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摘　要　打叶复烤作为卷烟制丝的前端环节，成品片烟的均质化水平对卷烟产品的质量稳定性起到至关重要的作

用。本文探讨了片烟均质化加工的常用衡量指标（化学成分、水分、非烟物质控制、叶片结构）和直投模式片烟

均质化加工措施（工商交接环节、仓储环节、挑选环节、打叶生产环节），并首次提出“烟叶全过程均质化加工

控制模式”，以期为片烟均质化加工研究与实践提供参考。
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打叶复烤作为卷烟制丝的前端环节，成品片烟的

均质化水平对卷烟产品的质量稳定性起到至关重要的

作用，而卷烟产品的质量稳定性是稳定消费群体、提

高品牌销量的重要因素，因此，开展均质化加工工艺

技术研究意义重大。中国烟草总公司在 2015年下文《关

于推进打叶复烤企业均质化生产加工的意见》，要求

烟草系统全面推行均质化生产加工。

随着打叶复烤生产环节均质化加工生产的推行，

均质化加工工艺研究也取得巨大进展。目前均质化加

工主要分为高架库配比、平库配比、直投三种模式。

国内先进复烤企业多通过技术改造建成高架库，较先

进企业多采用平库配比模式，两种模式在投料环节对

原料进行混配，实现来料均匀，极大地提高了烟叶均

质化水平。不具备自动化高架库和在线近红外检测能

力的复烤企业多采用铺叶台直投配比模式，该方式较

为简单，均质化控制精准度较差。同时以上模式在打

叶生产环节进行均质化加工控制的较多 [1]，从原烟工商

交接、仓储、挑选、打叶生产等全过程开展研究较少。

为此，本文从片烟均质化加工的常用衡量指标、直投

模式片烟均质化加工措施两个方面进行研究探讨，以

期为片烟均质化加工研究与实践提供参考。

1 片烟均质化加工的常用衡量指标

1.1 化学成分

烟叶的化学成分是烟叶化学性质的基础、烟叶质

量的一个方面，同时也是决定烟叶评吸质量的最主要

因素，但烟草中化学物质种类众多，目前已被鉴定的

有 2549种，且其中很多化学成分在含量测定方面需要

消耗大量时间和精力，因而在生产上很难全面掌握烟

叶的所有化学成分信息 [2]。生产过程中复烤企业常测的

化学成分有烟碱、钾、氯、总糖、总氮、还原糖等。

2015年发布《关于推进打叶复烤企业均质化生产加工

的意见》，将烟碱变异系数（CV值）作为复烤均质化

加工的考核衡量指标，烟碱作为衡量打叶复烤加工均

质化水平的指标，逐渐在烟草系统得到了广泛的应用。

现行烟碱变异系数优秀指标为≤ 3.5%。随着对产品质

量要求的不断提高，2022年发布《中国烟叶公司关于

推进 2022烤季烟叶均质化复烤加工的通知》，将糖碱

比变异系数（≤ 5.0%）列入均质化的控制目标。

1.2 水分

成品片烟水分是烟叶打叶复烤加工的一项重要加

工指标，水分过大，片烟长时间存放容易产生霉变损坏，

严重影响片烟质量；水分过小则增加了运输、使用过

程中的造碎，且减缓了烟叶发酵醇化的速度。考虑到

片烟安全储存和自然醇化的需求，卷烟工艺规范中规

定打叶复烤后的片烟水分范围为 10.5%~13.0%，并且

要求均衡一致 [3]。现行国家局推行的水分变异系数优秀

指标为≤ 2.0%。

1.3 非烟物质控制

片烟中常见非烟物质有塑料纤维、羽毛、杂草、

麻丝、虫茧等，其在燃烧过程中易产生的刺激性对卷

烟质量影响较大，且其中一部分非烟物质如羽毛、塑

料等产生的气体危害人体健康，并且可能存在的金属、

石块等杂物还会损害生产设备，严重危害了烟叶质量

和安全生产。因此，烟草行业对非烟物质有着极其严
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格的要求，卷烟工艺规范要求片烟中杂物一类含量为 0，

二、三类含量为 <0.00665%[4]。2022年发布《中国烟叶

公司关于推进 2022烤季烟叶均质化复烤加工的通知》，

要求每个加工模块每 10箱一类杂物检出数量（三层六

面法）≤ 8个，总杂物数量≤ 43个。

1.4 叶片结构

成品片烟叶片结构是指打叶复烤后在片烟成品中

不同规格叶片的分布情况 , 主要包括大片率、中片率、

大中片率、小片率、梗中含叶率、叶中含梗率等几个

指标。因为叶片结构指标较多并且彼此相关性明显，

有人 [5-6]应用灰色关联聚类分析的方法，确定中片率、

小片率和叶含梗率为核心指标。目前，随着时代的发展，

技术的不断进步，提升中片率、控制碎片率、降低大

片率成为烟草工商双方共同追求的目标。同时叶片结

构的稳定性对卷烟质量影响较大，2022年发布《中国

烟叶公司关于推进 2022烤季烟叶均质化复烤加工的通

知》，要求叶片结构变异系数≤ 10%。

2 直投模式片烟均质化加工措施

均质化加工贯穿工商交接、仓储、挑选、打叶生

产等全过程，每一步都影响到片烟均质化水平，且与

质量指标、经济指标存在一定相关性。

2.1 工商交接环节

烟叶收购从源头上决定了工商交接烟叶的质量。

因此管控前移，才能更好地保障烟叶质量。烟叶等级

受混部位和混低次影响明显，尤其是中部高等级烟叶

混部问题突出，低等级烟叶混低次现象明显。全国烟

叶在工商交接环节等级合格率为 44.9%~71.5%，合格

率的大幅波动会明显影响烟叶外观质量和化学成分 [7]。

原烟批次划分要分产地、品种，兼顾等级质量，控制

单批次原烟质量极差 5%以内 ,保障原烟批内质量的一

致性。交接过程中同时对杂物、霉烂烟、水分情况详

细记录，以备后期挑选和复烤加工。同时，同一产地

烟叶受品种、生态环境、烘烤水平、烟站收购水平的

影响会导致外观质量相近的同一等级烟叶，化学成分

存在一定的差异。因此，提高工商交接等级纯度和质量，

再结合化学成分划分原烟批次，从源头提高批次内原

料质量的均匀性，是提高片烟均质化水平的首要措施。

2.2 仓储环节

当前，部分复烤企业仓储能力缺口依然较大，给

烟叶收储、加工排产、模块组配带来较大困难。仓储

管理不规范，容易导致投料错误，造成质量事故。原

烟仓储，对烟叶水分起到一定的平衡作用，另外在仓

储过程中容易发生霉变、虫情等情况，这严重影响烟

叶质量，对烟叶化学成分、非烟物质数量产生较大影响。

同时复烤企业要逐年配足配齐框栏、帆布等配套设施，

实现选后烟叶的标准化存储和清洁化包装，这能很好

地保证选后烟叶质量。

2.3 挑选环节

提升选叶保障能力，重点增加选叶场地空间，面

积紧张的复烤企业要加快拓展选叶车间，确保选叶进

度和加工进度协调匹配。有条件的企业可根据需要加

装在线近红外化学分析仪，实现选后烟叶烟碱成分的

实时检测；无条件的企业可取样进行离线近红外检测。

同时由于外观特征相似的烟叶，其化学成分存在差异，

因此，结合原烟烟碱值，高低搭配进料，利于选后烟

叶化学成分均匀稳定。挑选过程中要严格控制烟叶杂

物，加强对麻绳、麻线的剔除；专人负责处理霉烂烟叶，

坚决杜绝霉烂烟叶进入原料。现在工业企业提倡大配

方大工艺理念，可能会出现同一打叶批次投料批次过

多，后期批次要合并现状，可以采用同一挑选方式同

一产地多个批次合并挑选的做法，从挑选环节提高了

几个批次的均质化水平。研究表明 [8]，烟叶挑选可显著

提高烟叶的等级合格率，杂物含量则明显降低，化学

成分更稳定协调。烟叶挑选工序对烟碱均匀性影响很

大，原烟挑选后，烟碱变异系数下降度平均值 35.7%，

选后烟再进行混配，烟碱变异系数平均下降 48.86%[9]。

2.4 打叶生产环节

采取直投模式的复烤企业，设备相对落后，可能

存在投料方式单一、备料空间不够、储叶柜容量不足、

除杂装置配置不完善、叶片结构优化乏力、近红外设

备数量不够、信息化手段缺乏等一系列设备配置问题。

需要针对装备短板，实施必要的设备局部改造。

用烟碱数据指导投料规则和物料组织是实现均质

化加工的有效办法，是现阶段均质化加工的基础形式。

运用批次管理方法对打叶复烤生产过程进行管控。综

合空间、原料和储柜容量等因素，做好投料批次的划分，

做好尾料处理，将投料批次作为均质化加工质量管控

的基本单元，通过控制投料批间的质量稳定性实现加

工模块的稳定性。抓住生产关键环节，提升均质化水

平。一是严控投料精度。针对铺叶台直投特点，首先

保证备货时烟叶等级、垛位、数量、比例准确性。其次，

铺叶台直投严格执行“横进纵出”“单入并出”的原

烟出库方式，重点监控各台位同步性和各台位原料准
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确性，做到定期清批。二是规范使用打前预混柜和打

后混配柜。保证每一投料单元的烟叶进入同一预混柜，

打后同一单元的片烟进入同一混配柜，不同单元烟叶

在投料比例和重量上保持一致。铺叶台投料是打叶复

烤加工的第一步，是均质化加工的首要环节 [10]。研究 [11]

表明，直投模式下利用垛位烟碱值进行高低搭配投料，

可以有效地提升均质化加工水平。肖明礼等 [12]结合铺

叶台与储柜，进行优化设计，可提高均质化水平； 杨

波等 [13]认为打前柜和烤前柜的使用，可有效提高片烟

烟碱均匀性、水分均匀性、叶片结构均匀性。

在打叶复烤加工过程中，依靠人工挑选和设备除

杂进行非烟物质剔除。人工除杂易受到操作工责任心、

熟练程度、体力、精力等主观因素的影响，杂物剔除

效果有较大波动。设备除杂中应用较多的是风选除

杂、光电除杂、滚筒筛砂、金属剔除等装置，他们均

能对某类杂物起到较好的剔除效果。马亚等 [14]设计了

一种垂直风送异物剔除系统，试验表明，该系统对重

质杂物的剔除率大于 96%，对轻质杂物的剔除率大于

85%。何玉丹等 [15]设计了一种纤维丝状杂物剔除设备，

对麻丝等杂物的剔除率在 55%以上。

打叶段是实现叶片结构均质化的关键环节，打叶

流量、打刀、框栏形状、尺寸、打辊转速、各级风分

效率布置等均影响最终结果。皇甫东有等人 [16]研究表

明，一润、二润温度和水分均显著影响碎片率、叶中

含梗率，一润温度和水分还会显著影响大中片率，且

一润对片烟结构的影响大于二润。杨洋等人发现一润、

二润“润透率”和中片率有正相关关系；打叶风分工

段工作强度与中片率有正相关关系，与大片率、碎片率、

碎末率存在负相关关系。

以适中水分为核心值合理设定烤机水分控制范围，

成品水分既不走下限，也不走上限，降低成品返箱率。

李琳琴 [17]通过试验发现，决定烤后烟叶水分的主要因

素是烤机回潮段出口水分和干燥段出口水分。潘武宁

等人 [18]研究表明，烟叶“烤透率”对烤后烟叶的水分

均匀性有较大的影响。在一定条件下，提高复烤工序

烤透率，对提高回潮后烟叶水分的均匀性有积极影响。    

3 结语

以往的片烟均质化加工控制往往只关注于投料配

比环节及后续打叶生产各工段的控制措施，本文首次

提出“烟叶全过程均质化加工控制模式”，从工商交接、

仓储、挑选、打叶生产 4大环节进行分析，但分析不

够全面，不够系统。均质化不是一成不变的，是动态

发展的，它是一个不断向纵深拓展，不断向多维质量

延伸的过程，这就要求我们要不断学习实践，以推动

均质化加工一步一步迈上新台阶。
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