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 摘要：本文介绍了采用生物质燃料秸杆替代煤炭能源在烟叶密集烤房中的应用。研究表明，采用生物质能源可以降
低不可再生能源的消耗，保证烤烟烘烤质量和生产效率，并节省劳动力和燃料的消耗，降低烟叶烘烤费用，提升烟叶
的品质。

 烘烤是烟叶生产最为关键的一个环节，烘烤过程的好坏直接决定了烟叶品质和烟叶产量，选择合适的烘烤燃料有助
于节约烘烤支出，实现节能减排。烟叶烘烤的主要燃料一般是煤炭，燃煤费用占烤烟生产成本的1/4以上，其燃烧所
释放的一氧化碳、二氧化硫、烟尘等污染物，会对当地大气、土壤等自然环境造成负面影响[1]。密集烤房中采用生
物质颗粒燃料比烧煤所烘烤出的烟叶费用更低，并且提升了烟叶品质。本文将对生物质颗粒燃料这种清洁能源在密集
烤房中的应用进行分析。

 1生物质颗粒燃料

 生物质颗粒燃料是由植物的茎、叶、果实壳等经过再加工后形成的块状新能源燃烧产品。生物质颗粒燃料由秸秆、
稻草、花生壳、玉米芯、油茶壳、棉籽壳以及“三剩物”（采伐剩余物、造材剩余物、加工剩余物）组成，加工生产
的生物质颗粒大小通常为6～12mm。

 生物质颗粒燃料具有再生性好、热值高、燃料密度高、排放低、无污染、投料方便、减少烘烤师的劳动强度等优点
。在利用形式上，生物质能源中的生物质固化成型是常见形式，各种生物质颗粒参数比较如表1所示[2]。
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 2密集型烤房的发展

 烤烟生产过程中，密集烤房是加工烟叶的核心设备，密集烤房的特点是装烟密度大，装烟密度是普通烤房的2～3倍
[3]，密集烤房装配有风机，通过持续强制通风和热风循环方式对装烟室的烟叶进行加热，通过安装的温湿度控制系
统进行内循环或内外循环，以控制密集烤房升温、稳温和排湿。而密集烤房建设形式一般采用板块组装或砖混结构，
传统的供热方式普遍采用燃煤燃烧供热。为进一步减少煤炭燃烧对环境的污染，国家烟草专卖局于2018年出台《密集
烤房生物质颗粒成型燃料燃烧机技术规范（试行）》，对生物质颗粒燃烧机进行统一规范、建设和应用推广。

 2.1密集烤房工作原理

 烤烟用的密集烤房主要由加热室与装烟室两部分组成，两部分之间用隔热墙隔开。加热设备安装在加热室内，燃料
在加热设备炉膛内燃烧产生热量加热换热器（立式炉膛）或散热管（卧式炉膛），通过传导和对流的方式将加热室内
部的空气由热风进风口传入装烟室中，均匀分散到烟层和烟叶间隙，促进烟叶变化，蒸发烟叶水分。在冷风门关闭状
态下，湿气通过回风口进入加热室内再加热；在冷风门开启状态下，一部分湿气通过回风口进入加热室内进行再加热
循环，另一部分通过排湿通道排至烤房外，直到烟叶烘烤达到目标。

 2.2基本结构和表现形式

 密集烤房按照气流运动方式分为气流上升式密集烤房和气流下降式密集烤房两种。气流上升式密集烤房的风机将热
风由下向上传输，热空气自下而上运动；气流下降式密集烤房热空气由上向下输送。加热设备分为卧式炉膛或立式炉
膛，装烟形式分为烟夹、编竿、散叶、大箱等多种形式。热源表现形式分为外置和内置，本文主要阐述的是外置式生
物颗粒燃烧设备。
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 2.3生物质颗粒燃料密集烤房

 用于烤烟的外置式生物质颗粒燃料密集烤房（见图1）包括装烟室、加热室和生物质颗粒燃烧机。加热室与装烟室
通过上部的热风进风口和下部的回风口相互连通，加热室内长1.4m、宽1.4m、高3.5m，设置有加热设备、冷风进风门
和循环风机；装烟室长8m、宽2.7m、高3.5m，设置有两组温湿度传感器，分别挂置于距离隔热墙2m、距离右侧墙1m
位置。所述加热设备包括炉体、换热器、外置式生物质颗粒燃烧机。炉体为封闭的，其内设有炉栅，将炉体分隔为炉
膛和灰坑；炉顶左侧为换热器支撑架，右侧为烟气通道，共同将换热器支撑在炉顶上方；外置式生物质颗粒燃烧机由
箱体、螺旋送料器、助燃风机、炉膛等部分组成。将生物质颗粒燃烧机炉膛插入原有供热设备炉膛，进行密封固定后
，使用专用电缆与自动供料机、助燃风机、循环风机、温度传感器和湿度传感器电性连接[4-6]。

 通过采用生物质颗粒燃料替代煤炭能源，能降低不可再生能源的消耗；自动控制装烟室内的温度和湿度，能保证烤
烟烘烤质量和生产效率高；自动供料机实现自动加料，节省了劳动力和燃料消耗。加热设备通过采用上稀下密的双层
炉栅形成上下两个燃烧室，燃烧时，燃料在上，火焰向下，灰烬自动脱落于集尘室，上燃烧室未燃尽的燃料会落入下
燃烧室，配合二次风进行充分燃烧，使氧化还原区有足够的氧气供给，利用热气流上升的原理，部分上升的热气流对
燃料进行预热，将多余的水分蒸发，使燃料部分迅速升温到燃点，使整个燃烧过程顺利进行，燃料燃烧完全。

 3生物质清洁能源的社会环境效益

 3.1降低污染

 相较于煤炭燃料，生物质颗粒燃料燃烧基本不排放污染气体，不污染大气环境。相关应用实践表明，生物质能源燃
烧充分、热效率高，只在燃烧初期有烟气冒出，此后的烟气、废气排放量较少，肉眼几乎看不到，相较于传统的燃煤
方式，污染气体排放显著降低。

 3.2节能效果明显
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 生物质燃烧炉的燃烧热效率为92%以上，节能40%以上；硫化氢零排放，一氧化碳减排23倍，二氧化硫减排近90倍[
7]。

 由于生物质能源原料主要是废弃的烟秆、玉米秸秆等植物茎秆，原料价格、生产成本相对较低。对比烘烤1kg烟叶
所用燃料，使用生物质燃料烘烤可节约用煤0.42kg左右，减少21%的燃料费用。

 3.3节省人力成本

 生物质颗粒燃烧机烘烤能精确控制温度，使人工烘烤成本明显降低。根据2019年度某烟区推广生物质颗粒燃烧机情
况统计，2名熟练的烘烤师日夜轮班可以同时控制20座烤房；而传统煤炭烘烤，1名烘烤师最多可同时烘烤5座燃煤烤
房，减少人工成本50%以上。

 同时，工人的劳动强度也随之降低。用煤烘烤，每隔2～3h就要加一次火，且需要大量清理煤渣，在整个烘烤期都
需要工人值班；而生物质能源烘烤实现了自动化，每天添加生物质颗粒燃料的次数不超过4次，且不需要人工长期值
守。

 3.4提升烘烤品质

 生物质清洁能源可以进行精确烘烤，高精度的烘烤满足了烘烤工艺的要求，使得烟叶质量进一步提高。相同品种的
烟叶，在相同部位、成熟度一致的情况下，分别采用煤和生物质燃料进行烘烤，采用生物质燃料烤出的烟叶具备更好
的外观品质[7]。利用生物质燃料进行烘烤，能精确控制烘烤工艺，使烟叶中的化学物质得到充分转化，并且使烟叶
的刺激性有所降低，提升了烟叶的香气质感，使其评吸质量得到很大提升[8-9]。

 此外，将废弃的烟秆、玉米秸秆变废为宝，在提高生物质能利用率的同时，也有效减少了病虫害的发生。以往，烟
秆都是遗弃在田间，其携带的病虫害也会随之留在土壤里。现在将烟秆从田间清除，清洁了地块，大大降低了病虫灾
害的发生。

 4结语

 采用生物质清洁能源燃烧炉烘烤烟叶，不但实现了烟叶的自动精准烘烤，提升了烟叶的烘烤品质，而且燃烧过程中
不会产生烟尘，排出的污染气体量远少于煤炭，基本不会危害大气，循环利用了烟秆、秸秆，在很大程度上保护了环
境。今后，生物质清洁能源的发展应积极争取政策支持，加强技术推广应用。
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