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扭 .

长文 是出一种谷物干澡的方法
,

即在低温慢逮干燥谷物时
,

采用分级自动加热气流的方

法
。

用这种方法干澡谷物
,

干澡机气道的气流自动地处于低温或常退
,

但它始终具有进行干

燥谷物的能力
.

从试脸结果表明
,

在一定的风 t 比下
,

能够收到节能和进免发芽的效果
。

本试脸的平均能耗是 8 40 千卡 /公斤水
.

较一般高温快逮干澡法可节能约 20 %
,

但所播时

间较长
。

关键词
:

分级自动加热
,

低温慢速干澡
,

谷物
,

节能
。

令

一
、

谷物干澡节能是值褥探讨的问厄

谷物干澡是一种很摇能均乍业 二’ J
。

如果将庄仗刽付的谷似含水皿 25 % 干澡至安全

人仓标准含水最 13
。

5%
,

根据公式
:

.w
二 G : W , 一 W l

1 0 0 一 w 名
一 〔笼 J计算

,

10 0公斤湿 谷约需 干

减水分 1 3
.

29 公斤
。

一九八一年
,

我国中小型粮食干燥设备对比试验
,

在十一 种不同谷

物干澡机型中
,

谷物干澡的能耗范围是 1 12 6 ~ 3 5。。千卡 / 公斤水
。

现若以 接近 于低限

的情况
,

即以干减一公斤水斋要1 2 0 0千卡热量来计算
,

则干燥 10 。 公 斤 湿谷 就 需 要

1 5 9 4 8千卡热工
。

近年来
’

,

因在谷物收获季节遇雨
,

来不及 凉晒造成谷物发 芽雄烂损失

的
,

据统计
,

全国谷物霉变损失一 般年景都有几十亿斤
,

严重时 达 100 ~ 200 亿斤
,
为

了减少谷物损失
,

全国绝大部分省
、

市
、

区都积极开展对谷物干澡 设备的研制 工作
。

现

假设为了挽救50 亿斤湿谷物不致霉变
,

用 干燥机干 燥作为例子计 算所需 能耗
,

按照上

述计算则需要 3 9 8 7亿千卡
,

也即约需 5
。

7万吨标煤
,

这是一个相当大的燃料 数 目
。

1 9 8。

年
,

中央确定了能源的战略方针
: “ 开发与节能并重

。

近期
,

要 把 节 能 放 在 优 先 ,地

位
” 〔 3 j

。

如果我们从节能观点研究
,

在谷物干燥过程中
,

每去除一公斤水能够节约 10 。

千卡热且
,

也即相当于节约十二分之一的能量
,

那么
,

在上一个例子中
,

就 可 以 节 约

4 7 4 6吨标煤
,

这是一个可观的数目
。

因此
,

谷物干燥节能问题是值得探讨的问题
。

介
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二
、

节能的试验方法和装置

哆

奋

奋

谷物干燥可分为高温快速干燥和低温慢速干燥
,

本文从低温慢速干燥探讨节能问题
。

(一 ) 试验方法

1
.

常温强制通风干燥法
:

这是利用周围空气在较低的相对湿度状态下
,

具有一定

的干燥能力来干燥谷物的方法
。

这种方法是最节省能量的
,

但须有一定的条件
,

即只能在

空气相对湿度较小时才能进行
。

例如
,

空气相对湿度在 90 % 以上
,

气温为 25 ℃时
,

用这

种方法进行稻谷干燥
,

就不能达到稻谷储存所要求的含水量
,

而且
,

还会使已经干燥的

稻谷重新受潮
,

这是因为受到平衡水份规律所制约的缘故
` 。

2
。

加低温强制通风干燥法
:

在风量
、

风压等其他条件满足的情况下
,

补充热量
,

提高气流温度
,

可以安全地干燥谷物
。

可是这种方法尚未能完全充分利用空气的干燥能

力
,

因而能耗比以能够安全 (指稻谷不发芽
,

不霉烂 ) 干燥为前提的常温强制通风干燥

的能耗为大
。

气侯总是变化的
,

如何在气候变化的条件下
,

尽可能做到既节能又安全地

干燥谷物
,

这就是我们要探讨的问题
。

通风干燥谷物
,

气流所能带走的水份
,

与气流温度
、

相对湿度
、

风量比和被干燥谷

物的状态有关
。

在低温慢速安全地干燥谷物过程中
,

气流的相对湿度及风量比是两个重

要因素
。

因为首先是气流的干燥能力取决于谷物含水量与气流相对湿度的平衡
。

例如
,

当气流温度为 25 ℃ ,

相对湿度是75 %时
,

常温空气被强制通过含水量 26 %的稻谷
,

最后

干燥的稻谷含水量只能达到 14 % ; 其次
,

如果风量比不够大
,

干燥速度太慢
,

干燥时间

长
,

在发芽霉菌生长的速度快于干燥速度时
,

则会引起稻谷发芽霉烂
,

这就达不到安全

干燥的 目的
。

目前
,

在干燥谷物过程中
,

利用自动控制装置加热气流
,

国内外已有研究和应用
,

但他们都是采用单级自动控制
。

至于分级自动控制加热气流
,

则尚未见有报道
。

根据上

述低温慢速干燥谷物的两个重要因素
,

选定必须的风量比 (本试验选用的风量比是 0
.

08 5

~ 。
.

0 93 米
“

空气 / 秒
·

每百公斤稻谷 )
,

在模拟试验的基础上
,

利用分级自动加热降湿

仪和小型谷物 干燥机进行分级 自控加热低温慢速干燥稻谷试验
。

在这试验过程中
,

当气

候条件变化
,

空气相对湿度上升至某一值时
,

分级自动加热降湿仪发出信号
,

使电热器

自动加热
,

降低输入谷床的气流的相对湿度 ; 当空气相对湿度下降至某一值时
,

分级自

动加热降湿仪又发出信号
,

使电热器自动停止加热
。

这样
,

在整个干燥过程中
,

使稻谷

在气流处于低温
,

有时处于常温
,

但始终具有干燥能力的状态下进行干燥
,

达到人们所

要求的稻谷含水量
。

(二 ) 装置

1
.

小型谷物干燥机结构如图 1 。

它是由机架
、

通风管
、

风室
、

多孔板
、

顶盖等组

成
。

整机为薄板结构
。

通风管
,

直径为 1 28 毫米
,

长约 3 00 毫米
。

风室
:

直径为 15 0 0毫米
,

高为 3 50 毫米
。
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它的侧身上有两个直径为 35 奄米的孔
,

离

底高分别为 1 50 毫米与 250 毫米
,

作为测压

强与气流温度之用
。

多孔板
:
面积为 1

.

76 平方米
,

开孔串

为 2 9 %
。

谷床
:
直径 1 5 0 0毫米

,

高为 9 0 0毫

米
。

鼓风机
。

功率
: 1

.

7千瓦
,

风压
: 1 15 毫米

水柱
。

转速
: 2 8 5。转 / 分

。

风 t
:
38 米

’
/ 分

。

本机结构紧凑
,

并有顶盖
,

收割时
,

作为干燥稻谷的干燥机用 , 平时
,
则可作

为储存谷物的小 仓库
,

储存稻谷 t 为 2 0 0。

市斤
。

2
.

风机及电热器控制线路见圈 2
。

在试验中
,

根据实际风 t
、

温升和加热器

散热情况等
,

通过试验
,
选择电热器的总

功率为 4
.

5千瓦
,

而第一
、

第二
、

第三各

级的功率各为 l
。

5千瓦
。

图 2 中看 出
,

当

闭合总开关
,

按下Q A时
,

电动机起动
,

此时
,

可以进行常温强制通风干燥
。

图 2

中的 J :
一 : ,

J
。 _ : ,

J .
_ :
分别是分级自动加热

降湿仪继电器 J :
,

J。
,

J `的常开触头 (图

~~~ 奋`̀ 卜 {{{
}}}}} ;;;
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图 i 小型谷物干燥机简图
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图 么 风机及电热器控制图

8 )
,

它们的闭合与断开
,

是由分级自动加热降湿仪来控制的
。

当 J
: _ :
闭合时

,

进行第

一级加低温强制通风干燥 , 当 J .
_ :
闭合时

,

进行第二级加 4氏温强制通风干燥 , 当 J . _ :
闭

合时
,

进行第三级加低温强制通风干燥 , 若 J ;
_ : ,

J。
_ :
和 J 。

_ :
都断开

,

则只进行常温强

制通风干燥
。

恒温控制器的作用
,

目的是使气流 温度不超过 43 ℃
,

干燥后的稻 谷
,

能

做粮食
,

又能做种子
。

3
.

分级自动加热降湿仪
,

分为湿度传感器和控制部分
。

( 1 ) 湿度传感器
:
湿度传感器是一个分级电触点湿度计

, `

已是由一个湿度自动记

录仪改装而成的
。

具体做法
:
将湿度自动记录仪的记录纸转动圆筒拆去

,

换上一块自制

的分级电触板 (图 8 右上角所示 )
,

电触板上装有六条铜片
,

它们作为静触点
,

而湿度

自动记录仪的自记指针作为动触点
。

分级电触板和湿度自动记录仪合起来就构成了一个

分级 (分三级 ) 电触点湿度计
。

图 3 中
,

指针 0 就是随空气相对湿度变化的动触点
。

铜片 F的上边缘 和铜片 E的下

边缘分别力第一级的下限静触点和上限静触点 , 铜片 D的上边 缘和铜片 C的下边缘分别

为第二级的下限静触点和上限静触点 , 铜片B的上边缘和铜片 A的下边缘 分别 为第三级

的下限静触点和上限静触点
。

当气候条件变化时
,

空气相对湿度随着变化
,

而指针 。 也

随着上下移动
。

例如假定指针 。处在 F与 E的中间位置 (图 3 所示 )
,

如果相对湿 度 庸

.
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梦

价

大
,

指针 0 就向上移动
,

当它与铜片 E 接

触时
,

就会发出第一级的加热信号 , 如果

湿度转为下降
,

指针 。 就会向下移动
,

当

它与铜片 F接触时
,

就会发出第一级的 停

止加热信号
。

第二级和第三级依此类推
。

本试验设计为 将 稻 谷 安 全 地 降 至

1 3
。

5 %的含水量
。

根据谷物含水量与不同

湿度空气的平衡关系
,

在气温为 25 ℃时
,

稻谷含水量 13
.

5 %与相对 湿 度 71 % 相 平

衡
。

考虑留有余量
,

第一级加热点选在空

气相对湿度 69 %处
。

广州全年的最大月平

均相对湿度约为 86 %
,

为了在高湿情况下
,

加快稻谷干燥速度
,

达到安全地干燥谷物

的 目的
,

第三级加热点选在空气相对湿度

87 %处
。

至于第二级加热点
,

安排在第一

级与第三级间隔的等分处
,
即空气相对湿

度 78 %处
。

因此
,
分级电触板的铜片 E

、

C瘫的下边缘分别安排在空气相对湿度为
69 %

、

78 %
、

87 % 的相应位置上
,

铜片 F
、

D
、

B的上边缘分别安排在空气相对湿度为

6 7%
、

76 %和85 %的相应位置上
。
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图 8 分级自动加热降温仪

协

( 2 ) 控制部分
:
控制部分相当于三个有记忆功能的开关

,
它们与湿度传感器配合

,

随空气相对湿度的变化来控制电热器工作
。

当空气相对湿度变化上升至 69 %时
,

第一级电

热器自动补充加热 , 如果相对湿度继续上升
,

达到 78 % 时
,

第二级电热器自动补充加热 ,

相对湿度达到 87 %时
,

第三级电热器自动补充加热
。

相反
,

如果空气相对湿度下降至 85 %

时
,

第三级停止加热 ;下降至 76 %时
,

第二级停止加热 , 下降至 67 % 时
,

第一级停止加热
。

三
、

试 验 结 果 与 分 析
(一 ) 分级 自动加热 降湿进行谷物干燥

,

在 。
.

0 85 一 0
.

09 3米
3
(空气 ) / (秒

·

每

一百公斤稻谷 ) 的风量比下
,

空气湿度范围为 63 % ~ 93 %
,

利用空气相对湿度 69 %处作

为第一加热点
,

分级自动加热降湿进行低温慢速干燥稻谷是可以安全地干燥到
.

人们所要

求的人仓稻谷含水量的
。

(二 ) 在 0
.

08 5~ 0
.

09 3米
3
(空气 ) / (秒

·

每一百公 斤稻谷 )的风量比下
,

本试验

每去一公斤水份
,

需要 6 16 ~ 1 0 9。千卡热量
,

五次试验平均能耗为 84 0千卡 / 公斤水
。

这

些能耗值与高温快速干燥的能耗值相比
,

它们都是比较小的
。

例如
,

意大利罗托 1 0 0。型

干燥机的能耗是 1 2 4 2千卡 / 公斤水
,

美国贝里科 干燥机的 能耗是 90 8至 1 1 5 4千卡 / 公斤

水
,

丹麦西勃里亚干燥机的能耗是 1 1 2 7至 1 2 5 7千卡 / 公斤水
。

如果只从能耗情况与上述

.
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干燥机比较
,

则可节能约为 20 %
,

但谷物干燥所需时间较长
。

本试验之所以能够节能
,

其原因是
:

本试验属于低温慢速干燥谷物
,

并采用分级自动加热降湿
,

在加热时温升很

小
,

因而在干燥谷物过程中散失在空气中的热量也比较少
。

另一方面
,

如果天气条件有

利
,

空气相对湿度较低
,

例如
,

低于 67 %时 (本试验的停止加热点 )
,

分级自动加热降

湿仪发出全部停止加热的信号
,

只进行常温强制通风干燥
,

这时不但没有热最散失在空

气中
,

反而利用了空气的干燥能力来进行干燥
,

也就是说
,

在这种情况下
,

利用了空气

的 潜能来干燥谷物
,

因而
,

在分级自动控制加热的低温慢速谷物干燥过程 中
,

人们供给

干燥设备系统的能量减少
,

从而节约能量
。

( 三 ) 根据气象资料
,

空气中的相对湿度是随天气和气温变化而变化的
。

分级自动

加热降湿低温慢速干燥谷物的实际应用提供了节能条件
。

事实上
,

本试验中的能耗情况

也说明了这一点
。

节能效果视各地区而异
。

对于长期高相对湿度的夭气的地区
,

节能效

果较差
。

对于长期低相对湿度的夭气的地区
,

节能效果较好
。

综合上述
,

从减少能耗这一角度来看
,

在研究低温慢速干燥谷物过程中
,

分级自动

加热降湿的方法是值得人们借鉴的
。

奄

试试 验 编 号号 111 222 888 444 555

试试 验 日 期期 1 , 8通年 1 1月月 1 9 84年 1 1月月 19 84年 1 1月月 19 8 5年 7 月月 19 8 5年 7月月
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