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摘要：【目的】探索ＴＢ－Ｓ松散回潮机合理的烟叶松散率加工参数，为提高其松散回潮效果提供科学依据。【方法】

分别对ＴＢ－Ｓ松散回潮机的加水比例、滚筒转速、松散流量和喷嘴蒸汽压力等因素进行单因素和正交试验，探讨

这４个因素对烟叶松散率的影响。【结果】加水比例与烟叶松散率呈一元线性关系；滚筒转速和喷嘴蒸汽压力与

烟叶松散率呈一元二次关系；松散流量明显影响烟叶松散率。影响主次顺序：滚筒转速＞加水比例＞喷嘴蒸汽

压力＞松散流量；最优工艺条件：松散回潮机加水比例为４．０％，滚筒转速为９．０ｒ／ｍｉｎ，松散流量７　０５０ｋｇ／ｈ和

喷嘴蒸汽压力为１５０ｋＰａ时，可使烟叶松散率达到９９．６％。【结论】合理控制松散回潮机的各关键设备参数，特

别是滚筒转速，加水比例、喷嘴蒸汽压力等，可有效提高烟叶松散率。

关键词：松散回潮　松散率　影响因素　回归分析　正交试验

中图分类号：ＴＳ４３　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００５－９１６４（２０１６）０６－０５６９－０４

Ａｂｓｔｒａｃｔ：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ａ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｌｏｏｓｅ　ｒｅｓｕｒ－
ｇｅｎｃｅ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ｔｈｅ　ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ＴＢ－Ｓ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ’ｓ　ｌｏｏｓｅ　ｒｅｓｕｒ－
ｇｅｎｃｅ．【Ｍｅｔｈｏｄｓ】Ｗｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒａｔｉｏ，ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ，ｌｏｏｓｅ　ｆｌｏｗ　ａｎｄ
ｓｔｅａｍ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ　ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ，ｕｓｉｎｇ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｔｒａｉｌｓ　ａｎｄ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ．【Ｒｅ－
ｓｕｌｔｓ】Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒａｔｉｏ　ａｎｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ’ｌｏｏｓｅ　ｈａｄ　ａ　ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｌａ－
ｔｉｏｎｓｈｉｐ，ｔｈｅ　ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ　ａｎｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ’ｌｏｏｓｅ　ｈａｄ　ａ　ｑｕａｄｒａｔｉｃ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄ　ｌｏｏｓｅ　ｆｌｏｗ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｔｈｅ　ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｔｏｂａｃｃｏ’ｌｏｏｓｅ．Ｔｈｅｉｒ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ　ｌｏｏｓｅ　ｗａｓ
ｒａｎｇｅｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：Ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ＞ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒａｔｉｏ＞ｎｏｚｚｌｅ　ｓｔｅａｍ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ＞ｌｏｏｓｅ　ｓｐｅｅｄ．
Ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍｕｍ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：Ｌｏｏｓｅ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　４．０％，ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ　ｏｆ　９．０ｒ／

ｍｉｎ，ｌｏｏｓｅ　ｆｌｏｗ　ｒａｔｅ　ｏｆ　７　０５０ｋｇ／ｈ　ａｎｄ　ｎｏｚｚｌｅ　ｓｔｅａｍ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　１５０ｋＰａ，ｕｎｄｅｒ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｌｅａｆ
ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ　ｃｏｕｌｄ　ｒｅａｃｈ　ｔｏ　９９．６％．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ＴＢ－Ｓ’ｓ　ｋｅｙ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｐａ－
ｒａｍｅｔｅｒｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ，ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒａｔｉｏ　ａｎｄ　ｎｏｚｚｌｅ　ｓｔｅａｍ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｃａｎ　ａｃｈｉｅｖｅ　ｔｈｅ

ｐｕｒｐｏｓｅ　ｏｆ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｌｏｏｓｅ　ｔｏｂａｃｃｏ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ，ｌｏｏｓｅ
ｒａｔｅ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｏｒ－
ｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

０　引言

　　【研究意义】烟叶松散工序是卷烟制造加工过程
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中的重要环节，其工艺任务就是增加烟片的含水率和
温度，使烟片松散，提高其耐加工性［１］，松散回透率在
卷烟工艺规范中有明确的要求［２］。烟叶松散率不仅
对卷烟的感官质量、香气特征、常规化学成分有重要
作用［３－４］，而且对烟叶的耐加工性、卷烟的消耗有重要
的影响。生产过程中，常出现因为设备运行参数调整
不当或工艺条件发生改变，造成烟叶松散率不达标的
现象，从而影响卷烟品质。因此，分析烟叶松散率的
影响因素，对控制松散回潮质量具有重要意义。【前
人研究进展】堵劲松等［５］研究了湿空气对烟片松散回
潮过程的影响，主要对设备参数、湿空气特性和加工
质量进行相关分析，发现湿空气对松散回潮后烟叶温
度、含水率、松散效果有显著影响。姚光明等［６］通过
优化 ＷＱ３３１５型松散回潮机的热风温度来提高云南
烟叶加工的物理质量，研究发现随着回风温度增加，
松散回潮烟叶温度和松散率逐渐增加，回风温度一定
时，烟叶物理质量和感官质量较好。俞仁皓等［７］对

ＷＱ３３１５型松散回潮机的回风温度控制原理及调控
方法进行分析，并对比例、积分和微分（ＰＩＤ）参数及
补偿蒸汽进行试验，实现了回风温度的稳态控制。宋
克强等［８］对松散回潮机出口水分稳定性进行研究，通
过排查分析影响松散回潮出口水分波动的原因，改进
工艺设备，提高松散回潮出口水分过程能力指数值。
李秀芳［９］为了提高松散回潮工序过程控制能力，对回
风系统和含水率控制结构进行了改善，优化了工艺参
数，使松散回潮出口含水率和温度波动减少，出口含
水率平均标准偏差从０．４３％降为０．２４％。【本研究
切入点】ＴＢ－Ｓ松散回潮机为德国 ＨＡＵＮＩ公司新型
回潮机，目前国内使用的厂家不多，且研究主要集中
在控制系统及电器方面［１０－１１］，针对ＴＢ－Ｓ松散回潮机
烟叶松散率影响因素分析的研究报道较少，特别是从
设备、工艺参数及二者组合方面来研究的更少。【拟
解决的关键问题】探讨加水比例、滚筒转速、松散流量
和喷嘴蒸汽压力对烟叶松散率的影响，以期找出影响
松散回潮回透率的关键因素，为提高松散回潮率提供
参考。

１　材料与方法

１．１　材料

　　Ｘ牌号烟叶配方由广西中烟工业有限责任公司
提供。

　　主要仪器设备：ＴＢ－Ｓ松散回潮机（德国 ＨＡＵＮＩ
公司）、ＣＰＪ－３００７系列φ３００ｍｍ数字式测量投影仪
（广东万濠精密仪器股份有限公司）、ＴＭ７１０红外水

分仪（美国ＮＤＣ公司）和ＤＨＧ－９１２３Ａ烘箱（苏州三
清仪器有限公司）。

１．２　烟叶松散率的测定

　　在松散回潮出口称取１　０００ｇ烟叶，分选未松散
开的烟叶进行称重，计算未松散开的烟叶占总烟叶的
比率。

１．３　单因素试验

１．３．１　加水比例

　　通过施加一定的水，使烟叶松散率增加，并达到
标准要求范围内，在确保Ｘ牌号烟叶回潮松散和烟
叶温度满足工艺条件下，按照烟叶质量调整加水比例
（２．９％、３．１％、３．４％、３．７％和４．０％），检测烟叶回
透率，重复３次，利用回归分析法考察加水比例对烟
叶松散率的影响。

１．３．２　滚筒转速

　　烟叶进入滚筒后，在耙钉作用下完成松散，并与
水接触，实现含水率的增加。在确保Ｘ牌号烟叶回
潮松散的前提下，调整滚筒转速（７．５ｒ／ｍｉｎ、８．０ｒ／

ｍｉｎ、８．３ｒ／ｍｉｎ、８．５ｒ／ｍｉｎ、８．８ｒ／ｍｉｎ），利用回归分
析法考察其对烟叶松散率的影响，每个因素水平下重
复试验３次。

１．３．３　松散流量

　　在确保松散回潮加水比例、滚筒转速、排潮开度
等工艺参数不变及烟叶回潮松散的情况下，调整烟叶
松散流量（６　８５０ｋｇ／ｈ、６　９００ｋｇ／ｈ、６　９５０ｋｇ／ｈ、７　０００
ｋｇ／ｈ、７　０５０ｋｇ／ｈ），采用方差分析法考察其对烟叶松
散率的影响，每个因素水平下重复试验３次。

１．３．４　喷嘴蒸汽压力

　　水在蒸汽的引射作用下，喷射到烟叶上，烟叶与
水充分接触，使烟叶水分增加，减少加工的造碎，提高
烟叶的耐加工性。调整喷嘴蒸汽压力（１００ｋＰａ、１２０
ｋＰａ、１５０ｋＰａ、１８０ｋＰａ、２００ｋＰａ），对Ｘ牌号烟叶进行
松散处理，在确保烟叶回潮松散的情况下，分析喷嘴
蒸汽压力对烟叶松散率的影响，每个因素水平下重复
试验３次。

１．４　正交试验

　　在单因素试验的基础上，取加水比例、滚筒转速、
松散流量、喷嘴蒸汽压力进行４因素３水平正交试验

Ｌ９（３４），以烟叶松散率为评价指标，优化松散率的加
工条件。

１．５　统计分析

　　运用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ１６分析软件对试验数
据进行处理和分析。

０７５ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．６，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１６



２　结果与分析

２．１　加水比例的影响

　　如图１所示，烟叶松散率与加水比例呈一元线性
关系，相关系数Ｒ２＝０．９５２＞Ｒ２０．０５ ＝０．７７１，表明加
水比例和烟叶松散率之间存在高度的相关性。

图１　加水比例对烟叶松散率的影响

　　Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｒａｔｉｏ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ

ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ

２．２　滚筒转速的影响

　　如图２所示，滚筒转速与烟叶松散率呈一元二次
关系，相关系数Ｒ２＝０．８９６＞Ｒ２０．０５ ＝０．７７１，表明滚
筒转速和烟叶松散率之间存在高度的相关性。

图２　滚筒转速对烟叶松散率影响

　　Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ

ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ

２．３　松散流量的影响

　　在α＝０．０５，Ｆ分布表查得Ｆ０．９５（４，１４）＝３．１１，

由于Ｆ＝３．４７８＞３．１１，表明在α＝０．０５水平上，松
散流量显著影响烟叶松散率（表１和表２）。
表１　松散流量对烟叶松散率影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｏｓｅ　ｆｌｏｗ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ

ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ

松散流量
Ｌｏｏｓｅ

ｓｐｅｅｄ（ｋｇ／ｈ）

松散率Ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ（％）

１　 ２　 ３

６　８５０　 ９９．７　 ９９．５　 ９９．８

６　９００　 ９９．５　 ９９．６　 ９９．３

６　９５０　 ９９．０　 ９８．８　 ９９．７

７　０００　 ９８．７　 ９８．４　 ９８．５

７　０５０　 ９７．６　 ９７．７　 ９７．８

表２　松散流量对烟叶松散率影响的方差分析结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｏｎｅ?ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｔｏ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

方差来源
Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｓｏｕｒｃｅ

平方和
Ｓｕｍ　ｏｆ
ｓｑｕａｒｅｓ

自由度
ｄｆ

均方和
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆ　 Ｐ　 Ｆ０．０５

组间ＳＳｔ　 ７．６６２　７　 ４　 １．９１５　７　 ３．４７８　０．００１　３．４８

组间ＳＳｅ　 ０．６０６　７　 １０　 ０．０６０　６７

总计Ｔｏｔａｌ　 ８．２６９　３　 １４

２．４　喷嘴蒸汽压力的影响

　　由图３可知，喷嘴蒸汽压力与烟叶松散率呈一元
二次关系，相关系数Ｒ２＝０．９９２＞Ｒ２０．０５ ＝０．７７１，表
明喷嘴蒸汽压力和烟叶松散率之间存在高度的相

关性。

图３　喷嘴蒸汽压力对烟叶松散率影响

　　Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｅａｍ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｏｂａｃｃｏ

ｌｅａｖｅｓ　ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ

２．５　正交试验结果

　　为确定加水比例、滚筒转速、松散流量和喷嘴蒸
汽压力对烟叶松散率的影响程度，在单因素试验的基
础上，分别选择松散率达到９９％以上的加水比例和
滚筒转速水平，根据生产流量的合理性选择松散流量
水平，根据最佳松散率选择喷嘴蒸汽压力水平，具体
试验因素水平如表３所示。
表３　正交试验设计的因素及水平

Ｔａｂｌｅ　３　Ｆａｃｔｏｒ　ａｎｄ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ

水平
Ｌｅｖｅｌ

因素Ｆａｃｔｏｒ

加水比例
Ａｄｄｉｎｇ　ｗａｔｅｒ
ｒａｔｉｏ（Ａ，％）

滚筒转速
Ｒｏｌｌｅｒ　ｓｐｅｅｄ
（Ｂ，ｒ／ｍｉｎ）

松散流量
Ｌｏｏｓｅ　ｓｐｅｅｄ
（Ｃ，ｋｇ／ｈ）

喷嘴蒸汽压力
Ｎｏｚｚｌｅ　ｓｔｅａｍ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｄ，ｋＰａ）

１　 ３．８　 ８．０　 ６　９５０　 １００

２　 ４．０　 ８．５　 ７　０００　 １５０

３　 ４．２　 ９．０　 ７　０５０　 ２００

　　 从表 ４ 的试验结果可以看出：加水比例为

４．０％，滚筒转速为９ｒ／ｍｉｎ，松散流量为７　０５０ｋｇ／ｈ
和喷嘴蒸汽压力为１５０ｋＰａ时，烟叶松散率可达到

９９．６％，即最佳组合为Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２。各因素对烟叶松
散率的影响程度排序如下：滚筒转速＞加水比例＞喷
嘴蒸汽压力＞松散流量。
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表４　不同工艺参数组合对烟叶松散率影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ’ｓ　ｌｏｏｓｅ　ｒｅｓｕｒｇｅｎｃｅｓ　ｏｎ

ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ　ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ

序号
Ｎｏ． Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ

烟叶松散率
Ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｖｅｓ
ｌｏｏｓｅ　ｒａｔｅ（％）

１　 １　 １　 １　 １　 ９７．２
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ９８．６
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ９８．３
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ９７．６
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ９８．２
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ９９．６
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ９８．５
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ９９．１
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ９９．３
Ｋ１　 ９８．０３　９７．７７　９８．６３　９８．２３
Ｋ２　 ９８．４７　９８．６３　９８．５０　９８．９０
Ｋ３　 ９８．９７　９９．０７　９８．３３　９８．３３
Ｒ　 ０．９３　 １．３０　 ０．３０　 ０．６７
排秩

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ２　 １　 ４　 ３

３　结论

　　烟叶松散率不仅对烟叶的松散效果、烟叶耐加工
性、大中片率等物理指标有影响，而且对卷烟成品的
感官质量、烟气指标和香气指标等有显著的影响。因
此，卷烟制造过程中，需要对烟叶松散率指标进行严
格的控制。

　　影响烟叶松散率的因素较多，本研究通过单因素
试验和正交试验法对烟叶松散率的工艺条件进行优

化，试验的结果表明，松散回潮机加水比例为４．０％，
滚筒转速为９．０ｒ／ｍｉｎ，松散流量７　０５０ｋｇ／ｈ和喷嘴
蒸汽压力为１５０ｋＰａ时，烟叶松散率可达到９９．６％；
影响烟叶松散率的因素主次顺序为滚筒转速＞加水
比例＞喷嘴蒸汽压力＞松散流量，其中滚筒转速是主
要因素，松散流量对其影响相对较小。对各因素进行
分析，结果发现滚筒转速、加水比例、喷嘴蒸汽压力在
所考察范围内，可使烟叶松散率达到较好水平，今后
应对这３个因素进行深入研究，找出更优的试验点。

　　烟叶在松散回潮时，应对松散回潮机的各关键设
备参数进行合理、有效控制，特别是滚筒转速，加水比
例、喷嘴蒸汽压力等，并对其进行适当的调节，可达到
稳定和提高烟叶松散率的目的。

参考文献：

［１］　张本莆．卷烟工艺规范［Ｍ］．北京：中央文献出版社，
２００３：１２－１３．
ＺＨＡＮＧ　Ｂ　Ｐ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　Ｃｉｇａｒｅｔｔｅ
［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｔｈｅ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｌｉｔｅｒｔｕｒｅ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ，
２００３：１２－１３．

［２］　于建军．卷烟工艺学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００３：
２３７－２４０．

ＹＵ　Ｊ　Ｊ．Ｃｉｇａｒｅｔｔｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ　Ａｇｒｉ－
ｃｕｌｔｕｒｅ　Ｐｒｅｓｓ，２００３：２３７－２４０．

［３］　邓国栋，姚光明，李晓，等．松散回潮工序加工强度对烤
烟烟叶感官特性的影响［Ｊ］．郑州轻工业学院学报：自然
科学版，２０１１，２６（２）：３２－３５．
ＤＥＮＧ　Ｇ　Ｄ，ＹＡＯ　Ｇ　Ｍ，ＬＩ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｌｏｏｓｉｎｇ　ａｎｄ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｎｓｏｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ
ｆｌｕｅ－ｃｕｒｅｄ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｌｅａｆ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒ－
ｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｌｉｇｈｔ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ：Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１１，２６
（２）：３２－３５．

［４］　周学政，何蓉，李东亮，等．松散回潮工艺参数对卷烟叶
丝常规化学成分的影响［Ｊ］．西南大学学报：自然科学
版，２０１１，３３（７）：１３７－１４０．
ＺＨＯＵ　Ｘ　Ｚ，ＨＥ　Ｒ，ＬＩ　Ｄ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ
ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｃｕｔ　ｔｏ－
ｂａｃｃｏ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－
ｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１１，３３（７）：１３７－１４０．

［５］　堵劲松，李善莲，李斌，等．湿空气特性对烟片松散回潮
过程的影响［Ｊ］．烟草科技，２００８（６）：５－１０．
ＤＵ　Ｊ　Ｓ，ＬＩ　Ｓ　Ｌ，ＬＩ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ　ｈｕｎｉｄｉｔｙ　ｏｎ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｇｉｎｇ　ｏｆ　ｓｔｒｉｐｓ
［Ｊ］．Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８（６）：５－１０．

［６］　姚光明，邓国栋，王慧．松散回潮回风温度对云南烟叶加
工物理质量和感官质量的影响［Ｊ］．烟草科技，２００９
（１２）：９－１２，２０．
ＹＡＯ　Ｇ　Ｍ，ＤＥＮＧ　Ｇ　Ｄ，ＷＡＮＧ　Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔ－
ｅｄ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ｏｒｄｅｒｉｎｇ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ　ｏｎ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ
ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｙｕｎｎａｎ　ｔｏｂａｃｃｏ ［Ｊ］．Ｔｏｂａｃｃｏ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９（１２）：９－１２，２０．

［７］　俞仁皓，宋家海，王建．松散回潮工序回风温度ＰＩＤ控制
参数的优化［Ｊ］．烟草科技，２０１０（７）：８－１０，１６．
ＹＵ　Ｒ　Ｈ，ＳＯＮＧ　Ｊ　Ｈ，ＷＡＮＧ　Ｊ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＩＤ
ｃｏｎｔｒｏｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｏｒ　ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ
ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ ［Ｊ］．Ｔｏｂａｃｃｏ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０（７）：８－１０，１６．

［８］　宋克强，韩利强，袁书豪．松散回潮机出口水分稳定性研
究［Ｊ］．中国高新技术企业，２０１３（１）：２７－２９．
ＳＯＮＧ　Ｋ　Ｑ，ＨＡＮ　Ｌ　Ｑ，ＹＵＡＮ　Ｓ　Ｈ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｍｏｉｓ－
ｔｕｒｅ　ｏｎ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｈｉｇｈ－Ｔｅｃｈ
Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，２０１３（１）：２７－２９．

［９］　李秀芳．烟片松散回潮关键工艺参数过程控制系统的优
化设计［Ｊ］．中国烟草学报，２０１５，２１（３）：３４－４１．
ＬＩ　Ｘ　Ｆ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　ｔｏｂａｃｃｏ
ｓｔｒｉｐｓ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｔａｂａｃａｒｉａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１５，２１（３）：３４－４１．

［１０］　董伟，李坤，王健，等．ＨＡＵＮＩ松散回潮滚筒含水率控
制系统的改进［Ｊ］．烟草科技，２０１２（１１）：２０－２２，２５．
ＤＯＮＧ　Ｗ，ＬＩ　Ｋ，ＷＡＮＧ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｍｏｉｓ－
ｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　ＨＡＵＮＩ　ｏｒｄｅｒｉｎｇ　ｃｙｌｉｎ－
ｄｅｒ［Ｊ］．Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２（１１）：２０－
２２，２５．

［１１］　张玉和，易斌，范晓宝，等．低强度松散回潮系统的设计
及应用［Ｊ］．烟草科技，２０１５，４８（１０）：８９－９２．
ＺＨＡＮＧ　Ｙ　Ｈ，ＹＩ　Ｂ，ＦＡＮ　Ｘ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉ－
ｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｏｗ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　＆ｃｏｎｄｉ－
ｔｉｏｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１５，４８（１０）：８９－９２．

（责任编辑：陆　雁）　　

２７５ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．６，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１６


