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 摘要：通过生物质代替燃煤为烟叶烤房提供热源，探讨烟叶密集烤房生物质技术改造方案。根据密集烤房的供热设
备结构，主要分析了内置式和外置式两类改造方案。生物质改造密集烤房替代燃煤能达到节能减排和绿色烘烤的目的
，具有可行性。

 烟叶烘烤非常重要，其结果好坏直接决定着烟农的经
济收入[1]

。密
集烤房是
目前技术比较成熟
的烟叶烘烤烤房之一，可靠性高，使
用成本相对较低，在中国的应用范围比较广[2]

。然而随着国家将
生态环境的重要性提升到政策高度后
，节能减排和绿色环保的执行力度越来越大[3]

。密集烤房作为低技术含量的基础设施，能源来源非常单一，严重依赖于传统燃煤。国内尝试将天然气、电能等清洁
能源利用到烟叶烘烤中，但由于
天然气需要铺设专用管道和严格储存条件，成本太高[4]

，另一方面利用电能的热泵密集烤房，需要重新设计烤房的供热和结构，而且后期使用成本较高。生物质燃料作为新
型能源近几年得益于政策的影响
，发展速度比较快，生物质致密成型技术也慢慢成熟[5]

。生物质燃料主要是利用
农作物废弃物，如作物秸秆、木屑残枝、果实外壳
等加工制作而成[6－8]

，燃料来源比较便捷。生物质燃料燃烧后排放物对环境污染较小。使用生物质颗粒燃料替代燃煤值得研究。

 1密集烤房的主要结构

 密集烤房是烘烤加工烟叶的专用设备，是主要的烘烤设
施[9，10]

，其主要结构
由装烟室和加热室组成，内
部主要设备包括供热设备、通风排湿设备、温湿度控制
设备等[11]

，结构见图1。密集烤房的主要优势是装烟密度超过普通烤房的2倍以上，并带有强制通风，热风循环，温湿度自动控
制。装烟室主要作用是挂放烟叶，其内部空间设有装烟架等装置，在隔热墙上部和下部开设通风口与加热室连通。加
热室主要作用是安装供热设备、产生热空气，内部
安装有循环风机[12，13]。循环风机运行时，通过装烟室隔热墙上开设的通风口，向装烟室输送热空气[14]。
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 2密集烤房的生物质改造设计

 根据密集烤房的供热结构，要利用生物质替代燃煤，需要生物质燃料专用燃烧机或生物质燃烧炉。现在密集烤房常
用两种燃煤炉，小型圆柱形煤炉和国标煤炉，这两种煤炉和换热器的结构比较独立，方便维护，也比较容易实现小成
本改造。考虑到烘烤工厂的实际需求，可以按照两种思路进行改造。一是保留所有密集烤房的供热设备不动，在燃煤
炉上安装生物质燃烧机对烤房进行供热，这种方式称为外置式；二是将密集烤房的燃煤炉从烤房内拆卸下来，重新设
计一种生物质燃烧炉安装到燃煤炉的安装位置，生物质燃烧炉直接对烤房进行供热，这种方式称为内置式。

 2.1外置式生物质改造设计

 外置式生物质改造方案，就是直接将生物质燃烧机的喷火口与密集烤房的燃煤炉进料口安装在一起，利用生物质燃
烧机直接向燃煤炉炉膛内供热，热能再通过换热器对烤房内部进行合理供热。图2中左侧为生物质燃烧机，右侧为密
集烤房国标煤炉。生物质燃烧机的喷火口与燃煤炉的进料口安装在一起。图3左侧为密集烤房小型煤炉以及换热器，
右侧为生物质燃烧机，其安装连接方式与图2中的安装方式一致。
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 生物质燃烧机的主要工作原理：将生物质颗粒燃料加入燃烧机上部的料斗中，生物质颗粒燃料通过料斗底部的螺旋
绞龙进入燃烧器中，燃烧器中装有电动推杆，生物质颗粒料落在由电动推杆带动的推料板顶部，电动推杆带动推料板
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向后运动，生物质颗粒料落在推料板前方，电动推杆向前运动，将生物质颗粒料推入炉胆中燃烧。其主要技术参数见
表1。

 2.2内置式生物质改造设计

 内置式生物质改造方案，是直接将密集烤房中的燃煤炉从供热设备中拆卸掉，把生物质燃烧炉安装到密集烤房燃煤
炉的位置。通过生物质燃烧炉直接向换热器供热，替代燃煤为烟叶烘烤提供热源。
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 图4中左边下侧为生物质燃烧炉，左边上侧为密集烤房换热器，右边为生物质颗粒燃料上料机。生物质燃烧炉的喷
火口与密集烤房供热设备的换热器，通过S型集尘沉降烟箱安装在一起，生物质颗粒燃料上料机可以通过电机带动螺
旋绞龙直接将颗粒燃料送到生物质燃烧炉内。图5上侧为密集烤房小型煤炉的换热器，下侧为生物质燃烧炉，燃烧炉
外接生物质颗粒燃料料斗。内置式生物质燃烧供热系统的主要技术参数见表2。生物质燃烧炉采用生物质致密成型颗
粒为燃料，燃烧后产生的高温烟气，经过沉降烟箱和散热器将热量供给烤房使用。内置式生物质设计包括上料机构、
生物质炉体、换热器等几个部分。

 3两种改造设计与燃煤烤房的对比

 两种生物质改造方案结构上差别比较大，但是主要的供热原理是一样的。无论如何改造密集烤房的供热设备，改造
的目的都是为了更好地为烟叶调制服务，提供烟叶的工业可用性。针对这两种改造设计方案的情况，有必要通过实际
的烟叶对照烘烤试验，让燃煤密集烤房与生物质
改造烤房作一下对比[15，16]。通过烟叶的烘烤结果，来比较两种改造设计与普通燃煤烤房的效果。

 3.1外置式改造方案与燃煤的对比情况

 在中上部烟叶成熟采烤期，共进行3次烘烤对比试验，对照烤房为气流下降式燃煤密集烤房。试验烤房原有供热系
统不变，外置式生物质燃烧机与燃煤炉的加煤口简单对接，生物质燃烧机向原燃炉进行供热。每一炕次对比试验，处
理烤房与对照烤房的烟叶部位、鲜烟质量、装烟竿数、鲜烟装烟重量、干烟重量尽量一致，以保证试验结果客观。

 由表3可知，外置式生物质烤房烘烤后的烟叶平均价格为29.0元／kg，燃煤密集烤房烘烤后的烟叶平均价格为27.1元
／kg。外置式生物质烤房要比燃煤密集烤房烘烤后的烟叶平均价格高出1.9元／kg，增幅为7％。外置式生物质烤房比
燃煤密集烤房平均每炕上等烟比例提高5％，烟叶烘烤质量有所提高。

 3.2内置式改造方案与燃煤的对比情况

 在中部烟叶成熟采烤期，同样进行3次烘烤对比试验，对照烤房为气流上升式燃煤密集烤房。试验烤房主要供热系
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统不动，拆去燃煤炉，内置式生物质燃烧机与原有供热系统的换热器进行对接，生物质燃烧机向换热器直接供热。每
一炕次对比试验，处理烤房与对照烤房的烟叶部位、鲜烟质量、装烟竿数、鲜烟装烟重量、干烟重量尽量一致，以保
证试验结果客观。

 由表4可知，内置式生物质烤房烘烤后的烟叶平均价格为28.66元／kg，燃煤密集烤房烘烤后的烟叶平均价格为27.70
元／kg。外置式生物质烤房要比燃煤密集烤房烘烤后的烟叶平均价格高出0.96元／kg，增幅为3.5％。外置式生物质烤
房比燃煤密集烤房平均每炕上等烟比例提高3.7％，烟叶烘烤质量提高。

 根据外置式生物质烤房和内置式生物质烤房分别与燃煤密集烤房的试验结果来看，生物质改造后的密集烤房，没有
降低密集烤房的烘烤性能。从烟叶烘烤结果来看，生物质改造的烤房的烘烤性能甚至有所提升。

 4讨论

 生物质致密成型技术已经渐渐成熟，作为生物质燃料的应用主体———生物质燃烧机的设计研究今后将会有更大的
进步。目前，生物质能源利用成本还比较高，主要是因为生物质颗粒燃料受市场行情和需求影响太大，使用成本较高
。就地建立完整的生物质颗粒燃料加工，能解决燃料成本问题，生物质的推广优势将进一步扩大。

 通过试验结果分析，生物质改造密集烤房替代燃煤能达到节能减排和绿色烘烤的目的，具有可行性，更为烟叶烤房
的改造提供了新的思路。
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