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摘要：卷烟生产属于精细化连续型工业生产模式，生产流程涵盖制丝、卷接、包

装多个核心工序，设备运行的稳定性、调速精准度直接决定卷烟产品品质与生产

能效。传统卷烟生产设备多采用固定转速运行模式，适配性较差，易出现物料损

耗、设备磨损、能耗偏高及产品一致性不足等问题。变频调速技术依托无级调速、

柔性启停、动态适配负荷的技术优势，可精准匹配卷烟各工序生产工况。本文结

合卷烟生产核心设备运行特性，分析变频调速技术的应用原理，探究其在制丝、

卷包、物料输送等关键设备中的应用方式，总结该技术在优化生产工艺、降低设

备损耗、节约生产能耗、提升产品质量等方面的应用效果，为卷烟生产设备智能

化、节能化升级提供技术参考。
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传统设备的工频固定运行模式，无法适配差异化生产工况，设备启停冲击大、

转速调节精度低，长期运行会造成烟丝破碎、卷接瑕疵、包装偏差等质量问题，

同时加剧机械部件损耗，提升生产能耗与运维成本。变频调速技术作为现代工业

调速控制的核心技术，可实现电机转速的动态精准调控，适配柔性生产需求。基

于卷烟生产设备的运行痛点，开展变频调速技术的应用研究，能够有效破解传统

生产模式的短板，助力卷烟生产提质、降本、增效，具备重要的生产实践价值。

一、变频调速技术核心原理与卷烟生产适配性

（一）变频调速技术核心原理

变频调速技术以电力电子变换技术、电机拖动控制理论为核心，通过变频器

改变工频交流电的频率与电压参数，调节异步电动机的运转转速，实现电机转速

的无级平滑调节。电机转速与供电频率呈线性关联，变频器可根据设备运行需求，

精准输出对应频率的电能，改变电机运行工况。相较于传统的变极调速、液压调

速、电阻调速方式，变频调速摒弃了机械结构调节的局限性，无需改动设备硬件

结构，仅通过电气参数调控即可适配不同运行速度需求，具备调速精度高、运行

稳定性强、响应速度快的技术特点。



（二）与卷烟生产设备的适配特性

卷烟生产全流程工序衔接紧密，各环节设备运行逻辑差异化明显。制丝设备

需要根据烟丝含水率、物料流量调整运行速度，规避物料挤压破碎；卷接设备需

要恒定且精准的转速保障烟支成型均匀度；包装设备需要匹配流水线节奏微调运

行速率，适配分拣、封箱、贴标工序。变频调速技术的无级调速特性，可精准匹

配各工序设备的工艺需求，动态适配物料状态与生产节奏。该技术适配卷烟生产

连续化、精细化的生产特点，可兼容制丝、卷接、输送、包装等各类核心设备，

改造难度低、适配范围广，契合烟草行业精益生产与绿色生产的发展方向。

二、变频调速技术在卷烟生产核心设备中的具体应用

（一）制丝生产设备中的应用

制丝是卷烟生产的前置核心工序，包含备料、润叶、切丝、烘丝、储丝等多

个环节，设备运行状态直接决定烟丝结构、含水率等基础指标。传统制丝设备工

频运行时，转速固定，物料进料量波动时易出现堵料、物料破碎、烘干不均等问

题。变频调速技术应用于制丝生产线后，可依托物料传感信号联动变频器，动态

调整润叶机、切丝机、烘丝机及提升喂料机的运行转速。物料进料量较大时，设

备自动提升转速，保障物料输送顺畅；进料量减少时，降低设备运行速率，避免

空转能耗。润叶工序中，变频调控可匹配烟叶舒展节奏，匀速完成加湿润叶作业，

杜绝局部润叶过度或润叶不足的问题。

（二）卷接生产设备中的应用

卷接设备负责烟支卷制、接嘴、成型作业，是决定烟支外观与品质的关键设

备，对运行转速的稳定性、精准度要求极高。传统卷接设备采用固定转速运行，

设备启停存在机械冲击，易导致烟丝填充不均、烟支爆口、接嘴偏移等瑕疵。引

入变频调速技术后，卷接电机可实现柔性启停，转速升降平缓均匀，规避机械震

动对烟支成型的影响。生产过程中，变频器可根据生产线运行状态微调设备转速，

匹配烟丝输送、卷制、接嘴的协同节奏，保证烟支圆周、长度、重量等核心指标

的稳定性。针对细支烟、中支烟等差异化产品生产，可通过变频参数快速调整设

备运行工况，适配不同规格烟支的生产需求，提升设备柔性生产能力。

（三）包装与输送设备中的应用



卷烟包装生产线包含小包包装、条盒包装、封箱分拣等设备，物料输送设备

贯穿全生产流程。包装设备运行节奏不匹配、输送设备转速失衡，会造成包装错

位、物料堆积、纸箱挤压破损等问题。变频调速技术可实现包装设备与输送设备

的转速联动调控，根据包装工序作业进度，动态调整输送设备运行速度，保持流

水线物料供给与加工节奏高度匹配。空箱输送、成品分拣环节，通过变频调速降

低设备空载运行转速，减少机械磨损。封箱机推进、贴合机构的变频调控，可实

现柔性作业，降低箱体挤压变形概率，提升卷烟成品包装的规整度与合格率。

三、变频调速技术在卷烟生产中的综合应用效果

（一）优化生产工艺，提升产品质量稳定性

卷烟产品品质的核心保障在于生产工艺的稳定性与参数的精准可控。变频调

速技术解决了传统设备转速固定、工况适配性差的工艺短板，实现各工序设备运

行参数的精细化调控。制丝环节规避烟丝破碎、烘干不均等问题，优化烟丝结构

与物理特性；卷接环节消除设备震动、转速波动带来的烟支质量缺陷，降低残次

烟支产出量；包装环节保障物料输送与加工节奏协同，减少包装瑕疵。全流程工

艺的精准调控，有效缩小同批次、不同批次卷烟产品的品质差异，提升卷烟产品

口感、外观的一致性，助力产品品质标准化管控。

（二）降低设备损耗，延长设备使用寿命

传统工频设备启停电流冲击大，机械部件长期承受瞬时载荷冲击，齿轮、轴

承、传动皮带等易出现老化、磨损、松动问题，设备故障频次较高。变频调速技

术的柔性启停功能，可平缓完成设备启动与停止过程，弱化电流冲击与机械震动

对设备结构的损伤。设备运行过程中，变频调控可根据实际负荷匹配运行功率，

避免设备长期满负荷空载运行，降低机械部件的疲劳损耗。稳定的运行工况大幅

减少设备卡顿、堵转、过载等故障问题，降低设备日常故障维修频次，有效延长

生产设备核心部件与整机的使用寿命，减少设备更换与运维投入。

（三）节约生产能耗，实现绿色低碳生产

卷烟生产设备长期连续运行，电机能耗是生产线主要能耗来源之一。传统设

备无论负荷高低均保持额定转速运行，低负荷工况下存在严重的电能浪费。变频

调速技术可实现电机功率与生产负荷的动态匹配，低负荷、空载状态下自动降低

电机运行频率与转速，减少无效能耗消耗。制丝、输送、包装等间歇性负荷设备，



变频节能效果尤为显著。该技术从设备运行端实现能耗精准管控，无需改造设备

主体结构，即可有效降低生产线整体能耗，契合烟草行业绿色生产、低碳转型的

发展理念，为企业降本增效提供重要支撑。

结语

变频调速技术凭借精准调速、柔性运行、节能降耗的技术优势，完美适配卷

烟精细化连续生产的工况需求，可有效解决传统卷烟生产设备转速固定、损耗偏

高、工艺适配性不足、能耗浪费等核心问题。该技术应用于制丝、卷接、包装、

物料输送等核心设备，能够优化生产工艺参数，稳定产品品质，降低设备运维成

本，减少生产能耗，同时提升生产线多元化生产适配能力，综合应用价值突出。

在烟草行业智能化、绿色化升级背景下，变频调速技术的深度推广与优化应用，

将进一步推动卷烟生产模式的精益化升级，为卷烟企业提质增效、低碳发展提供

坚实的技术保障。
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