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密集烤房定色干筋期风机转速优化方式研究
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摘要：为降低密集式烤房烘烤烟叶的能耗，提高烟叶外观质量，在烟叶定色期和干筋期，采用变频风速调节

烤房内风机转速以探索烟叶烘烤质量．结果表明，这两个时期调整风机转速对烟叶烘烤能耗、经济效益及烤
后烟叶外观质量有一定影响，对烟叶的鲜干比影响较小，定色期风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ、干筋期５４０～７２０ｒ／ｍｉｎ
可降低能耗成本，提高均价；而定色期风机转速１４４０ｒ／ｍｉｎ、干筋期５４０～７２０ｒ／ｍｉｎ，能提高上等烟比例，但
对降耗、增值不利．同时定色期中风速和干筋期低风速，能加深烟叶的颜色和增加油分．
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　　随着密集烤房逐步推广，昆明烟区大部分烟叶
都采用集群式密集烤房烘烤．由于密集烤房强制通
风、强制排湿、装烟量大、烘烤质量好，因此受到广大

烟农的一致好评．但也有部分烟农反映，在烘烤过程
中对风机转速调整难以把握，造成能耗成本相对较

高，烟叶烘烤质量受到影响．
嵩明烟区２０１４年种植烟叶４０６０ｈｍ２，２０１５年种

植烟叶３３９７ｈｍ２，烤烟是当地的主要经济支柱．为切
实加强烟叶烘烤管理工作，着力提升烟叶烘烤质量、

降低烘烤损失及有效提高优质烟叶供给能力，因此，

有必要进一步优化密集烘烤工艺［１］，改善烟叶烘烤质

量，提高昆明烟区烟叶密集烘烤质量．宫长荣等［２－３］

研究了烘烤过程中风速对烟叶质量的影响，认为在定

色期和干筋期影响最大，且密集烤房叶间隙风速的适

宜范围为０２～０３ｍ／ｓ．而采用变频调速技术既可调
节风机风速，又能降低能耗，目前将此技术应用于密

集烘烤的研究已有一些报道［４－５］，但相关研究主要集

中在变黄期和定色期，而对定色期和干筋期的关注尚



少．因此，拟研究密集烘烤定色和干筋期不同风机转
速对烟叶质量的影响，旨在为进一步优化密集烘烤工

艺及提高烟叶可用性提供科学依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
２０１４年在云南省昆明市嵩明县牛栏江镇八里

铺烘烤工场进行试验．供试品种为云烟８７，供试烤
房为气流下降式密集烤房，规格为２７ｍ×８０ｍ．针
对同一部位试验，供试烟叶为同一田块、生长发育基

本一致，且采收标准、采收时间、编烟密度、装烟竿

数［６－７］和点火时间等要求基本一致，每炉均装烟叶

４８０竿，每竿８～１０ｋｇ．
供试风机风筒直径７００ｍｍ，深度１６５ｍｍ，选用

厚度１８ｍｍ以上的国标Ｑ１９５冷轧钢板２ｍｍ以上
的铝板焊接而成，效率＞７０％，风压１７０～２５０Ｐａ，风
量

#

１５０００ｍ３／ｈ．
１２　试验设计

试验分上部叶（Ｂ）、中部叶（Ｃ）和下部叶（Ｘ）３
个部位，每个部位设置５个处理（烤房），仅风机转
速有差异．各处理如下．

Ｈ１：定色期（干球温度在４６～６２℃范围内），风
机转速保持在１４４０ｒ／ｍｉｎ；干筋期（６２～６８℃）风机
转速为７２０ｒ／ｍｉｎ．

Ｈ２：定色期（干球温度在４６～６２℃范围内），风
机转速保持在１４４０ｒ／ｍｉｎ；干筋期（６２～６８℃）风机
转速为５４０ｒ／ｍｉｎ．

Ｈ３：定色期（干球温度在４６～６２℃范围内），风

机转速保持在９６０ｒ／ｍｉｎ；干筋期（６２～６８℃）风机
转速为７２０ｒ／ｍｉｎ．

Ｈ４：定色期（干球温度在４６～６２℃范围内），风
机转速保持在９６０ｒ／ｍｉｎ；干筋期（６２～６８℃）风机
转速为５４０ｒ／ｍｉｎ．

Ｈ５（对照）：定色期（干球温度在４６～６２℃范围
内），风机转速保持在 １４４０ｒ／ｍｉｎ；干筋期（６２～
６８℃）风机转速为９６０ｒ／ｍｉｎ．
１３　检测项目

每个处理上炕前选取１０竿烟叶测量鲜质量，再
分布在烤房内上、中、下３个不同层次，烤后测定鲜
烟叶质量；烘烤过程中，测定每炉烟叶的用煤量和用

电量，对烘烤成本进行测定；烘烤结束后，测定烟叶

烟叶经济性状和外观质量．
１４　栽培措施

种植株行距为（０５～０５５ｍ）×１２ｍ，每公
顷施农家肥１５０００ｋｇ，纯氮 ７５ｋｇ采用烟草专用
复合肥，在烟叶的整个生长期内，使用生物防治

技术防治病虫害，其余措施参照当地优质烟叶栽

培技术进行．

２　结果与分析

２１　烘烤前后鲜干比测定
由下表１可知，中部烟的鲜干比值最高，上部烟

次之，下部烟叶最低．对于不同风机转速，对其鲜干
比影响也较小．由此可见，在烟叶定色期和干筋期，
风机转速的高低对鲜烟叶和干烟叶影响较小．

表１　不同处理鲜干比测定

处理 部位
　　　　１０竿鲜叶／ｋｇ　　　　 　　　　１０竿干叶／ｋｇ　　　　 　　　　鲜干比　　　　　　

质量 平均 质量 平均 比值 平均

Ｈ１

Ｘ ９３７０

Ｃ ９４７０

Ｂ ９８２０

９５５３

８０１

９８０

８８０

８８７

８５５

１０３５

８９６

９２８

Ｈ２

Ｘ ９３７０

Ｃ ９８７０

Ｂ ９７７０

９６７０

８２１

９６０

８６８

８８３

８７６

９７３

８８８

９１３

Ｈ３

Ｘ ９２８０

Ｃ ９５３０

Ｂ ９４３０

９４１３

８２８

９４９

８６３

８８０

８９２

９９６

９１５

９３５

Ｈ４

Ｘ ９４８０

Ｃ ９８７０

Ｂ ９５３０

９６２７

８６１

９４９

８７２

８９４

９０８

９６１

９１５

９２９
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　　续表

处理 部位
　　　　１０竿鲜叶／ｋｇ　　　　 　　　　１０竿干叶／ｋｇ　　　　 　　　　鲜干比　　　　　　

质量 平均 质量 平均 比值 平均

Ｈ５（ＣＫ）
Ｘ ９５３０
Ｃ ９６７０
Ｂ ９３７０

９５２３
８５０
９５１
８６７

８８９
８９２
９８３
９２５

９３４

２２　烟叶烘烤能耗成本分析
由下表２可知，随着烘烤部位的提高及风机转

速的降低，烟叶烘烤能耗成本也随之降低．同部位烘
烤的烟叶，各处理均比对照平均能耗低，处理 Ｈ３
（定色期风机转速为９６０ｒ／ｍｉｎ，干筋期为７２０ｒ／ｍｉｎ）

的能耗最低，其主要体现在燃料上，处理 Ｈ４（定色
期风机转速为９６０ｒ／ｍｉｎ，干筋期为５４０ｒ／ｍｉｎ）次之．
由此说明，定色期风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ、干筋期５４０～
７２０ｒ／ｍｉｎ可降低能耗成本，特别是降低电耗成本较
为明显．

表２　不同处理烟叶烘烤能耗成本比较

处理
部

位

干烟量

／（ｋｇ·炕 －１）

　　　　　　　　电耗　　　　　　　　 　　　　　　　　煤耗　　　　　　　　 总成本／（元·ｋｇ－１）

数量

／（ｋＷ·ｈ）

金额

／元

成本

／（元·ｋｇ－１）

平均

／（元·ｋｇ－１）

数量

／ｋｇ

金额

／元

成本

／（元·ｋｇ－１）

平均

／（元·ｋｇ－１）
分部位 均值

Ｈ１

Ｘ ４００２０ １８１８０ ９３４５ ０２３

Ｃ ４２７６０ １８７８０ ９２９６ ０２２

Ｂ ４１２８０ １８９８０ ９３９５ ０２１

０２２

８７５３０ ４８１４３ ０７１

８９１６０ ４９０３９ ０７４

９０６９０ ４９８８０ ０６７

０７１

０９４

０９６

０８８

０９２

Ｈ２

Ｘ ４０６４０ １８４７０ ９１４２ ０２２

Ｃ ４２５４０ １８６７０ ９２４１ ０２１

Ｂ ４１８００ １８２７０ ９０４３ ０２１

０２１

８５８００ ４７１９０ ０６９

８９０６０ ４８９８３ ０７１

８９１６０ ４９０３９ ０６５

０６８

０９１

０９２

０８６

０８９

Ｈ３

Ｘ ４０６８０ １８６４０ ９２２６ ０２２

Ｃ ４２８６０ １８６３０ ９１２１ ０２１

Ｂ ４１６８０ １８３３０ ９０７３ ０２１

０２１

８５０９０ ４６７９８ ０６８

８９９８０ ４９４８８ ０７４

８６４１０ ４７５２６ ０６４

０６９

０９０

０９０

０８５

０８８

Ｈ４

Ｘ ４０９２０ １８６４０ ９３７５ ０２２

Ｃ ４２５１０ １８８４０ ９３２５ ０２１

Ｂ ４１９８０ １８０２０ ８９１９ ０２１

０２１

８９６７０ ４９３２０ ０７０

９１９１０ ５０５５３ ０７２

８８３５０ ４８５９１ ０６７

０７０

０９２

０９３

０８８

０９１

Ｈ５

（ＣＫ）

Ｘ ４０８６０ １８９００ ９３０６ ０２２

Ｃ ４２９４０ １８１００ ８９６４ ０２０

Ｂ ４１９８０ １８９００ ９３５５ ０２２

０２１

８８０４０ ４８４２３ ０７０

８９２６０ ４９０９５ ０７２

８８８６０ ４８８７１ ０６７

０７０

０９２

０９２

０８９

０９１

　　注：煤价为５５０元／ｔ，电价为０４９５元／度；煤／炉为８００～９００ｔ；电／炉为１８０度左右；成本（元／ｋｇ）四舍五入到分．

２３　烟叶烘烤经济性状分析
由下表３可知，该试验各处理间主要经济性状

差异不大．上等烟比例各处理均高于对照，以处理

Ｈ３最高，处理 Ｈ２次之；处理 Ｈ１和 Ｈ２的均价低于
对照，而处理 Ｈ３和 Ｈ４高于对照，其中处理 Ｈ３最
高，处理Ｈ４次之．

表３　不同处理烟叶烤后经济性状统计结果

处理
　　下桔二（Ｘ２Ｆ）　　 　　中桔三（Ｃ３Ｆ）　　 　　上桔二（Ｂ２Ｆ）　　
质量／ｋｇ 金额／元 质量／ｋｇ 金额／元 质量／ｋｇ 金额／元

上等烟

比例／％

上中等烟

比例／％

均价

／（元·ｋｇ－１）
Ｈ１ ５２６ １１４１４ ９０１ ２６２１９ ７４６ ９７３５ ６７１２ ９２１８ ２６３５
Ｈ２ ６０１ １３０４１ ９００ ２６１９０ ７６６ ９３１７ ６８０９ ９１７４ ２６５５
Ｈ３ ６６６ １４４５２ ９１６ ２６６５５ ８６０ ８４３０ ６８４３ ９１９６ ２７８８
Ｈ４ ６１２ １３２８０ ９１８ ２６７１３ ８５０ ７７７７ ６７７３ ９２５１ ２７０９

Ｈ５（ＣＫ） ５０６ １０９８０ ８８８ ２５８４０ ７８９ ８８４７ ６５２２ ９０３９ ２６７２

　　注：每炉以１０竿烟叶进行统计；收购价格Ｘ２Ｆ为２１７元／ｋｇ，Ｃ３Ｆ为２９１元／ｋｇ，Ｂ２Ｆ为２６１元／ｋｇ；级外烟只计产量，不计产值．
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２４　烤后烟叶外观质量比较分析
由下表４可知，各处理的烤后烟叶外观质量均优

于对照，且随着烘烤部位的提高及风机转速的降低，烤

后烟叶的颜色逐渐加深且弹性增强，油分逐渐增加．

表４　不同处理烤后烟叶外观质量评价

处理 部位 成熟度 组织结构 身份 油分 颜色 弹性

Ｈ１

Ｘ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 尚有

Ｃ 成熟 疏松 适中 有 桔黄 较好

Ｂ 成熟 尚疏松 稍厚 有 桔黄 较好

Ｈ２

Ｘ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 尚有

Ｃ 成熟 疏松 适中 有 桔黄 较好

Ｂ 成熟 尚疏松 适中 有 桔黄 好

Ｈ３

Ｘ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 尚有

Ｃ 成熟 疏松 适中 有 桔黄 较好

Ｂ 成熟 尚疏松 适中 较多 桔黄 好

Ｈ４

Ｘ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 尚有

Ｃ 成熟 疏松 适中 有 桔黄 较好

Ｂ 成熟 尚疏松 适中 多 桔黄 好

Ｈ５（ＣＫ）

Ｘ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 尚有

Ｃ 成熟 疏松 适中 稍有 金黄 较好

Ｂ 成熟 尚疏松 稍厚 有 桔黄 较好

３　小论与讨论

综合以上结果分析表明，干筋期（干球温度６２℃
及以后）风机转速为７２０ｒ／ｍｉｎ和５４０ｒ／ｍｉｎ的各处理
对烟叶鲜干比影响较小，且差异无统计学意义．而
５４０ｒ／ｍｉｎ的处理烘烤时间较７２０ｒ／ｍｉｎ处理的能耗差
异小．通过试验可得出，风机转速与烟叶内在、外在质
量，以及能耗存在密切关系，主要表现为风机转速大，

则烟叶颜色以柠檬色较多、油分较少、身份较差、能耗

略有增加；风机转速小，则烟叶以桔黄色较多、油分较

多、身份较好、能耗略有降低，烤后烟叶均价略有下

降，这一结果与以往的报道基本一致［８－９］．此外，试验
结果还表明，随着烟叶部位的提高及风机转速的降

低，烟叶烘烤能耗成本也随之降低，烤后烟叶的颜色

逐渐加深且弹性增强，油分逐渐增大［１０］，烤后烟叶经

济性状差异无统计学意义．综合来看，定色期（干球温
度在４６～６２℃）风机转速９６０ｒ／ｍｉｎ，干筋期（干球温
度６２℃及以后）风机转速为７２０ｒ／ｍｉｎ的处理较为理
想．今后将进一步优化对照研究，坚持优质服务，确保
烟农科学烘烤［１１－１２］、提质增效．
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