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滤棒成型设备中空异型改造研究
林文钦

（厦门烟草工业有限责任公司，福建 厦门 361000）

1 要求
改造设计应兼容普通醋纤滤棒和无布带纹中空棒两种滤棒

生产，特别是外异形有纸中空棒。集成拉丝专用烟枪底座、烟枪、

加热和冷却系统。无布带纹滤棒成型机多功能双开松装置改造，

采用双通道上下并列式，独立控制。控制系统采用 BECKHOFF系
统，含主电机、加速轮、布带盘电机等。采用现场总线与阀岛技

术，速度联动，控制柜独立外置，桥架航空插头联结。

2 项目实施方案
针对本项目的 2台 KDF2滤棒成型机组的改造方案，使其具

备生产普通支或细支拉拽法中空滤棒的生产功能。中空滤棒生

产设备主要改造内容包括：开松机改造、中空成型系统改造、成

型机拉拔装置改造、电控系统升级改造，同时配置蒸汽供应系统

和冷却干燥系统为中空成型系统提供热媒和冷媒。

3 开松系统
将现有设备开松机改造为上下布置双层开松机，对两包丝束

进行开松，每层丝束开松参数、甘油施加参数可进行单独调整，

保证每层丝束开松量及甘油施加量满足中空棒生产需求。其中

普通支中空滤棒采用双丝束包的双层开松功能系统，细支中空

棒采用单丝束包的单层开松功能系统。

4 中空异型滤棒成型模块
在开松机与成型机之间增加中空异型滤棒成型模块。中空异

型滤棒成型模块由高压空气送丝组件、高温蒸汽固化模块、多段

冷却定型模块组成。高压空气将两股经过开松和甘油喷洒的丝

束混合送入高温蒸汽固化模块段进行固化，然后进入冷却定型

段实现快速冷却定型形成滤棒外形及中空形状。

5 拉拔系统
保留现有设备烟枪段改造为布带夹持拉拔段，集成中益公司

提供的拉丝专用烟枪底座、烟枪，为中空棒运行提供拉力，并保

留普通醋纤滤棒的生产功能。仅通过更换直径模块就可以实现

粗中细中空滤棒的生产切换，可实现 2台 KDF2滤棒成型机组改
造 1台生产普通支中空异型滤棒、1台生产细支中空异型滤棒的
实施方案。

6 蒸汽供应系统
蒸汽供应系统主要作用是为成型模块高温蒸汽固化模块提

供所需温度的过热蒸汽，所提供蒸汽温度、压力及流量达到蒸汽

固化的工艺需求，为保证同时满足粗支、细支中空棒生产，蒸汽

供应系统的蒸汽流量、温度可通过调节来匹配需求。蒸汽成型部

分采用蒸汽成型滤棒装置集成，配置冷凝水回收装置和排水泵。

7 冷却干燥系统
冷却干燥系统作用是为成型系统冷却定型段提供冷干空压

气。冷干气流量及温度满足多段冷却定型段要求，对多段温度调

整以及流量（对应的压力）进行调整。

8 电控系统升级改造
8.1 电控系统概述

主控制系统采用倍福 CX2030 系列嵌入式 PC 控制器，
CX2030配备 1.5GHzIntel R CoreTMi7 双核 CPU，Windows Embed-
ded Compact 7操作系统及 TwinCAT2NC PTPRuntime控制平台。
满足高效的生产工艺控制，由于 CX2000采用的 CPU性能更加
强大，除了执行实时任务控制以外，TwinCAT的实时内核还能够
确保为用户界面（HMI）留出足够的时间。CPU中图形内核的高性
能满足了高级用户接口的高可视化需求，如图 1所示。
运动控制采用倍福 AX5000系列数字式紧凑型伺服驱动，在

这些技术特点基础上，可以实现绝大部分高动态应用。气动控制

采用 FESTO模块化总线型阀岛，在保证性能稳定的同时，减少了
现场配线，并兼具系统诊断功能，有利于现场维护及安装。

8.2 控制原理
通过 HMI预设生产工艺送达至控制器，控制器将工艺参数

分析完以后交由各个执行机构及 NC运动控制器。在 NC控制器
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当中，所有的伺服轴都与虚拟引导轴通过电子齿轮或者电子凸

轮的方式保持同步关系，在 NC的每一个周期内，伺服都严格保
持着与虚拟引导轴相对应的速度关系与位置关系。最后通过

EtherCAT总线技术，将 NC控制与伺服控制形成一个闭环的控
制回路。

8.3 开松机控制
开松机结构采用双层张力辊+双层甘油雾化。本机对开松机

主要的输入辊、张紧辊、输出辊进行了电气化独立伺服驱动，驱

动方式由传统的机械式齿轮箱传动改为了可变齿轮比的电子齿

轮传动方式，V1、V2、V3 以及 V2+V3、V1+V2+V3都可以独立调
节，在调节开松比的精度、难易程度以及后续的设备维护上有比

较突出的优势。

8.4 甘油雾化系统
甘油喷洒电气控制采用三菱：PLC+伺服+HMI 独立控制系

统，由主机 BECKHOFF通过 I/O控制。原设备的甘油系统由单转
刷、双转刷及转速可变转刷的传统喷洒方式，由于传统的上胶方

式是通过积累三醋酸甘油酯再上胶的二级传动模式，不能对非

线性、时滞性的过程进行有效的控制，无法充分发挥其上胶的效

果。本次改造改为了 AF-KDF4上所使用的甘油雾化喷洒方式。
对于喷洒的效果，以及在产品工艺品质的保证上，相比原设备的

刷辊溅射方式有着显著的改善效果。

8.5 成型控制部分
成型部分由原有的齿轮及皮带传动改为电机独立驱动，主要

包括有布带轮、加速轮部分。相比于原有结构，独立驱动的方式，

在生产调试过程中，能获得更大的自由度，以及更改工艺的便利

性，能极大的缩减调试时间，以及各个牌号之间的切换时间。主

要表现在棒长的细微调整，不再需要机械上调整布带轮的直径；

接收鼓轮的接收状态也可以通过加速轮的单独控制，来进行细

微的调整。

8.6 软件及人机界面
在软件及人机界面方面，采用简洁直观的中英文界面，方案

提供的软件系统包含以下特点：

（1）“配方式”检测参数设置，数据库内设置好表单格式，也可
通过权限管理进行增删选项。每种品牌规格的滤棒保存为一种

配方，并进行单一编码设定，生产时由管理员对配方进行调用即

可满足不同品牌规格滤棒的生产需求。

（2）数据库包含客户所有规格滤棒的质量参数及阈值，亦可
通过管理权限进行增删修改，满足客户柔性化、多样化的生产

需求。

（3）具备数据统计、管理及上传功能，可对生产班次进行设
置，保存所需班次的生产数据。

（4）多级密码设置管理，可通过密码、工号、刷卡等方式进行
权限管理。实施记录何人、何时、做了何事，并可对操作记录进行

保存期限设置。

9 安全防护改造
在 KDF2成型设备改造生产中空异型滤棒项目实施中，一方

面双层开松配置的双甘油施加装置，且甘油施加量也较大。另一

方面高温蒸汽固化模块在运行中难免会有冷凝水产生，且机构

存在高温段易造成烫伤。因而在项目实施时，对双层开松机改造

采用铝合金机体及搭配钢化玻璃的 304不锈钢防护门，针对甘
油施加位置设置倒流结构、并做好密封防护；高温固化模块处安

装 304不锈钢防护罩，配置冷凝水回收装置和排水泵，并在防护
罩上粘贴“高温烫手”等警示标志。

10 结语
通过对滤棒成型机组中空异型进行改造，改造后的滤棒成型

设备具备生产无纸中空棒的能力。其中包括细支拉拽法中空管

成型改造、普通支拉拽法中空管成型改造。为烟草行业持续提供

创新型特殊滤嘴棒解决方案，促进烟草行业滤嘴棒技术的不断

进步，为提高企业竞争力创造了有利条件，为企业带来了经济

效益。随着异型滤棒需求量的逐步加大，异型滤棒工艺应用更加

广泛，因此做好异型棒设备的改造是企业提高经济效益的有效

途径。
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图 1 PLC+伺服+HMI控制系统
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