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一、中国干燥技术的学术交流和基础研究概况
1．千媳鲴沐废漕情况

在中国已举行过不少有关干燥技术的学术会议。早在1956年6月上海市化学化工学会就组织过华

东六省一市干燥过滤技术会议。1975年6月化学工业部在南京组织并召开了第一届全国干燥技术会议：

1986年10月，中国化工学会在上海组织召开了第二届全国干燥技术交流会，迄今已6届。如表1所

示．第七届全国干燥会议在1999年10月在山东省济南市举行。1996年4月国家自然科学基金委员会
材料与工程科学部在北京召开过96干燥技术研讨会。还有全国冷冻干燥会，全国农副产品于燥学术会、

木材干燥技术交流会，以及中国农机学会收获加工机械专业委员会和全国农产品干燥情报网等也组织

过几次干燥技术学术讨论会等。通过这些干燥技术交流活动，促进了干燥技术的理论研究，推动着干

燥技术与装备．应用和进步。参加这些学术活动的人员组成涉及各行业领域。
表1全国各届干燥会议情况简介表

原机械工业部还成立了中国通用干燥设各行业协会，挂靠在辽宁省铁岑精工集团股分有限公司(会

长单位)，行业内部经常进行交流及制订行业标准．以提高协会成员的技术水平和干燥机制造质量。

另外，在化学工程、化工机械、工程热力学、红外线加热技术等专业会议上，也都有不少干燥方
面的论文发表．

从1978年起，每两年召开一次国际干燥会议．从第二届开始，中国都有代表团参加，中国的潘永

康教授(天津轻工业学院)和曹祟文教授(北京农业工程大学)均为国际干燥会议顾问。

已定于2002年将在中国召开第13届国际干燥会议。

2。干爆技术基础研究情况

在中国．有很多大专院校和科研院所从事干燥技术的基础理论研究，为新型干燥设备和相关装置

的开发傲出很大贡献，使中国的干燥技术装备水平接近或达到世界先进水平。不少单位都有比较稳定

的科研队伍和明确的研究发展方向。

大专院校有：大连理工大学、浙江大学、天滓大学、清华大学、北京农业工程大学、轻工业学院、
四川联合大学、北京化工大学、东北大学、东北农业大学、南京化工大学、同济大学、华东大学、上

海华东工业大学、沈阳农学院、华南农业大学、哈尔滨建筑大学、福州大学、北京林业大学、贵州农

学院、华中理工大学、山东工程学院、江苏理工大学、浙江工业大学、重庆大学、西安公路交通大学、
河北工学、内蒙古大学、黄石高等专科学校、华东石油学等。

科研院所有：中国科学院工程热物理研究所，上海化工研究院、上海医药工业研究院、中国林业

科学研究院南京林产化工研究所、中国农机研究院、中国农业工程研究设计院、沈阳化工研究院、北
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京化工研究院、广东省农机研究所、哈尔滨市农机研究所、浙江造纸研究所、重庆市化工研究所、沈
阳粮油仪器科学研究所、大连粮油科学研究所、原化工部技术设备开发中心(兰州)、山东省干燥技术

中心等。

二、中国干燥技术与皋确}概况
70年代，中国主要是对企业的一些旧干燥设备的改造工作；80年代初逐步引进国外的各种先进干

燥设备，特别是中国石油化工总公司所属的化工企业引进的干燥设备比较先进，生产能力大、自动化

水平高。经过20年的努力，中国的干燥设备在开发，设计和制造等方面都取得了很大的进步-目前已

工业化的干燥设备有：喷雾干燥、流化床干燥(包括振动流化床干燥)、气流干燥、回转圆筒干燥、旋

转快速干燥、圆盘干燥、带式干燥、双锥回转真空干燥、桨叶式干燥、移动床粮食干燥等。

中国大批量进口干燥装置的时代已经结束。目前中国的干燥机品种比较齐全．某些品种已经系列

化批量生产，绝大部分可以满足国内市场需要，只有特大型和特殊需要的少量干燥机尚需要进口．中

国目前已有数百家干燥设备的生产企业，部分干燥机产品已经达到或接近国外先进水平，个别产品已

有出口，有望逐渐占领国际市场。

1．喷雾干燥
喷雾干燥器是干燥设备中发展最快、应用最广的一种。目前在染料、塑料、医药、农药、食品、

水产、林业、渔业、陶瓷、冶金、电子、催化剂颗粒制备、屠亭场副产品加工等都有这种设备。大约

有数百种产品可用喷雾干燥法制得。

喷雾干燥用的雾化器有三种，即气流式、压力式和旋转式。

(1)气流式喷嘴的喷雾干燥
由于气流式喷嘴的动力(常用压缩空气)消耗比压力式或旋转式大约大5倍．故一般用于干燥小批

量的产品．是实验室或中间实验厂的一种较为理想的干燥设备．对于非牛顿型料液的雾化．气流式优

于其它型式。三流体喷嘴对于高粘度的糊状或滤饼状料液的雾化比较有效。

中国的喷雾干燥始于气流式喷嘴，因此，对于气流式喷嘴的设计．制造和操作．都积累了较丰富的

经验。

(2)压力式喷嘴的喷雾干燥

由于颗粒状产品(如速溶奶粉、染料、自炭黑、铁氧体等)的需求量日益增多．促使压力式喷雾干燥

装置的快速发展。中国已设计、制造出百台以上的各种规格的压力式喷雾干燥装置，现己掌握了这种
型式干燥装置的设计、制造和操作技术。

(3)旋转式雾化器的喷雾干燥

中国现已全部掌握这种干燥机的设计方法。这种喷雾干燥装置的型号比较齐全，江苏省锡山市林洲

机厂可提供喷雾量lOt／h以下的各种规格全套设备。此种干燥方法在中国已获得广泛的应用．5000t／a
的白炭黑均采用此法干燥。

对于大喷雾量(每小时12吨至百吨)的工业喷雾干燥．如火力发电厂的烟气脱硫等，用旋转式雾化

器比较台适。只需一个雾化器便可完成。

2．流化床干燥
流化床干燥器的发展也很迅速，仅次于喷雾干燥器，特别是在普通流化床基础上发展起来的改进

型的流化床干燥器。

(1)搅拌流化床干燥器

若被干燥物料的湿份较大且易结块时，应在加料段设置搅拌器，这样可以改善流化质量，防止死
床．

(2)振动流化床干燥器

振动流化床干燥器是在普通流化床干燥器上施加振动而成。物料在这种干燥器中的流态化和输送

主要靠振动来实现．而热风主要用来提供干燥所需要的热量并带走湿份，这就显著地降低热风用量，
节省能量。

近10年来，振动流化床干燥器在中国得到迅速推广和广泛的应用。辽宁省铁岭精工集团股分有限
公司已批量生产这种干燥机，且已系列化。

(3)旋转快速干燥机

这种干燥机又称旋转闪蒸干燥机。中国目前可以提供直径1400mm以下各种规格的全套装置．这种

干燥机主要适用于滤饼或青糊状物料的干燥，其突出优点是设备体积小，生产能力大，是90年代推广

一96—



的干燥设备之一。

(4)内热式流化床干燥器

在流床内设置换热器，间接供给床层所需的或大部分热量，而热空气的主要作用是使物料床层流
态化．这可达到节能目的，而且内换热器又起内部物件的作用。当床层需要的热量很大而使床层流态

化的风量又很小时，采用内换热器的方案是最佳的选择。

3．流化床躲遣粒千燥器
这是一种设备体积小，生产能力大的值得推广的干燥设备之一。它是将料液用喷嘴雾化后，喷洒

在被热空气流化的晶种床层中，将造粒，混台和干燥操作在一个设备内完成，也称一步造粒法。该过

程实际上是流态化技术，雾化技术和干燥技术三者有机的结台。流化床喷雾造粒干燥产品的平均粒径

为o．3--3．0mm大者可达8—20m。可以调节操作参数来控制粒径大小。尿素的流化床喷雾造粒法得到

的产品粒径可达8—25m。在中、小型流化床喷雾造粒干燥器内，有时在筛板上部设置搅拌装置，防

止死床。这种装置可以间歇操作，也可以连续操作

4．气流干燥器
气流干燥罂是一种操作简单、生产能力大及运转可靠的于燥设各。气流干燥已比较成熟，只要在

实验室作出干燥数据，使可进行工业装置的设计与施工。

目前有三种改进型气流干燥器：①为提高传热效果，采用脉冲式气流干燥管：②当产品含水置要

求不太低时，可采用旋风式或套管式气流干燥器：③当操作空间受到限制时，可作成环形气流干燥器。

5．水蒸汽加热譬的回转圆筒干燥器

在回转壳体内部．以同心圆方式排列成2—4圈韵加热被干燥物料。当除掉的湿份为有机蒸汽时，

采用氮气(或惰性气体)闭路循环干燥系统。热量主要靠加热管供给，故属节能型干燥设备。
过去．石油化工企业使用的这种干燥器全部靠进口。目前，中国已生产出这种干燥器，实际运行

情况良好。

6．浆叶式干燥机
这是一种卧式连续操作的干燥机。在壳体上设置加热夹套，在空心轴上设置空心桨叶．操作时，

将热载体(小蒸汽、热水等)通入空心轴、空心桨叶及夹套内。提供物料干燥所需要的全部热量：同时

在干燥器内通入少量的空气(或氮气等)带走干燥时蒸发出来的小蒸汽(或有机蒸汽)。这是一种热传导

型干燥器。热效率较高：排气量少，对环境保护有利，是90年代推广的节能型干燥设备之一。

三、干燥技术展望
干燥技术的发展将沿着有效利用能源、提高产品和产量，环境污染、安全操作、易于控制、一机

多用等方向发展。就中国的干燥技术装备而言，具体主要包括以下几个方面：

l、积极开发专用型，节能型和新型干燥机：

2、过热蒸汽(直接)干燥技术的开发和研究：
3、组台干燥技术的推广应用：

4、冷冻干燥过程的节能问题：

5、流化床喷雾造粒技术的基础理论，放大及应用的研究；

6、撞击流干燥技术的研究和推广应用；

7、计算机技术，专家系统在干燥领域内的应用和推广：

8、特大型干燥设备的开发研究：
9、干燥机的标准化．系列化；

10、干燥装置的出口，逐步占领国际市场。
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