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摘 要：收集、分析并综述用于 HnB 卷烟的再造烟叶生产工艺。结果表明：目前用于 HnB 卷烟的再造烟叶生产工艺主要有造纸

法、干法、稠浆法、辊压法四种；四种再造烟叶的品质及生产工艺各具特点，为 HnB 卷烟烟草段材料提供了多元化选择。为满

足 HNB 卷烟发展的需求，引入各具优势的关键工序是 HNB 卷烟专用再造烟叶生产工艺的发展趋势。
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随着全球控烟运动的加速推进，烟草产业进入了

寻求变革和突破的新时期，进而也推动和加速了新型

烟草制品（主要有加热不燃烧型卷烟、电子烟、口

含烟等）的研发 [1]。加热不燃烧卷烟（以下缩写为：

HnB 卷烟）是新型烟草制品的重要组成部分，其特征

为：一是低温加热（500℃以下）非燃烧；二是提供

烟碱，能满足消费者的生理需要；三是相比于传统卷

烟，HnB 卷烟烟气中大多数有害成分的降幅在 90%
以上 [1-3]。

目前 HnB 卷烟的烟草段材料主要有颗粒型（或

块状）、传统烟丝型和再造烟叶型三种。颗粒型（或

块状）的烟草段材料主要有两种制备方法：一种是将

烟草原料超微粉碎（一般在 60~300 目），通过一定

工艺制备成颗粒型 [4-5] 或者块状 [6-7] 的烟草段材料；

另一种是将烟草原料用乙醇溶液或其他溶液提取、浓

缩、干燥得到烟草固体提取物，将固体烟草提取物和

具有阻燃作用的金属氢氧化物颗粒混合后，进行干燥

制备成颗粒状 [8] 或片状 [9] 的烟草段材料；但由于颗

粒或者块状的烟草段材料吸阻较大，对烟气的稳定性

有一定影响，因此如何提升其抽吸的稳定性是目前急

需解决的问题。传统烟丝作为 HnB 卷烟烟草段材料

的研究也有相关报道 [10]，但由于烟丝负载发烟剂的

能力不高，在低温加热状态下香气及烟碱释放效果不

理想 [6, 11]，因此一般采用传统烟丝与再造烟叶混合作

为 HnB 卷烟烟草段材料 [12]，或者是对传统烟丝进行

特殊处理以提升其感官品质及发烟效果后作为烟草段

材料 [11]；针对传统烟丝直接作为 HnB 卷烟烟草段材

料存在的不足，目前有公开的报道是把传统烟丝直接
[13-14] 或者经特殊处理载香 [15-16] 后作为 HnB 卷烟烟支

降温段的材料，以期在降温的同时具有增香、增加烟

气烟碱和赋香的功能。与颗粒状、传统烟丝作为烟草

段材料相比，再造烟叶在保持自然烟叶有效成分的同

时，具有可塑性较强、均质化及可调控水平较高的特

点，因此是目前 HnB 卷烟的主要烟草段材料之一，

如：菲莫烟草公司开发的“iQOS”烟支中采用的是

有序排列的稠浆法再造烟叶 [17-18]，雷诺烟草公司开发

的“Eclipse”烟支中采用的是造纸再造烟叶 [19-20]，英

美烟草公司开发的“glo”烟支中采用的是无序排列

的造纸法再造烟叶 [21]。

目前国内在再造烟叶作为 HnB 卷烟烟草段材料

的相关研究还处于起步阶段，已公开报道的用于 HnB
卷烟的再造烟叶主要有造纸法、干法、稠浆法和辊压

法四种类型，但对这四种再造烟叶品质特点及生产工

艺尚无系统分析。本文收集了 HnB 卷烟专用的以上
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四种再造烟叶及其生产工艺的相关文献，分析、总结

了用于 HnB 卷烟以上四种再造烟叶的品质特点和生

产工艺，并展望了 HnB 卷烟用再造烟叶未来的发展

趋势，以期对 HnB 卷烟专用再造烟叶的研究提供参

考。

1　用于 HnB 卷烟的再造烟叶特点

HnB 卷烟的加热段结构主要有周向（也即环绕）

加热、中心加热或者环绕 - 中心组合加热的模式 [22]

三种模式。不同加热方式的 HnB 卷烟在进行再造烟

叶的卷制加工时的加工工艺也不同，如中心加热或者

环绕 - 中心组合加热模式的 HnB 卷烟烟支卷制时，

首先需要对再造烟叶聚拢成型，并进行有序排列 [23-25]

后，再进行卷制；周向 HnB 卷烟烟支卷制时，首先

需要对再造烟叶切丝，然后再卷制 [20]。

菲莫烟草公司 [23]、雷诺烟草公司 [20]、英美烟草

公司 [21, 26-29] 等国外烟草公司针对 HnB 卷烟开发了其

专用的再造烟叶、相关的生产工艺和设备。目前国

内在用于 HnB 卷烟的再造烟叶研究领域还处于起步

阶段，如戴路等 [30] 对 HnB 卷烟制品用的再造烟叶和

传统造纸法再造烟叶进行了分析比较，结果表明：

（1）传统造纸法再造烟叶厚度、松厚度及灰分都高，

而 HnB 卷烟用的再造烟叶定量高；（2）HnB 卷烟用

的再造烟叶正反两面均无明显的纤维状成分，主要成

分是烟末，结构紧密；传统再造烟叶透气性很好，结

构也较疏松；（3）HnB 卷烟用的再造烟叶总植物碱

明显高于传统再造烟叶，钾、氯含量低于传统造纸法

再造烟叶；（4）HnB 卷烟用再造烟叶中的发烟剂在

200℃时，挥发较多。刘达岸等 [31] 收集了造纸法、辊

压法、稠浆法 3 种工艺制造的 HnB 卷烟专用的再造

烟叶，从微观结构、纤维形态、抗张性能、再造烟叶

化学成分、烟气化学成分、感官质量等方面进行了系

统研究，研究结果表明：造纸法再造烟叶的微观结构

及纤维形态与辊压法、稠浆法再造烟叶截然不同，主

要是纤维交织形成的网状结构，辊压法与稠浆法再造

烟叶的微观结构主要是烟草颗粒结聚形成的不平整平

面，三者的抗张强度与断裂拉伸伸长率呈反比；以上

三种再造烟叶的水分及甘油含量均较高，其对应烟气

中的水分及甘油含量亦然，且三种再造烟叶和其对应

烟气中水分及甘油含量呈正比关系，烟气中除甘油、

焦油释放量均明显低于传统烤烟型卷烟；造纸法再造

烟叶余味的干净舒适性优于辊压法和稠浆法再造烟

叶，但其香气略淡薄；辊压法和稠浆法再造烟叶的综

合感官质量接近，均优于造纸法再造烟叶。

以上表明，作为 HnB 卷烟烟草段材料的再造烟

叶的品质特点既与传统再造烟叶类似，又有不同，主

要有以下特点：

（1）具有较好的上机适应性。HnB 专用再造烟

叶具有一定的抗张强度和断裂伸长率，可满足后续加

工工序——聚拢成型工序或切丝工序的要求，以保

证连续生产。CN108464526A 公开了“一种加热不燃

烧用干法再造烟叶的成型前处理方法及其应用”[24]，

该专利中公布了 HNB 卷烟烟支卷制成型工艺对再造

烟叶物理性能的要求，即再造烟叶的抗拉强度不低

于 0.3 kN/m、伸长率不低于 5.5%；利用该专利发明

的方法在 HnB 卷烟烟支卷制成型前，对 HnB 卷烟用

干法再造烟叶进行压光处理，通过对压光压力和压光

温度的优化组合，压光处理后的干法再造烟叶的抗

张强度可达到 0.5337 kN/m、伸长率为 11.13%，能更

好的满足成型工艺的加工要求，成型后料棒的物理

指标较为稳定、变异系数较小，高于行标 YC/T16—
2014[32] 中对稠浆法和辊压法再造烟叶抗张强度的要

求。CN108451001A 公开了“一种用于加热不燃烧卷

烟的干法再造烟叶及其制备方法”[25]，该发明中采用

了压光方法对卷制成型前的干法再造烟叶进行压光处

理，压光处理后再造烟叶抗张强度范围为 0.36~0.40 
kN/m、伸长率范围为 8.6%~9.0%，处理后的再造烟

叶可满足成型工艺需求，且掉粉现象减少。刘达岸等
[31] 研究分析了造纸法、辊压法、稠浆法 3 种工艺制

造的加热非燃烧再造烟叶的抗张性能，结果表明：以

造纸法再造烟叶抗张强度最高，为 0.569 kN/m；其次

是辊压法再造烟叶的抗张强度，为 0.4324 kN/m；最

低为稠浆法再造烟叶的抗张强度，为 0.396 kN/m；并

且三者的抗张强度与断裂拉伸伸长率呈反比，以稠浆

法再造烟叶断裂拉伸伸长率最高，其次为辊压法再造

烟叶，最后为造纸法再造烟叶。

因此，用于 HnB 再造烟叶要具有较高的强度和

韧性，并且不能出现严重的掉粉、断裂等现象及易碎

的问题 [21]。

（2）有较高的发烟剂负载能力。HnB 卷烟专用

的再造烟叶负载了大量的发烟剂（如：“iQOS”烟

支中烟草材料段中的发烟剂含量约 17%，“glo”烟

支中烟草材料段中的发烟剂含量约 12%[31]），以通过

发烟剂在加热时雾化，促进再造烟叶在加热状态下释

放烟气的作用 [32]；但再造烟叶负载大量的发烟剂后，

其表面黏性较高且易吸潮，进而影响卷制加工性能，

因此需要对其表面黏性、水分进行调控。

（3）具有较高的均质化水平。与传统再造烟叶
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参与烟支的燃烧不同，HnB 卷烟专用再造烟叶的烟

碱及香气物质需要在低温加热（500℃以下）非燃烧

状态下 [2]，易于均匀、稳定释放出来，因此要求再造

烟叶的组织结构疏松度及热传导效率适宜，烟草原料、

料香及发烟剂等物质分布均匀。

2　用于 HnB 卷烟的再造烟叶及其生产工艺

2.1　造纸法

用于传统卷烟的造纸法再造烟叶生产工艺的发展

经历了一步、分步、精细加工的历程，现在已逐步做

到烟末和烟梗分别浸提或用不同的溶剂萃取工艺，浸

提后的烟梗经解纤后与烟末混合、制浆抄造成基片，

而烟梗、烟末提取液分别处理或合并后进行精细化处

理制备成涂布液，然后采用涂布到基片上 [33-36]。

国外针对造纸法再造烟叶在 HnB 卷烟中的应用

研究，以雷诺烟草公司在此方面的相关研究公开报道

的最多。如：CN1086407 公开了“香烟及其制造方

法”[37]，该发明专利中的烟草段材料就是把再造烟叶

分切、卷制而成，其生产工艺采用类似造纸法再造烟

叶生产工艺 [38]进行生产；CN1054887A公开了一种“香

烟”[20] 的制备方法，该发明专利中的烟草段就是把

再造烟叶切丝卷制而成，其制造烟叶的生产工艺采用

类似造纸法再造烟叶生产工艺 [39-40] 进行生产。

国内针对造纸法再造烟叶在 HnB 卷烟中的应用

处于起步阶段，但却成为近年来造纸法再造烟叶应

用研究的热点。如戴璐 [30]、刘达岸 [31] 等以传统造纸

法再造烟叶为对照，分析其与用于 HnB 卷烟再造烟

叶的品质差异，结果表明：用于 HnB 的再造烟叶强

度、定量及总植物碱含量高于用于传统造纸法再造

烟叶，且含有大量的发烟剂如甘油和丙二醇；而传

统造纸法再造烟叶厚度、松厚度较高。利用造纸法

再造烟叶生产工艺开发 HnB 卷烟烟草段材料研究也

有相关公开报道。如：CN105768191A 公开了“一种

再造烟叶及利用其所制备的加热不燃烧卷烟”[41]，该

专利中的再造烟叶通过造纸法抄造制备烟草片基，

然后再涂布加香并干燥制备而成，但为提高再造烟

叶的强度及香气量，主要对片基原料和涂布液的制

备进行了改进：（1）烟草片基原料组成：40~100 目

的烟叶粉末 10%~50%，纤维长度不小于的烟梗纤

维 40%~80%，填料碳酸钙 0~30%、粒径 1~10 μm，

造纸助剂 1%~10%。（2）涂布液组成：烟草提取物

1%~15%、多元醇和或 / 多元醇酯 5%~30%、调配的

香精 0.5%~10%，其中烟草提取物为乙醇提取物，优

选为乙醇提取后再通过分子蒸馏等精细化加工产品，

且涂布液中不添加梗膏。CN105747566A 公开了“一

种加热不燃烧烟草卷烟烟支的制备方法”[42]，该专利

将过滤后的烟草打浆得到烟草浆液并制成片基；为提

高再造烟叶的香气量，对选取烤烟、晾烟或晒烟中的

一种或几种，采用分子蒸馏法制备烟草精油；然后把

烟草精油、烟用香精、雾化剂均匀混合后制备成涂布

液，与传统再造烟叶不同的是涂布液中不用梗膏；采

用喷涂工艺而不是传统再造烟叶的浸涂工艺，将涂布

液喷涂到烟草基底上，最后将烟草基底制备成 HnB
卷烟烟支。

以上文献表明，HnB 卷烟专用造纸法再造烟叶

与传统造纸法再造烟叶的品质特点主要有以下区别：

HnB 专用再造烟叶的抗张强度、定量及总植物碱含

量高于用于传统造纸法再造烟叶，且含有大量的发烟

剂；而传统造纸法再造烟叶厚度、松厚度较高。

目前开展的 HnB 卷烟专用造纸法再造烟叶生产

工艺研究，是以 HnB 卷烟需求为导向，在传统造纸

法再造烟叶生产工艺的基础上，对其生产工艺进行适

应性改造和优化，主要有以下几点：

（1）涂布液提质技术研发、集成。为提高再造

烟叶的香气量，对一种或多种烟叶采用乙醇等溶剂进

行提取，并进行分子蒸馏等精细化加工 [43] 制备成具

有高香气、高烟碱特点的烟草提取液，以充分发挥烟

叶原料提取物的品质优势。然后将制备的烟草提取液

添加至涂布液中。涂布液主要包括精细化加工的烟草

提取液、发烟剂、料香等，且不添加梗膏。

（2）专用片基的研发、集成。为满足片基负载

功能及后续加工性能，并尽量降低其感官品质的负面

影响，以烟叶浆、烟梗浆为主，并添加低比例的木 /
麻浆、填料等进行片基的制备；同时为进一步提升再

造烟叶的感官品质，一般在片基中添加一定比例的适

宜目数的片烟粉末，进而构建专用的片基 [41-42]。

（3）适用于大量发烟剂添加的涂布液制备工艺

及涂布工艺的适应性改造。HnB 卷烟专用造纸法再造

烟叶含有 12%~20% 的发烟剂 [30-31]。结合造纸法再造

烟叶生产工艺的特点，HnB 卷烟的造纸法再造烟叶

的发烟剂一般添加在涂布液中， 进行均匀分散，因

此需要对涂布液及涂布工艺进行适应性改造和优化。

但周向加热 HnB 卷烟的造纸法再造烟叶的发烟剂，

可在制丝工序中进行二次添加 [41-42]。

（4）涂布工艺技术的研发、集成。参照功能型

再造烟叶 [43] 或干法再造烟叶的生产工艺 [25, 43]，首先

筛选出品质及风格特征比较好的烟叶进行超微粉碎

（500~800 目）；然后把粉碎后的烟草粉末添加到涂
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布液中（添加比例＜ 10%），以提升再造烟叶的涂布

率；或者采用喷涂工艺，把调配好的涂布液（含烟草

粉末）喷涂在片基上 [42]。

（5）制丝工艺技术的研发、集成。针对 HnB 卷

烟专用再造烟叶表面黏度高、弹性差的问题，切丝时

压的过实易导致机头压力高，易造成电机故障；切丝

时压的过松，又会造成严重跑片，为此开发了专用的

切丝工艺及装置 [44]。结合传统再造烟叶单独制丝工

艺 [45] 进行优化、集成，形成了包括切丝、发烟剂及

料香添加、水分调整等关键工序的 HnB 卷烟专用再

造烟叶的制丝工艺。

综上可知，以传统造纸法再造烟叶生产工艺为基

础，并以 HnB 卷烟需求为导向，研发、集成了专用

片基制备工艺、涂布液（含发烟剂）制备工艺、涂布

工艺、收卷工艺、制丝工艺等关键工艺，形成了专

用的造纸法再造烟叶的生产工艺，以此来适应、满足

HnB 卷烟专用的造纸法再造烟叶的生产。

2.2　干法造纸法

干法再造烟叶是借鉴干法造纸技术发展起来的一

种新型再造烟叶 [46]，与造纸法再造烟叶相比，其最

主要的特点是以净化空气代替水作为分散、输送纤维

的介质，由于其在生产过程中（主要是在上网成型过

程中）几乎不使用水资源，所以称为干法再造烟叶。

美国金佰利克拉克公司是最早借鉴干法造纸技术

生产干法再造烟叶的企业，在中国申报的发明专利

CN85105001A 公开了干法再造烟叶的生产工艺及其

步骤 [47]，即首先混合纤维化烟草茎、碎片与烟草碎粒；

然后用气流输送混合物至移动网带上进行沉积，加粘

合剂于片坯使烟草颗粒成片材，必要时干燥；分割片

材成小叶片或碎片，以供加工。日本烟草产业株式会

社在中国申请的发明专利 CN1353583 公开了“一种

烟草薄片及其制造方法和制造系统”[48]，该方法使用

无纺布的制造技术形成植物纤维的担持片，并将混合

粉末散布在担持片上形成烟草粉末层；根据需要还可

在烟草粉末层上形成植物纤维的罩片。最后对担持片、

烟草粉末层及罩片一起进行加热及加压处理，制造双

层或三层结构的烟草薄片。

国内在干法再造烟叶的研究起步相对较晚，而且

大部分以在传统卷烟中的应用为研究目的，主要集中

在干法再造烟叶原料的制备 [49-50]、生产工艺 [51-52]、关

键设备 [53-54]、产品开发 [55] 及在传统卷烟中的应用研

究 [56]。

为了实现干法再造烟叶在 HnB 卷烟中的应用，

国内在这方面的研究主要集中在原料、工艺、料

香及设备方面。CN107212467A 公开了“一种加热

不燃烧卷烟烟芯材料及其制备方法”[57]，该专利中

烟芯材料的制备方法借鉴了干法气流成型技术。

CN108030142A、CN107898001A 和 CN107897996A
公开了利用利用干法再造烟叶工艺制备 HNB 卷烟

烟草段材料的方法 [58-60]，发明专利中采用的工艺方

法就是将叶组原料粉碎所得烟粉混合物添加于涂布

液，经干法再造烟叶生产工艺制备成烟草段材料。

CN108451001A 公开了“一种用于加热不燃烧卷烟的

干法再造烟叶及其制备方法”[25]，其包括纤维层片基、

烟草粉末、粘合剂、发烟剂、糖料和香味物质，该发

明纤维层片基采用了干法成型，并对片基进行双侧涂

布和低温烘干，然后再进行发烟剂的双侧涂布并不再

干燥，最后进行收卷。CN108464525A 公开了“一种

调香涂布料及其在加热不燃烧卷烟方面的应用”[61]，

该调香涂布料应用于 HnB 卷烟的制备与开发，为低

温卷烟提供了可行的调香涂布料。CN108464526A 公

开了“一种加热不燃烧用干法再造烟叶成型前处理方

法及其应用”[24]，其目的是为进一步提升 HnB 卷烟

用干法再造烟叶产品的物理性能，在成型前对干法再

造烟叶进行压光处理，通过调整合适的压光压力和压

光温度，压光处理后干法再造烟叶的抗张强度达到了

0.5337 kN/m，抗张伸长率 11.13%，可满足成型工艺

的加工要求。

为满足 HnB 卷烟的需求，HnB 专用干法再造烟

叶主要加工步骤总结如下：

（1）烟草原料的粉碎：对烟草原料进行粉碎，

粉碎后的目数为 20~300 目，添加比例 30%~60%。

（2）粘合剂的混配：筛选羟甲基纤维素、瓜尔

胶、果胶、刺槐豆胶、黄原胶、羟丙基甲基纤维素

等食用粘合剂的一种或多种组合、恒温搅拌（温度

40~80℃、30~60 min），添加比例 2%~8%。

（3）发烟剂的调配：筛选丙三醇、丙二醇、山

梨醇等一种或多种组合，添加比例 10%~35%。

（4）糖料的调配：筛选果糖、葡萄糖、蔗糖等

一种或多种组合，添加比例 1%~3%。

（5）涂布液的调配：首先将糖料、发烟剂、香

精和水按比例混合成混合液；然后再将烟粉、粘合剂、

混合液和水均匀混合制备成涂布液。

（6）片基的制备：筛选木浆纤维、麻浆纤维、

烟草纤维中的一种或多种进行无水解纤后干法成形为

纤维薄层，然后加入粘合剂定型形成片基。

（7）多级涂布：采用制备的涂布液进行多级涂

布（优选涂布方式为对片基进行单面或双面喷涂）、
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低温干燥（干燥温度低于 55~130℃），重复涂布和

低温干燥 2~8 次。

（8）发烟的补充：对涂布、干燥后的再造烟叶

进行发烟剂的喷涂，但不再进行干燥，然后直接收卷，

以对再造烟叶中的发烟剂进行补充、调整。

（9）压光处理：对收卷后的再造烟叶进行压光，

以备上机卷制。

总体上，以传统干法再造烟叶生产工艺为基础，

集成创新了涂布液的制备工艺、多级涂布工艺、多级

干燥工艺、压光工艺等关键工艺，形成了专用的干法

再造烟叶的生产工艺，以此来适应、满足 HnB 卷烟

专用干法再造烟叶的生产。

2.3　稠浆法

按再造烟叶原料配方要求，将烟末、烟梗等原料粉

碎后与水、粘胶剂及其它添加剂等按一定比例混合并搅

拌均匀，形成浆状物，均匀地铺在循环的金属带上，再

进行干燥、剥制成再造烟叶，称为稠浆法再造烟叶 [33]。

稠浆法生产技术主要有三种形式 [33, 62]，其代表分别为

瑞典的 TMCI 公司、山德维克公司（SANDVIC）和

英美烟草公司（BAT），前两者均主要来源于 AMF
公司的专利技术并在其基础上有所发展。稠浆法技术

目前主要在美国和西欧应用，且大多与造纸法并用，

部分国家采用稠浆法生产雪茄烟内外包皮。

国内在稠浆法再造烟叶方面的研究公开报道，主

要以提升其在传统卷烟的应用为目的，集中在生产稠

浆法再造烟叶所需的粘合剂 [63-64] 及工艺 [65] 改进方面，

针对稠浆方法再造烟叶在 HNB 卷烟中的应用研究公

开报道较少，目前在该研究领域还处于起步阶段。

CN106235376A 公开了“一种适用于加热非燃烧型卷

烟的再造烟叶”[66]，该发明中的再造烟叶原料各组分

按照质量百分比配比如下：烟草原料 65%~80%、发

烟剂 15%~25%、胶粘剂 0.5%~5%、烟用香料 0~5%，

然后将混配后的烟草原料粉碎至30~100目的粉末后，

再加入总重量 50% 的 40℃温水充分搅拌、形成均匀

的浆料，然后采用稠浆法生产工艺制造，其厚度为

0.10~0.20 mm，剥离后切片形成 50 mm×30 mm 的片

状或切成 0.8~0.9 mm 的丝。该发明专利研发的稠浆

法再造烟叶未使用外加纤维。

菲莫烟草公司在中国申请的专利CN106714590A、

CN107072285A 和 CN107072286A 公 开 了 应 用 于

HNB 卷烟稠浆法再造烟叶的浆料制备方法 [67]、烟草

材料组配和处理方法及要求 [68]（粗磨、精磨）、制

备方法 [23]。通过对以上专利分析表明，为满足 HnB
卷烟的需求，其主要加工步骤总结如下：

（1）烟草原料粗破：在原料研磨之前，片烟要

切成平均尺寸 2~100 mm 烟草条，即需要首先进行粗

破，以满足后续的混配和精磨。

（2）烟草原料精磨：烟叶原料粗磨后尺寸

0.25~2 mm，精磨后的尺寸 0.03~0.12 mm；菲莫公司

研究认为烟草原料研磨至 270 目以下，有利于烟草段

材料的香气成分在加热不燃烧状态下释放 [10]。

（3）粘合剂的添加：粘合剂添加量 1%~5%，主

要种类为天然果胶、瓜尔胶、淀粉、纤维素（羧甲基

纤维素钠等）等。

（4） 发 烟 剂 的 添 加： 发 烟 剂 的 添 加 量 为

5%~30%，主要为一元、多元醇及多元醇酯等。

（5） 外 加 纤 维 的 添 加： 纤 维 素 添 加 量 为

1%~3%，纤维研磨后尺寸 0.2~4.0 mm，纤维素为软

木纤维、硬木纤维、黄麻纤维、亚麻纤维、烟草纤维

及其组合。

（6）成型（即流延）及干燥：成型时浆料水分

60%~80%；成品稠浆法再造烟叶干燥后，收卷时较

优的水分 8%~12%。

综上，在传统稠浆法再造烟叶生产工艺的基础上，

集成开发了烟草原料的预处理工艺及混合精磨工艺、

均质化浆料制备工艺、流延涂布工艺、多级干燥工艺，

形成了专用的稠浆法再造烟叶的生产工艺，以此来适

应、满足 HnB 卷烟专用稠浆法再造烟叶的生产。。

2.4　辊压法

按再造烟叶原料配方要求，将烟末、烟梗等原料

粉碎后与天然纤维混合，加入粘胶剂、水和其它添加

剂混合均匀后经辊压和干燥制成再造烟叶的加工方

法，称为辊压法 [33]。辊压法制造再造烟叶的技术主

要有 3 种，即烟末粉碎外加木浆纤维法（简称外加纤

维法），烟末不粉碎加入烟梗纤维法（简称烟梗解纤

法）、无纤维直接成丝法。

目前国内以提升辊压法再造烟叶在传统卷烟中

的应用为目的，主要集中在工艺优化 [69-70]、纤维添

加及优化 [71-72] 和粘合剂 [73-76] 研究较多，但辊压法再

造烟叶在 HnB 卷烟中的应用研究公开报道的较少。

CN108065448A 公开了“一种辊压法加热不燃烧再造

烟叶的制备方法及其应用”[21]，该制备方法在传统辊

压法再造烟叶生产工艺基础上，进行了适应性的优化

和改进，主要有：

（1）将烟草原料和固体胶粘剂混合粉碎，目数

40~300 目。

（2）纤维与水预混、疏解，再与雾化剂混合，

高速搅拌均匀后，使纤维在水 - 雾化剂体系中充分溶



114 中国烟草学报 Acta Tabacaria Sinica 2020 Vol.26 No.1

胀，纤维之间有效交织；然后再倒入烟草和胶粘剂的

细粉高速搅拌均匀，使得烟草细粉与胶粘剂、纤维完

全分散混合，且纤维之间、纤维与周围胶粘剂粘合良

好，使薄片具备一定的强度，降低碎末率，增强耐加

工性，克服了普通辊压法工艺制备辊压法再造烟叶时，

纤维在水中解纤后，先与烟草粉末混合，再与剩下的

物料混合，纤维无法分散均匀，容易成团，制成的再

造烟叶中纤维和雾化剂、烟草极不均匀的缺陷。

（3）胶粘剂采用 PAC（聚阴离子纤维素），粘

度比 CMC 高，耐霉变性好。

（4）4~10 次鞣制辊压，使纤维更为分散。经以

上工艺改进，制备的辊压法再造烟叶可满足 HnB 卷

烟的制备工艺及品质需求。

在传统辊压法再造烟叶生产工艺的基础上，以

HnB 卷烟需求为导向，对烟草原料的预处理、干湿物

料混合分散、挤塑成型、多级辊压、多级干燥、收卷

或分切等工序进行了集成和创新，优化制定了 HnB
卷烟专用的辊压法再造烟叶生产工艺，以此来适应、

满足 HnB 卷烟专用辊压法再造烟叶的生产。

3　结论与展望

再造烟叶在保持自然烟叶有效成分的同时，具有

可塑性较强、均质化及可调控水平较高的特点，因此

是目前 HnB 卷烟的主要烟草段材料之一。目前用于

HnB 卷烟的再造烟叶主要有造纸法、干法、稠浆法、

辊压法四种再造烟叶，以上四种再造烟叶及其生产工

艺各具特点，总结如下：

（1）造纸法再造烟叶调控性能较高，既可对涂布

液进行调控，又可对片基进行改造，是形态和内质的双

重朔造，且粘合剂用量较少 [31]；但由于受制于涂布率

的影响，其有效负载干物质的含量低于稠浆法和辊压法

再造烟叶，因此其发烟量及香气量稍低，并且发烟剂主

要在涂布在再造烟叶表面易浸出和吸潮 [21, 25, 31]。

（2）干法再造烟叶结构疏松适宜，发烟效果较

好，目前是中心 HnB 卷烟的主要烟草段材料之一，

但其片基成型时厚度控制难度较高，进而影响了干法

再造烟叶涂布液负载的均匀性、厚度及定量的稳定性；

由于干法再造烟叶加工强度不高，在切丝或聚拢成型

（中心 HnB 卷烟烟支卷制关键工艺）时，易出现掉粉、

破碎、断裂现象，因此需进行压光处理 [24-25]。

（3）稠浆法再造烟叶在片基成型时，烟草原料

粉末、粘合剂及发烟剂等材料均匀分布在片基表层和

里层，因此其厚度及定量的稳定性、导热均匀性和发

烟效果较好 [66]，是其成为 HnB 卷烟烟草段材料的主

要原因；但稠浆法再造烟叶在成型时浆料水分较高（浆

料水分 80% 左右），因此其在干燥时需脱除较高的

水分，易造成香气成分及发烟剂的流失，并且稠浆法

再造烟叶两面存在较明显的色差 [21, 25]。

（4）辊压法再造烟叶辊压成型时物料水分较低

（20%~40%），进而成型干燥时间较短，脱水量较低，

香气及烟碱损失较少，较好地保留了烟草物料的原

有品质，但由于其填充值较低，卷制成烟支后吸阻

较大 [21, 25]；并且辊压法再造烟叶伸长率低于稠浆法

再造烟叶，拉伸强度不高，在切丝或聚拢成型时容

易破碎、断裂 [21, 31]。

综上，用于 HnB 卷烟的造纸法、干法、稠浆法、

辊压法四种再造烟叶的质量及其生产工艺各具特点，

为 HnB 卷烟的研发、生产提供了多元化选择，也为

HnB 卷烟产品体系的构建提供了支撑；因此，以上四

种再造烟叶及其生产工艺在 HnB 卷烟中的应用未来将

有较大的发展空间，在 HnB 卷烟中的应用将是相互依

存、相互竞争的关系。同时为了满足 HnB 卷烟不断

发展的需求，未来将打破造纸法、干法、稠浆法、辊

压法四种再造烟叶的生产工艺界限，互相借鉴或引入

各具优势的关键工序进行重新组合、集成，然后用于

HnB 卷烟专用再造烟叶的生产工艺，进而生产出感官

品质、发烟效果及加工性能更佳的烟草段材料，将是

HnB 卷烟专用再造烟叶及其生产工艺的发展趋势。
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Production technology of reconstituted tobacco for heat-not-burn (HnB) cigarettes: a review

DONG Gaofeng,  TIAN Yongfeng,  SHANG Shanzhai,  LEI Ping,  CHENYongkuan,  MIAO Mingming,  LIU Zhihua*

R&D Center of China Tobacco Yunnan Industrial Co., Ltd., NO.367HongjinRoad, Kunming 650231, China

Abstract：Literatures on production process of reconstituted tobacco for HnB cigarettes are collected, analyzed and summarized in this 
paper. It can be concluded that existing methods for production of reconstituted tobacco for HnB cigarettes mainly include paper-making 
method, air-laid method, slurry method and rolling method. The product qualities of reconstituted tobacco leaves produced by the four 
methods are different, which provides a diversified choice for HnB cigarette tobacco segment materials. In order to meet needs of HNB 
cigarette development, it is of great importance to introduce key processes with advantages, which is development trend of production 
technology of reconstituted tobacco leaf for HnB cigarettes.
Keywords：heating non-burn cigarette;  reconstituted tobacco leaf;  paper-making method;  air-laid method;  slurry method;  rolling method
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