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摘 要：为实现加热卷烟烟弹底推式双铝包包装自动化生产，自主研制先内盒包装，两内盒并包后再外盒包装的包装技术，通过

无接触式冷胶电子喷胶系统、烟支质量视觉检测系统等实现加热卷烟烟弹底推式双铝包自动化生产。以“COO”牌加热卷烟为

测试对象，结果表明：改进型 ZB43 包装机组运行稳定可靠，整机运行车速≥ 80 包 /min，外观质量平均得分≥ 97.5 分。该技术

可为卷烟包装形式多样化生产提供支持。
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近年来，加热卷烟制品呈快速发展态势。加热卷

烟制品逐步成为跨国烟草公司新的利润增长点，战略

重心正逐渐向加热卷烟制品转移 [1]。加热卷烟制品主

要由烟具、烟弹组成，使用时将烟弹插入烟具中，通

过烟具给烟弹加热，使烟弹中的烟草加热而不燃烧。

烟弹主要由烟草原料段、空管段、降温段、滤嘴段组

成，其中烟草段主要原料为烟草薄片 [2]。

通过对加热卷烟制品市场的考察和分析，基于湖

北中烟新型烟草产品技术规格和工艺研究，结合双铝

包中支、书本式、侧开式、可抽出式等异型包装产

品开发经验，同时参考 PM（Philip Morris Companies 
Inc.）公司加热卷烟烟弹翻盖式双铝包包装形式，确

定武汉卷烟厂加热卷烟烟弹底推式双铝包包装形式。

前期，作为新技术、新产品、新工艺产品，加热

卷烟烟弹底推式双铝包包装产品尚无成熟的包装工艺

及自动化生产机械，生产依赖大量人力手工包装。国

内对于加热卷烟制品的研究主要集中在产品结构 [3]、

物理化学分析 [4]、热分析 [5-6] 和材料应用 [7] 等方面，

对于加工制造工艺和设备，特别是利用现有设备实

现规模化生产的研究报道较少，杨明权 [8] 通过对

FOCKE350s 包装机组双铝包内衬纸折叠并包装置的

设计，实现翻盖式双铝包包装自动化生产，满足了加

热卷烟保香保润的功能要求。但国内外暂未见加热卷

烟烟弹底推式双铝包包装盒型工艺设计相关报道。为

此，基于对 ZB43 包装设备的认识及黄鹤楼系列产品

通道成型原理的理解，在 ZB43 型包装机基础上进行

创新性工艺再造，自主研制先内盒包装，两内盒并包

再外盒包装的包装技术，同时研制无接触式冷胶电子

喷胶系统、烟支质量视觉检测系统等，实现了加热卷

烟烟弹底推式双铝包自动化生产，满足了异型包装功

能要求，提高了生产效率。

1　包装工艺设计

1.1　卷烟包装形式

不同于传统型卷烟制品包装形式，底推式双铝包

小盒分内外盒包装。内盒由 5-5 双排烟支、内衬纸、

内框纸、商标纸组成，双内盒并包后外裹外盒商标

纸，完成小盒完整包装。在外盒商标纸底部对应内

盒中心的位置分设两小孔，双内盒可自烟盒中推出，

形式新颖。

基金项目：湖北中烟工业有限责任公司科技项目“府推式双铝包包装机研发与应用”（201842010036844）
作者简介：陈远超（1988—），硕士，工程师，主要研究方向：卷烟设备管理和技术改进，Tel：15102772606，Email：chenych@hbtobacco.cn
通讯作者：曾雄伟（1974—），Email：zengxw@wh.hbtobacco.cn
收稿日期：2021-03-23；网络出版日期：2021-09-28



22 中国烟草学报 Acta Tabacaria Sinica 2021 Vol.27 No.5

图 1  内盒烟组 5-5 排列

Fig. 1  Arrangement of inner box group 5-5

图 2  双内盒底推式包装形式

Fig. 2  Bottom push type packaging form of double inner box

 
 

 
 1.2　包装材料技术规格

根据烟支规格及包装形式，同步开展包装材料技

术标准研究，形成加热卷烟烟弹底推式双铝包包装形

式及包装材料标准体系。

图 3  辅料模切形式

Fig. 3  Die cutting form of auxiliary material

              
内衬纸                                  内框纸 

 

   
内盒商标纸                                  外盒商标纸 

 

1.3　工艺路线

1.3.1　小盒包装

小盒包装设备基于三组 YB43 小盒包装机改造，

其中两组完成两内盒双排十支烟组的包装，第三组完

成两内盒并包、并包后外裹商标纸的折叠成型，干燥

定型及输出至小盒透明包装设备。具体包装工艺流程

如下：

（1）内盒包装（两内盒相同）。①烟支供给：

料斗接上游机烟支经下烟通道落至底端，往复式推烟

耙将最下一排烟支以 55 双层的排列形式推入烟支整

理盒轮。烟支整理盒轮旋转 180°，经烟支质量视觉

检测装置，55 双层烟组被推料板推出至充填床身处，

同时，在检测到存在缺陷的烟组时向包装机组控制系

统发送剔除信号，由包装机组控制系统在相应位置将

缺陷烟包剔除。②内衬纸折叠成型：内衬纸卷带由供

送装置输出，经定长切割、定位后自上而下进入充填
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床身包装区，与已排列的烟组相遇。内衬纸裹包采用

直包方式，烟组与内衬纸相遇后，内衬纸先成“U”

形包裹在烟组外，并依次在充填床身内完成两侧边与

顶部折叠。③商标纸输送及折叠成型：带有负压的吸

纸器将商标纸由商标纸库底部取出，输送至商标纸成

型模盒内，与外裹内衬纸烟组相遇，进行商标纸包装

成型。在高架输送装置处完成商标纸两侧面涂胶后，

烟包被输送至干燥鼓轮模盒内，在干燥鼓轮旋转的过

程中，商标纸两侧面被折叠。至此，完成商标纸折叠

成型工序；④烟包经干燥鼓装置干燥、定型后输出至

下一工序。

（2）外盒包装。①并包：在外盒包装成型之前，

需将两组内盒包装机生产内盒烟包进行并包，再由推

板输送至外盒包装机完成外盒包装。并包机构是影响

设备效率关键机构，由 90° 烟包转向器，纵向内盒输

送通道，横向内盒输送通道，并包推板，并包输送通

道组成。两侧内盒烟包经过 90° 烟包转向器由纵向输

送变为横向输送，两侧的横向输送通道高度相同，两

组内盒烟包由凸轮传动控制的同步推板推入并包通道

内，完成并包工序。当外盒包装机或内盒包装机故障

停机时，两组内盒包装机纵向输送通道上均设置用于

烟盒缓存的烟盘工位，可由人工进行收集与加补内盒，

保障设备运行效能。②外商标纸输送及折叠成型：带

有负压的吸纸器将外商标纸由商标纸库底部取出，依

次完成外商标纸盖折片喷胶、折叠成型及外商标纸下

侧面涂胶后，进入外商标纸成型模盒内，与并包后两

内盒烟包相遇，进行外商标纸折叠成型。③烟包干燥、

定型及输出：已包装成型烟包进入干燥鼓进行干燥定

型，经输出通道输出，形成内外盒可拆解分离、内盒

（双小包）可独立成包的独特包装形式。

图 4  外盒包装

Fig. 4  Outer box packaging

 

 

图 5  小盒包装工艺

Fig. 5  Packaging process of cigarette case

1.3.2　小盒透明纸包装

小盒透明纸经过定长切割、定位后，对小盒进行

竖向 U 型包裹，烟包经折叠、烫封成型、整容后输出，

小盒透明纸包装完成。不同于传统型卷烟，底推式双

铝包小盒透明纸采用双拉带，拉带搭口及拉头位于外

盒正面右侧，上下拉带均为顺时针拉开，形式新颖，

利于消费者撕开。
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1.3.3　条盒及条盒透明纸包装

小盒（外包装小盒透明纸）依次通过反转装置、

立盒装置，进入条盒包装机，内小盒按照 10×1 与条

盒相遇，条盒经折叠、涂胶、定型后输出至条盒透明

纸包装机。条盒透明纸（单拉带）经过定长切割、定

位后，对条盒进行“U”型包裹，条盒透明纸条包经

折叠、烫封成型、六面整容后输出，条盒透明纸包装

完成。

1.4　装备工艺流程再造

底推式双铝包小盒创新性分内外盒包装。内盒由

5-5 双排烟支、内衬纸、内框纸、商标纸组成，双内

盒并包后外裹外盒商标纸，完成小盒完整包装，其中

内盒烟支规格 7.7 mm×56 mm，属短支系列，鉴于其

异型包装形式及短烟支规格，暂无成熟的包装设备能

够满足该特殊工艺需求。

通过工艺创新性研究及前期论证，确定底推式双

铝包包装装备机械化生产工艺路线。基于 ZB43 装备

平台，完成加热卷烟制品卷烟包装小盒→小透明→小

图 6  小盒透明纸、条盒及条盒透明纸包装工艺

Fig. 6  Packaging technology of cigarette case transparent paper, 
carton box and carton transparent paper

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小盒透明纸
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小盒透明翻转 小盒透明立盒
小盒透明六面

整容

小盒透明纸输入

条盒包装

条盒翻转

条盒输入

条盒透明纸输入

条盒透明纸
包装

条透明六面整容成品输出成品入库

透明六面整容→条盒→条透明→条透明六面整容全链

式机械化生产。其中小盒包装设备基于三组 YB43 小

盒包装机改造，两组完成两内盒 5-5 双排十支烟组的

包装，第三组完成两内盒并包、并包后外裹商标纸的

折叠成型，干燥定型及输出至小盒透明包装设备。小

盒烟包经 YB59、YB69、YB99 改型设备依次进行小

盒透明纸（实施小盒透明六面整容）、条盒及条盒透

明纸包装（实施条盒透明六面整容）。

图 7  底推式双铝包包装装备平面布局

Fig. 7  Layout of bottom push double aluminum packaging equipment

1.5　关键核心技术

1.5.1　无接触式冷胶电子喷胶系统

加热卷烟底推式双铝包包装产品内盒在包装过程

中，需将内盒商标纸盒端盖部位及内衬纸纸同内框纸

间进行粘接。在外裹内衬纸烟组输送通道转向处，布

置电子喷枪，喷枪前 150 mm 处安装光电检测，以准

确检测铝包的有无和起始位置；在铝包输送凸耳链侧

面安装编码器来测量商标纸转过的位移，以使喷枪能

在指定位置给铝包上胶。铝包与商标纸盒盖喷胶机构

使用相同控制器和显示屏，控制器与喷枪、光电检测、

编码器、胶泵、显示屏连接在一起，组成完整的控制

线路。当光电检测检测到铝包时，发出信号至控制器

中，控制器根据编码器信号精确定位铝包位置后再适

当时刻输出信号到喷枪触发喷胶。



25陈远超等　底推式双铝包包装工艺设计

图 8  无接触式冷胶电子喷胶系统

Fig. 8  Non-contact cold glue electronic spray system

1.5.2　烟支质量视觉检测系统

底推式双铝包两内盒包装机，在烟支成型轮转盘

处均配备烟支质量视觉检测系统。检测系统主要由图

像采集组件、控制器、改造配件等组成。控制器内包

括 1 个控制组件、1 个带触摸屏的彩色液晶屏及 1 个

母板。图像采集组件负责采集烟丝端面图像，初步处

理后传送给控制组件。控制组件利用图像处理技术对

采集的图像数据进行处理和分析，判断当前烟包是否

存在缺陷。在检测到存在缺陷的烟包时向包装机组控

制系统发送剔除信号，由包装机组控制系统在相应位

图 9  烟支质量视觉检测系统

Fig. 9  Cigarette quality visual inspection system

 

置将缺陷烟包剔除。该系统以机器视觉技术为基础的

新型烟支检测器，主要用于检测包装机模盒内单个烟

支的装填情况（空头检测），以及整个烟包的完整性

（缺支、反支检测）。

2　应用效果

2.1　试验设计

材料：“COO”牌加热卷烟制品（规格 7.7×56 
mm）；采用对照卷烟为“HEETS”，由 PM（Philip 
Morris Companies Inc.）公司制造。设备：ZB43 改型

包装机组（国产）。方法：连续运行 6 d，每天 1 班，

连续运行 7 h，按 80 包 /min 生产速度运行，根据湖

北中烟工业有限责任公司企业标准《电加热低温卷烟

通用产品标准（外观、物测）》、GB 5606.3—2005《卷

烟第 3 部分：包装、卷制技术要求及贮运》[9] 对卷烟

外观质量进行检测，统计卷烟包装合格率，取六班运

行质量抽检得分平均值。根据设备运行情况，统计有

效作业率，计算公式为：（实际产量）/（定额车速

×有效工作时间）×100%。

2.2　实验结果分析

2.2.1　对标检测分析研究

选取行业电加热主流产品 HEETS 进行对标检测

分析，检测项目包括卷烟设计、卷烟外观。

（1）卷烟设计对比。HEETS 与武汉卷烟厂自产

加热卷烟制品 COO 的卷烟产品设计对比如表 1 所示，

从设计上来看，两种产品有较大差异，COO 产品的

材料材质及包装更有设计感。
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表 1  两种卷烟产品设计对比

Tab. 1  Design comparison of two kinds of cigarette products 

对比项目 HEETS COO

条盒

条拉带位置 正面居中 背面右端

拉线方向 逆时针 逆时针

拉线宽度 /mm 1.5 2

条透明搭口位置 位于正面顶部长边，距下边缘 9 mm 位于背面

条透明搭口宽度 /mm 15 /

条横头形状 条盒横头外侧盒盖特殊设计 /

条涂胶点位置 无涂胶 无涂胶

条盒材质 磨面材质 光面材质

盒装

小盒排列放置 顶部朝上正面靠左放置 顶部朝上正面 / 靠左“10×1”放置

小盒设计 顶部有商标标识 一盒双包底推式

拉线设计 单拉线 双拉线

拉带头位置 正面的左侧面 正面的右侧面

拉线方向 顺时针 顺时针

盒内包设计 盒内双小包 盒内双小包

内衬纸颜色 白色 白色

盒拉线位置 盒缝处 上下双拉线

盒胶点位置
小盒盒盖盖舌右端两点胶，小盒左右两侧各三点
胶，小盒正面五点胶，左右内框纸各一点胶，内
包背面各五点胶

/

内框纸高度 内框纸 U 型底部距商标纸 4 mm 内框纸 U 型底部距商标纸 7 mm

内框纸扣搭位置 搭扣下端距 U 型缺口下端 1 mm 搭扣下端距 U 型缺口下端 1 mm

（2）外观质量对比。HEETS 与武汉卷烟厂自产

新型低温电加热卷烟产品 COO 的卷烟产品外观质量

对比如表 2 所示（以设备验收阶段抽检产品为研究对

象）。

a. 条装外观质量对比。HEETS 与武汉厂自产新

型低温电加热卷烟产品 COO 的卷烟产品条装透明均

较为平整，条盒棱角分明、图案对齐，条盒采取相同

包装方式，条盒正面盒盖不点胶。条盒均方正平整，

无触皱、不洁等缺陷。

b. 盒装外观质量对比。盒装正面透明外观均较为

平整，HEETS 小盒正面有轻微盒缝不齐现象，小盒

内框纸有扣搭均粘连缺陷但未造成小盒盒缝不严；

COO 产品印有小盒钢印的内包有翘边，且内包均有

内框纸不牢的现象。

2.2.2　数据分析

由表 3 可见，基于 ZB43 型包装机组改造，链式

生产底推式双铝包加热卷烟时，经抽检，烟支空头、

表 2  两种卷烟产品外观质量对比

Tab. 2  Comparison of appearance quality of two kinds of cigarette 
products

品牌 条装缺陷 盒装缺陷

HEETS 无 扣搭粘连：10

COO 条拉带位置偏移：1

盒拉带拉头长度过短：1，

盒拉带错牙：2，

盒装翘边（内盒）：8

缺支、反支等质量缺陷率为零，盒装粘贴不牢等质量

缺陷率为零，卷烟成品外观质量合格率平均得分为

97.5 分，满足湖北中烟内控卷烟工艺标准。由表 3 可

见，整机（内盒→外盒→小盒透明→小透转置→小透

立盒→条盒→条透）链式稳定运行，额定生产能力

≥ 80 包 /min；机器有效运行效率≥ 80%。设备运行

稳定可靠，可以满足卷烟包装形式多样化，提高包装

设备的生产效率。
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表 3  设备运行统计分析

Tab. 3  Statistical analysis of equipment operation

序号 产量 / 箱 有效作业率 /% 质量抽检平均得分

1 12 89.29 97.5

2 11.8 87.80 98

3 10.5 78.13 96.5

4 9.8 72.92 97.5

5 11.2 83.33 99

6 10.5 78.13 96.5

平均值 10.96 81.6 97.5

3　结论

基于对 ZB43 型包装设备的认识及黄鹤楼系列产

品通道成型原理的理解，在 ZB43 型包装机基础上创

新性工艺再造，自主研制先内盒包装，两内盒并包后

再外盒包装的包装技术，同时在此基础上研制双包左

右并包机构、无接触式冷胶电子喷胶系统、烟支质量

视觉检测系统，实现加热卷烟烟弹底推式双铝包链式

机械化生产，满足异型包装功能要求。以武汉卷烟厂

生产“COO”品牌加热卷烟制品为对象进行测试，结

果表明：整机运行速度≥ 80 包 /min 以上，运行净效

率≥ 80%，机械化产品工艺质量达到市场投放标准，

同时机械化生产有力保障了产品一致性标准，设备验

收阶段质量平均得分≥ 97.5 分，满足卷烟工艺标准。

设备运行稳定可靠，可以满足卷烟包装形式多样化，

提高包装设备的生产效率。
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Design of bottom push double aluminum package packging process for heat-notburn cigarette 
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Abstract：In order to realize the automatic production of HNB cigarette cartridge based on bottom push double aluminum package packaging 
process, we independently developed the packing technology of double inner packing and then outer packing, non-contact cold glue electronic 
spray system, and cigarette quality visual inspection system, which significantly improved the production efficiency. Taking the "COO" brand 
HNB cigarette produced by Wuhan Cigarette Factory as the test object, the results show that the improved ZB43 packaging unit operates stably 
and reliably, the running speed of the whole machine is more than or equal to 80 packets/min, the average score of appearance quality is more 
than or equal to 97.5 points. This proposed technology can provide support for the diversified production of cigarette packaging.
Keywords：HNB;   bottom push;   double aluminum pack;   ZB43 packing machine
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