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引言：

堵料是指物料在设备出料通道口堵塞的生产现象。

堵料现象如不能及时处理将引起设备停机，进而引起生

产中断。分选机是烟草制丝生产线的主机设备，它使用

不同颜色的激光，可用于检测物料中不同颜色的差异，

区分正常物料和杂质，并使用气枪对杂质进行剔除。

南昌卷烟厂制丝车间在就地技改后，切片线新增

两条 4000kg/h 生产线，分别布置了一台 Helius™ 分选机

对经过松散回潮后的叶片进行异物剔除。由于安装调试

工期较短，新线投入试运行及实际生产过程中，分选机

分选通道口经常出现堵料的情况，堵料后需要人工疏通

分选机通道才能正常生产。如果堵料后发现不及时，堵

料严重，疏通的时间也比较长，往往会造成后续设备断

料 . 据生产数据统计，切片线设备中，分选机造成的切片

线断料次数最多，停机时间占比最长，且这 16 次断料造

成堵塞，平均每月堵料 8 次，而通过对断料原因的观察

和分析，我们发现在造成激光除杂堵塞断料的原因中，

入料口堵塞和出料口堵塞停机时间占比达到了 85%。不

仅严重影响生产效率，而且对物料水分有很大影响，形

成造碎，造成物料浪费，因此，急需解决切片线激光除

杂堵料问题。

图1　分选机入口和出口通道堵料

一、切片生产线工序结构

切片线主要将由物流中心疏松的烟包经自动解包系

统去除包装，通过皮带机输送至垂直切片机内，将其切

成一定厚度的烟块后，再由装有计量式皮带秤的皮带送

至松散回潮滚筒内进行烟叶松散，并使其达到一定的水

分，经过风选机出去结团烟块，送入激光除杂机剔除杂

物后，经出料振槽和皮带机输送进入预混柜贮存，以满

足后工序的要求。
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物料在切片线为走向：（1）经松散回潮后的烟叶通

过振槽和提升皮带进入风选机；（2）烟叶进入风选机，

先由振槽松散，经高速皮带落入风选系统，通过向上浮

选风和气流飘选，结团烟块和重物落入除杂口，风选后

的物料经出料气锁，1123 皮带机，1124 振动槽进入激光

除杂机三级入料振槽；（3）经过风选和振槽松散后的烟

叶，再经过激光除杂机三级叠层入料振槽再次松散后，

进入除杂通道，通过色域识别和空压喷吹，将杂物剔除，

由出料振槽，皮带机输送至预配柜贮存。

二、Helius™分选机工作原理

Helius™ 分选机结构示意图如图 3 所示，物料在由入

料振槽输送自由下落进入分拣区，从激光箱发射激光对

落入分拣区的物料进行扫描，将激光对准旋转的多角镜，

后者则将光线反射至背景筒。每个镜面从左到右扫描一

次，光线会被立即反射到接收器并生成的电信号进行处

理。将浅色及深色物件（尖刺信号）与背景筒对比后，

由分拣区的喷射装置喷出高速气流进行筛选，合格的的

物料进入接收振槽，不合格物料进入拒收振槽等待再次

筛选。

由分选机结构看出，物料通道相对狭小，随着物料

流量和等级的变化，物料体积也在变化，且在入料通道

上方安装有的防堵料探测器在物料连续停留 5s 即发出报

警并自动停机，因此，当入口物料来量波动过大、或出

料不及时，都会触发防堵料探测器报警，引起堵料。

三、堵料原因分析

1. 出料振槽输送速度低

原有分选机出料振槽采用的光滑槽体，与物料摩擦

系数小，物料经常在振槽表面打滑，且调查发现生产中

不同等级物料在振槽上均发生移动速度缓慢，输送能力

不足的现象。

选取不同牌号的在三个时间点对烟叶在激光除杂出

料振槽人工手动测速，并与后段衔接设备皮带机实际输

送速度对比 15 次测试中，烟叶在出料振槽平均输送速度

均未达到后段设备皮带输送机的输送速度，加上物料等

级、品类、吸水性的变化，导致实际输送的物料的体积

密度和厚度随之波动，极易造成生产中物料输送能力严

重不足，进而引发出料口堵塞。

2. 来料输送的烟叶厚度不均匀

经切片回潮后的部分烟叶未完全散开，导致输送烟

叶厚薄不均匀或结块，由于激光除杂入口结构的复杂狭

小，厚度不均匀的来料容易引起激光除杂通道堵塞。其

中结块烟饼可通过回潮后的风选装置剔除，物料可通过

振槽进行松散均匀，而物料输送中松散摊薄的程度决定

了进入激光除杂机物料的均匀性变化。现场跟踪调查发

现，物料在回潮机出口输送皮带和振槽上有明显物料堆

积现象。现场实测振槽宽度为 130cm，回潮机出口输送

皮带机宽度为 95cm. 在物料恒定流量下我们通过测量回

图2　切片线设备分布结构

1.电子模块；2.光接收器；3.镜头；4.激光源；5.镜

子；6.旋转多棱镜；7.背景筒；8.扫描线开始；9.扫描线

结束；10.扫描方向

图3　分选机结构及工作原理示意图
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潮机出口皮带到振槽上物料的宽度的变化来确定物料是

否被充分摊薄。

图4　原皮带机出料落料斗结构

选取五种不同牌号的烟叶在三个时间分别测量物料

输送过程中在皮带机和振槽上的实际输送宽度并记录。

通过对五种不同牌号烟叶输送过程中在皮带机和振槽上

的实际输送宽度值测量比较，15 组数据中仅有 2 组数据

振槽上物料宽度大于前段皮带机上物料输送宽度，表明

此处烟叶未被充分松散摊薄。容易造成物料堆积，厚度

不均进而造成入料口或出料口堵塞。经现场调查发现，

来料厚度不均发生明显改变是由于松散回潮机出料端皮

带机落料斗狭小，导致落料中间堆积过高。

四、改进方案

1. 增大振槽输送速度

（1） 机 架；（2） 槽 体；（3） 摆 杆；（4） 平 衡 体；

（5）偏心振动组件；（6）带轮；（7）三角带；（8）电机；

（9）缓冲块

图5　振动式输送机结构原理图

振动式输送机的生产率（输送能力）可用式（1）计

算：

Q ＝ 3600bhvρ（t/h） （1）

式（1） 中 b— 振 槽 的 宽 度（m）；h— 物 料 层 厚 度

（m）；ρ―物料密度（t/m3）；v——物料在槽面上的移

动速度（m/s）。

而 v ＝ 0.21rnftgα（m/s） （2）

式（2）中 r——曲柄半径（m）；n——曲柄转速即

振动频率（r/min）；f——物料对槽的摩擦系数；α——

摇臂与垂线间夹角。由公式（2）可知，要提高输送能

力，由于槽体宽度 b 无法改变，物料层厚度，密度，受

物料品级和温度水分影响波动，我们难以控制，通过改

变移动速度 v 具有可行性。而要提高振槽移动速度 v，我

们可通过改变转速 n 和槽体的摩擦因子 f 来提高 .

（1）提高槽体摩擦因子 f，选择加装波纹板

调查发现，原有出料振槽采用的光滑槽体，与物料

摩擦因子较小，物料经常在振槽表面打滑，制约振槽输

送生产率，容易引起堵料。因此我们选择在原有槽体加

装防滑波纹板，可供选择的有一字波纹板和进口齿形波

纹板，如图 6 所示。齿形波纹板，摩擦力较高，但成本

较高，且不易保养，因此我们选择一字波纹板。

图6　一字波纹板和齿型波纹板

（2）更换主动皮带轮，提高转速 n

振动频率与振槽输出转速相关，电机输出转速为

n1，主动带轮节径为 D1，输出转速为 n2，从动带轮节径

为 D2，则传动比

i=n1/n2=D2/D1 （3）

输出转速　n2=n1*D1/D2 （4）

因此，由公式（3）和（4）可知，我们可以通过改

变传动比（增大小带轮节径 D1 或减小大带轮节径 D2）

增加输出转速 n2. 根据设备尺寸和实际安装情况，我们选

择增大小带轮节径 D1 查询现在大带轮规格为 SPA90-30。

我们选取相邻 SPA95-30 和 SPA100-30，作为备选。在已

加装一字波纹板的出料振槽上选择相同物料多次测量并

计算物料移动速度，均达到要求，但安装 SPA100-30 后

振槽电流增加，容易引起跳闸。因此我们选 SPA95-30。

加装波纹板，更换主动小带轮后，摩擦力增加，输

送速度增加，物料打滑现象消除。

2. 改装出料斗，设计增加辅助匀料装置

（1）改装出料斗

受制于回潮机出口结构不易调整，因此，我们选择

对风选前皮带机落料斗加宽，改进结构如图 7 所示，出

口截面采用梯形扩口设计，避免物料因空间受限而落料

集中。
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出料斗主视图

出料斗左视图

1.出料罩；2.视窗转动铰链；3.视窗盖板

图7　出料斗改进结构图

（2）计增加辅助匀料装置

设计加装匀料辅助装置，结构如图 7 所示。左右匀

料板安装在出料斗内部，可绕支撑转轴旋转以调节布料

效果。

1.支撑转轴；2.右匀料板；3.左匀料板；4.固定搭扣

图8　匀料辅助装置设计图

五、实施效果

（1）将匀料辅助装置，选择五种不同生产牌号选择

三个不同时间点全程观察入料端振槽摊薄效果，并手工

测量测量物料摊薄宽度变化和出料端振槽实际输送速度

变化记录，如图 9 所示。

图9　改造后物料摊薄宽度变化

（2）在出料端经过加装波纹板，更换主动小带轮改

造的分选机出料振槽上，选取三个时间点跟踪手工测量

五种不同牌号烟叶改装后振槽和后段皮带机设备实际输

送速度，如图 9 所示。实测振槽输送速度均大于后段皮

带机输送速度

图10　改装分选机出料振槽后输送速对比

六、结论

从实验效果来看，对输送皮带出料斗改造并加装匀

料辅助装置后，及分出料振槽改造后，入口端物料摊薄

效果提升明显，松散均匀性大幅提高，出口端输送速度

均大于后段皮带机速度，达到预期目标，统计 12 月下

旬 -1 月中旬的切片线断流情况，月断流次数为 3 次，断

流原因为切片机、风选机和拆箱机，激光除杂未发生堵

塞，生产运行平稳，堵料停机现象大幅减少，实现了降

本增效的目标。
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