卷包两个关键工段[14] ,其中制丝工

段的梗签分离可以有效降低烟丝梗签含量、改善烟
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丝品质,而卷包工段的梗签分离则可以确保卷烟产

品品质达到预期水平。
目前,梗签分离工艺主要包括风选、振筛及复合

工艺。 风选是一种传统的梗签分离方法,主要通过

气流作用将梗签从烟丝中分离出来;振筛是通过振

动筛分将烟丝与梗签分开;复合工艺则是近年来基

于梗签分离工艺的物理原理和机制,衍生出的振

筛-风选、光选识别-风选等新型梗签分离工艺。 本

文着重围绕风选、振筛及复合工艺,归纳总结卷烟制

造过程梗签分离工艺及装备研究进展,以期更好地

探究梗签分离相关技术与设备的科学性和实际应用

效果,为烟草工业的持续发展提供技术支持和参考。

1　 风选梗签分离工艺及装备

1. 1　 风选梗签分离工艺

风选,即风力分选,又称为气流分选,主要基于

流体力学原理,通过特定的气流吹力作用将烟丝中

的湿团、梗签和异物等物料分离出来[15-16] 。 该技术

的核心在于利用物料的密度和形态差异,通过飘选

和浮选使较重的湿团、梗签等物料下落至分离箱,而
较轻的烟丝则被气流送出箱体,具有操作简便、分选

效率高等优点。 风选不易造成烟丝破损或变

形[15-17] ,这对于保持烟丝完整性,进而保证卷烟品

质尤为重要。 近年来,风选工序的精密控制不断创

新发展,已较好地满足了多元化卷烟市场需求,为确

保卷烟的高品质生产提供了支持[18-19] 。

1. 2　 风选梗签分离装备

目前,常用的风选梗签分离装备主要有 XA 风

　 　 　

选机、FX / FX6 就地风选机、VAS 叶丝冷却装置、两
级风选一体机和卷烟机梗签风选分离器五大

类[20-27](见表 1)。 虽然各种装备均依赖于物料悬

浮速度差异来实现分离[28] ,但装备的设计构造、操
作原理及具体安装工段存在显著差异,这为不同的

生产需求和工艺条件设置提供了多种选择方案。
经典风选装备包括 XA 型风选装备与 FX 型就

地风选装备[20] ,与 XA 型风选装备相比,FX 型风选

装备侧重风选过程,其风速相对较低,有助于保留物

料水分, 且能够避免因风速过快导致的物料损

伤[21-22] 。 梗签分离后的烟丝既需有较高的纯净度,
又要具备优异的弹性和填充性能,以适应卷烟较高

的内在品质要求[29-30] 。 为此,德国 HAUNI 公司设

计并生产了 VAS 叶丝冷却装置,该装置不仅可以降

低烟丝温度,使干燥烟丝快速冷却,增强其卷曲度和

填充性能,还可以通过筛分剔除烟丝中的梗签和烟

末,提升烟丝纯净度(达 99. 81%),以满足高品质卷

烟生产要求[23] 。 此外,风选分离装备的设计开发也

经历了一系列创新,如开发两级或多级风选一体机,
将烟丝进行多次风选,以提升烟丝纯净度,并最大限

度降低烟丝损耗[26] 。
风选工艺装备早期主要应用于制丝工段,为尽

量减少梗签对卷烟品质的影响,近几年烟草工业生

产已将卷烟机梗签风选分离器引入卷包工段。 卷烟

机梗签风选分离器的工作原理是基于低压空气射流

使进入卷包机的烟丝在流化床中具有适宜的抛射速

度[31] ,实现二次分选。 在进行一次分选时较重的梗

签滞留于流化床下方闸辊上,烟丝被气流直接吹入

　 　表 1　 梗签分离工艺常用风选装备
Table

 

1　 Air
 

separation
 

equipment
 

commonly
 

used
 

in
 

sliver
 

separation
 

process
工段 装备型号 特点 适用场景 参考文献

制丝

XA 风选机
基于物料形状和堆积密度差异,形成不同
悬浮速度,调控风选器中气流速度,实现

梗块、梗签等杂质的分离

需要高效分离梗块、
梗签的中大规模生产环境 [20]

FX / FX6 就
地风选机

提供垂直进风和侧向进风,针对
物料进行风选,不涉及风送

需要独立风选而
不风送的生产场合 [21-22]

VAS 叶丝
冷却装置

冷却烘后烟丝,降低烟丝温度并提高其
卷曲度,筛分和剔除烟丝中的梗签和烟末,

改善烟丝纯净度

卷烟制丝生产线,
保障烟丝具有较高纯净度,
以提高卷烟产品内在品质

[23-24]

两级风
选一体机

基于风选原理,增设两级风选箱,
进一步提高分选效果

高要求分选场合,可进一
步剔除烟梗或其他杂质 [25]

卷包 卷烟机梗签
风选分离器

基于烟丝与梗签在气流中的悬浮速度和
抛物线物理原理进行高效分离

卷烟机生产线,要求
精确分离梗签,确保产品品质 [5,26-27]
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流化床;在二次分选时,利用上升气流使较轻的烟丝

进入流化床,而较重的梗签落入下方通道进行分离、
收集[31] 。 目前,绝大部分的卷包工段风选分离装备

都围绕该核心原理不断进行优化和创新。

1. 3　 风选梗签分离工艺优化与装备改进

1. 3. 1　 工艺优化　 风选工艺参数直接影响梗签的

分离效果,对其进行精确调整和优化是提高梗签分

离效率的关键。 目前,梗签风选工艺优化多集中于

风阀、风机及其控制系统,通常通过调节风速以达到

最佳分离效果。 姚佳等[32]
 

通过调整风机与电机传

动比、风机转速和风阀开度,优化 PROTOS2-2 卷接

机组循环风机工艺条件,使单箱卷烟剔除梗签量由

697 g 降低至 558 g,有效解决了单箱耗丝偏大的问

题。 郭景会等[33] 通过调整卷接机二次风选装置的

挡板角度、优化落料斗内气流速度,使剔除梗签的含

丝量降低了 0. 5%。 张崟[34] 针对 FX 型叶丝风选装

备,根据一级风选机筛除梗签量来调整二级风选风

机频率,将梗签剔除率控制在 1. 0% ~ 1. 5%,剔除梗

签中含丝量控制在 10%以内,实现对叶丝风选出口

梗签率和含丝量的精准控制。
卷烟制丝工段的主要任务是生产品质稳定的烟

丝。 然而,风选过程中较高的风速会造成烟丝水分

含量降低,直接影响卷烟的抽吸品质[35] 。 近年来,
柔性风选工艺为保证烟丝含水率开辟了新思路,其
核心理念是降低风速、加强风选效果、减弱风送过

程,从而在最大程度上保持烟丝的原始属性[36-37] 。
此外,采用数学模型预测柔性风选的参数和约束条

件,为平衡烟丝纯净度和水分含量提供了新方法。
康金玲等[38]采用响应曲面法建立了柔性风机工艺

风速、风门开度和针辊频率的最佳参数组合模型,梗
签剔除率达到了 90%。 陈勇进[39] 通过正交试验探

究了柔性风选机工艺参数,确定了风选机导向板角

度、风机频率、侧向档板高度的优化组合,使风选后

烟丝含梗签率由 0. 57%降低为 0. 35%。
随着数字化和智能化技术的快速发展,梗签风

选工艺参数优化已经从初期的单纯风速调节发展到

更为复杂和细致的智能控制,其中涉及风机、电机、
控制系统、策略选择等多方面的调整和优化。 未来,
梗签风选工艺将更加依赖于数据驱动模型和智能控

制策略,通过实时数据分析和反馈调整,实现更加精

确的控制。 此外,一味追求烟丝纯净度而忽略烟丝

水分含量对产品品质影响的风选工艺参数优化手段

已难以满足卷烟产品精细化加工要求,未来烟草工

业生产中将会倾向于选择既可保证烟丝品质又能确

保风选效率的柔性风选。
1. 3. 2　 装备改进　 当前,仅进行梗签风选装备参数

优化存在较大的局限性,随着梗签分离技术的进步,
改进梗签风选装备内部结构和增加外置式梗签分离

器已逐渐受到研究者的关注[40-41] 。 内部结构改进

的核心目标是通过调整装备风场和雷诺系数提升烟

丝梗签分离效果,外置式梗签分离器的增加则是为

了促进梗签的有效分离并降低损耗。
1)改进梗签风选装备内部结构

通过改进梗签风选装备内部结构,可以显著提

升烟丝梗签分离效果。 柏世绣等[42] 将 ZJ17 卷接机

组的漂浮室由直通型改为上部倾斜下部竖直型,并
增加导弧板将漂浮室的气流通道变成“ S”型,使每

个折弯处形成大小不同的漩涡,腔内梗签混合物在

漩涡的作用下产生旋转、撞击,促进梗签、结团烟丝

分离。 龚道平[43]在 ZJ17 机组供丝系统中添加摊铺

辊,以均匀处理长烟丝,然后通过气流输送减少流化

床装置的烟丝造碎,并利用螺旋回丝系统取代传统

皮带回丝方式,避免漏灰、漏烟丝及堵丝问题。 刘澜

波等[44] 将 PROTOS70 卷接机组的二次分离漂浮室

改进为“之”字型结构,并在其上方加装能将烟丝、
梗签、结团烟丝打散的梗签打散装置,实现了烟丝与

梗签的彻底分离。 李荣等[45] 针对 VAS 叶丝冷却装

置中梗签与烟丝分离不彻底的问题,通过调节阻

尼板角度,使烟丝回收率由 24. 1%提高至 38. 3%,
实现梗签与烟丝的分级分离及烟丝的回收再

利用。
近年来,计算机仿真模拟技术快速发展为烟草

工业带来了前所未有的机遇[46] ,先进的计算方法不

仅可以精确地模拟风选装备内部风场流体行为,还
可以节约研发成本[47] 。 有关计算机仿真模拟风场

的软件众多,而计算流体力学( Computational
 

Fluid
 

Dynamics,CFD)仿真模拟软件已经成为了业界主流

软件[48-49] ,并且 FLUENT 作为 CFD 的一个重要组
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件,也逐渐受到研究者的青睐[50-51] 。 张鸿强等[52]

采用 FLUENT 进行风选装置模拟分析,设计并开发

了新型梗丝二次风选装置,通过改变导流块和通道

截面积使局部风选装置内气流速度和流向发生改

变,剔除梗签的含丝率由 7. 2%降低到 3. 4%,有效

实现了梗签分离。 李贝贝等[53] 基于悬浮分离和惯

性分离原理,运用 CFD
 

数值模拟原理设计了一种

特殊的悬浮分离腔体结构,通过仿真解析悬浮腔

体内部气流流动轨迹、颗粒相运动轨迹,在进风口

处设定不同的气流速度,当送风速度为 10. 0
 

m / s
 

时,烟丝和梗签捕捉效率分别为 82. 77%和 100%,
可将烟丝和梗签有效分离,提升烟丝纯净度。 也

有学者运用
 

CFD
 

对改进后的 VAS 叶丝冷却装置

回收烟丝效果进行数值模拟分析,发现气流从进

料口进入 VAS 装置,遇到阻尼板后会向上分流,并
在阻尼板周围形成小漩涡,加快梗签与烟丝的悬

浮分离[45] 。
梗签风选装备内部结构改进能够显著影响风场

和梗签分离效果,计算机仿真模拟技术则能够让研

究者更深入地解析风场、烟丝及梗签的运动轨迹,
CFD 的应用为梗签分离效果优化提供了有力支

持[49-50] 。 因此,未来可以在仿真技术上进行更深入

的探索,以提高梗签风选装备分离效率。
2)增加外置梗签分离器

通过增加外置梗签分离器可有效分离梗签并降

低损耗。 卢淦[54] 基于梗签和烟丝的密度、形态差

异,设计了一个含有 2 ~ 3 个悬浮室的外置式分离

器,可通过改变风速、分流器形状实现风力浮选梗

签,使梗签颗粒捕集效率达到 99. 709%,烟丝中含

梗率仅为 1. 217% ~ 3. 565%,有效降低了梗签剔除

过程中合格烟丝的损耗。 张皓天[55] 设计了一个适

用于 ZJ17 卷接机组的外置式梗签分离装置,采用多

级分离技术实现梗签和烟丝的高效分离,将梗签中

含丝率降低至 1. 80%,并将每级剔除梗签中的烟丝

回收并直接送入制烟环节,提高了烟丝的再利用率。
许建勇等[56]在卷烟机剔梗装置后增加了一个烟丝

连续在线回用装置,将塔式和旋风分离器相结合以

提高梗签和烟丝的高效分离,并将分离出的烟丝直

接送入卷烟机进行在线回收利用,其烟丝回收率达

到了 85%以上。
研究[54]表明,外置式梗签分离器的设计开发能

够有效降低烟丝中的梗签含量、提高烟丝再利用率,
同时保证卷烟品质。 多级风分方式、旋风与塔式分

离器的组合应用等创新手段为梗签分离问题提供了

有效的解决策略。 然而,当前大部分研究还处于理

论或模拟阶段,其工业化应用仍有一定距离。 随着

卷烟制造技术的不断进步,未来将会涌现更多风分

组合式工艺,诞生更加高效、经济和环保的梗签分离

方法,突破现有风选梗签分离技术瓶颈。

2　 振筛梗签分离工艺及装备

2. 1　 振筛梗签分离工艺

振筛,即振动筛分,其作为梗签分离的传统技术

已有较长应用历史,该技术主要利用筛孔尺寸差异

实现烟丝、梗签及烟末的有效分离[57] 。 振筛工艺较

风选工艺的梗签分离效率更显著,同时具有物料处

理量大、筛分准确性高等优点,被广泛应用于卷烟制

造的多个环节。
振筛筛网的特定尺寸和形状主要根据烟丝结构

进行设计,筛分时烟丝可顺利通过筛网,而大于筛孔

尺寸的梗签则被有效隔离。 但该方法也存在一定的

局限性,当梗签直径与筛网尺寸相近时,容易导致筛

网堵塞,影响筛净率和误筛率[58] 。 振筛工艺改进原

理主要涉及筛网的振动频率和幅度,但相关参数计

算比较复杂[42] ,因此有关振筛工艺优化的研究少见

报道,本文对此不再详细阐述。

2. 2　 振筛梗签分离装备

振筛梗签分离装备的核心是振筛机,其主要是

基于烟草物料的外形尺寸差异,通过筛面振动实现

物料的除杂及分级筛选[59] 。 该装备在卷烟生产过

程中单独应用的案例相对较少,通常以组合工艺的

形式存在,但打叶复烤过程采用的烟梗筛分装备大

多仍然是振筛机,其筛面为孔筛,结构简单,筛孔尺

寸单一[60] 。 近年来涌现出一些新型振筛装备,如鼠

笼式筛分机、旋转式多面筛分机和光学成像筛分机

等,其中鼠笼式筛分机和旋转式多面筛分机可有效

剔除梗头,但筛孔尺寸单一,当筛分细梗、短梗时,其
筛分效果并不理想;而有关光学成像筛分机的研究
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尚不成熟且初期投资相对较高,但其应用前景较

广阔[61-62] 。

2. 3　 振筛梗签分离装备改进

2. 3. 1　 多级振筛装备　 卷烟生产过程中,梗签与烟

丝易出现团聚现象,且部分梗签与烟丝尺寸相近,单
级振筛装备常常难以满足生产需求。 为更高效地分

离烟丝中的梗签和其他杂质,通常采用多级组合筛

分装备,以实现精细筛选,确保烟丝品质。 Z. K. Li
等[63]采用双层振筛装备可有效筛出烟丝中的梗签

和碎烟末,减少卷烟粉尘含量和误筛率,使可用烟丝

质量整体损失降低 41%。 A. Natora 等[64] 设计了一

套更为复杂的烟丝杂质分离系统,该系统包含三个

净化区,前两个区域均装配了水平式振筛,第 3 区域

则采用旋转式振筛,通过这 3 个净化区的相互协作

可有效实现烟丝、梗签和灰尘的分离,分离效率达到

60%。
多级组合振筛装备有效解决了梗签与烟丝的团

聚及与烟丝尺寸相近的问题,并在实际生产中取得

了显著的筛分效果,加强多级振筛工艺装备优化和

设计创新将是多级筛分技术与装备未来发展的

关键。
2. 3. 2　 筛网结构及尺寸改进　 筛网作为筛分的核

心部件,其结构和尺寸直接决定了筛分的效果。 当

梗签直径与筛网尺寸接近时,会导致筛网阻塞,从而

降低生产效率。 现有的振筛筛网结构比较固定,难
以适应烟丝中各种不同直径梗签的有效筛分要

求[65] 。 为解决该问题,朱忠等[66] 设计了一种筛网

下方带有弹簧的筛分装置,在筛网振动过程中可以

击打筛网,防止筛网堵塞,并在筛网上方增加一个孔

径 4. 0
 

mm 的筛网,对物料进行初筛,提高了烟丝整

丝率并降低了碎丝率。 唐允等[67] 提出了具有可变

间距筛栏的螺旋式烟梗剔除机,其筛栏结构如图

1a)所示,具有较高的剔除精度和自动化程度。 郑

红艳等[68]研发了具有异形筛网(如图 1b)所示)的

烟梗筛分机,其中一级振筛剔除规则短梗,二级振筛

剔除直径≥8
 

mm
 

的超大楔形梗,三级振筛同时剔除

规则短梗和楔形梗签,使长梗率得以提高,规则短梗

率和楔形短梗率则均明显降低。
尽管调整筛网设计能够在一定程度上缓解梗签

图 1　 改进筛网结构示意图
Fig. 1　 Structure

 

diagram
 

of
 

improved
 

screen
 

structure

阻塞筛网、筛净率低和误筛率低等问题,但实际应用

中仍然存在筛分效率和精度无法满足生产需求的问

题。 相比风选工艺,单一使用振筛工艺仍存在较大

局限性,未来可考虑将振筛工艺与其他工艺(如风

选)相结合,以更好发挥各自优势,实现更加高效、
准确的梗签分离效果。

3　 复合式梗签分离工艺及装备

3. 1　 风选-振筛复合梗签分离工艺及装备

风选与振筛是两种主流的梗签分离工艺,各自

有其独特的优点和局限性。 风选作为一种成熟且稳

定的工艺,凭借其稳定的筛分效果被广泛采纳,但在

烟丝消耗与品质保证间存在较难平衡的问题[69-70] 。
振筛在剔除特定长度的梗签方面具有不可替代的优

势,但在筛分效率提高上存在局限。 风选工艺中的

关键点是风速控制,风速过大会导致物料失水过多,
进而影响卷烟品质,风速过小则会降低分离效率和

烟丝纯净度。 为解决这一问题,研究者们将风选工

艺与振筛工艺相结合,在保证物料含水率的前提下,
提高烟丝的纯净度。 毕可健等[71] 研发了一种自动

振筛与风选耦合装置,将梗签中烟丝回收率从 50 ~
60%提高到 90%。 杨露等[72]设计了风选-振筛复合

工艺,通过风选与振筛的有机结合提高了 VAS 叶丝

冷却装置的梗签剔除率及烟丝回收率。
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风选与振筛结合的复合式梗签分离工艺为卷

烟制造过程中烟丝和梗签分离带来了新的思路和

可能性。 实际生产过程中综合应用梗签分离工

艺,充分发挥不同梗签分离工艺的优点,已经成为

必然趋势。

3. 2　 光学识别-风选复合梗签分离工艺及装备

随着计算机技术的迅猛进展,光学图像识别技

术在卷烟工业中的应用也日益广泛[73] 。 目前,卷烟

加工逐渐从传统方式向精细化和智能化转变,基于

光学图像识别的精细化梗签风选技术也越来越受到

研究者的关注[74] 。 光学梗签剔除的核心原理是利

用光学传感器对烟丝、梗签和其他杂物进行检测和

识别,随后配合风选工艺,实现梗签的高效剔除[75] 。
该技术具有分离效率高、精度高,且能减少烟丝结构

和成分被破坏、降低烟尘产生等优点[76-77] 。 李阳

萱[78] 、邓辉等[79]采用风选与光选结合的除杂方式,
先通过风力浮选分类,再进行光电除杂机智能剔杂

和人工挑选除杂,使杂物剔除率由 64. 85%提升至

86. 25%。 沈文超[80]提出基于颜色特征的类间标准

差识别算法和基于
 

SVDD
 

与查找表相结合的异物

识别算法,对烟草异物识别的精确度达到 95% 以

上。 尚伟[81]利用图像法设计了烟丝和梗签检测系

统,并借助 Matlab7. 0 开发了基于自动视觉检测的

烟丝梗签图像识别算法,为评价烟丝中梗签含量提

供了技术支持。 陶发展等[82] 采用高光谱成像技术

结合机器学习建立了 SNV-SPA-XGBoost 烟丝中掺

杂梗签分类快速识别模型,实现了直径为 1. 0 ~
1. 5

 

cm、0. 5 ~ 1. 0
 

cm、<0. 5
 

cm 梗签的识别,准确率

分别可达 100%、95. 50%和 86%。
综上,虽然风选仍是梗签分离的核心工艺,但结

合光学技术的复合风选梗签分离技术逐渐展现出巨

大的潜力,可以预见其将会在卷烟制造行业中发挥

越来越重要的地位。 虽然现阶段图像识别算法繁

多,但在卷烟生产实际中的应用仍较为缺乏,未来可

着重进行光学识别技术的进一步完善和工业化应用

推广。

4　 结论与展望

卷烟制造过程中,梗签分离是影响生产品质与

效率的关键环节。 本文综述的风选、振筛工艺,在实

际应用中都展现出其独特的优势与局限性。 风选工

艺是梗签分离主流工艺,经过多年的技术迭代、装备

改进和参数优化已取得显著进步,但其在烟丝品质

与损耗平衡方面仍面临挑战。 振筛工艺因筛网容易

受到梗签阻塞被视为次要或辅助工艺,但可通过改

进筛网尺寸和形状来提高筛分效果。 复合梗签分离

工艺装备将是未来发展的趋势,尤其是光选识别与

风选的结合,将为卷烟工业带来更为精准和智能的

梗签分离解决方案。
卷烟制造业面临的梗签分离挑战是多方面

的,这一复杂问题的解决要求综合采纳和适应各

种先进技术。 信息化技术(如物联网、人工智能和

大数据)的迅速发展将为卷烟制造业提供更多的

智能化解决思路和方向。 结合先进的信息技术,
梗签分离过程可以更加自动化、精确和高效。 更

重要的是,信息化技术可以实现实时监控和反馈,
从而进一步优化生产过程、减少浪费,并提高整体

生产效率。 为了确保卷烟制造过程的梗签分离效

率和品质,卷烟制造研究人员应不断加强梗签分

离工艺装备创新研发,并融合先进的信息化技术

从而有效应对未来的挑战和变革:1) 深化风选装

备研发,特别是对装备内部结构优化、工艺参数调

整及外置梗签分离器的研发,寻求在梗签分离效

率与烟丝回收之间的最佳平衡。 2)将振筛工艺与

主流工艺结合,利用振筛的特性来适度降低风选

负荷,提高卷烟产品品质,保证烟丝的高效回收。
3)加强光选识别-风选组合工艺研究,尤其是梗签

和烟丝物料识别精度、算法优化及风选过程精准

控制等相关研究,推动和促进该复合工艺在卷烟

工业领域的广泛应用。
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Abstract:
 

Regarding
 

to
 

the
 

problem
 

that
 

excessive
 

stem
 

sliver
 

in
 

cigarettes
 

could
 

damage
 

their
 

physical
 

properties
 

and
 

affect
 

the
 

smoking
 

sensation,
 

the
 

separation
 

technology
 

and
 

equipment
 

for
 

stem
 

silver
 

removing
 

in
 

the
 

cigarette
 

manufacturing
 

process
 

were
 

reviewed
 

in
 

this
 

study.
 

It
 

was
 

summarized
 

that
 

the
 

separation
 

of
 

stem
 

sliver
 

was
 

concen-
trated

 

in
 

two
 

key
 

stages
 

including
 

cut
 

tobacco
 

making
 

and
 

cigarette
 

packaging.
 

The
 

main
 

technologies
 

for
 

stem
 

sliver
 

separation
 

including
 

air
 

separation,
 

vibrating
 

screen,
 

and
 

composite
 

processes.
 

Among
 

them,
 

air
 

separation
 

was
 

the
 

main
 

process.
 

The
 

separation
 

efficiency
 

could
 

be
 

improved
 

through
 

equipment
 

improvement
 

and
 

parameter
 

optimiza-
tion.

 

However,
 

the
 

balance
 

between
 

tobacco
 

loss
 

and
 

purity
 

still
 

faced
 

challenges.
 

The
 

vibrating
 

screen
 

was
 

easily
 

affected
 

by
 

the
 

shortcomings
 

of
 

screen
 

blocking
 

and
 

cleaning,
 

but
 

the
 

composite
 

process
 

combining
 

it
 

with
 

air
 

sepa-
ration

 

were
 

gradually
 

receiving
 

attention.
 

The
 

composite
 

process
 

of
 

stem
 

sliver
 

separation
 

combined
 

optical
 

identifi-
cation

 

selection
 

and
 

air
 

separation
 

had
 

showed
 

more
 

accurate
 

and
 

intelligent
 

separation
 

solutions
 

for
 

the
 

cigarette
 

in-
dustry,

 

but
 

it
 

was
 

not
 

been
 

widely
 

applied
 

in
 

actual
 

production
 

lines.
 

In
 

the
 

future,
 

the
 

research
 

and
 

development
 

of
 

air
 

separation
 

technology
 

can
 

be
 

strengthened,
 

and
 

it
 

can
 

be
 

deeply
 

and
 

systematically
 

integrated
 

with
 

vibration
 

screen,
 

light
 

identification
 

separation
 

and
 

other
 

technologies.
 

These
 

will
 

achieve
 

the
 

balanced
 

development
 

of
 

ciga-
rette

 

product
 

quality
 

and
 

material
 

consumption.
Key

 

words:stem
 

sliver
 

separation;equipment;air
 

selection;vibrating
 

screen;optical
 

recognition
 

selection　
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utilize

 

soluble
 

sugar
 

and
 

protein
 

in
 

the
 

reconstituted
 

tobacco
 

extract.
 

It
 

was
 

identified
 

that
 

Y-1
 

was
 

Pichia
 

kudriavzevii,
 

and
 

after
 

fermentation
 

under
 

the
 

cultivation
 

of
 

25
 

℃ ,
 

pH = 5,
 

and
 

80%
 

concentration
 

in
 

reconstituted
 

tobacco
 

extract
 

for
 

24
 

hours,
 

it
 

could
 

significantly
 

improve
 

the
 

contents
 

of
 

volatile
 

aroma
 

substances
 

in
 

the
 

extract,
 

with
 

esters,
 

ketones,
 

alcohols,
 

and
 

acids
 

increasing
 

by
 

2. 31-fold,
 

12. 15-fold,
 

0. 66-fold
 

and
 

2. 74-fold,
 

respectively.
 

In
 

addition,
 

16
 

new
 

volatile
 

aroma
 

components
 

were
 

detected
 

after
 

fermentation.
 

When
 

the
 

fermented
 

extract
 

containing
 

Y-1
 

was
 

added
 

to
 

reconstituted
 

tobacco
 

leaves,
 

it
 

significantly
 

enhanced
 

the
 

fruity,
 

sweet
 

aroma
 

and
 

aroma
 

layering,
 

improving
 

the
 

smoking
 

quality.
Key

 

words:Baijiu
 

Daqu;aroma-producing
 

microorganism;Pichia
 

kudriavzevii;reconstituted
 

tobacco
 

extract;flavor　
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