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回转破碎气流干燥设备试验研究

韩　捷①　国清金　张玉华　陈　通
(中国农业工程研究设计院)

提　要　介绍了回转破碎气流干燥设备的结构特点及其性能试验。该设备将滚筒破碎干燥机与

气流干燥机串联组合, 其组合衔接处采用封头板带过流孔的独特结构形式, 把整个干燥过程分

为三个阶段, 集滚筒破碎干燥机、闪急干燥机和气流干燥机的优点于一体, 提高了烘干效率和产

品质量。
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Abstract　 In th is paper, the st ructu ra l characterist ic and perfo rm ance test of the ro ta t ing

cylind ica l pneum atic dryer w ith a cru sh ing device are in troduced. T h is equ ipm en t jo in s the

ro ta t ing cylinder w ith a cru sh ing device and pneum atic dryer together in series, and the

link ing sect ion is of a specia l st ructu re w h ich is a b lock ing p la te w ith a flow ing ho le, so the

w ho le drying p rocess can be devided in to th ree phases. T he dryer can im po rve the drying

efficiency and p roduct qua lity ow ing to co llect ing the advan tages of ro ta t ing cylinder w ith a

cru sh ing device, sp in flash dryer and pneum atic dryer.

Key words　D rying　Ro ta te w ith cru sh ing　A ir flow

收稿日期: 1996211204　1997208215 修订

①韩　捷, 高级工程师, 北京朝阳区农展馆南路 中国农业工程研究设计院, 100026

在糟渣类高湿有机废弃物的处理过程中, 干燥往往是能耗最大、成本最高的环节, 因此,

干燥设备的效率直接决定经营者的经济效益。目前国内外在糟渣干燥方面采用的气流干燥

机、流化床干燥机、回转圆筒干燥机、圆盘干燥机等尚存在一些弱点, 或对物料初始水分有限

定、设备运行稳定性差, 或设备庞大、结构复杂、效率不高。JH 系列滚筒破碎干燥机虽已成功

地用于糟渣类物料的干燥, 其对各种糟渣的适应性、设备运行的可靠性及烘干效率比以往的

糟渣干燥设备已有所提高, 但该系列干燥机主要是为解决鸡粪干燥而设计的, 因而在设计中

较多地考虑了鸡粪的物料特性和产品用途。对于干燥质量要求更高, 且物料特性也不尽相同

的糟渣类物料, 显然应有针对性结构或措施, 以进一步提高产品质量和设备效率[ 1, 2 ]。为此,
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我们设计了回转破碎气流干燥设备, 并对其性能进行了试验研究。

1　结构特点与设计目的

回转破碎气流干燥设备的结构见图 1。由图 1 可以看出, 回转破碎气流干燥设备实际上

11 回转圆筒　21 破碎装置　31 过流孔　41 气流干燥

器　51 引风机　61 风机　71 除尘器　81 封头板　91

气流冷却器

图 1　干燥机结构及干燥区段划分示意图

是滚筒破碎干燥机 (即内带破碎装置的回转圆

筒干燥机) 与气流干燥机的串联组合, 只用一

个热源, 其组合衔接处采用封头板带过流孔的

独特结构形式。物料进入干燥系统后, 顺次经

由回转破碎干燥段、封头板阻料风选干燥段和

气流干燥段完成干燥全过程。

在回转破碎干燥段, 充分利用了滚筒破碎

干燥机处理高湿粘性物料的优点: 根据糟渣类

物料初始水分高不易升温的特点, 采用高温介

质, 迅速去除大量水分; 利用破碎装置击碎物

料团块, 使物料表面不断更新、扩大, 促进介质

与物料间的传热与传质; 由于回转圆筒对各类

糟渣都有较好的适应性, 对物料初始水分没有特殊要求, 所以运行稳定可靠, 没有死角。

在封头板阻料风选干燥段, 利用了封头板的阻料作用和过流孔气流的风选作用: 一方面

延长了物料在圆筒内的停留时间, 使物料在圆筒内形成“有益滞留”, 加大了圆筒后半段空间

散落物料的密度, 提高了热效率; 另一方面使物料通过过流孔时形成“等水分输出”, 提高了

产品质量。由于封头板和过流孔的作用, 本机实际上吸纳了闪急干燥机的特点 (闪急干燥机

为一竖直圆筒, 物料在底部搅拌破碎干燥, 干燥到一定程度的物料利用气流的风选作用经由

顶部的气流管输出卸料)。由于物料不断向低温方向运动, 没有回返, 因此更适宜使用高温介

质快速干燥; 破碎轴不浸没在物料当中, 功耗也较小。

在气流干燥段, 则利用了气流干燥方式物料与介质接触充分、效率高的优点, 进一步强

化了传热与传质, 充分利用了热能。同时, 由于整个干燥系统采用顺流烘干工艺, 此时介质温

度已大幅度降低, 物料不致过热而影响产品的品质。又由于物料在进入气流干燥段前已形成

稳定颗粒, 表面失去粘性, 因此在气流管中过流顺畅, 运行稳定。

2　性能测试与分析

211　干燥特性的测试

为了研究本干燥设备各部分效能的发挥情况, 将其分为 6 个区段, 7 个取样点。在设备

正常运行时, 每个取样点一次随机取 3 个样品, 测定各样品的含水量, 并计算出各取样点的

平均含水量。

区段划分和取样点设置如图 1。将回转圆筒分为三等分, 设O、A 、B、C 四个取样点, 回转

圆筒出料箱 (即气流干燥器入口处)内设取样点D , 气流干燥器出料口设取样点 E , 气流冷却

器出料口设取样点 F。与此对应,OA 、A B、B C、CD、D E、E F , 分别为①～ ⑥区段。
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表 1　干燥特性测试数据

取
样
点

样
品
号

含水量ö

%

平均含水量ö

%
区段

含水量下

降值ö%

区段水蒸发量

总水分蒸发量
ö%

O

1 71177

2 74145

3 72107

7218

A

1 55167

2 55186

3 54131

5513

B

1 38116

2 36133

3 34139

3613

C

1 28181

2 31172

3 32169

3111

D

1 20174

2 22101

3 20188

2112

E

1 11144

2 12179

3 12141

1212

F

1 8137

2 9148

3 8185

819

① 1715 5518

② 1910 2519

③ 512 416

④ 919 711

⑤ 910 510

⑥ 313 116

　　注: 测试时间, 1996 年 5 月 24 日; 地点, 白城洮儿河酒厂; 物料, 玉米酒精糟; 气温,

21℃; 湿料温度, 2℃; 进风温度, 648℃; 出风温度, 146℃; 气流干燥器出口料温,

68℃; 气流冷却器出口料温, 31℃。

　　干燥特性测试数据如表 1。

根据表 1, 绘出各区段的物料水

分变化曲线, 如图 2。

图 2　各区段物料的水分变化

212　JG2000 型回转破碎干燥机主要

技术经济指标的测试

1) 生产率 (以水分蒸发量计) :

1 63315 kgöh; 2 ) 单 位 水 分 热 量:

3 76017 kJ ökg; 3) 单位干料耗电能:

0103 kWõhökg; 4) 主要营养成分损失

量: 粗蛋白, 2102% , 粗脂肪, 1149% ;

5) 产品卫生指标: 黄曲霉素B 1, 小于

0101 m gökg; 细菌总数, 135 个ög; 霉

菌总数, 311 万个ög, 沙门氏菌, 阴性。

213　试验分析

根据公式

W = G (w 1- w 2) ö(1- w 2)

(式中　W ——水分蒸发量; G——湿料处理量; w 1——物料初含水量; w 2——物料终含水

量)计算得各区段的水分蒸发量占总水分蒸发量的百分比。由表 1 可以看出, 区段①水分蒸

发量占总水分蒸发量的 55185% , 在整个干燥过程中, 绝对水分蒸发量最大。这是由于在干

燥的初始阶段, 物料含有大量的自由水, 在破碎器的打击下, 物料表面不断更新, 随着团粒粒

径的缩小, 总表面积逐渐扩大, 有利于高温介质和物料间传热传质过程的进行, 水分蒸发很

快。

区段②最陡, 含水量下降值最大。这是由于在这一区段, 被打散的物料已不容易重新粘

结成团, 随着向出料端运行, 颗粒越来越小, 而小颗粒易于干燥, 因而使物料含水量陡降。

由试验测试可知, 在①、②两区段已经除掉了总水分蒸发量的 80% , 这说明回转破碎干

燥对高温粘性物料的干燥是很适宜的, 在整个干燥系统中的作用是非常显著的。

区段③较平, 在圆筒内, 此区段含水量下降值最小, 说明回转圆筒后部干燥能力减弱。如
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果用增长回转圆筒长度的方法来提高烘干机效率, 则难于达到理想的效果。在取样点 C 处

所取 3 个样品含水量差值较大 (最大为 3188% ) , 说明在回转圆筒内靠近出料端的物料各团

粒间的水分差异较大。这是由于在破碎器的作用下, 物料在同一时刻形成的团粒大小有别,

到达圆筒出料端的时间有先有后的缘故。

区段④含水量下降值较区段③显著增大, 在取样点D 处所取 3 个样品含水量差值较小

(最大为 1127% ) , 打开圆筒上的观察孔, 可以看到圆筒内靠近封头板一侧有较多物料堆积

滞留。这说明回转圆筒后部封头板及过流孔有很强的阻料和筛选作用, 物料水分含量降到某

一水平, 才会被一定速度的气流经由过流孔吸走。试验所测数据证明, 封头板和过流孔这一

衔接结构不但可以提高干燥效率, 而且可以提高产品质量。

区段⑤的含水量下降值比区段③大, 这说明气流干燥管比圆筒后部的干燥效果好, 体现

了在物料形成稳定小颗粒后, 气流干燥方式的优越性。气流干燥管制造简单, 节省材料, 在圆

筒后面串接气流干燥管比增加圆筒长度, 既能提高干燥效率, 又能降低设备成本。

区段⑥表明物料温度降低时的降水情况。当干燥机与冷却器配用时, 物料温度大约每降

低 11℃水分可减少 1%。从气流干燥器出口料温 (68℃)可以看出, 虽本干燥设备使用了高温

介质 (648℃) , 但由于物料初始水分高, 且采用了顺流干燥工艺, 所以并未引起物料过热的不

良后果。

通过对 JG2000 型回转破碎气流烘干机主要技术经济指标的测试, 可以看出, 用本设备

生产的产品已达到国家饲料原料卫生标准, 营养损失很小。据资料介绍, 在高温物料干燥中,

滚筒破碎干燥机比普通回转圆筒干燥机节约燃料 20%～ 30% , JH 系列滚筒破碎干燥机热

耗率为 3 88119 kJ ökg, 本机将滚筒破碎干燥机与气流干燥机串联组合后进一步降低了热耗

率。

3　结　论

1) 将滚筒破碎干燥机与气流干燥机串联组合为一体, 以封头板和过流孔作为其衔接结

构, 实际上集中了包括闪急干燥机在内的 3 种干燥设备的优点, 既提高了设备运行的可靠性

和热效率, 又保证了产品质量, 显示了综合技术的优势。

2)本设备只用一个热源, 即能完成全部干燥过程, 结构紧凑, 占地面积小。
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