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 摘要：简要论述了一种小型生物质燃烧机的研制及其在考烤烟生产中的应用，燃烧机主要由燃烧系统及控制系统组
成，控制系统采用PLC控制，自动运行，生物质送料量及燃烧所需的风量在一定范围内均可调节。采用生物质燃烧机
和现有采用型煤烤烟相比，整个烤烟过程的温度控制准确，清洁环保，劳动强度低，烟叶的香气�色泽�油分更好，
烤烟质量提高。

 龙山县所处的武陵山区域是我国的贫困地区，烟叶是本地区主要的经济作物之一，其种植面广，是很多农村脱贫致
富的主要经济来源。烟叶烘烤需要连续7个昼夜，劳动强度大。本地区烤烟主要采用型煤（蜂窝煤）作燃料，由于烤
烟过程中燃烧不彻底，一氧化碳�二氧化硫等排量高，对环境污染大。在采用生物质替代燃煤烤烟方面，国内研究人
员作了一定的研究[1-3]，但主要针对密集烤房，对于传统的立式烤房研究较少。因此，龙山顺天生物能源开发有限
公司研制了小型生物质燃烧机，该机采用生物质颗粒为燃料，烟气排放污染物浓度低，达到了国家的相关标准，经过
不断的技术改进，提高了燃烧效率，降低了综合成本，能够达到本地区煤烤烟生产标准。

 1燃烧机的设计与制造

 1.1燃烧机结构及工作原理

 燃烧机总体由燃烧系统及控制系统两个部分组成，其结构如图1所示。

 燃烧机工作原理如下：

 （1）燃烧系统。生物质成型燃料经螺旋给料器送入燃烧室，燃烧室为卧式直通圆管结构，点火棒通电加热，空气
由鼓风机吹入空气分配器后再吹入燃烧室点燃生物质燃料，生物质燃烧后增大风机的供风量，使生物质燃料在管内充
分燃烧后形成高温的气体以一定的速度从管口吹进入烤烟房的地笼内。

 （2）控制系统，控制系统采用PLC控制，自动运行，生物质送料量及燃烧所需的风量在一定范围内均可调节。在
烤烟过程中，根据烤房内温度变化的需要，通过调节给料电机的运行和停机时间来调节送料量的多少，通过调节风机
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的转速来调节送风量的大小。

 1.2燃烧机燃烧室尺寸的确定

 炉排尺寸和燃烧室尺寸是燃烧机设计的重要参数，本燃烧机的燃烧室内部为圆管，燃料由螺旋输送机构输送到管内
，根据燃烧机设计计算原理，首先需选取合适的炉排面积热负荷和燃烧室容积热负荷。对于本燃烧机这种卧式管燃烧
室，很少有可参考的计算公式。

 烤烟过程中各个阶段所需要的热量差异较大，再加上不同种类生物质燃料的低位发热值相差也较大，进而精确计算
难度较大，燃烧机的燃烧室尺寸主要根据试验值和经验数据来初步确定。

 1.3燃烧机送风系统

 生物质成型燃料由于本身成分的复杂性，导致其燃烧特性也很复杂，其燃烧过程一般分为四个燃烧阶段：①预热和
干燥阶段，②挥发份析出及木炭形成阶段，③挥发份燃烧阶段，④固定炭燃烧阶段。生物质成型燃料经挤压后密度增
大，挥发析出速度减缓，在350℃不完全燃烧过程中大量析出，同时生物质燃料燃烧后所产生的灰熔点较低，温度过
高容易结渣。

 根据生物质燃料的燃烧特性，国内中小型生物质锅炉等燃烧的空气过量系数一般大于1.5[5-6]。与锅炉内燃烧空气
过量会降低燃烧效率不同，本燃烧机燃烧就是为了得到一定温度的热气，热气进入烤烟房内换热管，对烤烟房内空气
加热，因此本燃烧机设计的空气过量系数的选取大于国内中小型生物质锅炉的空气过量系数，为2.5。选取较大的空
气过量系数，确保燃料在燃烧室内充分燃烧，空气过量燃烧室内温度不会过高，有效的防止生物质燃烧后的灰分结渣
，室内的燃烧气体有一定的流速，可将大部分燃烧所产生的灰分带走。

 空气系数选取大，燃烧气体在燃烧室内的流速较大，为了保证挥发份能够充分燃烧，必须延长挥发份在燃烧室内的
停留时间，应对进风口位置及风向做好布置，本燃烧机在设计时，20%的风从螺旋给料机出口沿燃烧室的轴向进风，
50%从燃烧室前段（燃料堆积部位）下半部位径向进风，余下30%从燃烧室后端（热风出口端）上半部位径向进风。

 1.4螺旋给料机构及除渣机构

 本小型生物质燃烧机采用单级螺旋给料机构（见图1），螺旋给料机构的启动和停止采用PLC自动控制，通过设置
“启动-停止”时间来控制给料量。由于本燃烧机的燃烧室为卧式直管结构，燃烧所需要的空气主要从尾部吹入，高
速气流带走了燃烧所产生的大部分灰分，所以只设置一根捅灰杆，位于燃烧室的底部。燃烧机工作一定时间后需捅一
下，以清除燃烧所产生的灰分及可能的结渣。

 1.5防反烧设计

 为了防止燃料在螺旋给料器中燃烧，以及新进入炉内的料在燃烧室内摊铺，在设计制造时从配风室内引出一部分引
入螺旋给料器，再经螺旋给料器出口进入燃烧室（见图1）。燃烧机停机时，螺旋给料机先停3~5min，再停风机。

 2燃烧机在烤烟生产的中应用

 本燃烧机研制成功后，在龙山县大安乡烤烟种植户中进行了推广使用。使用本生物质燃烧机不需要改变原来的烤烟
房，只要将燃烧机的出口端装入原烤烟房燃烧室即可，根据用户的使用情况来看，燃烧机使用简单方便，工作稳定可
靠。根据与龙山地区现有采用成型燃煤（蜂窝煤）作燃料的烤烟机相比，结果如下：

 （1）烤一房烟叶（1800kg），采用生物质颗粒作燃料，燃料的成本高200元左右，但采用成型煤作燃料，装煤和清
理燃烧后的煤渣，比采用生物质作燃料需要多耗费半个劳动日。

 （2）采用生物质作燃料，二氧化硫等污染气体排放量小，对环境的污染小。

 （3）采用生物质燃烧机，温度控制精度高，升温�降温速度快，受外界气温变化因素的影响小。龙山地区原来采
用的成型煤燃料烤烟机，一次性堆放到位后，不能再改变，晴天空气温度高，空气中的含水量低，雨天气温降低，空
气中含水量大，因此烤烟的温度控制难度大；天气情况好堆放的燃料可能有多余，天气差有可能不够，对操作人员的
技术要求较高。而采用生物质燃烧机则可以根据实际情况，随时加以调节，操作简单方便。
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 （4）采用生物质燃烧机，烟叶考好后的香气纯正�清香，没有杂味，烤烟的色泽好，烤烟油分保持的好，烤烟质
量提高一个品级。

 3结论

 研制的烤烟燃烧机结构简单，使用方便，工作性能稳定可靠，烤烟房温度调节�控制精度高，烤出的烟叶质量提高
，整个烤烟过程劳动强度降低，空气污染小，与采用型煤作燃料相比，燃料成本略高，但综合效益好，具有一定的推
广价值。
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