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 摘要：【目的】解决当前烟叶烘烤所用燃料受限因素较多、控温不精准、烘烤损失大的问题，探索新清洁能源，实
现烤烟烘烤提质增效、减工降本。【方法】比较分析醇基与生物质颗粒燃料在烤房温湿度控制、烘烤成本、烤后烟叶
质量损失、经济性状等方面的差异。【结果】与生物质颗粒相出，使用醇基燃料烤房温湿度控制更准确，且烤后中、
上部叶烘烤质量损失分别降低&93%和11.71%，烘烤成本减少34.50%和19.79%，故价增加3.20和1.06元/kg，中上等烟比
例提高9.45和2.54金百分点，下等烟比例降低3.39和2.53个百分点，中部叶废烟比例降低&03个百分点，烤后烟叶多桔
黄色，色度较强，油分更多，化学成分除两糖差、淀粉稍高外，其他含量均在优质烟适宜范围内。【结论】醇基燃料
降低了烘烤损失和成本，提高了烟叶烘烤质量，可考虑用作密集烤房新能源。

 【研究意义】烟叶烘烤是烤烟生产过程中相当重要的一个环节。烘烤质量不但影响烤后烟叶的可用性，也影响烟农
的收入，其不仅取决于烟叶的成熟度[1]，也与烘烤过程中温、湿度的控制有密切的关系[2]。在相同的烤房结构和烘
烤设备条件下，燃料种类很大程度上会影响烤房温、湿度，进而影响烟叶烘烤成本和烤后品质。随着中国烤烟规模化
生产的发展，密集烤房逐渐成为烤烟烘烤设备的发展方向[3]。

 【前人研究进展】前人对密集烤房及其配套的烘烤工艺进行了大量研究，对密集烘烤工艺各阶段提出了最优的温湿
度及稳温时间[4-5]。但是，烟叶烘烤能源大多以煤炭、柴草为燃料，整个烘烤过程消耗大量的不可再生能源，煤炭
燃烧
供热不稳
定、容易出现猛升
温、掉温而影响烤后烟叶的质量，无
效能耗过高导致燃料浪费，排放大量的SO2、CO2、NOx

和颗粒物等污染物造成环境污染多种问题[6-7]。基于低碳、节能和减排环保的考虑，近年来研究热点集中在使用新
能源或可再生能源作燃料方面，如以电热泵或热泵与太阳能相结合作燃料[8-9]，或以秸秆压块、生物质颗粒作燃料[1
0-11]。但当前烘烤所用燃料也存在一些缺点，如使用电能，则电网压力较大、推广成本较高，太阳能会受到太阳辐
射的影响。当前主推的生物质能源，虽有一定优势，但其含水量高、能量密度低、来源分散，导致不便收集、贮存和
运输等[7]。

 【本研究切入点】在很长一段时间内烤烟烘烤燃料将会呈现多元化局面，探寻高效清洁的烘烤能源将成今后烟叶烘
烤急需解决的一大难题。醇基燃料是以甲醇和乙醇为主的一种液体燃料，可来源于生物质发酵和煤、石油、天然气等
石化燃料，因其清洁环保、高效节能，有望成为代替化石燃料的新型能源，在中国灶具及汽车领域已有应用[12-13]。
国外一些国家在20世纪末烟叶烘烤燃料已由固态转变为液态或气态[14]，中国烟叶烘烤仍以固态燃料为主。云南煤化
工产业发达，存在醇基燃料产能过剩的问题[15]。若能将醇基燃料应用于烟叶烘烤中，既能解决烟叶烘烤燃料受限的
问题，又能提高醇基燃料利用率。

 【拟解决的关键问题】对比当前烘烤中主推的生物质颗粒与醇基燃料在烘烤效果及成本方面差异，以期挑选出既能
很好地满足烘烤工艺要求，又能降低烘烤成本和提高烘烤质量的新能源。

 1材料与方法

 1.1试验地点与材料

 试验于2017年8-9月在云南省昆明市宜良县竹山镇竹林村委会大平地村进行。供试品种为当地主栽品种红花大金元
。供试烟株栽培管理措施按当地优质烟技术标准规范进行，封顶后摘除2~3片底脚叶，留叶数20片。在烟株长势均匀
、营养均衡的田块，选取中部叶（11~12叶位），上部叶（15-16叶位）为试验材料。供试燃料为醇基液体、密集生物
质颗粒。醇基燃烧设备生产厂家为浙江明新能源科技有限公司，醇基燃料主要为化石燃料转化提取而来，由云南解化
清洁能源开发有限公司解化化工分公司提供;生物质颗粒燃烧设备生产厂家为云南播达农业科技发展有限公司，生物
质颗粒主要为木材、木屑、树木枝核材、玉米秆、烟秆等植物废弃物以一定比例压制而成，由云南省昆明市宜良县竹
山镇巴江合作社提供。
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 1.2试验设计

 试验设2个处理，即醇基燃料（A）和生物质颗粒（B）。试验所用密集烤房规格为8m×2.7m×4.05m，4层2路。供
试烟叶按“同一地块、同一部位、成熟度一致”的标准选取，分中部叶（11-12叶位）和上部叶（15-16叶位）2个批次
烘烤，各处理每批次编烟9竿，每3竿为1个重复，设3个重复。不同处理供试烟叶挂于烤房中间层的相同位置，且在同
一天内装烟入炉。烤房内其它烟叶来源、编烟、装烟方式等相同。各处理除所用燃料不同外，其他条件保持一致，烘
烤时按照提质增香烘烤工艺进行。

 1.3测定项目及方法

 1.3.1烤房温湿度 在烤房内放置温度传感器，从燃烧机开始工作直至烘烤结束整个过程，记录由传感器反馈到控制
面板上每小时的干、湿球温度的目标值与实际值，计算温度差（即：目标温度与实际温度的差值，取正值）和湿度差
（即：目标湿度与实际湿度的差值，取正值），用来衡量燃料对烤房温湿度的控制能力。

 1.3.2烘烤成本及能耗 烘烤前后对9竿供试烟叶进行称重，记录每炉竿数、每竿鲜烟、干烟重量，计算整炉鲜烟、干
烟重和鲜干比。同时对烘烤过程中燃料成本、用工成本、燃料消耗量、耗电量进行统计，综合评价不同燃料的烘烤成
本。因醇基燃烧设备与生物质颗粒燃烧设备成本相同，故烘烤设备成本未纳入不同燃料的烘烤成本计算。

 1.3.3经济性状统计
按照国标（GB2635-92）[16]对不同处理各部位烤后供试烟叶进行分级，统计均价、上等烟、中等烟、下等烟比例。

 1.3.4烤后外观质量评定 不同处理取烤后供试烟叶C3F、B2F烟样各1kg，送红塔集团大理卷烟厂进行外观质量评价。
评价内容包括:成熟度、身份、油分、色度、组织结构、颜色，根据外观质量评价赋值方法曲]对上述指标打分，具体
分值见表1。

 1.3.5化学成分测定 不同处理初烤烟叶按C3F、B2F等级取样，进行常规化学成分检测，其中氮、钾含量测定方法按
NY/T2017-2011[18]，总植物碱测定按YC/T160-2002[19]，水溶性糖测定按YC/T159-2002[20]，氯含量测定按YC/T162-2
011[21]进行。

 1.3.6数据处理 采用Microsoft Excel 2010和SPSS18.0软件进行数据统计分析。

 2结果与分析

 2.1不同燃料烤房温湿度控制精准性的比较

 由图1可看出，不同燃料温度差曲线中、上部叶变化规律相似，醇基燃料温度差曲线波动幅度小于生物质颗粒，生
物质颗粒在烘烤前期（即：1~24h）和后期（即：150~180h）实际温度与目标温度相差较大。
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 由图2可看出，生物质颗粒中部叶在1~20h，上部叶在1~32h，湿度差曲线波动幅度明显大于醇基燃料，其他时间段
两种燃料湿度差曲线波动大致相同。综合比较下，醇基燃料对烤房温湿度的控制效果更好。

 2.2不同燃料烤后烟叶质量损失的比较

 由表2可知，醇基燃料烤后烟叶鲜干比低于生物质颗粒冲部叶两种燃料鲜干比差异不显著，上部叶差异极显著。烤
后获得每千克干烟所需鲜烟量，醇基燃料中、上部叶分别比生物质颗粒少8.93%和11.71%。鲜干比越小，相同重量的
鲜烟烤后获得的干烟重量越大，烘烤过程中质量损失越少。

                                                  页面 3 / 7



醇基与生物质颗粒两种燃料烘烤烟叶效果差异研究
链接：www.china-nengyuan.com/tech/175411.html 
来源：西南农业学报

 2.3不同燃料烘烤成本及能耗的比较

 由表3可知，每千克干烟的电耗、燃料消耗和用工成本，醇基燃料均明显低于生物质颗粒。每千克干烟烘烤成本，
醇基燃料中、上部叶分别比生物质颗粒少34.50%和19.79%。醇基燃料进料与汽化燃烧装置与自控设备相连，仅烘烤前
加1次料，烘烤过程中无需再次加料，节省了用工成本。从节能和减工降本效果来看，醇基燃料比生物质颗粒耗能更
少、烘烤成本更低。

 2.4不同燃料烤后烟叶经济性状的比较

 由表4可知，两种燃料烤后中部叶的均价差异显著，醇基燃料烤后中、上部叶均呈现均价、上等烟比例高于生物质
颗粒，中等烟、下等烟及废烟比例低于生物质颗粒的趋势。与生物质颗粒相比，醇基燃料烤后中、上部叶的均价分别
高3.20元/kg、1.06元/kg，中上等烟比例分别高9.45个百分点和2.54个百分点，生物质颗粒中部叶烘烤中出现6.03%的烤
废烟，醇基燃料未出现烤废烟。烤后烟叶经济性状，醇基燃料优于生物质颗粒。

 2.5不同燃料烤后烟叶外观质量的比较

 由表5可知，两种燃料烤后烟叶外观质量总分相差不大，醇基燃料中、上部叶总分分别比生物质颗粒高3分和5分。
与生物质颗粒相比，醇基燃料烤后中部叶结构更疏松、色度较强，油分更多，上部叶色度较强、身份中等至稍厚，油
分更足，颜色深桔黄。
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 2.6不同燃料烤后烟叶化学成分的比较

 一般认为优质烟以总糖含量18%~22%，还原糖16%~18%，总氮含量1.5%-3.5%，烟碱含量1.5%-3.5%，钾含量2%以上
，氯含量1%以下，淀粉含量4%~5%左右，氮碱比以1或略小于1为宜，糖碱比一般为6~10，接近10的烤烟质量最好[22-
23]。两糖差可作为评价烟叶吃味品质的重要指标，吃味品质差的烟叶两糖差值较大，云南省烤烟两糖差一般在2.0%-
7.5%[24]。由表6可知，烤后烟叶水溶性总糖、还原糖、氯、淀粉含量醇基燃料高于生物质颗粒，总氮、钾、烟碱含
量低于生物质颗粒。烤后烟叶的两糖差指标生物质颗粒较好，糖碱比、氮碱比指标醇基燃料较好。

 3讨论

 与传统煤、柴相比，生物质颗粒虽有优势，但本试验中生物质颗粒与醇基燃料在烟叶烘烤效果及成本上还是有很大
差异的。醇基燃料对温湿度控制更精准，这与王川等[旳研究结果一致，醇基燃料热惯性较小，在烘烤过程中对烤房
温湿度的控制精准稳定，更加符合烘烤工艺的要求。生物质颗粒在点火后24h内对温湿度控制效果不太理想，实际温
湿度与目标温湿度相差较大，这可能是由于生物质颗粒燃烧后热量释放需要一段时间，在烘烤升温阶段不利于温度的
升高，对稳温点的控制也存在一定的制约。本试验中，两种燃料的烘烤均由同一人员操作，排除了人为影响因素。生
物质颗粒在当地已有应用，而醇基燃料为首次使用，但生物质颗粒温湿度差波动比醇基燃料更大，说明醇基燃料更易
于烘烤人员掌握。

 醇基燃料烤后烟叶烘烤质量损失更少，这可能是由于烘烤过程中的物质损耗主要是变黄期的呼吸代谒扌作用导致的
干物质损耗和干筋期高温环境下易挥发性物质挥发导致的物质损耗，烤房内温度和烘烤时间都会影响这两种损耗作用
，温度波动越大、变黄期时间越长，温度越高，干物质损失量越多[26]。打醇基燃料控温精准性好，烘烤时间缩短，
烤后烟叶干物质损失也就越少。由于实际生产过程中的不可控因素，未能保证两种不同燃料烤房内的装烟量完全相同
，但醇基燃料烤房与生物质烤房装烟量相差仅在5%左右，并不会对能耗造成太大影响。

 在化学成分方面，醇基燃料烤后烟叶淀粉含量稍高于生物质颗粒，因为淀粉在变黄阶段发生大量降解，淀粉酶的活
性也会受到烘烤温湿度影响，醇基燃料缩短了烘烤时长，在一定程度上影响了淀粉降解量。此外，醇基燃料总糖、还
原糖含量高于生物质颗粒，糖碱比、氮碱比协调，可能由于醇基燃料烘烤过程中温湿度波动小，呼吸代谢过程相对平
缓，由呼吸作用而消耗的糖含量较少，加之淀粉降解也增加了糖含量。醇基燃料烤后烟叶碳水化合物类含量高，生物
质颗粒烤后烟叶含氮化合物类含量高。整体评吸质量中，碳水化合物类占50.38%，而含氮类物质占1.18%[27]，可见醇
基燃料烤后烟叶高碳水化合物含量对评吸质量的影响更大。

 本试验表明醇基燃料可作为烟叶烘烤的一种新能源，可缩短烘烤时间，使得烟叶干物质损失减少，淀粉降解量也相
应减少。醇基燃料稳温控温更精准，但仍有一定误差，在今后的应用中应根据其热值特性制定配套的烘烤工艺，适当
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延长变黄期烘烤时间，确保烟叶内含物质充分转化。

 4结论

 使用醇基燃料烘烤，烤房温湿度控制更为精准，烘烤质量损失减小、废烟比例和烘烤成本降低，烤后烟叶外观质量
较好，经济价值升高，化学成分协调，醇基燃料作为烟叶烘烤燃料有一定可行性及应用前景。
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