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制丝线主机预热与生产线运行时间的匹配性研究 

李云龙
1
  胡林胜

1
  高 洁

2*
  乔 力

1
  汤振宇

1
 

1.安徽中烟工业有限责任公司蚌埠卷烟厂制丝车间，安徽 蚌埠 233000 

2.中烟菲莫合资有限公司，瑞士 洛桑 1004 

 

[摘要]为解决主机设备预热与生产线运行时间的不匹配，消除因主机与生产线运行时间不匹配带来的设备空转等待和物料水

分过多散失的问题，项目组开展优化其匹配性的研究。统计物料出柜时间与主机设备预热时间之间的关系，建立主机设备与

辅连设备运行的时间模型，并利用自动控制程序实现辅连设备的启停和主机预热启动时间的计算和提示功能，达到优化时间

匹配的目的，进而提升设备运行效率、减少能源浪费、保障产品质量稳定。 
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Abstract: In order to solve the mismatch between the preheating time of the host equipment and the running time of the production 

line, eliminate the problems of equipment idle waiting and excessive moisture loss caused by the mismatch between the host and the 

running time of the production line, the project team conducted research on optimizing its matching, statistically analyzed the 

relationship between the material out of the cabinet time and the preheating time of the host equipment, established a time model for the 

operation of the host equipment and auxiliary connected equipment, and used an automatic control program to realize the calculation and 

prompt function of the start stop and preheating start time of the auxiliary connected equipment, achieving the goal of optimizing time 

matching, thereby improving equipment operating efficiency, reducing energy waste, and ensuring product quality stability. 
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引言 

在国家大力倡导节能减排、绿色发展的大背景之下，

烟草企业也大力推进高质量发展和智能制造。安徽中烟蚌

埠卷烟厂黄山品牌专线的设计方案，以运行稳定可靠为原

则，采用行业普遍使用的传统控制模式，但是在运行效率

提升、节能减排方面还有一定的提升空间。本研究从精准

化控制目的入手，优化现有制丝线线控方式，精准设置主

机设备与辅连设备的启动时间点，以减少设备空载运行时

间
[1]
，实现精准控制，降低能耗和保障产品质量的目的。 

1 问题现状 

以气流烘丝线的新制皖烟生产加工为例，每天第一批

次，从气流烘丝机预热开始到物料出柜，再到设备开始过

料，要经过较长时间。操作人员根据经验确定出柜时间，

若出柜时间太晚，则造成设备预热完成可以过料时，而物

料还没有准备就绪的情况，造成主机设备和辅联设备空转，

导致加工时间和能源浪费。若出柜时间过早，则物料到达

气流烘丝前时，气流烘丝机还未预热完成，切后烟丝在过

程中等待时间长，造成水分散失较多，影响料头阶段的烘

丝水分。 

如图 1所示，以一个批次的生产过程为例，因物料出柜

时间较晚，气流烘丝机预热完成后已具备过料条件，但因物

料尚未准备就绪，设备存在较长时间的空转阶段，同时还有

相关辅连设备的空转等待，造成了一定程度的能源浪费。 

 
图 1  气流烘丝预热及生产阶段数据趋势图 

调查气流烘丝线的切丝段和烘丝段，两个阶段操作记

录时间和物料行进的时间，为生产线前后精准衔接做好基

础数据的统计和分析，如表 1 所示。 
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表 1  气流烘丝线运行时间点统计表 

步骤编号 1 2 3 4 5 6 

运行节点 设备检查 启动预热、出料 物料满仓 准备就绪 预填充 启动过料 

开始时间 7：30 7：34 8：01 8：22 8：24 8：28 

表 2  气流烘丝机运行时间模型 

步骤编号 1 2 3 4 5 6 

运行节点 设备检查 启动预热、出料 物料满仓 准备就绪 预填充 启动过料 

开始时间 7：30 7：34 8：01 8：22 8：24 8：28 

过程时间 min 
1-＞2 2-＞3 2-＞4 4-＞5 5-＞6 

4 27 48 2 4 

以上数据表明，设备预热完成时，物料已在生产线存

留时间较长，这必然带来水分的散失。除此之外，还存在

另一种情况，即储柜出料过晚，当烘丝设备预热完成时，

物料还未到达烘丝前喂料仓，不满足过料生产条件，造成

烘丝设备等待，长时间处于准备就绪阶段，造成水电气汽

的浪费。 

造成以上问题的主要原因，是主机预热与线控启动时

间点不匹配。二者的不匹配，一方面可能会造成预热完成

早的设备，蒸汽等能源的浪费和生产时间的耽误；另一方

面可能会造成预热未完成时到达的物料水分散失过多，影

响烘丝质量。 

2 问题分析 

为便于深入分析，选取气流烘丝段为研究对象，调查统

计气流烘丝线生产线和气流烘丝机设备运行时间模型。以上

一批次调查的数据为例，设定预热与储柜出料同时启动，记

录气流烘丝线各个主要运行阶段的时间点，如表 2所示。 

从以上数据可以看到，物料由储柜出料（7:34）开始，

直到物料充满烘丝前喂料仓满仓（8:01），所需时间约为

27 分钟。气流烘丝机从预热开始到准备就绪的时间约为

48 分钟，即该批次的料头阶段的烟丝在烘丝前等待了 21

分钟，造成了物料在过程中等待时间较长，会存在明显水

分散失。而当季节、环境温度出现变化时，预热时间也会

出现差异，进一步造成水分散失的波动，从而影响烘丝水

分的稳定性。而造成主机与线控启动时间点不匹配的原因

有两个：不同季节主机设备预热时间不同，生产中未充分

考虑此问题；生产时间控制往往根据经验判断，未能将预

热时间与储柜出料和生产线启动的时间做好匹配。 

3 解决方案 

3.1 主机预热与生产线运行时间的调查 

为了实现主机设备预热与生产线运行时间的良好匹配，

首先需要充分调查主机设备在不同季节下的预热时间
[2]
，同

时调查统计出储柜出料至主机前，满足生产过料的时间。

在不同季节（环境温度存在差异），主机设备的预热时间

是不同的，通过大量的数据调查，统计出不同季节主机预

热的平均时间
[3]
。根据现场跟踪测算，叶片加料机的预热

时间在 30～40 分钟，薄板烘丝机的预热时间在 20～35

分钟，气流烘丝机的预热时间在 41～55 分钟。具体不同

季节的预热平均时间如表 3 所示。 

表 3  不同季节预热时间 

设备 
夏季预热平均时

间（min） 

冬季预热平均时

间（min） 

春/秋预热平均 

时间（min） 

叶片加料 30 40 34 

加料罐加热 30 40 34 

薄板烘丝 20 35 26 

气流烘丝 41 55 48 

而生产线从物料出柜启动至到达对应主机的平均时

间却与主机预热时间存在较大差异，如表 4 所示。 

表 4  物料从出柜到主机前满仓所消耗时间 

阶段 生产线 消耗时间（min） 

预混出柜至加料喂料满仓时间 
东线 16 

西线 14 

片柜出柜到烘前满仓时间 
东线 40 

西线 26 

由以上数据可知，不同季节设备预热时间存在一定的

差异，且预热时间与物料达到时间也存在较大差异，所以，

为了实现更加精准的操作和设备控制，需要从设备自动控

制功能上实现二者的匹配。 

3.2 解决方案及实施 

同样以气流烘丝线的预热和生产线运行情况来开展

研究。前文已统计出不同季节条件下，气流烘丝设备的平

均预热时间，也已统计出生产线物料到达的时间。通过编

写控制程序，来实现对主机预热与生产线运行时间的匹配

性优化，并通过人机界面来及时提示操作人员。 

控制程序中，对应的生产线控制系统首先判断所处季

节，识别对应主机的预热时间。由于气流烘丝线预热时间

大于物料出柜到达时间，所以，当操作人员启动预热后，

系统开始自动计时，当剩余的预热时间刚好等于物料到达

时间时，系统自动提示启动储柜出料，并在人机界面上发
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出信息，提示生产人员启动储柜。当物料到达气流烘丝前

喂料仓，并达到出料生产条件时，能够满足基本与预热完

成时间同步
[4]
，从而实现主机设备的预热与生产线运行的

时间匹配。根据上述统计分析，项目组在人机界面上设置

计时显示点，根据设备预热开始时间启动倒计时，到达物

料出柜时间后，界面会提示储柜可以出料，从而保证设备

预热完成时，物料恰在烘丝前喂料仓满足生产条件。 

按照以上的控制方式，对于其他主机设备也设置匹配

功能，预热与生产线启动时间匹配方式也存在其各自的特

点。以薄板烘丝线为例，其物料到达时间比预热时间长，

所以生产线需提前启动储柜出料，同时控制系统开始计时，

当计时达到设定值时，提示启动预热。从而实现物料到达

与薄板烘丝机预热完成的同步，避免薄板烘丝机准备状态

的空转浪费。以上气流烘丝和薄板烘丝工序控制思路的流

程，如图 2 所示。 

 
图 2  主机预热与生产线运行时间匹配功能示意图 

4 效果验证 

根据以上功能设计和实施，在人机界面制作了物料出

柜预热启动和出柜启动的提示信息。控制系统会自动识别

物料的牌号，根据不同的生产线，先启动预热或者物料出

柜，如薄板烘丝线，先启动储柜出料，系统开始计时，当

物料到达烘丝前剩余的时间刚好为烘丝机预热时间时，系

统提示预热启动。 

优化后的生产运行更加紧凑合理，有效节约批次消耗

时间，并保障烘丝质量。以黄山（新制皖烟）A 组加工为

例，预热与生产线运行时间匹配性优化后，消除了主机或

者物料的不必要等待时间，首批平均加工时间由 137 分钟

减少到 127 分钟，效率提升 7%。同时降低了批次料头阶

段物料在输送设备上的存料时间，减少了水分波动，便于

烘丝过程迅速进入稳定状态，减少了干头时间。经测算，

料头水分的波动从 0.4%降低为 0.2%，物料干头时间从 90s

左右下降为 45s 左右，如图 3 所示。 

 
图 3  项目前后生产用时和料头水分波动对比 

5 结语 

项目通过数据调查和汇总分析，以烘丝工序主机预热

与生产线运行的时间匹配性为例，阐述了主机预热与生产

线运行的时间匹配性研究过程和解决方法，进而提升设备

运行的效率、减少了能源的浪费，并且提升了产品内在品

质。项目成果也应用到了制丝生产线的其他工序，实现了

整线的主机预热与生产线运行时间的良好匹配性，在精准

化控制和“质效提升”方面是一次有效且成功的探索。 
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