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Design and application of automatic tobacco cleaning and 
blowing device for conveyor interface
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Abstract
In the tobacco processing process of the silk making workshop, tobacco packs are transported by belt conveyors to the slicer 
for slitting. Scattered tobacco leaves are prone to accumulate at the joints between the conveyors, and manual cleaning of the 
accumulated tobacco leaves takes a long time. This article designs an automatic cleaning and blowing device that uses compressed 
air as the cleaning medium to automatically clean and blow stacked tobacco leaves, achieving the expected effect of reducing the 
stacking of tobacco leaves from 0.88Kg/batch to 0.07Kg/batch and cleaning time from 286.4/s/batch to 180.6s for a single interface.
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输送机衔接口烟叶自动清吹装置的设计与运用
邱惠林   曾钦成   张国栋

江西中烟工业有限责任公司赣州卷烟厂，中国·江西 赣州 341000

摘  要

在制丝车间烟叶处理过程中，烟包由皮带输送机运送至切片机分切，散落烟叶易在各输送机间的衔接口堆积，人工清理堆
积烟叶耗时长。本文设计了一套自动清吹装置，采用压缩空气作为清吹介质，对堆积烟叶进行自动清吹，实现单个衔接口
堆积烟叶由0.88Kg/批次下降至0.07Kg/批次、清洁时间由286.4s/批次下降至180.6s，达到预期效果。
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1 引言

开箱后的烟包通过皮带输送机运送到切片设备进行分

切，期间经过 4 条皮带输送机、3 个线接口，散落烟叶在各

衔接口堆积。每批次生产结束后，现场操作人员需手动清理

衔接口堆积烟叶。输送机衔接口结构复杂，堆积烟叶人工清

理难度大、耗时长，清理不及时存在混牌风险。因此本文设

计一套自动清理装置，以降低现场作业强度。本文采用压

缩空气清吹方式实现烟叶清理，对清吹装置进行了设计和

应用。

2 项目现状

2.1 设备结构
烟包由脱箱机（8）脱箱，经多段皮带输送机后进入切

片机（9）进行分片，见图 1。烟包从脱箱机皮带输送机（1）

至电子皮带秤（2），称重后再由一台皮带输送机（3）将烟

包运送至切片机内部皮带输送机（4）等待切片，共经过 4

台皮带输送机、3 个衔接口，每个衔接口下方皮带均呈 20°

斜坡，散落烟叶在衔接口处堆积。[1]

1. 脱箱机皮带输送机、2. 电子皮带秤、3. 皮带输送机、 

4. 切片机皮带输送机、5.1# 衔接口、6.2# 衔接口、7.3# 衔接口、 

8. 脱箱机、9. 切片机

图 1 烟包输送流程图

2.2 存在问题
散落的烟叶在皮带输送机衔接口处无法有效被向前运

送，导致烟叶堆积。衔接口结构较复杂，现场各区域障碍物

多，人工清理烟叶难度大、耗时长，清理不及时存在混牌风

险。本文统计了 1# 衔接口单批次烟叶堆积量见表 1。
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3 原因分析

3.1 烟叶自身特性因素
散落的烟叶叶片小、水分低，在皮带输送机上无法依

靠自身产生足够的摩擦力，从而被滞留。

3.2 输送机衔接口结构因素
各衔接口存在约 100mm 空隙，且下方输送机端部为

20°斜角设计，烟叶斜角上更易打滑，加重烟叶堆积，且直

接导致不易清扫。

4 技术方案

整套装置分两个模块：气路控制模块、末端执行模块。

气路控制模块包含气路通断控制、气量调节两部分；末端执

行模块对清吹气流进行方向引导和范围控制。

（1）气路控制模块中气路通断控制部分作为装置的工

作开关；

（2）气路控制模块中气量调节部分起风量调整；

（3）末端执行模块起到清吹气流的方向引导和范围

控制。

5 方案实施

5.1 气路控制模块

5.1.1 气路通断控制部分
（1）方案确定：

手动控制 + 自动控制，既采取手动控制和自动控制并

联方式。该方式即可根据启停信号实现自动控制，又可根据

需要灵活控制。

（2）电磁换向阀触发信号选择

以电子皮带秤称重量信号作为电磁换向阀触发信号，

既当电子秤上有物料通过时电磁换向阀动作，装置开启。该

方案特点是实现了装置启停与物料输送同步，间隔清吹，更

加节能。

（3）电磁换向阀选择

本装置电磁换向阀只需控制气路通断，两位两通可满

足需求；电磁换向阀在无触发信号时应处于不通状态，故选

择常闭型电磁换向阀。

5.1.2 气量调节部分
气量调节部分通过节流阀实现装置清吹风量大小的调

节。节流阀应结构简单、易拆装。

5.2 末端执行模块

5.2.1 制作材料选择
压缩空气经末端执行模块直接与烟叶混合，为保证食

品安全，防止压缩空气混入铁锈和有害物质等杂物，本文选

用符合食品生产要求的 304 不锈钢（0Cr18Ni9）作为末端执

行制作材料。

5.2.2 喷吹口设计
等间距孔喷吹口 + 导流板，导流板可增加喷吹空气横

向均匀性，整体加工简单。

5.2.3 喷吹管进气方式确定
双向进气，既压缩空气从喷吹管的两个端口同时进入

管内，能更好保证各喷吹孔出口风速均匀性。

5.2.4 末端执行模块整体设计
末端执行模块包含喷吹管、安装座和导流板三部分。

（1）喷吹管（见图 2）：采用 φ15*2 的 304 不锈钢管加 

工，长 1050mm（皮带输送机物料通道宽度 1000mm，两边

各留有 25mm 用于导流板安装），喷吹孔为 φ2mm。为保证

各喷吹孔风量均匀，喷吹孔总面积 S 孔总应小于等于喷吹管

内径截面积 S 管截。[2] 假设一共开设 n 个喷吹孔，则：

S 孔总喷吹孔总面积，S 管截喷吹管内径截面积，r 孔喷吹孔

半径，r管为喷吹管内半径，n 为喷吹孔个数。为达到更好喷

吹效果和孔距控制，取 n=41。则孔距 d 为：

1000 / ( 1) 1000 40 25( )d n mm= − = ÷ =

图 2 喷吹管零件图

（2）安装座（见图 3）：采用 3mm 不锈钢（304）板加 

工，侧面焊接于喷吹管两端，并加工螺纹孔，用于进气接头

安装；底部开设通孔，使用螺栓安装在输送机。

图 3 安装座零件图

（3）导流板（见图 4）：采用 1.5mm 不锈钢（304）

板加工，宽 20mm，长 1050mm（与喷吹管长度一致），左

右两侧设计卡环与喷吹管连接固定，便于调整导流板角度，

从而改变气流方向。

表 1 1# 衔接口单批次烟叶堆积量统计表

批次 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

堆积量 /Kg 0.83 0.91 0．89 0.79 0.96 0.93 0.84 0.73 0.89 1.02 0.88

清洁时间 /s 296 301 277 283 297 288 279 270 292 281 286.4
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图 4 导流板零件图

5.3 气路控制
该装置气路控制见图 5：

1. 气源、2+3. 过滤减压阀、4. 电磁换向阀、 

5. 截止阀、6. 节流阀、7. 末端执行模块

图 5 清吹装置气路控制图

5.4 现场安装
装置现场布置见图 6：

末端执行模块 4 布置在衔接口下方皮带端部，压缩空

气喷吹方向与皮带运行方向一致。正常生产中当有烟包通过

时电磁换向阀 2 开启，手动球阀闭合，装置对烟叶清吹；没

有物料通过时，电磁换向阀 2 闭合，可通过手动球阀 1 控制

装置启停；节流阀 3 可调节清吹风量。

1. 截止阀、2. 电磁换向阀、3 节流阀、4. 末端执行模块

图 6 装置现场安装布置图

6 效果验证

完成现场安装后，将减压阀压力调整为 0.6MPa，根据

需要调节节流阀控制清吹风量，装置清吹效果良好、结构简

单、易于维护，能够满足全部设计需求。[3]

该装置在 1# 衔接口安装使用后，该处烟叶堆积量由平

均 0.8Kg/ 批次下降至 0.07Kg/ 批次；现场操作人员清洁时

间由平均 286.4s/ 批次下降至 180.6s/ 批次。具体统计如表 4

所示。

以每天 10 批次烟计算，3 个衔接口每天共可节约劳动时

间约 53min：（286.4-180.6）×3×10=3174（s）=52.9（min）。

7 结语

本装置利用压缩空气作为介质，通过自动控制和手动

控制并联的方式实现了烟包皮带输送机衔接口堆积烟叶的

自动清吹，有效降低了人工清扫作业时间和烟叶混牌风险。

此外，自动控制、手动控制并联方式实现了生产和非生产两

种状态下装置的控制；电子秤称重信号作为自动控制电磁换

向阀触发信号实现了清吹与物料运输同步，减少了装置无效

工作时间。
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表 4  清吹装置使用前后情况对比表

批次 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

堆积量 /Kg
前 0.83 0.91 0.89 0.79 0.96 0.93 0.84 0.73 0.89 1.02 0.88

后 0.05 0.08 0.05 0.07 0.08 0.09 0.05 0.07 0.07 0.06 0.07

清洁时间 /s
前 296 301 277 283 297 288 279 270 292 281 286.4

后 176 183 180 167 185 181 196 178 173 187 180.6


