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摘  要 

在烟叶复烤加工过程中，烟叶中常常会掺杂一些细小的轻质非烟物质，现有除杂工艺难以剔除，进而影

响加工烟叶品质。为此，本文介绍了在打叶复烤加工工艺中，利用静电吸附现象剔除烟叶中的轻质非烟

物质(非金属)杂质，以及影响吸附效果的因素及调节方法。 
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Abstract 
In the process of recuring tobacco leaves, tobacco leaves are often doped with some fine light 
non-tobacco substances, which is difficult to remove by the existing impurity removal technology, 
and then affect the quality of processed tobacco leaves. To this end, this paper introduced the use 
of electrostatic adsorption to remove light non-smoking substances (non-metal) impurities in to-
bacco leaves in the process of rebaking, and the factors affecting the adsorption effect and adjust-
ment methods. 
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1. 引言 

早在 20 世纪 70 年代，就有研究人员研制了一种高压静电拣梗机，利用静电场力剔除掺杂在茶叶中

的一些有害杂质[1]。20 世纪 80 年代，研究人员基于电晕荷电在强静电场中电自由落体的特性，进行了

静电分选装置的试验研究，用于葵花籽剥壳物料分选[2]。 
如今，静电吸附现象在许多领域被广泛应用来剔除影响产品质量的轻质(非金属)杂物。在干辣椒加工

过程中，研究人员设计了一种高压静电除杂机，利用静电场产生的静电力与负压风力共同作用，分离出

干辣椒中粘附的杂质[3]。在茶叶加工过程中，通过高压静电发生器产生静电，使静电辊筒周围产生静电

场，从而使杂质发生极化反应被吸附除去[4]。在棉花采集过程中，研究人员提出了一种基于静电吸附方

法分级去除机采棉中残地膜的方法[5]。在卷烟烟丝回收过程中，研究人员在现有除杂工艺上，结合负压

吸附与静电吸附原理，研制一套无损智能除杂装置[6]。 

2. 静电吸附原理 

静电是一种处于静止状态的电荷或者说不流动的电荷。当电荷聚集在某个物体上时，物体的表面就

形成了静电，而电荷又分为正电荷和负电荷两者，从而静电也分为正静电和负静电。当正电荷聚集在某

个物体上时就形成了正静电，当负电荷聚集在某个物体上时就形成了负静电。 
静电吸附现象是指一个带有静电的物体靠近另一个不带静电的物体时，由于静电感应原理，在没带

静电的物体内部靠近带静电物体的一侧会聚集与带静电物体所携带的电荷极性相反的电荷(另外一侧则

产生相同数量的同极性电荷)，由于异性电荷相吸[7]，则物体表面就会出现“吸附”的现象。 

烟叶复烤工艺中剔除杂质的方法 

在烟叶复烤加工工艺中，保证烟叶的纯净度至关重要，杂质分离、剔除是其实现的重要手段之一。

目前在烟叶复烤工艺中常用的杂质剔除方法主要有以下几种： 
1) 人工剔除：此种方法劳动强度大，效率低下，已基本不采用； 
2) 粘扣带除杂：在烟叶输送线上安装粘扣带，利用粘力将烟叶中的杂质剔除，此种方法用于剔除烟

叶中的微小杂质，如棉线、麻丝等，但隐藏在烟叶之间的杂质很难剔除且会将烟叶粘连在粘扣带上； 
3) 光电除杂：高速相机进行图像识别，并用高压气嘴将烟叶中的杂质剔除，此种方法只针对存在霉

变或有油污的烟叶，对棉线、麻丝等杂质不适用； 
4) 风选除杂：借助风力的作用，利用烟叶和杂质的悬浮速度差，主要用于去除灰尘等重量小或者石

等重量大的杂质； 
5) 强磁除杂：利用磁力将烟叶中的金属杂质剔除； 
以上几种剔除杂质的方法能够将烟叶中的较大部杂质剔除，但对轻质非烟物质(非金属)杂质的剔除效

果不佳，随着卷烟企业对烟叶纯净度的要求提高，轻质非烟物质(非金属)杂质的剔除刻不容缓，研发一套

专门针对此类杂质的剔除设备势在必行。 

3. 杂质剔除设备的构思与设计 

由于轻质非烟物质(非金属)杂质重量轻，体积小，采用静电吸附原理是一种很好的剔除方式[8]。 
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在烟叶复烤工艺过程中，其中有一项工艺是采用振动筛将堆积在一起的烟叶通过振动的方式使之松

散，在这个过程中，夹杂在烟叶中的轻质非烟物质(非金属)杂质也刚好暴露出来，若在振动筛上部架设带

有静电的物体，则暴露出来的杂质在静电感应下就会吸附到带有静电的物体上。 
杂质吸附到带有静电的物体上后，可以每隔一段时间人工清除上面的杂质，也可以采用自动清除装

置清除上面的杂质，本设备的采用的自动清除装置，节省人力的同时也能够将吸附的杂质及时清除，避

免大量杂质的堆积后影响吸附效果。 
基于以上的构思，整套剔除设备的设计如下图 1 所示： 

 

 
注：1. 机架 2. 负压发生装置 3. 滚筒 4. 集风罩 5. 升降装置 6. 静电发

生器。 

Figure 1. Reject device design drawing 
图 1. 剔除设备设计图 

 
整套设备架设在振动筛上方，静电发生器与滚筒通过导线连接，静电发生器使滚筒表面产生大量静

电，振动筛上暴露出来的杂质因为静电感应原理均被吸附到滚筒表面。随着滚筒的旋转，带有杂质的面

旋转到集风罩下部。因负压发生器的作用，整个集风罩及连接管道内部产生负压，进而把吸附在滚筒表

面的杂质清除，并输送到杂质收集容器内。 
由于滚筒的不断旋转，吸附、清除过程不断重复出现，从而实现了杂物的剔除和自动收集。 

4. 影响杂质剔除效果的因素和调节方法 

静电吸附现象其实是一个力的相互作用的过程，这个“力”可以称之为静电力，故影响力的大小因

素决定了吸附效果的强弱，从而决定了杂物剔除效果的好与坏。 
根据库伦定律，静电力的大小可以表达如下： 

1 2
2

q qF K
r

=                                         (1) 

其中 F 为静电力， K 为静电力常量， 1q 为物体 A 上所带的电荷量， 2q 为物体 B 上所带的电荷量， r 为
两个物体的距离。 
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从上述公式(1)中可以看出，两个物体上的电荷量大小和他们之间的静电力大小成正比，而两个物体

间距离的远近则和他们之间的静电力大小成反比。 
在应用静电吸附原理对烟叶中的杂质剔除的过程中，滚筒和烟叶(杂质)之间的静电力越大，则吸附效

果越好，但如果两者之间的静电力太大的话则会把烟叶也一起吸附到静电滚筒上，不但没达到杂质剔除

的效果，反而造成了烟叶的损失，故而合适大小的静电力对杂质的剔除至关重要。 
同时，吸附到滚筒上杂质在达到集风罩下方时，集风罩内部的因负压产生的“吸力”要能够将吸附

在静电滚筒上的杂质清除，故而集风罩内部的“吸力”要大于静电滚筒上的“吸附力”。 
综上所述，静电力的大小和集风罩内部的“吸力”决定了杂质剔除设备的除杂效果。静电力的大小

又和物体上的电荷量以及物体之间的距离有关。为此，我们做了以下实验。 
实验一：保持滚筒和烟叶之间的距离不变，通过调整静电发生器的输出电压改变滚筒上的电荷量多

少，通过调整负压发生器的频率来改变集风罩内部的“吸力”大小，来找到合适的参数以达到最佳的杂

质吸附效果和最佳的杂质清除效果。实验数据记录见表 1： 
 
Table 1. Experiment one data record sheet 
表 1. 实验一数据记录表 

序号 距离(MM) 电压(KV) 频率(HZ) 吸附效果 清除效果 

1 140 25 40 烟叶与杂质多 差 

2 140 20 35 烟叶与杂质较多 较差 

3 140 15 30 烟叶一般杂质较多 一般 

4 140 10 30 烟叶较少杂质较多 较好 

5 140 5 30 烟叶较少杂质较少 较差 

 
从上面的实验数据可以看出，在保持距离不变的情况下，当静电发生器的电压在 10 KV，负压发生

器的频率在 30 HZ 时，滚筒上的杂质较多烟叶较少，且滚筒旋转到集风罩下部时，杂质均被吸走，故电

压 10 KV 和频率 30 HZ 是较为合适的参数。 
在实验一得到的合适参数的基础上，我们在进行实验二，通过实验二以找到滚筒和烟叶之间合适的

距离。实验数据记录见表 2： 
 
Table 2. Experiment two data record sheet 
表 2. 实验二数据记录表 

序号 距离(MM) 电压(KV) 频率(HZ) 吸附效果 清除效果 

1 160 10 30 烟叶无杂质一般 一般 

2 150 10 30 烟叶无杂质较多 好 

3 140 10 30 烟叶较少杂质较多 较好 

4 130 10 30 烟叶一般杂质较多 一般 

 
从上面的实验数据可以看出，当两者之间的距离为 150 MM 时大量杂质被吸附到滚筒上而烟叶几乎

没有，故距离 150 MM 是较为合适的参数。 

5. 结论 

1) 在烟叶振动松散的过程中，进行杂质剔除，无疑是最佳时机。本文通过在振动筛上部架设一套集
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静电吸附和负压吸附一体的剔除设备，多次实验发现静电发生器的电压、负压发生器的频率、滚筒和烟

叶之间的距离均对烟叶中轻质非烟物质的吸附效果有着不同程度的影响。 
2) 当静电发生器的电压为 10 KV，负压发生器的频率为 30 HZ，滚筒和烟叶之间的距离为 150 MM

时，该装置杂质吸附在滚筒上的效果最好，且杂质在滚筒上被清除的效果也最好。 
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