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摘　要:根据文献资料, 总结归纳了 2006 年～ 2007年我国烟草工艺学科在打叶复烤 、卷烟制丝 、烟丝膨胀 、再造烟叶 、滤棒成形 、基

础研究等方面开展的研究情况。同时,根据行业发展需求和趋势,就今后烟草工艺的研究方向和研究重点做了展望。
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Abstract:Processing technology developments were reviewed in tobacco threshing and redrying, primary processing, expan-

sion, reconstitution, filter rod making, and fundamental research.Prospect and emphasis of tobacco processing technology in

the future were proposed on basis of development trend and requirement in cigarette industry.
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　　近两年,中国烟草工业重点围绕中式卷烟 、特色工

艺开展了大量的研究 、应用和推广工作,取得了明显成

效,行业烟草加工技术水平不断提高,卷烟产品质量控

制能力不断增强,中式卷烟特色工艺技术取得实质性

进展。现将 2006年 ～ 2007年烟草工艺研究进展情况

从以下几方面做一简要综述。

1　打叶复烤

向虎等[ 1]研究了复烤工序工艺参数对叶片物理指

标及内在质量的影响 。结果表明:热风温度的设定宜

采用平滑的抛物线定温干燥方式;上部烟宜采取较低

的网带速度,中 、下部烟宜采取较高的网带速度。

陈长清等[ 2]研究了施加添加剂对烟叶复烤品质的

影响规律。结果表明, 加酶复烤能改善香气, 降低杂

气 、劲头和浓度;加料复烤可改善余味;酶与料液混

施复烤能综合提高烟叶的内在品质 。

刘斌等[ 3]进行了烟包在线真空快速降温处理试

验。结果表明, 来料含水率控制在 12.5 ～ 13.0%;真

空降温时间 7 ～ 10 min, 可使复烤片烟的包芯温度从

40℃左右快速降至 32℃以下, 烟包内各点含水率极差

≤0.35, 同时可降低预压打包工序的造碎率 。

申玉军等
[ 4]
提出了一种打叶复烤配方模块建立的

方法,该方法是将若干个具有相同或相近风格特点的

不同等级烟叶按照一定比例组合在一起, 使之成为在

卷烟配方中具备一定作用或用途的配方模块 。

随着卷烟工业的发展,今后打叶复烤应重点围绕

保障卷烟品牌原料需求 、提升烟片工业可用性和使用

价值等方面开展相应的工艺研究 。配方打叶技术 、打

后叶片形状改进技术 、加料复烤技术等将成为打叶复

烤工艺研究的重要内容。

2　卷烟制丝

王保会等[ 5]以不同干燥处理方式为分组位点,对

烟叶分组方法进行了研究,发现对于同一地区 、同一部

位的烟叶,经过不同干燥处理方式后的加工特性有着

较强的一致性。

于录等[ 6]对分组加工模块设计进行了探索,初步

确定了以原料化学成分和感官质量综合分析设计模块
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的方法。

刘建福等[ 7]进行了卷烟分组加工的对比验证,结

果表明,采用分组加工工艺有利于充分挖掘烟叶潜质,

扩大烟叶使用范围, 充分发挥料液特性,满足产品设计

要求,对稳定提高产品质量 、降低配方成本作用明显。

李善莲等[ 8]采用析因试验方法, 研究了湿空气特

性对叶片松散回潮过程的影响,通过设备参数 、湿空气

特性和加工质量的相关关系分析, 探讨并提出了以控

制介质温湿度来稳定提高片烟松散回潮质量的控制方

法。

曹洁穹等[ 9]与孔臻等[ 10] 都对微波用于烟片加热

松散技术进行了研究,结果表明,经微波处理后的片烟

松散效果好,松散回潮后无结块 、无湿团;叶片结构与

切片松散回潮相比, 大中片率升高, 碎片率下降,烟丝

结构有明显改善;片烟流量稳定;有较好的杀虫灭菌

效果;对较低等级片烟的感官质量有改善作用。

陈河祥等[ 11]分析了传统滚筒烘丝机干燥去湿回

路控制原理,并对传统单回路干燥控制方式对烟丝物

理质量和内在感官质量的影响进行分析 。提出调节筒

壁温度或工艺气流量的双模式两回路干燥控制方式替

代筒壁温度的单回路干燥控制方式, 并可根据烟丝特

性选择干燥控制模式, 以进一步改善烟丝物理特性及

内在感官质量。

管锋等[ 12] 采用“小滑移”模型, 并利用 ANSYS/

FLOTRAN CFD对高温管式膨胀系统结构进行了数值

模拟, 得出整个模型流场的温度及气固两相的分布。

通过改变文丘里供料器形状和位置以及旋风分离器入

口管段形状,提出了 4种6400 kg/h高温管道式膨胀设

备优化模型的结构。结果表明:将旋风分离器入口改

为弯管结构最好 。

林玉红等[ 13]研究了不同微波功率 、叶丝初始含水

率和真空压力对叶丝微波干燥特性的影响, 并建立了

烤烟叶丝微波干燥数学模型。结果表明, 烤烟叶丝的

微波干燥大致分为 3个阶段,其动力学过程可以用薄

层干燥的 Page方程描述。

何炬等[ 14]利用自制微波预处理装置,对微波膨胀

烟梗进行了试验研究。结果表明, 烟梗经微波膨胀制

成的梗丝对改善其吸味品质 、增加烟香 、提高填充能力

和成丝率以及协调叶组配方等有明显效果。

丁乃红等[ 15]研究了烘焙温度对白肋烟化学成分

以及感官质量的影响。结果表明, 总体上烘焙过程中

还原糖 、挥发碱 、氨基酸随着烘焙温度的升高而降低,

总氮 、烟碱没有明显变化,烘焙对白肋烟的感官质量有

一定的改善, 劲头 、刺激性随着烘焙温度的升高而降

低。

国外在这方面的相应研究有:Sieredzinski等
[ 16]
发

明了一种用过热蒸汽干燥烟丝的方法, 干燥介质(过热

蒸汽)和待干燥烟丝经干燥管传输至旋风分离器, 旋风

分离器将烟丝从干燥介质中分离, 干燥介质通过风机

传送至加热器, 加热后的介质继续用于干燥烟丝。

Koch等[ 17]发明了一种纤维物料的干燥方法和装

置,该方法是采用管道中的工艺气体将纤维物料干燥,

干燥后的一部分工艺气体通过旁路绕过加热器,一部

分工艺气体采用功率可控制的加热器加热, 并且通过

加热器的工艺气体质量流量可以调节, 进而根据其质

量流量来控制加热器的功率。

为满足行业做强做大品牌的发展需要, 卷烟制丝

研究重点仍将是围绕中式卷烟和特色工艺, 深入对卷

烟风格品质特征的研究, 并结合卷烟风格品质特征要

求,更加深入地开展分组加工 、数字化加工和过程控制

等方面的研究。

3　再造烟叶

王迪汗等
[ 18]
通过合理配制粉料 、料液和纤维添加

比例,利用压辊线速度与烘干机网带速度之差,经三辊

两压 、压辊加温及物料剥离等工序,制成了稳定性好的

带皱纹再造烟叶 。

李晓等
[ 19]
对木浆纤维加入量与造纸法再造烟叶

物理指标的关系进行了系统研究, 结果表明:随着木

浆纤维加入量的增加,抗张强度和填充值随之增大,而

厚度和定量基本不发生变化。当木浆纤维加入量大于

9%时, 涂布纸的伸长量呈下降趋势。木浆纤维加入量

对再造烟叶耐水性有显著影响,随着加入量的增加,耐

水性增强 。

严新龙等
[ 20]
采用正交试验设计方法,对影响再造

烟叶萃取工序萃取率的主要因素进行了试验分析 。结

果表明:碎烟片较短梗更易于萃取;萃取次数 、原料

与水配比 、萃取温度 、物料挤干度和萃取时间是影响短

烟梗萃取率的显著因素;萃取次数是影响碎烟片萃取

率的显著因素。根据优化的萃取参数, 设计模拟了三

级逆流萃取过程,短烟梗和碎烟片的相对萃取率可达

到85%～ 90%。

邱晔等[ 21]研究分析了造纸法再造烟叶生产废水

的水质特性,表明该废水是一种弱酸性中高浓度的有

机废水,可生化性较好,并根据该废水的水质特性设计

了“混凝-生化-脱色”三级废水处理工艺, 废水处理后
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可达到国家污水综合排放标准,吨水处理运行成本低。

造纸法再造烟叶是再造烟叶的重要发展方向, 提

升其可加工性 、突出卷烟风格特征的配方技术 、萃取技

术,提升其在卷烟加工中的应用效果等已成为当前和

以后研究的重点 。

4　CO2烟丝膨胀

李绍臣等[ 22]研究了烟丝浸渍 、烟丝膨胀工序主要

工艺参数对烟丝膨胀效果及内在质量的影响,通过参

数的优化组合, 膨胀烟丝的耐加工性提高,内在质量得

到明显改善。

欧阳敏[ 23]对不同产地 、部位烤烟分别进行 CO2 膨

胀加工处理,并对其膨胀前后烟丝做物理质量及感官

质量的对比分析 。

吴桂兵等[ 24]进行了 CO2 膨胀烟丝分类使用研究。

通过对三个地区不同特征烟叶原料在CO2膨胀前后耐

加工性 、化学成分 、感官质量的变化分析, 选择适宜的

CO2膨胀烟叶原料, 最终建立三种 CO2 膨胀烟丝叶组

配方模型,进行分类使用,取得了良好的效果 。

国外的相关研究有:Douglas等
[ 25]
发明了一种CO2

膨胀烟丝的再回潮方法, 当膨胀烟丝从膨胀管中卸出,

在其温度还未冷却至 26.6℃以下时,立即与温度大约

26.6℃～ 32.8℃, 相对湿度大约 58%～ 88%的湿空气

进行再回潮。

5　滤棒成形

常纪恒等
[ 26]
用 2.4Y/34000 、3.0Y/35000 和 3.3Y/

37000规格的醋纤丝束在 KDF-2型滤棒成形机上进行

了丝束开松比 、螺纹辊压力 、空气喷嘴压力及稳定辊压

力对滤棒压降和硬度指标稳定性的影响试验,参数经

优化后有效控制了滤棒成形过程中的质量波动。

魏步健等[ 27] 采用 4 因素 3 水平正交试验法, 在

KDF-2成形机上用 2.4Y/34000规格的醋纤丝束,对稳

定辊压比 、螺纹辊压力 、空气喷嘴压力和辊速比 4个滤

棒成形的主要工艺参数进行了优化试验 。

张永刚
[ 28]
研究了滤棒在线控制系统的设计及应

用,将滤棒取样经过发射装置进入综合测试仪,综合测

试仪将检测结果返回滤棒成形机控制器, 对滤棒参数

(压降 、重量 、圆周)进行控制。这种控制系统能够满足

滤棒重量( 0.600±0.05) g, 圆周( 24.O0±0.15) mm, 压

降( 280±25) Pa的生产工艺要求,不仅替代了滤棒的人

工取样和调整, 也提高了调整精度和检测效率 。

滤棒作为烟支卷接的重要材料, 对卷烟内外在质

量影响显著。因此, 滤棒质量参数控制, 减少滤棒重

量 、圆周 、硬度 、园度等波动将继续是滤棒成形工艺今

后关注的重点。

6　基础研究

邓国栋[ 29]对滚筒烘丝中所涉及的运动 、传质传热

过程进行了分析,建立了滚筒烘丝过程的数学模型,并

进行了求解和实验验证。

盛科[ 30]对烟丝气流干燥过程进行了数值模拟研

究。建立了一套表示气流干燥过程烟丝速度 、含水率 、

温度和工艺气流速度等参数动态变化的数学模型 。

郑赛晶等[ 31]研制了快速微型测温热电偶, 对卷烟

抽吸和阴燃时燃烧锥纵剖面各个点的气相温度进行了

测量。通过绘制的温度场可以看出, 抽吸时卷烟燃烧

锥中心的温度最高可达 873℃, 抽吸过程中热源的推

进主要是燃烧锥的外缘, 而阴燃过程中热源的推进主

要是锥体的中心,也反映出气流在燃烧的卷烟内部的

动态变化,初步验证了卷烟内部在抽吸时空气进入燃

烧锥的过程机理 。

郑赛晶等[ 32]利用高分辨率和可快速记录的红外

热像仪结合研制的微小测温热电偶装置, 对卷烟燃烧

锥表面的发射率进行了测量,并观察了卷烟抽吸时固

相燃烧温度的动态变化情况。通过比较不同类型单料

卷烟的最高抽吸温度发现:烤烟的固相抽吸温度最

高,白肋烟的固相抽吸温度最低。在卷烟中加入有机

钾盐能够降低烟支的燃烧温度 。

江威[ 33]通过分析卷烟燃吸过程中热解和燃烧动

力学的传递过程,建立了卷烟燃吸过程的三维数学模

型,运用CFX10.0 软件进行求解, 初步得到了关于燃

吸过程中烟支温度场和氧气浓度场分布的模拟结果,

并与利用自制热电偶装置测试的烟支燃吸温度场进行

了对比。

国外的相关研究有:Saidi 等[ 34]对卷烟阴燃过程

进行了三维模拟研究, 分析建立了卷烟阴燃过程的质

量 、动量和能量传递模型,以及热解 、水蒸发 、炭形成氧

化和热物理特性(有效热传导 、扩散系数 、气固传热传

质系数 、辐射传热系数等)的辅助方程, 通过 FLUENT

6.0.2求解, 得到了与实验结果吻合的卷烟阴燃三维

模拟结果,包括气固温度场 、气体速度场 、燃烧锥形状 、

燃烧速度 、气相和汽相通过烟丝床层的传输特性 、气体

的通风稀释,以及主流烟气和侧流烟气中热解和氧化

产物的质量分数 。

基础研究仍是烟草工艺的薄弱环节, 今后重点将
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是在制品物理 、化学和感官特性的变化规律和机理等

方面的研究,为烟草工艺的进一步发展提供理论支持。
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