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 摘要：生物质燃料是一种新型的高效清洁可再生资源，是烟叶烘烤的一种新型替代燃料。为了探讨不同燃料的烘烤
效果，采用对比试验的方法进行了密集型烤房生物质能源烘烤与普通燃煤烘烤对比试验，分析了2种烤房烘烤时温度
变化、能耗成本、人工成本以及对烤后炯叶经济性状的影响。研究结果表明：密集型烤房生物质能源烘烤在温度控制
、节省成本和提升烤烟质量方面具有明显优势。针对当下推广应用生物质燃料进行烘烤面对的一些问题，并提出了相
应的对策。

 0引言

 当前烤烟生产中，烟叶烘烤环节的燃料仍以普通燃煤为主，能量消耗较大，且燃烧时向大气排放大量的粉尘、颗粒
、SO2

等有害物质，危害大气环境，与我们推行的节能减排、绿色环保相违背。因此，采用可再生环保能源进行烟叶烘烤，
大力实施节能减排，是当下烟草行业重点探究的课题。目前，生物质能源的研究利用越来越受到人们的重视，生物质
能源是指太阳能以化学能的形式贮存在生物质体内，以生物质为载体的能量。生物质固体燃料是将作物秸秆、稻壳、
木屑等农林废弃物粉碎后送人成型器械中，在外力作用下压缩成需要的形状，然后作为燃料直接燃烧的材料。生物质
固体燃料具有体积小、容量大、贮运方便，易于实现产业化生产和大规模使用，且热效率高、燃烧不污染环境等优点
。为探究利用生物质燃料烘烤烟叶对能耗成本、人工成本以及烤后烟叶质量等各方面的影响，2017年6月～8月，在赣
州市信丰县西牛镇老屋场烘烤工场，对密集型烤房生物质能源烘烤和煤炭烘烤进行了对比试验研究，为信丰烟区日后
采用生物质能源烘烤提供一定的依据。最后结合信丰目前实际情况，分析了当下推广应用生物质燃料进行烘烤面对的
一些问题，并提出了相应的对策。

 1材料与方法

 1.1试验地概况

 烘烤试验在江西省赣州市信丰县西牛镇老屋场烘烤工场进行。供试炯叶烟田位于江西省赣州市信丰县西牛镇丫权桥
村试验基地(东经114.83°，北纬25.43°，海拔146m)。试验田块前茬作物为水稻，地势平坦，灌溉方便；土壤类型为
水田沙壤土，pH值6.49，有机质39.21g/kg，全氮1.85g/kg，全磷1.98g/kg，全钾5.38g/kg。

 1.2试验材料

 1.2.1供试燃料。生物质燃料：以废弃烟杆、秸秆、木屑等农林废弃物粉碎后压缩成颗粒状的生物质材料；普通燃煤
：市场上所售的普通燃煤。

 1.2.2供试烤房及设备。生物质能源供热气流下降式密集型烤房成套设备，燃煤供热气流下降式密集型烤房成套设备
，烤房规格皆为8.0m×2.7m×3.5m的气流下降式密集型烤房。

 1.2.3供试烟叶。供试烟叶为当地主栽品种云烟87。在烟叶田间成熟时，选取成熟度一致的中部烟叶作为试验材料。
供试娴叶同一天采摘、编竿、入炉、点火。

 1.3试验设计

 试验设2个处理：密集型烤房煤炭烘烤(T1)，密集型烤房生物质能源烘烤(T2)，3次重复。每个处理各固定选择一座
烤房，除供热系统不同，其它结构为全部相同的气流下降式密集型烤房。

 1.4试验方法及测定项目

 供试烟叶采取统一、规范的原则，采收时，根据实验要求和烟叶成熟度标准，统一采烤。烘烤结束回潮后，进行烤
后烟叶外观质量评价。
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 1.4.1烤房内温湿度变化记录。烤房内配置2套温湿度传感器，包含主传感器和副传感器各1套，主传感器挂置在烤房
内中层烟叶中间，距中间隔墙4m。传感器探头距中层挂烟梁上表面60～65cm。副传感器挂置在烤房内上层烟叶中间
，与主感器水平位置相同。在烤房内中层观察窗附近还安装酒精干湿温度计，停电时辅以观察烘烤温湿度。每隔24h
观察记录温度和湿度变化情况，并根据烟叶烘烤实际情况，调整设定温度和湿度，提高烟叶烘烤质量。

 1.4.2烘烤能耗及成本计算。烘烤过程中，对使用的两种燃料用量进行统计记录，烘烤结束后，按照市场价格计算两
座烤房的燃料费用。通过记录烘烤前后每座烤房的电表读数，计算出每座烤房烘烤一烤烟叶的耗电量，并根据当地工
业用电价格计算出每座烤房的用电成本。

 1.4.3烤后烟叶外观质量及等级结构评价。在各处理烤房内上、中、下3层且距离烤房门2、4、6m处同一位置共9个点
各取2竿烟样，对烟叶外观质量进行评价，主要对烟叶成熟度、颜色、叶片结构、油分等指标进行评价分析，根据烤
烟国家分级标准对所取烟叶进行分级，计算烤后烟叶上中等烟比例、青黄烟比例、微带青烟比例、杂色烟比例等，并
计算出两处理烟叶均价。

 1.4.4烘烤工艺措施。采用i段式烘烤工艺进行炯叶烘烤。主要参考由江西省烟草科学研究所研制的《烤烟烘烤技术
操作指导》进行烟叶烘烤。

 2结果与分析

 2.1两处理烤房内温度变化

 由图1可以看出，两处理起火点温度相同，在点火到72h之前，处理T2的温度一直高于T1，24h内处理T2温度上升了8
℃，而处理T1只上升了3℃，T1处理升温速度明显慢于T2处理，在烘烤72h后，处理T1突然开始剧烈升温，并在烘烤
进行80h左右超过处理T1的温度，一直到144h，温度均高于T2处理。从两处理的变化情况看，T1处理的温度波动性明
显大于T2处理，T2处理在整个烘烤过程中干球温度稳定，波动性较小，没有出现突然升温或降温的情况，而T1处理
温度变化相对不稳定，烘烤前期升温较慢，后期波动较大。

 2.2两处理烘烤能耗成本情况

 试验中，两个处理装烟杆数都为342杆，T1处理使用普通燃煤烘烤烟叶，每天要加多次燃料，而T2使用生物质颗粒
作燃料烘烤烟叶，每天只需早晚各加一次燃料即可，因此Tl处理的加煤工工资为每烤150.0元，T2处理加煤工(加生物
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质燃料，南统一聘用的加煤T施加)工资为每烤50.0元。烘烤人工费用除了加煤工工资不一样外，其它如烟叶上烤下烤
费用、烘烤师费用等全部一样，从信丰西牛开展的专业化烘烤费用明细中计算得出，每烘烤一烤烟叶，人工费用(不
包含加煤工工资)大约为260.0元/烤。

 通过记录烘烤前后各烤房电表读数计算出每烤用电量，根据信丰工业用电费用计算出T1处理每烤电费为103.2元，T
2处理每烤电费为101.7元，处理T1每烤用耗煤680.6kg，燃煤单价为1300.0元/t，因此T1处理每烤燃料费为884.8元.处理T
2每烤需要消耗生物质燃料920.5kg，生物质燃料单价为900.0元/t，因此T2处理每烤燃料费用为828.5元。最后算出，T1
处理采用普通燃煤为原料烘烤烟叶，每烤成本为1398.0元，T2处理采用生物质能源烘烤烟叶，每烤成本为1240.2元，T
2处理比T1处理每烤节省费用157.8元(见表1)。

 2.2两处理烤后烟叶外观质量及等级结构对比分析

 分析两处理烤后中部烟叶的外观质量和等级结构，结果如表2所示。由表2可以看出，两处理烤后烟叶在成熟度、颜
色、叶片结构、油分和叶片身份等外观质量方面表现差异不明显，这说明，采用普通燃煤烘烤与用生物质燃料烘烤对
烤后炯叶的外观质量影响不显著。在烟叶等级结构方面，T1处理上中等烟率为81.51％，T2处理为83.76％，用生物质
燃料烘烤的烟叶中上等烟率比用普通燃煤烘烤的烟叶要高2.25个百分点，在青黄烟、微带青烟和杂色烟方面，生物质
燃料烘烤的烟叶均要低于由普通燃煤烘烤的烟叶，产生这种结果，是由于采用生物质燃料，在整个烘烤过程中，稳温
效果要远远比用普通燃煤好，烟叶预热变黄、干叶定色和干筋效果更好，自然烤出好烟比例更高。均价方面，T1处
理采用普通燃煤烘烤的中部烟叶均价为27.35元/kg，T2处理采用生物质燃料烘烤的中部烟叶均价为28.71元/kg，T2处理
烘烤烟叶均价比T1处理高1.36元/kg。

 2.3两处理经济效益对比分析

 在本次对比试验中，中部烟叶一烤鲜烟重量平均约为4900kg，烤后干烟每烤重量约为620kg。每烤烟叶产值按烤后
烟叶平均重量乘于对应均价计算，对两处理经济效益分析见表3，由表3可以看出，T2处理经济效益明显高于T1处理
，并主要从降低烘烤成本费用和提高烟叶质量两方面来提高烘烤经济效益，T1处理产值为16957元/烤，T2处理产值为
17800.2元/烤，T2处理每烤产值比T1处理高出843.2元。人工费用方面，T1处理加煤工工资为150.0元/烤，T2加煤T工资
为50.0元/烤，因此，T2净利润比Tl净利润高出1001.0元/烤。

 3结论与讨论

 从以上的试验分析可以看出，应用生物质燃料烘烤烟叶与用普通燃煤烘烤烟叶相比，生物质燃料烘烤稳温效果好、
燃料消耗低、人工成本少以及烤后烟叶质量高。用普通燃煤烘烤烟叶，烤房内温度变化不稳定，受人为因素影响较大
，温度往往会随着加煤工加煤量的多少变化而变化，难于达到预期的效果。在人工费用方面，采用生物质燃料烘烤烟
叶，加煤工每天只需早晚各加一次燃料，降低了加煤工工作量，节省了用工成本，而采用普通燃煤烘烤烟叶，加煤T
必须时刻检查燃料燃烧情况，一天多次增加燃料，任务相对更加繁重，从而增加了烘烤成本。由于生物质燃料稳温效
果好，烟叶在整个烘烤过程中，可控性强，因此烟叶烘烤质量相对更高，提高了烟叶烘烤经济效益；另一方面，生物
质燃料采用作物秸秆等生物材料作为原料来源，既做到了变废为宝、自然资源的循环利用，还减少污染物的排放，对
保护环境也起到很大的作用，同时，田间烤烟秸秆等的回收利用降低了病虫害的传播，病虫害大大减少。

 推广使用生物质燃料进行烘烤的好处是显而易见的，但是，在推广使用生物质燃料烘烤中，也面临着一些问题。一
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是前期投人成本高，配套设施不完善。要推广使用生物质燃料进行烟叶烘烤，就必须对现有的烘烤设备进行更换和改
造，以目前的市场价格计，一座烤房安装一台生物质燃料烘烤设备需6000元左右，如果一个6座密集烤房群全部更换
，至少需要36000万元的前期投入，如果缺少政府补贴资金，烟农和合作社都难以承受这样的前期投入成本。另外，
在配套设施方面，目前信丰还没有生物质固体燃料加工企业，如果要大规模推广，必须要在本地建设相应的燃料加工
企业，以减少从外地运输燃料的高额运输成本。二是缺少相应的政策支持。生物质固体燃料在烟叶烘烤中具有良好的
社会效益，但目前政府部门、烟草行业对生物质固体燃料的生产、传统烤房的改造等未制定出明确的扶持措施和奖励
办法。针对以上的问题，仅靠市场规律短时间内并不能解决，只有依靠政府部门和炯草行业发挥组织优势，就可以起
到很好的促进作用，前期投入高，配套设施少，政府和烟草行业就可以制定相应的补贴机制，对采用生物质燃料进行
烟叶烘烤的烟农或合作社进行前期补贴，并鼓励当地建设相应的燃料加工企业，解决配套设施不完善的问题。通过政
府、烟草行业出台相应的政策，鼓励各地应用生物质燃料烘烤烟叶，鼓励各地进行传统烤房改造活动，生物质燃料烘
烤的推广应用必然会更加普及。
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