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 摘要：为探讨生物质能源替代煤炭烘烤烟叶的效果，进行对比试验。结果表明，生物质颗粒烘烤较传统燃煤烘烤每
炉用工成本降低34.5元、烘
制1kg干叶能耗成本增加0.24元、制得干叶的均价提高1.
1元�kg-1。烟气检测表明，生物质烤房的颗粒物、SO2

、氮氧化合物排放量较燃煤烤房减少75%以上。生物质颗粒烘烤烟叶降本增效和环保效果明显，具有较好的推广应用
前景。

 煤炭资源仍是目前烟叶烘烤的主要燃料，每千克干烟叶耗煤量一般为1.5-2.0kg，利用效率只有30%左右[1]，且燃烧
释放的大量有害物质会对环境造成严重污染。研究表明，使用煤炭进行烟叶烘烤，每千克烟叶生产过程中会产生9.4g
NOx、13.2gSO2和302gCO2

[2]。随着煤炭等不可再生能源的短缺和环境污染等问题的加剧，积极寻求开发可以替代煤炭进行烟叶烘烤的新型高
效能源，已成为烤烟生产中亟待解决的问题[3]。

 生物质颗粒燃料是以作物秸秆、树枝、锯木、玉米芯、花生壳等材料经过加工压制而成的颗粒状环保新能源[4-6]
。相较于传统能源，生物质能源更加清洁卫生，投料操作更加方便，降低了人工劳动强度，更符合减工降本和环保的
实际需要，应用前景广阔[7-10]。

 本研究对生物质颗粒和煤炭两种烘烤能源进行对比，探讨生物质颗粒用于烟叶烘烤的可行性，以期降低烟叶烘烤对
煤炭的依赖度，推进烟区清洁环保生产。

 1材料与方法

 1.1材料

 生物质颗粒，潍坊当地生产的杂木颗料；生物质颗粒炉，深圳广和能源发展有限公司；鲜烟叶，品种NC55。

 1.2试验设计

 在潍坊市诸城琅埠烘烤工厂进行试验。试验设置2个处理：T1，自动加料式生物质颗粒密集烤房（以下简称为生物
质烤房，共5座）；T2，自动加煤密集烤房（以下简称为自动上煤烤房），作为对照。装烟全部采用挂竿方式，栽培
和田间管理均按当地生产技术指导方案进行。

 2结果与分析

 2.1烘烤能耗比较

 由表1可知：生物质烤房每烤1kg干烟平均耗电0.70kW�h，生物质颗粒消耗量为1.66kg，能耗成本为1.93元；自动上
煤烤房每烤1kg干烟平均耗电0.64kW�h，煤炭消耗量为1.35kg，能耗成本为1.69元。每烤1kg干烟，生物质烤房的能耗
成本较自动上煤烤房高0.24元。
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 2.2烘烤用工比较

 由于生物质烤房燃料加注料斗较大（100kg），每加一次可以使用较长时间，加之生物质烤房的稳定性和控温精确
性均优于自动上煤烤房，因此，用工数量可以大大降低。本试验中，生物质烤房较自动上煤烤房每炉可节约0.23个工
，用工成本可节省34.5元。由此可知，生物质烤房操作便捷，省工省时，能有效降低烘烤用工成本。

 2.3烟叶经济指标比较

 如表3所示：T1处理的橘黄烟比例较T2高出2.6百分点，杂色比例较T2低0.9百分点，上、中等烟比例分别较T2高2.1
、0.6百分点。在均价方面，生物质烤房烤后烟叶为25.3
元�kg-1，自动上煤烤房均价为24.2元�kg-1，说明生物质烤房在提高烟叶经济性状方面有明显效果。

 2.4烟叶外观质量比较

 从表4可以看出，生物质烤房和自动上煤烤房烤后烟叶在颜色、身份和叶片结构上无显著差异。在色度指标上，生
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物质烤房烤后烟叶表现为强至中，而自动上煤烤房烤后烟叶表现为中，说明生物质烤房在提升烟叶色度方面有一定的
效果。

 2.5烟叶化学成分比较

 由表5可以看出，2个处理的下部叶（X2F）总糖和还原糖（合称两糖）含量均适宜，中（C3F）、上（B2F）部叶的
两糖含量略高于适宜值。T1处理不同部位烟叶总烟碱含量均低于T2处理。两种烘烤方式下钾、氯含量无显著差异。T
1处理的烟叶蛋白质含量低于自动上煤烤房，尤以中下部烟叶表现明显。2个处理的烟叶钾氯比、糖碱比均在适宜范围
，无显著差异。在两糖差方面，2个处理均在适宜范围内，但生物质烤房上、中、下部位的两糖差均低于自动上煤烤
房，说明生物质烤房烤后烟叶的两糖含量协调性优于自动上煤烤房。
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 2.6烟气排放检测指标比较

 如表6所示，生物质烤房烟气中的颗粒物、二氧化硫及氮氧化合物的排放量均低于自动上煤烤房。其中，生物质烤
房的颗粒物排放量较自动上煤烤房降低75.4%，二氧化硫排放量降低97.2%，氮氧化合物排放量降低86.3%。由此可以
看出，生物质替代煤炭作为烟叶烘烤燃料，在环保减排方面有着明显的优势。

 3小结与讨论

 本研究表明，与煤炭烘烤相比，改用生物质燃料烘烤，每炉烟可节省人工成本34.5元。从烤后烟叶经济指标看，生
物质烘烤的烟叶上等烟比例比燃煤烘烤提
高2.1百分点，均价提高1.1元�kg-1

，较许锡祥等[11]的研究数据偏低，这可能是因为本研究中所采用的烘烤工艺与生物质烤房的配合度还较低。受制于
生物质颗粒热值及成本等因素影
响，生物质烘烤能源成本比燃煤烘烤增加0.24元�kg-1

干烟，但总体来看，按照每炉烘烤干烟400kg计算，采用生物质烘烤方式，每炉可增加收入378.5元。

 生物质烤房烤后烟叶的橘黄烟比例、上等烟比例、中等烟比例、叶片色度均优于燃煤烤房，烟叶内在化学成分也得
到一定程度的改善。这与王紫微等[12]的研究一致。这主要是因为生物质烤房对温、湿度的控制更为精准，能更好地
落实烘烤工艺，避免升温或降温幅度偏大造成的烟叶青筋、挂灰现象的发生，可有效降低烤坏烟的概率。

 总体来看，利用生物质作为能源烘烤烟叶较传统燃煤烘烤具有明显的降本增效优势，且对烤后烟叶的外观质量及内
在品质也有进一步提升，在降低污染物排放水平、促进农业生态循环良性发展等方面具有积极效果。然而，目前生物
质燃烧炉无法与现有的传统烤房土建结构精准匹配，使用之前需要对传统烤房进行改造。同时，生物质燃烧炉设备价
格较高，初期投入过大，一定程度上限制了烟农自行安装的积极性。因此，出台相关优惠政策及补助办法对于生物质
烤房的推广是非常有必要的。
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