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滤嘴通风率影响因素的分析方法和控制方法研究

熊　文，李　超，秦云华，赵　辉，刘　巍，吴亿勤，张子龙，王　璐，吴　佳
（云南中烟工业有限责任公司 技术中心，云南 昆明 ６５０２３１）

摘要：为探讨卷烟滤嘴通风率指标的影响因素，建立相应的控制方法．通过样品设计和二水平全因子试
验设计，以滤嘴通风率ｙ为因变量，各样品实测烟支质量 ｘ和胶辊型号 Ｔ为自变量，对烟支质量和胶辊
无胶区宽度进行回归分析，得到回归方程ｙ＝１０５３９９ｘ＋１７１３Ｔ－８０４８０．结果表明，随着烟支质量增加
和胶辊无胶区宽度增大，滤嘴通风率升高，且烟支质量的影响大于无胶区宽度．从而构建了一种基于烟
支质量和胶辊无胶区宽度的滤嘴通风率影响因素分析方法．
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　　滤嘴通风率的控制是影响卷烟质量的重要指标
之一，而影响滤嘴通风率的指标较多．同一牌号，
不同材料、配方、规格的卷烟产品在不同型号的卷

烟机上生产时，由于滤嘴通风率指标的不稳定会带

来烟气的波动，最终会影响到卷烟产品质量的稳定

性．目前，有关烟支通风率的研究主要集中在通风
率对烟气成分、卷烟焦油、烟香等的影响方

面［１－３］，而关于如何保证通风率稳定性却鲜有报

道［４－５］．烟支质量 （重量，以下同）是卷烟质量

控制的直观指标，胶辊无胶区宽度会影响卷烟的上

胶质量［６］，本研究发现两者均是影响滤嘴通风率

的重要指标且存在一定的关系．因此，拟通过探讨
两者与滤嘴通风率的关系，旨在为更好地控制卷烟

质量提供科学依据．



１　材料、仪器与方法

１１　材料
实验用及测试的卷烟全部来自云南中烟下属工

厂，每个样品平行取样５次．
１２　仪器

ＤＴ卷烟／滤棒综合测试台 （德国ＢｏｒｇｗａｌｄｋＫＣ
公司）；天平 （德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司）；ＫＢＦ７２０恒温
恒湿箱 （德国Ｂｉｎｄｅｒ公司）；ＲＭ２００Ａ吸烟机 （德

国ＢｏｒｇｗａｌｄｋＫＣ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ气相色谱仪
（美国安捷伦公司）．
１３　方法

依据烟草行业的国家及行业标准：ＧＢ／Ｔ
２２８３８４—２００９［７］， ＧＢ／Ｔ ２２８３８５—２００９［８］， ＧＢ／Ｔ
２２８３８１５—２００９［９］，ＧＢ／Ｔ２３３５６—２００９［１０］，ＧＢＴ１９６０９—
２００４［１１］，ＧＢ／Ｔ ２３３５５—２００９［１２］，ＧＢ／Ｔ ２３２０３１—
２０１３［１３］，ＹＣ／Ｔ５４１—２０１６［１４］，分别测定卷烟的质量、
吸阻、滤嘴通风率、总通风率、焦油、烟气烟碱、一

氧化碳和烟气水分等指标．

２　结果与分析

２１　胶辊无胶区宽度分析
本研究的滤嘴通风率的影响因素分析方法，以

及各项性能指标测试方法采用国 （行）标方法进

行．分析方法的步骤具体如下：针对某品牌卷烟，
在同一台ｐｒｏｔｏｓ７０卷烟机上分别使用正常胶辊和试
验胶辊制备卷烟滤嘴，在同一班次内交替更换胶辊

３次，待设备运行正常后取制得的卷烟滤嘴，分别
测定其质量 （重量，以下同）、吸阻、滤嘴通风

率、总通风率、抽吸口数、焦油、烟气烟碱、一氧

化碳和烟气水分等指标，并对上述检测结果进行 ｔ
检验分析．其中，正常胶辊无胶区宽度１１ｍｍ、试
验用胶辊无胶区宽度 １７ｍｍ．试验结果见表 １，ｔ
检验结果见表２．增加胶辊无胶区宽度后，滤嘴通
风率降低，降幅为 ７４％；总通风率升高，升幅
为０８％．

表１　胶辊无胶区宽度试验结果

指标 胶辊 样本容量 平均值 标准偏差 标准误差

质量／ｇ
正常 ３ ０９１ ０００８５ ０００４９

试验 ３ ０９１ ０００６４ ０００３７

吸阻／Ｐａ
正常 ３ ９００００ １７３２０５ １０００００

试验 ３ ９３０００ ２０００００ １１５４７０

滤嘴通风率／％
正常 ３ １５２０ ０７８１０ ０４５０９

试验 ３ １４０７ ０９０７４ ０５２３９

总通风率／％
正常 ３ ２３６７ ０７６３８ ０４４０９

试验 ３ ２３８７ １１８４６ ０６８３９

抽吸口数／口
正常 ３ ７７３ ０２０８２ ０１２０２

试验 ３ ７５０ ０１０００ ００５７７

焦油／ｍｇ
正常 ３ １１５０ ０３０００ ０１７３２

试验 ３ １１１２ ０１５２８ ００８８２

烟气烟碱／ｍｇ
正常 ３ １０２ ００２５２ ００１４５

试验 ３ ０９８ ００１７３ ００１００

一氧化碳／ｍｇ
正常 ３ １１２７ ０４１６３ ０２４０４

试验 ３ １０６７ ００５７７ ００３３３

烟气水分／ｍｇ
正常 ３ １２０ ０１３２０ ００７６２

试验 ３ ０９９ ００４１６ ００２４０

　　由表１和表２可以看出，增加接装机涂胶辊
无胶区宽度后，滤嘴通风率不升反降，本研究继

续将烟支质量指标与涂胶辊无胶区宽度结合进行

分析．
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表２　胶辊无胶区宽度试验指标的ｔ检验结果

指标

　　方差检验　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｔ检验　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｆ值 Ｐ值 ｔ值 自由度 Ｐ值 平均差 标准误
　　　９５％ 置信区间　　　

下限　　 　　 上限　　

质量 ００８５ ０７８５ ０３７９ ４ ０７２４ ０００２ ０００６ －００１５ ００１９
吸阻 ００００ １０００ －１９６４ ４ ０１２１ －３００００ １５２７５ －７２４１０ １２４１０

滤嘴通风 ０１３１ ０７３６ １６４０ ４ ０１７６ １１３０ ０６９１ －０７７０ ３０５０
总通风率 １３６２ ０３０８ －０２４６ ４ ０８１８ －０２００ ０８１４ －２４６０ ２０６０
抽吸口数 ２２８６ ０２０５ １７５０ ４ ０１５５ ０２３０ ０１３３ －０１４０ ０６００
焦油 ０６８１ ０４５６ １７１５ ４ ０１６１ ０３３０ ０１９４ －０２１０ ０８７０

烟气烟碱 ０３０８ ０６０９ ２４５７ ４ ００７０ ００４０ ００１８ －０００６ ００９０
一氧化碳 ７４８１ ００５２ ２４７２ ４ ００６９ ０６００ ０２４３ －００７０ １２７０
烟气水分 ３１００ ０１５３ ２７１１ ４ ００５３ ０２２０ ００７９ －０００５ ０４３８

２２　二水平全因子试验方案设计
基于烟支质量和胶辊无胶区宽度的二水平全因

子试验方案设计，采用二水平全因子加中心点试验

对烟支质量和胶辊无胶区宽度进行分析，试验指标

为滤嘴通风率检测值与设计值之绝对差越小越好．
因子水平见表３，试验方案如表４所示．
２３　烟支质量和胶辊无胶区宽度分析

根据２２项下的试验方案设定烟支质量，更换接
装机涂胶辊制备卷烟滤嘴，待设备运行稳定后取制得

的卷烟滤嘴，分别测定不同试验方案的平均质量、平

均吸阻、滤嘴通风率、总通风率、焦油量、烟气烟碱

量和一氧化碳量，以各项指标与设计值的绝对偏差最

小的组合作为最优组合．其中烟支质量设计值取该台
卷烟机正常生产时的取值．试验结果如表５所示．

表３　试验因子及水平表

因子 烟支质量 胶辊型号

高水平（１） 设计值＋３０ｍｇ 试验胶辊

低水平（－１） 设计值－３０ｍｇ 正常胶辊

中心点（０） 设计值 正常胶辊

表４　二水平全因子试验方案

运行序 中心点 烟支质量／ｇ 胶辊型号

１ ０ ０ ０
２ ０ ０ ０
３ １ １ １
４ １ －１ １
５ １ －１ －１
６ １ １ －１
７ ０ ０ ０
８ ０ ０ ０

表５　二水平全因子试验结果

样品
烟支质

量设定

胶辊

型号

平均质量

／（ｇ·支 －１）

平均吸阻

／Ｐａ

滤嘴通风

率／％

总通风

率／％

焦油量

／ｍｇ

烟气烟碱

量／ｍｇ

一氧化碳

量／ｍｇ

ＳＹ１ ０ ０ ０９１０ ８９０ １４９ ２２８ １１４ ０９６ １０８

ＳＹ２ ０ ０ ０９１１ ９００ １４９ ２２７ １０９ ０９６ １０５

ＳＹ３ １ １ ０９０８ ８８０ １６８ ２４５ １０９ ０９２ １０３

ＳＹ４ －１ １ ０８９５ ９００ １５７ ２４１ １１０ ０９４ １０７

ＳＹ５ －１ －１ ０８８３ ９１０ １２４ ２２０ １１１ ０９３ １０６

ＳＹ６ １ －１ ０９２４ ９１０ １７０ ２５２ １０８ ０９３ １０５

ＳＹ７ ０ ０ ０９１０ ９００ １７０ ２４８ １０７ ０９１ １０５

ＳＹ８ ０ ０ ０９２３ ９２０ １６５ ２５０ １０６ ０９５ １０４

　　从表５可看出：１）通过８个样品相比较，４＃样
品焦油量的绝对偏差最小 （０ｍｇ），一氧化碳量的绝
对偏差第２小 （０３ｍｇ），烟气烟碱量的绝对偏差第４
小 （００６ｍｇ），综合效果最好．２）在３，４，５，６＃这
４个组合，４＃的各项指标的绝对偏差均最小．因此可

以认为该样品对应的参数组合是优组合，其中烟支质

量为０８９５ｇ／支，胶辊无胶区宽度为１７ｍｍ．
２４　回归分析

以滤嘴通风率ｙ为因变量，各样品实测烟支质量
ｘ和胶辊型号Ｔ为自变量进行回归分析，结果见表６．
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表６　滤嘴通风率回归模型的方差分析

方差源 偏差平方和 自由度 方差 Ｆ值 Ｐ值
回归 １４０６１ ２ ７０３１ １０５９１ ００１６
残差 ３３１９ ５ ０６６４
总和 １７３８０ ７

由表７和表８可知，回归方程总体达到显著水
平 （Ｐ＝００１６）．决定系数 Ｒ２＝０８０９．说明在试
验范围内通过改变烟支质量和胶辊无胶区宽度间的

配合能够明显改变滤嘴通风率．
表７　滤嘴通风率回归模型概述

Ｒ Ｒ２ 调整Ｒ２ 预测标准误

０８９９ ０８０９ ０７３３ ０８１４７

表８　滤嘴通风率回归模型ｔ检验

模型
回归系数

Ｂ 标准误

标准回

归系数
ｔ值 Ｐ值

常数 －８０４８０ ２１５９６ －３７２７ ００１４
烟支质量 １０５３９９ ２３７２５ ０９０９ ４４４３ ０００７
胶辊型号 １７１３ ０６９６ ０５０３ ２４６１ ００５７

从表８可以得到回归方程为：ｙ＝１０５３９９ｘ＋
１７１３Ｔ－８０４８０，即随着烟支质量增加和胶辊无胶区
宽度增大，滤嘴通风率升高，且烟支质量的影响大于

无胶区宽度．因此，可以通过控制烟支质量和胶辊无
胶区宽度在需要的区间之内，进而控制滤嘴通风率．

３　结论与讨论

本文通过研究卷烟滤嘴通风率指标的影响因素，

建立了相应的控制方法．以滤嘴通风率ｙ为因变量，
各样品实测烟支质量ｘ和胶辊型号Ｔ为自变量进行
回归分析，得到ｙ＝１０５３９９ｘ＋１７１３Ｔ－８０４８０，即
随着烟支质量增加和胶辊无胶区宽度增大，滤嘴通

风率升高，且烟支质量的影响大于无胶区宽度．此
外，通过回归分析结果可知：１）烟支质量和胶辊无
胶区域面积对滤嘴通风率有显著的影响；２）通过烟
支质量和胶辊无胶区宽度间的配合能够小幅度改变

各项滤嘴通风率，使之接近目标值；３）烟支质量和
胶辊无胶区宽度间的配合会显著影响滤嘴通风率，

且烟支质量的影响大于胶辊无胶区宽度．
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