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摘要院在卷烟滤棒生产过程中袁滤棒质量指标尤其是硬度和压降值波动较大袁且因高透滤棒渗胶常导

致发射管道堵塞袁造成停机故障援 经过采用丝束平衡机尧导丝辊尧新型送丝喷嘴等对丝束控制方式进

行改进袁提高了滤棒质量指标的稳定性援 同时研制出一种管道疏通器袁可定期对发射管道壁胶垢进行

清理袁减少管道堵塞援 应用结果表明袁改进后滤棒硬度合格率从 苑圆援 园源豫 提高到 怨缘援 远源豫 袁滤棒压

降合格率从 怨圆援 员圆豫 提高到 怨缘援 源 造豫 袁因发射管道堵塞造成的停机故障由原来的 远援 圆猿 次 辕 天下

降为 猿 次 辕 月援
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园摇 引言

卷烟通风稀释技术作为降焦减害的有效手段

之一袁其应用越来越广泛袁用高透滤棒取代普通滤

棒袁可以与打孔接装纸配套使用形成通风通道袁在
吸食卷烟时使得主流烟气中的空气量增加尧焦油量
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相对降低袁从而减小对吸烟者的危害咱员 原 猿暂 援 滤棒质量

指标的稳定性直接影响卷烟烟气指标及感官品质

的稳定性袁因此袁提高滤棒质量的稳定性是近年来

人们关注的热点问题咱源 原 苑暂 援 随着滤棒自动发射系统

的普遍应用袁发送管道堵塞问题也不容忽视咱愿暂 援 在
卷烟滤棒生产过程中发现袁不同厂家的丝束以及同

一厂家不同批次的丝束在打包应力尧张力尧均匀性

等方面存在波动袁往往会造成滤棒硬度尧压降等主

要质量指标波动袁而由于高透滤棒渗胶造成发射管

道堵塞乃至停机故障的问题也时有发生援 为提高高

透滤棒生产效率和产品质量袁本文拟针对上述问题

进行研究袁提出改进方法援
员摇 存在问题

员援 员摇 滤棒硬度尧压降等指标合格率偏低

由于高透滤棒成型所用丝束受供应来源的限

制袁常出现一段时间内同时使用多个厂家供应的丝

束等情况袁对滤棒硬度尧压降等主要质量指标造成

一定的影响援 目前针对不同厂家丝束优化设置不同

的配套工艺参数还有待深入研究援 在成型设备和加

工原料既定的情况下袁技术人员对滤棒成型过程中

的丝束控制方式进行分析研究后发现袁同包尧不同

层面丝束在生产过程中所受的提升张力随提升距

离的增大而增加曰而且同包丝束受打包应力影响袁
其不同部位丝束的提升张力也不相同曰此外袁丝束

在滤棒截面上的分布还有一个均匀性问题援 这些都

是影响滤棒质量尤其是硬度尧压降指标波动的重要

因素援
员援 圆摇 滤棒发射管道堵塞现象严重

由于高透滤棒成型纸纸质薄袁且具有多孔结构

的纤维网络袁在生产过程中容易产生透胶现象袁常
造成发射系统发射腔无法正常发射尧发射管道堵塞

等问题袁造成设备运行不稳定袁影响设备有效作业曰
同时因堵塞造成的滤棒跑条又直接影响滤棒圆周尧
压降等质量指标的稳定性援 以安阳卷烟厂的滤棒为

例袁滤棒发射管道 猿园 根袁最长发射管长度近 圆园园 皂袁
内径小袁弯道多袁管道布局复杂且大多在卷包尧成型

车间吊顶上方袁发射管道堵塞后很难判断堵塞部

位袁需要修理工逐段排查尧拆卸管道袁清理困难尧效
率很低袁而且在清理堵塞管道时会损坏滤棒袁从而

带来较多滤棒废品援 表 员 所示高透滤棒生产停机故

障统计结果表明袁发射管堵塞是造成高透滤棒生产

停机的主要原因援
表 员摇 高透滤棒生产停机故障统计表

故障原因
生产月份

苑 月 愿 月 怨 月 员园 月

频数 辕
次

天平均频数 辕
渊次窑凿 原员冤

频率 辕
豫

发射管堵塞 员远圆 员园源 员愿苑 怨缘 缘源愿 远援 圆猿 远员援 苑源
绞枪故障 源员 猿园 源苑 源员 员缘怨 员援 愿员 员苑援 怨源

发射机堵转 员猿 员园 缘愿 员员 怨圆 员援 园缘 员园援 源员
剔除故障 圆远 圆园 员猿 员员 苑园 园援 愿园 苑援 怨猿
电机过载 源 园 远 愿 员愿 园援 圆园 员援 怨愿

合计 圆源远 员远源 猿员员 员远远 愿愿苑 员园援 园怨 员园园

圆摇 改进方法及效果

圆援 员摇 滤棒生产过程中丝束控制方式的优化

针对丝束控制方式影响滤棒质量的问题袁经前

期研究和综合分析袁确定采用丝束自动平衡机尧导
丝辊尧新型送丝喷嘴等进行改进袁以期最大限度地

减少滤棒质量波动援
圆援 员援 员摇 丝束提升张力的改进摇 生产滤棒时袁丝束包

水平放置在成型机提拉辊下袁丝束包高度随着生产

的进行不断下降袁丝束与提拉辊的距离不断增加袁
即提拉高度逐渐增大援 由于丝束自重和丝束间的拉

力作用袁丝束开松程度随提拉高度增大而增大袁并
由此导致滤棒质量的波动援 为此袁将原有地秤更换

为丝束自动平衡机渊见图 员冤援 丝束自动平衡机包括

固定工作台和升降工作台袁其台面均由平行间隔尧
水平设置的多根辊筒构成援 生产时丝束经过工作台

面得到撑托袁同时由光电传感器控制的液压升降工

作台随着丝束包顶部位置的升降而同步升降袁使得

升降工作台台面始终与丝束包顶部高度保持一致袁
从而保持丝束提升张力的相对稳定袁减少了丝束提

升张力对滤棒质量波动的影响援

员援 副托盘摇 圆援 底座摇 猿援 主托盘摇 源援 电控箱摇 缘援 动力箱

图 员摇 丝束平衡机示意图

圆援 员援 圆摇 丝束打包应力的改进摇 作为原料的丝束袁通
常被打包后以丝束包的形式提供袁因此在滤棒成型
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之前需要对丝束进行开松援 丝束开松效果的好坏袁
将直接影响到滤棒硬度尧压降等指标的稳定性援 典
型的 运阅云 成型机的丝束开松系统包括第一空气开

松器尧第二空气开松器尧预张力辊尧喂丝辊尧速比辊尧
第三空气开松器等袁其中预张力辊相当于一个张力

稳定器袁然而袁由于丝束包各点受力变化较大袁特别

是在顶尧底部袁受打包应力的影响袁丝束包内的丝束

带在提升过程中存有明显的张力变化袁因此仅通过

预张力辊进行压力设置尚不能有效减少丝束带各

部位的张力变化袁导致滤棒的硬度尧压降等指标不

稳定援 针对此问题袁在丝束牵伸过程中引入了张力

调节辊袁丝束先后经过张力调节器和预张力辊的张

力调整袁使丝束各部分间的张力变得更加均匀袁从
而有效缓解了丝束提升时的张力变化袁减少了滤棒

质量指标的波动援
丝束张力调节辊的工作原理如图 圆 所示援 当丝

束带张力增大时袁张力调整辊渊圆猿冤受到的丝束压力

增大袁将使臂一渊圆源员冤向臂二渊圆源圆冤方向移动袁进而

使张力调整辊渊圆猿冤沿以定位辊二渊圆圆圆冤为轴心的圆

弧向臂二渊圆源圆冤方向移动袁从而使丝束的张力变小援
在臂一渊圆源员冤向臂二渊圆源圆冤向旋转过程中袁弹簧一

渊圆源源冤和弹簧二渊圆源缘冤被压缩援 当丝束带张力变小

时袁臂一渊圆源员冤在弹簧一渊圆源源冤尧弹簧二渊圆源缘冤的弹性

恢复力作用下向远离臂二渊圆源圆冤方向移动袁进而使

张力调整辊渊圆猿冤沿以定位辊二渊圆圆圆冤为轴心的圆弧

向远离臂二渊圆源圆冤的方向移动袁增加丝束的张力援

图 圆摇 丝束张力调节辊工作原理

圆援 员援 猿摇 送丝喷嘴的改进摇 原有送丝喷嘴的压缩空

气是从侧面接口进入滤棒截面并逐渐缩小成一道

环缝的腔体中袁空气在流经环缝时袁流量和流速在

整个环缝截面上分布不均匀袁且空气环流还会使丝

束产生一定的加捻现象袁最终导致滤棒质量的不稳

定援 改进后的新型送丝喷嘴渊见图 猿冤袁通过在引射喷

嘴与喷嘴吸口构成的腔体内设置多通道空气分布

器袁使喷嘴内的流动空气得到重新分布袁克服了空

员援 侧面带接口的引射喷嘴底部摇 圆援 空气分布器

猿援 可调吸丝扣摇 源援 排气罩摇 缘援 排气罩固定座

远援 吸口锁紧螺母摇 苑援 喷嘴座摇 愿援 固定螺丝

图 猿摇 新型送丝喷嘴结构示意图

气环流所造成的加捻现象袁并在同等用气量的情况

下产生 园援 园愿 耀 园援 员圆 酝孕葬 负压袁使丝束在经过喷嘴时

的阻力更小袁从而改进了丝束在滤棒截面上分布的

均匀性袁减少了滤棒质量的波动援
另外袁新型送丝喷嘴在相同用气量 园援 远 酝孕葬 的

情况下产生更大的负压 园援 员员 酝孕葬袁丝束在经过喷嘴

时的阻力更小袁使同一规格丝束的加工能力曲线得

到延伸袁丝束的实际有效使用范围得到扩展援
圆援 圆摇 发射管道堵塞疏通问题的解决

针对发射管道堵塞问题袁设计出一种管线疏通

器渊刮胶棒冤袁如图 源 所示援 采用韧性良好的尼龙棒袁
在上面机加工出数条与管道内壁直径相当的侧翼袁
如同尼龙子弹袁结构简单尧轻便尧实用援 清理管道壁

胶垢时袁用高压空气将刮胶棒从管道一端高速射

进尧从另外一端射出并接收袁利用其高速度和侧翼

将管壁胶垢刮掉袁既不损伤管道内壁袁又可有效清

除胶垢袁成功解决了管道堵塞的难题袁有效降低了

设备停机故障率和操作维修的劳动强度援

图 源摇 管线疏通器示意图 辕 皂皂
圆援 猿摇 改进效果

采用丝束平衡机尧导丝辊尧新型送丝喷嘴等综

合措施后袁从 圆 个月的试运行情况看袁高透滤棒硬

窑愿源窑 圆园员圆 年摇



李文伟袁等院高透滤棒质量稳定性的生产改进

度尧压降稳定性得到了明显改善援 按照现行企业标

准渊硬度院愿远豫 依猿豫 袁吸阻院设定标准值 依圆圆缘 孕葬冤进
行判定袁 硬度的平均合格率从 苑圆援 园源豫 提高到

怨缘援 远源豫 袁压降的平均合格率从 怨圆援 员圆豫 提高到

怨缘援 源员豫 援 而采用管道疏通器定期去除发射管道胶垢

后袁因管道堵塞造成的停机故障由原来的 远援 圆猿 次 辕
天下降为猿 次 辕月援
猿摇 结论与讨论

员冤同包不同断面的丝束所受打包应力不同袁加
上提丝高度的变化袁会导致丝束在提丝过程中受到

的张力不稳定袁进而导致滤棒硬度尧压降波动援 采用

丝束平衡机保持提丝高度的相对一致性袁并在提丝

过程中增设张力调节辊袁进一步控制丝束所受张力

的稳定性袁可以较好地解决上述问题援
圆冤通过改进送丝喷嘴结构袁提高压缩空气在喷

嘴内部分布的均匀性袁克服空气环流所造成的加捻

现象袁可以改进丝束在滤棒截面上分布的均匀性袁
减少滤棒质量的波动援

猿冤由于高透滤棒成型纸透胶现象导致的发射

管道堵塞等问题是高透滤棒生产中较为普遍的问

题袁虽然采用管道疏通器定期清理发射管道取得了

比较明显的效果袁但要彻底解决此问题袁还应从解

决高透滤棒成型纸透胶问题入手援
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