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穿流箱式干燥机干燥室内的风速场

朱文学① 白崇仁 谢秀英
洛阳工学院

摘 要 进行了穿流箱式干燥机的送风空载试验
,

测定了干燥室内的风速场并分析了风速场不均匀的原因
。

设置挡风板能有效地改善干燥室内风速场的均匀性
。

满载烘干试验的结果表明
,

干燥室内物料干燥均匀程度

与风速场分布规律基本一致
。
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近年来我国在农副产品和食品的干燥特性
、

干燥工艺等方面的研究有了较深入的进展
,

开

发出一系列干燥设备
,

但着重点多放在增加箱式干燥机的功能和节能等方面
,

物料干燥均匀性

的研究在一定程度上被忽略
。

虽然有些论文对这方面偶有提及
,

但全面
、

深层次的研究较少
。

穿流箱式干燥机以及其他穿流多层堆放式干燥机在工作过程中都存在干燥不均匀现象
,

这既降低了干燥效率
,

又影响干物料的品质
。

产生这种现象的原因主要是干燥室结构不合理及

物料堆放不均匀
,

影响了气流在干燥室 内的分布
。

为了找寻解决这一问题的途径
,

笔者进行了

干燥室风速均匀性的试验研究
。

由于上进风与下进风时规律相似
,

故对上进风工况文中不再详

述
。

试验设备

试验设备采用换向进风穿流箱式干燥机
,

主要 由风机
、

加热器和干燥室等组成
。

风向的

改变靠干燥室进风 口 处的联动活门来完成
,

风量由风机进风 口 的转动活门调节
。

物料盘由小车

送入
,

共 层
。

物料盘与侧壁间有 的间隙
,

为防止侧隙中气流流动
,

在干燥室侧壁第
,

和 层物料盘对应处安装侧壁挡风板
。
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冷态空载试验

从干燥室中自上而下依次取第
, , , ,

和 层物料盘面作为测量截面
。

为减少空载

与实际干燥试验的差别
,

测量时将物料盘放入
。

在水平面内设干燥室右后角为坐标原点
,

进风

方向为 方向
,

其垂直方向为 方向
。

两干燥室按上述原则分别建立坐标系
,

测点位置由坐标

系给定
,

每截面共 个
。

在
· 一‘风量下

,

分别测定上进风和下进风时各测点的风速
,

取各截面测点的平均风速和均方差作为评定风速场分布均匀性的指标
。

下进风时各截面的风速平均值和标准差见表
。

可以看出
,

干燥室内上部和下部截面的风

速平均值和标准差较大
,

中间截面的均较小 右干燥室各截面的风速平均值比左干燥室同截面

的大得多
。

因此
,

可以认为 左
、

右干燥室内空气流量不均匀 同一干燥室 内上下两端截面

风速分布不均匀
。

表 下进风 时干燥室截面风速平均值和均方差

截面盘层数
左干燥室

风速平均值八
· 一 , 均方差

右干燥室

风速平均值
· 一 ’ 均方差

︸曰尸几曰亡二吐﹄任

⋯⋯
︸,自介匕以,今翻︸口,曰,自,

⋯⋯
︺

与干燥室纵截面相比
,

下进风 口面积很小
,

进入干燥室的气流作射流运动
。

气流由进风 口

向左干燥室运动的过程中
,

只受底壁和侧壁直线段摩擦力的影响
,

流程短
,

阻力小
。

根据流体动

力学原理
,

气流的动能损失不大
,

因此进风射流不可能完全扩散
,

必然存在一个主流区域
,

通过

扩散进入左干燥室的气流量较小
。

只有当气流碰到右干燥室的右壁时
,

它对壁面的冲击才使静

压升高
,

动压降低
,

主流折转而进入右干燥室
,

使干燥室 内风量分配不均匀
,

从而造成靠近进风

口 处截面风速分布不均匀
。

出风 口 面积相对于干燥室纵截面同样较小
。

气流向出风 口 附近汇集
,

形成出风 口 处的主流

区域
。

出风 口 处的气流流速较高
,

影响出风 口 附近几层截面
,

使气流速度分布不均
。

可以认为
,

干燥室风速场气流分布不均匀主要是气流成束流动造成的
。

改善这种状况的一

种办法是增加气流的扰动
,

消除主流 区域
。

采用在干燥室 内风道中加挡风板的方法调节气流量在两干燥室 中的分配
。

因第 盘层截

面的风速标准差最小
,

试验中所测的平均风速较真实地反映了实际风速和进入该干燥室风量

的大小
,

所以 以第 盘层截面的平均风速作为确定挡风板位置和高度的指标
。

如果两干燥室第

盘层截面平均风速相等
,

则认为挡风板位置和高度适中
。

试验时改变挡风板高度及离进风 口

的距离
,

测第 盘层截面各测点的风速
。

保证两干燥室风量均匀分配的挡风板的位置和高度为 上进风时
,

挡风板离进风 口距离
,

高度 下进风时
,

挡风板离进风 口距离 。 ,

高度
。

图 示 出平均风速 随截面盘层数 的变化规律
。

可以看出
,

无论在上进风还是下进风
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图 平 均风速 随截面 盘 层 数 的

变 化 规律

时
,

两干燥室上下两端盘层截面的 值均 比中间大
,

但两端相同层数截面的风速平均值差别也较大 两

干燥室中间盘层截面的风速平均值基本相等
。

因此

可以认为 加挡风板后
,

干燥室内中间区域风速分布

较均匀
,

干燥室上下两端各测点风速值有一定差异
。

图 示出下进风时第
, ,

盘层截面的风速

分布
。

可明显看出 第 盘层截面风速值在左干燥室

又 范围内有异常波峰 第

盘层截面的风速分布变化比较平缓
,

没有较大的起

伏 第 盘层截面靠近两干燥室右侧壁区域
,

有风

速波峰区
。

这主要是因为第 盘层截面接近出风 口
,

气流向出风 口 处汇集
。

第 盘层截面接近进风 口
,

挡风板的作用使一部分气流改变方 向
,

从左干燥室

右侧壁附近进入左干燥室 右干燥室的波峰则是由于其右壁对气流的阻挡作用而形成的
。

在第

盘层截面
,

气流 由于经过下层盘面时的碰撞和扰动
,

基本上 已混合均匀
,

主流区域消失
。

满载干燥试验

取新鲜胡萝 卜作为典型物料
。

将胡萝 卜洗

净
,

切成 的细丝
,

开水烫漂 一
,

在 的亚 硫酸钠溶液 中浸 硫

后按
· 一 均匀铺放在物料盘上

。

试验

风量
· 一 ’ ,

风温
,

热风平均流速
· 一 。

试验分上进风
、

下进风和换向进风 组进

行
,

每组取
, , , , ,

和 层物料盘为

试验盘
。

每隔 称量 次
,

计算物料的干

基含水率和失水量
。

图 示 出下进风 时物料失水率随盘层的

变化曲线
。

下进风时
,

失水率曲线为一折线
,

第

盘层中物料干燥速度较快
,

到 时已达

到平衡水分
。

第 盘层中物料 比第 盘干燥速

度快
,

但比第 盘慢 其他盘层中的物料干燥

速度都较慢
,

失水率曲线呈高低起伏变化的

型
。

这主要是因为 第 盘中物料接触的是原

始状态参数的热风 第 盘接近 出风道
,

盘 中

物料接触到的热风除穿过物料的垂直流外
,

还

有出风道内的平行流 第 盘位置接近侧壁挡

风板
,

在挡风板的作用下
,

侧隙内的气流进入

第 盘层

户户户
刀妙侧侧 份拭丫丫卫少少少 了了

币币厂 门门 习习甘斌 月月万万
区区区冈冈冈 少 少

第 盘层

第 盘层

图 盘层截面 的风速分布
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第 盘层
。

这充分说明
,

物料干燥的

快慢不但与风速分布有关
,

而且与其

在干燥室中的位置有关
。

以单一物料盘为一平面
,

把某一

干燥时间物料盘上物料等湿点连结

起来
,

即为干燥等湿线
。

试验结果显

示
,

上下两端盘层中的物料干燥速度

较高
,

但不 同 区域差异较大
,

快干 区

和慢干区相差 一
。

快干区和空载

时的风速较高区基本吻合
。

中间盘层

中物料干燥时间也有一定差异
,

但均

工
·

欲
、

尽

左干操室 右千操室

图 下进风 时失水率 甲随盘层数 的变化

匀性较好 边缘物料先干燥
,

逐渐向中心收缩
,

快干 区和慢干区相差
。

由于空载试验

时
,

中间盘层的风速场分布比较均匀
,

根据以上结果分析可以认为
,

影响中间盘层物料干燥均

匀性的因素除风速分布均匀性外
,

还有物料盘的边缘效应
。

结 论

穿流箱式干燥机干燥室内存在风速场分布不均匀现象
,

增加挡风板可有效地提高干燥室

之间风量分配及同一干燥室中风速场分布的均 匀性 但挡风板 只是在某一特定位置对气流进

行阻挡
,

对气流的扰动有限
,

不能完全改善干燥室中风速分布不均匀现象
。

物料的干燥均匀性不仅受风速分布均匀性的影响
,

还与其在干燥室中的位置等因素有关
。

物料的干燥均匀性规律同空载风速场分布规律基本一致
。

可利用冷态空载试验
,

进行干燥室结

构合理性评价
。
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