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换向通风横流式干燥机的研究
及计算机辅助设计
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摘　要　横流式谷物干燥机有许多优点, 是世界上设计较早、使用时间较长的干燥机型之一, 但

同时也存在着较大的不足。为了克服其不足, 该文介绍了新研究发明的换向通风横流式干燥工

艺及其机型的结构原理, 并运用CGD SP 谷物干燥综合模拟程序进行了优化设计。
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图 1　双立柱横流式谷物干燥机

结构原理

F ig. 1　Schem atic draw ing of the

cro ss2flow grain dryer w ith two co lum ns

横流式谷物干燥机是世界上设计较早, 使用时间较长

的一种谷物干燥设备, 它不仅结构简单、造价低廉, 而且还

具有故障率低, 使用寿命长等优点。因此, 横流式谷物干燥

机至今仍是世界上使用较广的干燥机型之一。但横流式干

燥机也有其较大的不足之处, 主要表现在干燥段谷物层的

内外侧水分差异较大, 从而造成干燥后的谷物水分不够均

匀。虽然, 近代设计的双立柱横流式谷物干燥机已进行了

较大的改进 (如图 1 所示) , 在干燥段的中上部设置了一种

叉流式换向器, 使干燥段内外侧的谷物在经过叉流式换向

器时外层谷物流向内侧; 内层谷物流向外侧, 从而使内外

侧谷物都能受到高温空气的加热, 以达到水分比较均匀的

目的。但由于叉流式换向器的结构所致, 使叉流内谷层的

厚度变的更小, 而且由于有许多个导向管交叉, 使谷物通

过导向管时容易堵塞, 尤其是谷物水分含量较高, 杂质较

多时, 问题就更加突出。另一方面, 叉流式换向器占用的空

间也比较大。而且双立柱式横流干燥机是在两个粮柱间设

置通风室, 故粮柱有多高, 通风室就得设置多高, 因此, 机

体的利用率也比较低。为此, 世界各国在近代又设计开发

了许多其它类型的干燥机, 如角状盒式混合流干燥机、漏斗式顺流干燥机等等。但笔者认为,

横流式干燥机虽然有一些不足之处, 但其优点是明显的, 如经过进一步的改进设计, 克服其
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不足仍不失为一种理想的谷物干燥机械。

为此, 笔者针对传统横流式干燥机的不足之处, 经过深入研究, 设计开发成功了一种新

型的横流式谷物干燥机, 即多槽多段换向通风横流式谷物干燥机。并于 1993 年获得中国专

利权。

1　多槽多段换向通风横流式谷物干燥机的设计原理

针对横流式干燥机的不足之处, 多槽多段换向通风横流式干燥机采取了干燥段内多槽

式通风与排风结构, 使谷物分成了四个薄层粮柱, 不仅减少了谷层阻力, 而且大大增加了干

燥强度和提高了塔体的利用率。更为重要的是采用了两个以上的多个干燥段所组成的干燥

主段, 不仅能连续干燥, 而且还能改变粮柱的通风方向 (如图 2 所示) , 从而形成了能够均匀

干燥的换向通风干燥新工艺。并可根据干燥主段的高度来选择换向通风的次数。

11 烟囱　21 除尘器　31 热风炉　41 扩散风道　51 干燥风机　61 提升机

71 干燥塔体　81 干燥段　91 冷却风机　101 进风通风槽

111 排风通风槽　121 薄层粮柱

图 2　多槽多段换向通风横流式谷物干燥机结构原理图

F ig. 2　Schem atic draw ing of m u lt i2stage co rss2flow grain

dryer w ith reversing air flow

多槽多段换向通风横流式

干燥机的工作原理是 (参见图

2) : 谷物首先通过斗式提升机 6

将谷物提升到干燥机塔体的顶

部, 然后经入料口进入干燥塔上

部的贮粮段并均匀地落入四个

薄层粮柱 12 中, 并逐步向下经

过换向通风干燥后排出塔体。干

燥空气由热风机压入通风槽 10

内并通过谷物层后经排风槽 11

排出塔外。换向通风结构的构成

是纵向相同方向排列的通风槽

的进排风方向正好相反, 从而形

成了换向通风干燥。并可配用燃

煤热风炉或燃油炉等各种加热

装置。

如果干燥机的生产能力设计比较大, 干燥机的塔体比较高时, 可设计成两次或两次以上

的换向通风次数, 以达到干燥均匀的目的。

2　干燥机主要结构尺寸的确定及计算机辅助设计

以每小时生产率为 3 t, 降水率为 5 % 的 HL H 23 型干燥机设计为例, 根据以往设计经

验[ 2 ]和运用原北京农业工程大学曹崇文教授主持研制的CGD SP 计算机谷物干燥综合模拟

程序模拟对比分析, HL H 23 型干燥机的主要结构尺寸确定如下: 1) 粮柱厚度为 0. 25 m ; 2)

干燥通风槽高度每节为 0. 8 m , 通风槽宽度为 0. 3 m ; 3) 纯干燥段高度为 1. 6 m (2 节) ; 4)

粮柱个数为 4 个; 5) 冷却段高度为 0. 8 m ; 6) 干燥机塔顶贮粮段为 1. 0 m ; 7) 干燥机总高度

为 7. 5 m ; 8) 干燥段热风流速为 0. 2～ 0. 3 m ös, 设计选取值为 0. 25 m ös; 9) 干燥机总配置

功率为 15 kW。
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3　计算机模拟与试验结果的对比

311　计算机模拟与干燥参数的选择

以横流干燥玉米为例, 通过变换工艺参数经过计算机模拟运行与比较, 干燥气流温度为

90 ℃左右, 干燥段热风流速为 0. 25 m ös 时, 干燥的综合性能指标较好。现以环境温度为 15

℃, 空气相对温度为 65 % 时, 计算机模拟运行结果按不换向通风和换向通风 (在 0. 8 m 处换

向)两种工况输出 (本文水分, 均以湿基计) :

1) 不换向通风计算机模拟输出结果:

玉米横流干燥计算机模拟条件 玉米横流干燥计算机模拟结果

　　　　　　　不换向通风 换向通风 　　　　　　　不换向通风 换向通风

　　粮柱高度　　1. 60 m

谷物流速　　2 m öh

谷层厚度　　25 cm

初始水分　　20 %

初始谷温　　16 ℃

环境温度　　15 ℃

相对湿度　　65 %

热风温度　　90 ℃

热风流速　　0. 25 m ös

　1. 60 m

2 m öh

25 cm

20 %

16 ℃

15 ℃

65 %

90 ℃

0. 25 m ös

　　干燥时间　　 0. 80 h

平均水分　　14. 52 %

平均谷温　　58. 21 ℃

谷层水分差　11. 09 %

排气温度　　32. 46 ℃

干燥速率　　6. 85 % öh

单位耗热　　5003 kJ

热效率　　　47. 0 %

0. 80 h

14. 93 %

58. 85 ℃

4. 36 %

36. 93 ℃

6. 34 % öh

5376 kJ

43. 10 %

312　试验实测结果

经 1994 年 11 月在宁夏银川对HL H 23 型多槽多段换向通风横流式谷物干燥机的试验

实测, 其结果如下:

① 试验参数的选取: 环境平均温度为 15 ℃; 环境空气平均相对湿度为 64 % ; 干燥段进

风处热风温度为 90 ℃; 干燥段热风流速为 0. 25 m ös; 干燥机生产率调整量为 3 töh, 干燥段

内玉米流速为 2 m öh; ② 实测结果: 纯干燥时间: 0. 80 h; 平均水分: 14. 1 % ; 平均谷温: 54 ℃

(冷却前) ; 谷层水分差: 4. 2 % ; 排气温度: 38℃; 干燥速率: 7. 43 % öh; 干燥机单位耗热:

4773 kJ。

4　结　论

1) 横流式干燥机虽具有结构简单、可靠性较高等优点, 但谷层间的水分差较大, 干燥的

均匀性较差。但通过换向通风干燥工艺后, 谷层间水分差可降低 2～ 3 倍, 并通过出料机构混

合经自然平衡后完全能够满足贮藏的要求。

2) 经过对比, 计算机模拟与实测结果的误差较小 (当然, 实测时可能存在一定的误差) ,

证明计算机模拟的准确度比较高, 实用性较强, 大大简化了干燥机的设计计算并能容易地变

换参数和输出模拟运行结果。尤其对探索干燥规律的意义更明显。

3) 通过计算机模拟和试验实测, 证明换向通风横流式干燥机的设计是成功的。

4) 换向通风方式代替了叉流式机械换向机构, 其优点是明显的, 并可在大型干燥机上

增加换向次数而又不占用干燥段容积, 因此可以说换向通风横流式谷物干燥机的研制成功,
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使横流式干燥工艺上了一个新台阶, 并对横流式干燥机的继续发展和应用起到了推动作用。

参　考　文　献

1　李笑光 1 农作物干燥与通风贮藏. 天津: 天津科技出版社, 19891176p

2　李笑光. 计算机数学模拟在谷物换向通风干燥系统中的应用研究. 农业工程学报, 1988, 4 (2) : 26～

36

Study and Com puter A ided D esign of Cross-Flow

Gra in D ryer W ith Revers ing A ir Flow
L i Xia ogua ng

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering ,B eij ing )

Abstract　C ro ss2f low gra in dryer is one of the earliest designed dryers and u sed fo r longer

t im e, and it is u sed w idely in the w o rld now adays becau se it has good characterist ics, such

as sim p le st ructu re, low p rice, less t roub le and long service life. Bu t it has a b ig defect

tha t is the m o istu re betw een the inner and the ou ter part of gra in is d ifferen t w h ile the

gra in is drying, so the m o istu re of dried gra in is no t enough un ifo rm. A cro ss2f low dryer

w ith tw o co lum n s w as designed in recen t years in o rder to overcom e the defect. A tu rn

flow device w as equ ipped in the drying sect ion, the inner layer of gra in flow s in to the ou t2
side and the ou ter f low s in to the in side w hen the gra in passes th rough the device, thu s the

a ll g ra in can be hea ted by ho t ter a ir. Becau se of the structu re of the device, the gra in layer

passing the device becom es th inner, and the gra in is b locked up easily w hen it pass

th rough the cro ss p ipes, especia lly there are m o re m o istu re and m o re im pu rit ies in th

gra in. M o reover the tu rn flow device takes m o re room. V en t ila t ing cham ber is equ ipped

betw een the co lum n s, so it is as h igh as the co lum n s, w h ich m akes the efficiency decrease.

A lthough it has som e defects, the cro ss flow dryer has obviou s advan tages. O n the basis

of deep research abou t the cro ss2f low dryer, a new style cro ss2f low gra in dryer w as de2
signed, tha t is m u lt i2t rough, m u lt i2stage, cro ss2f low gra in dryer w ith reversing a ir f low.

T he reversing ven t ila t ion can be rea lized by changing the d irect ion of ho t a ir f low in the

dryer body, and gives bet ter design w ith com pu ter gra in drying sim u la ted p rogram

(CGD SP).

Key words　 reversing ven t ila t ion, 　 cro ss2f low gra in dryer, 　research and design
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