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0 引言

聚焦智能制造、推动“智慧工厂”建设对复烤企业来

说是一个新的挑战，持续推动信息化与智能化融合，创新发

展、扎实推进智能工厂建设。智能制造、智慧工厂建设是一

个庞大的系统性工程，涉及收储、分选、物流、加工等各个

环节，对于打叶复烤企业来说，目前，烟叶收储环节的自动

化、机械化水平低，要解决原烟收储环节的卡脖子和短板

问题，必须要实现智能制造技术与信息技术在收储环节的深

度融合。云南烟叶复烤有限责任公司保山复烤厂（以下简称

保山复烤厂）对传统烟叶收储模式进行升级改造，创新打叶

复烤收储技术，通过现代信息化和智能化技术、检测技术、

物流技术，来提升收储环节的智能生产水平，使得烟叶收储

机械能够有大脑、有判断，是一种全新的智能收储方式。

1 保山复烤厂概况

1.1 保山复烤厂的生产规模

保山复烤厂近五年以来，每年入场收储的烟叶均保持

在 170 万担，其中分选后进行加工的烟叶达到 130 万担。

1.2 保山复烤厂的人工应用状况

烟叶复烤加工是劳动力密集产业，在烟叶收储环节，

目前还只能主要依托人工搬运、抽检及堆码，在烟叶分选环

节，主要依靠熟练工人的视觉识别完成。用工数量保持在

1200~1600 名之间，在人口红利逐渐消失的当下，人工成本

和管理成本是一笔较大的支出。

1.3 保山复烤厂的自动化设备应用状况

通过数年的设备更新与升级，保山复烤厂已实现大部

分生产环节的自动化和智能化。但在个别环节，尤其是原烟

收储环节，仍然存在自动化、机械化水平低的短板。

2 工作流程

(1) 烟车停好后，通过无线遥控器控制伸缩式皮带机运

动到烟车尾部将烟包进行辅助卸车。

(2) 操作工将原烟包放置在伸缩式皮带机输送带上，烟

包进入检测车。

(3) 原烟包通过皮带输送机和辊筒输送机将烟包输送到

各个来料缓存工位。

(4) 烟包到达检测段工位后，通过在线皮带秤对烟包进

行重量检测，通过在线微波水分仪对烟包进行水分检测，通

过在线近红外光谱仪对烟包进行化学成分检测。
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(5) 质量检测数据通过本地数据采集软件上传云端，对

原烟质量数据进行统计与分析。

(6) 烟包到达分流段输送机，输送机未翻转时进入 1 号

装框车，输送机下翻后进入剔除段输送机。

(7) 剔除段输送机有剔除信号时，剔除气缸进行动作，

将烟包推出，对烟包可以进行人工装框。

(8) 剔除段输送机没有剔除信号时，烟包进入剔除后输

送机。

(9) 通过爬坡输送机和翻转输送机，烟包进入 2 号装框

车，开始进入自动装框循环。

(10) 无论是 1 号装框车还是 2 号装框车，自动装框循环

的过程完全一致，都具有左右两个装框位。

(11) 烟包到达装框车上层缓存工位后，经过集结辊道集

结烟包。

(12) 烟包到达推包段后，经过推包机构挤压、编组后再

推包入垛。

(13) 烟包上垛板后，经过垛板机构抽垛入框，烟波进入

到烟框内，实现每层入框。

(14) 每层烟包入框经过压包机构整形后下降，等待下一

层烟包入框。

(15) 当达到装框层数后，直至满框，提框机下降到地面，

由叉车取走；同时，系统自动换垛继续装框。

（16）自动装框部分有左垛和右垛两套装框装置，左

右自动切换进行装框。

（17）烟烟框 RFID 芯片与烟包基本信息进行绑定，在

该系统完成芯片读取并同时将重量、水分、化学成分等基础

信息写入 RFID 芯片。

（18）烟包信息与生产管理系统对接，根据均质化、

模块配方生产对原烟的要求，做相应的智能化数字化入库、

出库规划等。

3 硬件结构及组成

3.1 辅助卸车部分

辅助卸车部分采用伸缩式皮带机，伸缩皮带机可实现

伸缩、运转、升降功能，运转速度可调。伸缩皮带机不仅可

以伸缩，伸出长度可达 12 米，而且还可以上下进行升降，

升降俯仰角度在 0~5 度，可以液压进行调节。伸缩皮带机

能够通过遥控器或人机界面控制，设置有升降操作平台，具
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有安全保障措施。

3.2 自动检测部分

3.2.1 重量检测模块

重量检测模块采用动态电子皮带秤，提供可靠、准确

的称重结果，适用于苛刻的工业生产环境，可对单个大重量

的烟包的重量实现 100% 精准称量，动态电子皮带秤安装在

皮带输送机下方。上位机软件对重量检测模块的实时重量数

据进行采集，同时将该信息上传至云端服务器平台以便于烟

包信息的实时跟踪和追溯。

3.2.2 水分检测模块

水分检测模块使用在线微波水分仪，可以实现对原烟

包的水分进行检测。烟包为动态进行检测，无需进行暂停。

检测过程不受烟包密度的影响，无论烟包是何种形状及规则

都可以进行测试。

3.2.3 化学成分检测模块

本项目开发了原烟烟包近红外不开包检测技术。不开

包在线检测方法不需要将烟叶麻包进行解包处理，直接获取

烟叶的近红外光谱，进而建立烟叶化学组分的近红外不开包

检测模型，对烟叶的化学组分进行在线实时快速准确检测，

从而对烟叶的质量水平进行评定。

3.3 智能分拣部分

智能分拣部分包含翻转皮带机、上下层烟包输送皮带

机、移动式烟包分选装置。所述智能分拣部分可以通过翻转

皮带机的翻转将上层烟包输送皮带机的烟包，输送到下层烟

包输送皮带机，实现智能原烟包的智能分拣。

3.4 自动装框部分

原烟智能收储系统的自动装框部分，自动装框部分有

左右两个装框位，采用一备一装往复式设计模式。将烟框通

过叉车放入左右装框工位，烟框升降装置：调整烟框上下位

置，保证烟包平稳装入烟框。

4 软件及扩展功能

4.1 运行系统操作控制软件

整个原烟智能收储系统各个工位部件的控制依靠工业

自动化生产中最基本的、最广泛的 PLC 逻辑控制、顺序流

程控制。按照原烟智能收储系统的工作流程进行 PLC 程序

的编写，能够实现原烟智能收储系统的整体运行控制。

4.2 数据采集软件

数据采集软件的编写采用主流的技术架构进行设计和

开发，技术架构应采用分层架构；采用组件技术进行开发，

提高系统可扩展性，在设计上支持灵活构建系统。支持 C/S
或 B/S 架构，对于 C/S 架构的客户端应用可以实现程序自动

升级。留有充分的数据接口，以便将来能与 MES、ERP、
生产集控系统等高度集成和信息整合。

4.3 多级机械装框

原烟智能收储系统自动装框部分与前端卸车部分进行

模块化分解，每一个自动装框部分后端还可以继续接入自动

装框部分，进而可以实现原烟智能收储系统的多级装框。

4.4 远程运维保障与智能诊断

原烟智能收储系统可以实现系统的远程运行保障服务。

对设备故障点的精准定位，对硬件设备的运行状态进行实时

监控。故障数据的实时上传，异常情况报警，实现智能故障

分析诊断，自动化的实现运行保障。

5 结语

综上可知，原烟烟包智能收储系统创新打叶复烤收储

技术，通过现代信息化和智能化技术、检测技术、物流技术，

来提升烟叶收储环节的智能制造水平，使得烟叶收储机械能

够有大脑、有判断，是一种全新的智能收储方式，值得在打

叶复烤加工企业进一步推广和应用。
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