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 摘要：文章简述生物质颗粒为燃料的百合烘干装置传热分析计算，从干燥所需热量、干燥所需空气量、干燥所需燃
料量等方面进行，并以此计算结果为参考设计制作百合烘干装置，经生产实践验证，计算结果和生产实际基本一致。

 随着2015年1月1日新《环境保护法》颁布和实施，各地方政府对污染物排放的控制越来越严格，在小型锅炉等应用
领域，正逐步以生物质替代燃煤，龙山县为百合主要产地，以往百合烘干主要采用煤为燃料，正逐步改用生物质为燃
料，为满足这一发展要求，我公司为县内一个别百合加工户设计制作百合干燥装置，按传热进行理论分析计算设计制
作，经生产试验验证。

 1百合烘干装置

 百合烘干装置主要由热风炉和干房两部分组成，组成原理图如图1所示。在热风炉内生物质颗粒燃烧所产生的热气
对干燥用的洁净空气进行加热，加热后的洁净空气经引风机从烘干房前端底部引入烘干房内，在干燥房内和生百合进
行热交换，再从烘干房后端顶部引出，生百合经蒸煮后沥干表面所带水分，用传动装置从烘干房前端顶部输入烘干房
内，烘干房内设置多层链传动机构，生百合在最上层从烘干房的前端传到烘干房的后端，第二层从后端再传到前端，
经几层传动后，从烘干房后端底部输出，再经包装储存。

 2传热分析计算

 2.1干燥所需热量计算

 根据百合干燥实验及生产实践，可知3kg生百合经干燥处理可得1kg干百合。本计算按每小时生产100kg干百合作为
计算依据，需要300kg生百合，去除水量为200kg。百合在干燥前先要在100℃水中进行蒸煮，蒸煮后捞起送入烘干房
前不会完全沥干，百合表面还粘有水分，300kg百合沾水一般为30kg左右，设计计算按30kg计算，所以干燥100kg干百
合总的去水量为230kg。龙山地区百合干燥加工时间一般为7－9月，百合在进烘干炉前先要在100℃水中进行蒸煮，捞
起沥干马上送入烘干房，根据实际生产可知，生百合进入烘干房时的温度为50℃。
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 百合干燥过程是将生百合中所含水分蒸发去除的过程，此物理过程精确计算很困难，在本计算中，为简化计算，先
作两个假定，第一是将百合干燥过程中水分蒸发过程简化为水的蒸发过程，第二将水的蒸发温度设定为100℃。龙山
地区百合干燥时间一般为7－9月，百合在进烘干炉前先要进行蒸煮，根据实际生产可知，生百合进入烘干炉时的温度
为50℃。根据传热学可知水蒸发所需热量的计算公式为：

 2.2干燥所需洁净热空气热量及空气量计算

 百合在干燥房内干燥所需热量由从热风炉内出来的洁净热空气释放，释放的热量大部分用于加热百合去除水分，少
部分散失，利用效率一般为80-90%，本计算

                                                  页面 2 / 4



生物质颗粒为燃料的百合烘干装置传热计算与试验
链接：www.china-nengyuan.com/tech/180848.html 
来源：科技创新与应用

中假定花热效率为85%，即η3

=0.85，从上计算可知生产100kg干百合所需要的热量Q吸为567456kj，那么热空气所需要释放出的热量Q放为：

 2.3所需生物质燃料量计算

 从2.2的计算可知，为获得100kg干百合，进入干燥房的空气质量为12066kg，温度温度为105℃，此也为热风炉出口
空气质量和温度。龙山地区百合干燥加工时间一般为7-9月，气温较高，假定空气的平均温度为30℃，那么热风炉将1
2066kg空气加热到105℃所需要的热量Q加为：

 上式计算所得即为从热风炉出口热空气所需要获得的热量，此热量生物质颗粒燃烧产生的热量经热风炉的换热器传
给空气的，查阅相关文献[2-3]进风类热风炉的换热效率一般为低于70%左右，本热风炉由于在进风结构上加以改进，
可以提高换热效率，因此假定热风炉的换热效率为70%，由此可得生物质颗粒燃烧的发热量Q发为：

 查阅有关资料可知，生物质木质颗粒的热值3800-4500大卡/公斤(根据木材种类),生物质花生壳颗粒热值3600-3800大
卡/公斤，生物质稻壳颗粒的热值3300-3500大卡/公斤。假定生物质颗粒采用热值为木质生物质，热值为4200大卡，即
17598kj，那么发热所需生物质颗粒质量为：
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 M=1300542÷17598=74kg

 从上述计算可得，生产100kg干百合，采用热值为4200大卡的木质生物质颗粒，需要消耗74kg。

 2.4全流程热效率

 通过对分析，可将传热过程分为三个阶段，第一阶段生物质颗粒燃烧对干燥用的空气进行加热，该阶段在热风炉内
完成，将干燥用30℃的空气加热为105℃热空气，该阶段的热效率η1=70%。

 第二阶段105℃的干燥用热空气进入干燥房内放热，进入空气的热量是从30℃上升到105℃空气所增加的热含量，放
热量是空气从105℃下降到50℃空气所减少的
热含量，此阶段的热效率η2

=（105-50）/(105-30)=0.733。第三价段
，百合吸收空气放热，此阶段效率为η3=0.85。综合上述可得，全流程热效率η：

 η=η 1η2η3=0.7×0.733×0.85=0.436

 3生产试验

 我公司按上述计算为参考，为本县一户百合加工户设计制作一套每天加工10000kg生百合的百合烘干装置。经运行
统计，每天加工生百合10500kg左右，即生产3500kg干百合，每天消耗热值约为4200大卡的木质生物质颗粒约2600kg，
经换算可得加工100kg干百合消耗74.2kg,和理论计算基本一致。
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