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引言

干燥其实是一种高耗能的操作方式，在各种各样的工业部门总能耗之中，干燥耗

能为百分之四（化学工业）到百分之三十五（造纸工业），而在发达国家，如法国，英

国，美国等，在干燥方面的工业耗能多余 12%，与此同时，大量的工业干燥需要也促使

干燥装置制造业的快速发展。我国目前的干燥技术发展方兴未艾，随着干燥有关产品的

快速发展，其品质的提高，能量消耗的降低，操作的可靠度都对干燥技术及装置有了更

高的要求。

正是基于这种要求，我在振动流化床的基础之上设计出了单循环干燥机，希望能够满足

市场对干燥物料需要不同型号的需求。

正文

干燥技术的现状及前景

就目前来讲，干燥技术对于大多数工业制造的产业是非常重要的工艺，它能够直接

影响到产品的形态、质量、性能和过程等。干燥技术市一中覆盖面积广，涉及复杂的，

即跟热和质传递原理有关，又跟物系的特性、处理的规模等息息相关，最后体现在各种

不同的设备结构及制造工艺上。

目前我国的干燥技术，可以追溯到六千年前的陶器制造业及沿海地区晒盐技术等，

1949 年以来，一些现代化的干燥技术，比如喷雾干燥，气流干燥、，和流化床干燥等，

都已应用到国内的工业生产之中；但到目前为止，依然存在在生产过程中需要革新。七

十年代以后，随着干燥技术的发展、设备制造的精细化，以及在生产应用中巨大的进展。

科学技术的快速发展，各个地区科学技术之间的交流、渗透和成长，干燥技术也有了翻

天覆地的发展和进步，大量优秀的干燥剂涌入市场，此外，一些新的设计也在慢慢成熟。

数据显示，干燥技术所产生的效益在国民经济中占据的比重越来越重，在各个行业中广

泛应用。但是干燥技术的过程极其复杂，在干在过程中也会呈现出很多不同的干燥差异，

这也给在理论研究上带来了巨大困难。从现有的资料显示，人们对于干燥操作了解甚少，

但是存在着超前的工业应用和理论研究。干燥技术的研究方法主要是从宏观方面进行申
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讨，在大量的誓言和理论的推导下，总结出了公示和影响干燥的主要因素，以便提高干

燥的性能。随着我国经济与世界经济的一体化发展，还有就是生产的需求，一定要通过

理论创新的方式来促进干燥机的设计，越来越向着经济、高效、可靠、环保、标准化、

自动化、大型化的方向发展，应用前景十分广阔。

干燥的基本原理

将湿物料中的湿分经过热量的进入湿分随之挥发称之为干燥（大多数情况下湿分是

水），在获得含有一定量的湿分的固体，湿分存在于固体中且以松散的化学结合形式或

以液态溶液中，或者在固体的毛细结构中聚集，这种液体的气压在低于蒸汽压时，称之

为结合水，游离在表面的湿分称为非结合水。

当湿物料作热力干燥时，以下两种情况相继发生；

过程 1.能量（大多是热量）从周围环境传递到物体表面使表面湿分蒸发。

过程 2.内部湿分传递到物料表面，随之由于上述过程而蒸发。

干燥的目的

由于某些原料和半成品中含有水分或者湿分，为了去除他们，就目前的化学科技而

言，主要是为了方便物料的包装、储藏、运输、使用和加工等。具体可分为：

（1） 悬浮液和滤饼状的化工原料和产品，可经干燥成为固体便于包装、运输。

（2） 因为水分的存在，不少的化工原料和半成品在运输和储藏的过程中会出现腐烂，

变质或者虫蛀。

（3） 为了使用方便。例如食盐，尿素和硫氨等，当起干燥到含水量为 0.2~0.5%左右

时，物料不易结块，使用比较方便。

（4） 为了方便加工，或者一些化工原料，对于加工工艺的要求精准，在需要粉碎（或

造粒）到一定的含水量，以方便加工和利用。如磷矿石的加工

（5） 为了提高产品的质量，某些化工原料和产品，其质量的高低与含水量有关。物料

经过干燥处理水分除去后，有效成分相应增加，提高了产品质量。例如涤纶切片

在纺丝前，干燥到含水率为 0.02%以下，可以防止再抽丝时产生气泡，提高丝的

质量。

干燥的方法

就化学工艺而言，干燥的方法大致分为三类；机械除湿，加热干燥，化学除湿，机

械除湿就是用压榨机对湿物料进行压力增加，用机械的方式去除物料中的水分。对物料
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中存在的水分量决定着施加压力的大小。经过机械出事之后物料中依然会存在大量的水

分。对于颗粒状的活着不可积压的产品，可以用离心的方式经过离心力去除水分，但是

残留依然会很重。机械出事的设备还有过滤机等等。但是机械除湿对于结合水并没有太

好的作用。所以机械除湿后物料的含水量依然较高，是不肯能达到化学除湿的效果的。

加热干燥，是化学工业中最简单最快捷最常用的干燥方法，它利用热量加热物料，气体

物料中的水分每除去 1Kg 的水分，都需要消耗一定量的热量。例如用热空气来干燥物料

时，空气预先被加热送入干燥器。将热量传给物料，同时气化物料中的水分，形成水蒸

汽，并随空气带出干燥器。物料经过加热干燥，才能大量除去物料中的结合水分，达到

化工工艺上所要求的含水量。由于化工除湿要求太高，一般不会应用与化工产业。流化

床干燥机流化床技术包括各种节能型流态化工艺设备，涉及石油化工，生物化工，医药，

食品，水产品，粮油饲料，采矿和纳米材料领域的传热传质生产。如干燥，燃烧，燃烧，

冷却，分离，造粒，是获得粉粒状产品的理想方法。在流化床中，使气体均匀地分布通

过分配板，通过该床的材料，从而使材料被悬浮在空气中流动，在流动状态形成。作为

流化床可以向提供较大的接触面积材料和流体介质中，材料是均匀混合足够的热和质量

传递和干燥和冷却过程的材料提供了理想的条件，所述干强度可达到 360KgH2O /米 2

小时，热容量系数高达 25000KJ / M3H 度。该材料的搅拌减少空气膜阻力，热效率高，

能达到 60％-80％。振动干燥的过程在湿物料加热振动干燥机（通常是水或其它挥发性

液体成分）蒸发逃逸，得到固体材料机械设备指定的水分含量。

振动干燥过程需要消耗大量的能源，为了节约能源，材料的水分含量高，或含有悬

浮固体的溶液通常是由脱水或加热蒸发机械第一，然后在干燥器中干燥得到干固体。

振动干燥的目的是使用或进一步加工的需要的材料。如木材干燥成型生产，木制品

可以防止车头变形，空白陶瓷干燥煅烧前可以防止成品开裂。干燥后也容易运输和存储

进一步的材料，为收获的粮食干燥到一定的含水率以下，防止霉变。由于自然干燥已不

能满足生产发展的需要，各种机械化干燥机更广泛的应用。

振动干燥过程需要完成热量与质量传递（水分），确保物料表面水分的蒸汽分压（浓

度）高于外部空间的水蒸气分压，以保证温度高于材料源的温度。

在各种传递给湿物料的方式从热源，材料表面的水分蒸发和逃逸到太空，使原料水分含

量的差异出现在表面和内部。内部水分扩散和蒸发到表面，使物料水分含量逐渐减少，

完全干燥的物质作为一个整体。干燥速度取决于材料表面的扩散速率和内部水份的蒸发
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率。干燥速率通常是由早期的蒸发速率控制表面干燥；然后，只要外部条件不变的情况

下干燥，干燥速率，维持一个稳定的材料表面的温度，恒速干燥阶段在这一阶段被称为；

当物料水分含量降低到一定程度，减少内部水分扩散率表面，与表面小于蒸发速率，干

燥速率是由内部的扩散速率所决定，并与水分含量低和不断降低，这个阶段称为降速干

燥阶段。

振动干燥机操作根据不同的特点，操作压力，加热湿物料运动方式或结构分类。以

下的程序，烘干成批量（批量操作）和连续的类别；

加热，对流干燥，传导，辐射型，介质类型和其他类型。也被称为对流干燥机直接

干燥，干燥用热对流换热的湿物料，产生的蒸汽不直接接触介质；也被称为间接传导干

燥机干燥机，用来传递热量从热源到湿物料通过金属隔板导电方式，产生的蒸汽可以真

空吸收水分，导致少量吹扫气或低温冷凝器表面冷凝等方法去除个人设置。不要使用这

种类型的干燥器的干燥介质，热效率较高，产品不受污染，但干燥能力的限制，通过金

属壁传热面积，但也更复杂的结构，在真空下经常操作；辐射干燥器使用各种辐射出一

定的电磁波的波长范围内，被湿料后表面选择性地吸收到热干燥；介电式干燥机是利用

高频电场的热效应，使里面的湿物料干燥。

通过对湿物料运动,干燥机可分为固定床，搅拌，喷雾和模块化；按结构，干燥机可分

为厢式干燥机干燥机，输送机，滚筒干燥机干燥，李，机械搅拌干燥机，回转干燥机，

流化床干燥机，气流式干燥机，振动干燥机，喷雾干燥机，干燥机等模块。多层振动流

化床干燥器使用多层床流化床干燥器可以提高材料的干燥时间，提高干燥产品的水分含

量，从而控制产品的干燥质量。然而，多的层数 - 床机的增加，分配板的增加，床阻

力增大..与此同时，层与层之间，材料以定量从上到下，也能确保稳定的流动状态的形

成，就必须采用溢流装置。这增加了设备的结构的复杂性。它是适合使用的多 - 层流

化床用于除去水分的组合的材料的。例如，使用 15％至 30％的氨基阿司匹林双流化床

干燥速率;五层流化床干燥的聚酯树脂，使产品的水分含量达到 0.03％，这些都是成功

的例子。

结 论

本次设计的题目是振动式单循环干燥机的机械设计,主要是设计了干燥机的机体;

主要技术参数如下;
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干燥管直径:3000mm

电机功率：1.5kw

电机型号：GB5218

材料: MnAsi260

圈数:n 10

干燥过程:

过程 1:液体有一蒸汽形式从表面排除,此过程的速率取决于温度,空气温度,湿度和空

气流速,暴露的表面积和压力等外部条件,洗过程称外部条件控制过程,也称恒温干燥过

程.

过程 2.无聊的内部 湿分的迁移是无聊性质,温度和湿含量函数,细过程称为内部条件

控制过程.也称降速干燥过程。
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