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摘要：本文在常用食品沸腾干燥器的基础上。设计了复式沸腾干燥器，它具有防漏料、

防返料、防喷料装王和可以调节的出口，提高了成品的产量和质量，保护了工作环境。有效

地克服了普通沸腾干燥嚣的缺陷，是一种新型高效的★品干爆设备。
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l 引 言

在食品生产过程中．对于一些不易流化的物

料(如颗粒太粗或太细易粘成块等J，以及对产品

质量有特殊要求的物料(如保持完整晶体。晶体闪

光度等)，常用沸腾干燥器进行干燥．其工艺流程

如图1所示。含湿物料1从加料口2加入，由于筛

面3的振动，使物料逐渐前移，同时与热空气进行

热交换，水分迅速蒸发掉。在物料前移的过程中．

细粉从网眼漏下．成品从出料口5排出，少量微颗

粒则由排气口6排出。

圈l工艺藏程圈

l一物料 2一科斗 3一筛罔4一气室

5一出料口 6一排气口 7一振动电机
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这种沸腾干燥器存在下述三个难以避免的问

题：

(1)细粉由网眼落致气室并积极存在下部机

壳内难以回收，同时导致对颗粒要求不严的成品

产量减少；

(2)在干燥室内，由于干燥过程的徽正压(干

燥室内的压力大于一个大气压)。在进料口处有部

分热气流外滥与进料路径交叉。出现物料外溢及

返料现象，同时在出料口由于物料在压力下流出

而出飞扬的喷料现象，导致不能正常进、出料和污

染工作环境。

(3)少量徽粉随乏气排出，也污染环境和影响

产量。

对于以上存在问题，我们在普通沸腾干燥的基

础上设计了复式沸膊干燥器。完全克服了上述缺点。

2 复式沸腾干燥器的工作原理
2．I 复式沸腾干燥器的结构特点

复式沸腾干爆器的结构如图2。它具有如下

特点：(1)它由两种床面组成，一是具有普通干燥
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器相同的开孔的水平筛面3．二是有与水平筛面

成倾斜角‰若干无孔的斜板即导料板9组成的

斜面，这种一平一斜的两平面组成了复式沸腾干

燥器的防漏装置。(2)在进、出料口处分别设置了

导流板7、8，构成了防返料、喷料装置。(3)在物料

出口处设计了二个出料口5和6，细粉和正常物

料可分别出料，也可由一个出料口出料。(4)在废

气出口处安装了旋风分离器，回收废气中的微粉。

田2结构围

1一物料2一料斗3一筛网 4一气室5一成品出料口

6一细粉出料口7、8一导流板 9一导料板 10一活动板

1l一振动电机12一热风口13一捧气口

2．2 防漏料装置的工作原理

含湿物料进入干燥室后，在热气流和振动力

场的共同作用下呈流态化，并由进料口沿水平筛

面向出料口逐渐移动，在移动程中进行充分的热

交换，使其水分迅速蒸发成为干品。

在此干燥过程中，会有部分微细颗粒物料沿

水平筛面的孔眼下落到带有倾斜角蛳的导板上，

在激振力的作用下，由一块导料板滑移到相邻的

下一块导料板上，导料板是置于气室4中的，热

气流充满整个气室，因此，漏下的物料在若干块

导料板上移动的全程都是在热力场中进行的，由

于导料板的振动使物料从进口向出料口方向移

动，同时完成干燥过程。最后汇同水平筛面上的

物料一同由出料口排出。上述工作原理说明了，

复式沸腾干燥器不再存在普通干燥器必然产生

漏料并积存在气室底部的固有缺点，是一种生产

率较高的干燥设备。

2．3 导料板倾角的确定

具有n块向上倾角‰的导料板在激振力的作

用下，是一无筛孔的非连续的纵向运动的直线振动

筛(图3)，物料能否从前一块导料板移动到下一块

导料板的关键在于导料板倾角％的大小。

10

田3直缝量动筛受力圈

为分析向上倾角ao的n块导料板上物料的

运动，做如下假设：①运行的料层厚度较薄，对物

料颗粒问的相互作用力予以忽略。⑦物料对导料

板作相对运动。在x、Y座标的相对位移、速度、加

速度各为：△x，△y，△i．△i，△i。△珏

已知：物料受的力有重力G、摩擦力‘Gcma0

(‘为静摩擦系数)，沿x轴方向的惯性力B和正

压力N各为：

Px=m(Ⅱ+△曲+G8ina0 (1)

N=m(ay+△y)+Gcoao (2)

式中m，G——物料颗粒的质量与重量；

△；，△；二一物料颗粒相对于工作面在x方
向与Y方向的相对加速；

a0——导料板工作面倾角，向下输送时取+

号，向上输送时取一号。

当物料相对工作面滑动时，物料对导料板的

工作面始终保持接触，

则N≥0，△y=0；

当物料出现抛掷运动时，

则N=0，△y，‘0

在物料与导料板工作面接触的情况下，工作

面对物料的极限摩擦力为

F=干￡N (3)

取(一)号对应于正向滑动，取(+)号对应于

反向滑动。

这是因为当有正向滑动趋势时摩擦力与座标

方向相反，反向滑动时摩擦力与座标方向一致。

滑动开始瞬间，物料对工作面的相对加速

△；=0

因未出现抛掷运动。△y也为零，所以P与F

之和为零，即
。

P+F=0
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将(1)、(3)代人(4)式，并将

ay=一AosjH埘l·sjn艿

8x：一X‘fsin∞l·cos8

(8为振动方向与导料板工作面的夹角)

代人便得下式

m0^sin∞tcos8+侧n蛳
干‘(一m0^sin∞tsin8+Gc∞曲=0(5)

针对导料板的运行情况，并将

‘=tgh (‰为静摩攘角)

G=Ing

代人并化简后，得正向滑行系数为a

仇=蜷糖等 (6)

式中：K=0^乍一振动强度；
m——为圆周频率；

x——为单振幅。

解(6)式得

n=msiIrl‘蔷“(m¨】(7)
(7)式中n可取2～3，当振动器的振动强度

K值确定后，由(7)式可求得导料板倾角吐0，其值

小于f|o。实践中也证明了对于绝大多数振动机

械，工作面倾角a0小于摩擦角fto。依(7)式可知，

a。与物料特性有关，不同的物料对应的a0应有所

不同。

即‘=‘gh h=Ig。1‘ 得

a0<‰=Ig叫￡ (8)

例：当取物料对工作面的静摩擦系数‘=

O．1—0．2时，则可由(8)式求得

蛳≤Ig叫矗=tg-1(0．1—0．2)=5．于一11．，

一般由(8)式确定的在不同物料下导板的倾

角m．可以取得较理想的效果。

2．4 出料口结构及工作原理

出料口结构如图4所示。当对成品颗粒要求

不严时，出料口位置如4(a)图，细粉、正常物料从

同一出料口排出。当对成品颗粒有特殊要求时，

出料口位置如4(b)图。细粉、正常物料分别排

出。

伊伊
(a)

圈4出料口结构田

(b)

3 结束语

复式沸腾干燥器具有防漏料、防返料、防喷料

装置和可以调节的出口，从根本上改变了常用的

沸腾干燥器的缺陷，提高了成品产量和质量，同时

保护了工作环境，是一种新型高效的食品沸腾干

燥器。
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