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曹 崇 文 ①

机械工程学院

我有幸参加第 届国际干燥学术会议
,

收获颇丰
,

兹作如下汇报
,

以飨读者
。

第 届国际干燥学术会议于 年 月 日至 月 日在波兰克拉科夫市举行
。

波兰

大学 。 教授任会议主席
。

来自 个国家和地区的 名学者和企业家出席会议
。

其中波兰
、

巴西
、

法国和加拿大出席人数最多
。

我国 人出席 包括台湾 人
。

会议共收到论文 篇
。

各国的论文数如下 波兰
,

巴西
,

法国
,

中国
,

加拿

大
、

日本和印度各 瑞典
,

荷兰
,

德国
、

美国和澳大利亚各 其他
, 。

论文分类

根据论文的题名
,

可将它们分为以下 个部分
。

基础部分 篇
。

流化床制粒时的干燥和湿化过程
,

通用干燥曲线
,

用
’

方程进行

参数估计
,

蒸汽干燥的模拟和试验
,

干燥应力及其控制
,

干燥过程中考虑收缩时的温度和湿度

分布
,

扩散方程的近似解
,

利用径向方程 表示流化床干燥动力学
。

模拟和模型部分 篇
。

片状物料干燥的模拟
,

气流干燥机和转筒干燥机的模拟和放

大
,

气流干燥机内气固两相流模型
,

气流干燥的准二维模型
,

神经网络在滚筒干燥机模拟 中的

应用
,

干燥物料机械特性模拟
,

生物材料在固定床和流化床内的干燥过程
,

流化床干燥过程的

新模型
,

横流滑动床干燥机的参数估计
,

旋风分离器内空气和物料的流动模型
,

冷冻干燥的热

力相似性和模拟分析
,

流化床干燥器的新模型
,

流化床白糖干燥的模拟和设计
,

旋风分离器干

燥机的数值模拟
,

喷雾干燥动态模型的试验研究等
。

干燥设备和工艺 篇
。

双套管气流干燥机
,

热泵干燥机的改进
,

高压流化床过热蒸汽

干燥机
,

气流穿透式新型转筒干燥机
,

气流悬浮干燥机
,

脉动流化床干燥机
,

二维喷动床干燥

机
,

二级逆流式热泵流化床干燥机
,

旋流对撞干燥机
,

利用流化床干燥泥浆的一些问题
,

各种工

业干燥机的比较
,

液滴撞击铁板时的 现象等
。

木材干燥 篇
。

木屑的蒸汽干燥
,

木材干燥中的传热传质
,

木材干燥的节能措施
,

木

材高温快速干燥的模拟分析和优化
,

干燥过程中木材表面的传质等
。

食品干燥 篇
。

鱼粉的过热蒸汽干燥
,

火腿干燥的传质
,

樱桃干燥
,

食品冷冻干燥的

最佳参数
,

萝 卜的电渗干燥
,

发酵剂的喷动床和流化床干燥对比
,

奶粉干燥的结块问题
,

空心面

条干燥时的应力分析等
。

农产品干燥 篇
。

蚕茧干燥的动力学
,

咖啡豆振动床干燥的动力学
,

苹果对流干燥模
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型
,

枣的干燥曲线
,

大豆的干燥特性曲线
,

姜的干燥参数
,

香蕉干燥的理论和实验研究
,

葡萄干

燥动力学
,

草药干燥特性和品质
,

稻米干燥的应力计算
,

玉米干燥中的尺寸变化
,

甜菜渣的过热

蒸汽干燥
,

土豆泥的惰性粒子干燥等
。

纸张干燥 篇
。

纸张脉冲干燥的温度测量
,

热风温度对纸张品质的影响
,

干燥条件对

纸张表面特性的影响
,

纸张干燥脱水的模拟模型
,

纸张干燥器的动态模拟和模型等
。

药品和生物材料的干燥 篇
。

蛋白的冷冻干燥
,

药粉的微波和真空干燥
,

碳水化合物

和蛋 白质对酵母干燥品质的影响等
。

高级材料的干燥 篇
。

电场对陶瓷材料干燥的影响
,

陶瓷干燥机的模拟模型
,

橡胶的

干燥特性
,

喷雾干燥机的喷头
,

氰化物的干燥系统
,

包衣的近红外干燥
,

聚醋片的干燥特性
,

低

温超临界干燥的研究等
。

干燥的 自动化 篇
。

利用神经网络系统对干燥过程进行控制
,

冷冻干燥中微波加热

的脉动压力控制
,

低温谷物干燥的优化
,

批式玉米干燥机的非线性优化
,

流化床干燥的网络模

型
,

转筒干燥机传导加热时的水分分布等
。

其他 篇
。

气流输送干燥机中不同尺寸颗粒的数学模型
,

高温气流对撞干燥中谷物

的膨化
,

各种干燥方法对蘑菇干燥的影响
,

蒸汽管式转筒干燥机传热传质分析
,

热敏性物料的

分析
,

干燥条件对印度的 干燥的影响
,

为提高物料品质而进行的干燥应力和变形的分

析等
。

会议形式

开幕式
。

由 教授主持
。

首先加拿大麦吉尔大学 教授发言
,

介绍历届

会议的情况和这次会议的特点等
,

然后波兰科学院副院长奥斯特罗夫斯基致欢迎词
,

最后

会议主席代表波兰科学院向加拿大 教授赠送奖章
,

以表彰他对国际干燥技术发展

所作的贡献
。

论文交流
。

分大会交流和小组交流 种形式
。

大会发言的 人中大都是国际著名干燥

专家
,

如德国的 教授
,

加拿大的 肠 教授和 教授
。

大会发言的重点题

目是 干燥技术革新
,

高级干燥过程中的应力和应变模型
,

流化床干燥基础
,

机械热力脱水
,

药

品的真空冷冻干燥
,

干燥技术中 模拟和 的应用
,

无沉积物的喷雾干燥
,

干燥中

的安全和环境间题
,

纸张的冲击流和穿透流干燥
。

展板交流
。

共有 篇论文以展板形式交流
。

参展者都进行了认真的准备
,

展板布置的

水平较高
,

直观醒 目
,

有的作者还展出了录像和样品
。

交流气氛十分热烈
。

自由论坛
。

大会针对企业与科研院所之间的关系进行了讨论和 自由发言
。

与会者各抒

己见
,

十分热烈
。

总的意见是理论研究与生产企业结合不够密切
,

今后需要加强
。

软件介绍
。

有 个单位介绍了 自己开发的软件
,

包括 软件
、

干燥机选型的专家系

统
、

软件和人工智能在干燥机设计中的应用
。

本次会议反映出的干燥模拟软件较过

去有很大提高
,

在版面设计
、

用户介面和软件功能方面均有发展
。

授奖
。

本次会议设立了 类奖
,

如优秀论文奖
、

创新贡献奖
、

干燥工艺期刊奖
、

教学贡献

奖和 贡献奖等
。

闭幕式
。

荷兰干燥专家 作会议总结报告
。

会议决定下一次会议 —第 届国

际干燥学术会议于 年 月 至 日在希腊 亚里士多德大学举行
,

会议 主
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席由 教授担任
。

大会上还宣布第 届 年 国际干燥学术会议在中国

召开
。

闭幕式上放了介绍长城和故宫的幻灯片
,

与会者报以热烈掌声
。

收 获

参加这次国际干燥学术会议
,

通过与各国学者接触和交谈
,

了解到世界各国干燥技术的研

究和发展概况
,

以及干燥技术 目前的水平和发展趋势
,

结识了不少干燥专家和朋友
。

收获很大
,

归纳起来有以下几点
。

新型干燥设备和工艺
。

主要包括如下几种
。

新型转筒式干燥机
。

由 日本大和三光制作所研制成功
。

其特点是利用空心轴和喷射管将

热空气直接喷入筒 内的物料层 中
,

强化传热传质
,

使干燥效率大大提高 此外
,

热空气流量可以

沿转筒轴向变化
,

以适应物料干燥降水规律
。

试验证明
,

该机 比传统滚筒式干燥机的效率提高

倍
,

传热系数由 一 ‘

提高到 一 ‘ 。

过热蒸汽干燥机
。

本次会议有关过热蒸汽干燥的论文有 篇
,

说明这种技术正在发展
。

智

利的研究机构 以过热蒸汽作为干燥介质用气流干燥管烘干鱼粉获得成功
。

用 的过热蒸

汽可在不到 的时间内将鱼粉的干基含水率从 干燥到
,

物料温度不超过
。

气

流干燥管的长度为
,

生产率为 ’ 一 ‘ ,

整套设备所用的电功率为
。

采用常压过

热蒸汽
,

蒸汽可循环使用
。

旋转对撞干燥机
。

波兰 大学利用旋转气流对撞原理研究了新的喷雾干燥系统
,

对干

燥过程作了模拟分析
。

脉冲燃烧干燥
。

波兰 大学 对脉冲燃烧干燥进行了综合分析
,

他指出脉冲燃

烧器产生的高强度脉冲波可用于流化床干燥器和盘架式干燥器
,

其传热效率 比普通气流干燥

高 倍
,

空气需要量较小
,

成本也较低
,

排放的 量只为普通干燥器的
。

它的一个突出特

点是干燥时间极短
,

仅
,

当介质温度为 ℃时
,

物料温度不超过 ℃ 因此
,

这种高强度干燥技术可用于烘干热敏性物料
。

超临界干燥
。

超临界流体是指压力和温度均高于临界压力和临界温度的流体
,

它具有许多

重要的特性
,

如其密度与液体相似
,

而扩散系数比液体大 倍
,

能很容易地溶解难挥发的物

质
。

利用它的这种特性
,

可以把固体物料中的有机溶媒除去
。

组合干燥系统
。

是干燥技术发展的一种趋势
。

可分为 种组合情况 一是不同干燥工艺

的组合
,

如喷雾干燥器与流化床组合
,

热泵与喷动床或流化床干燥组合
,

滚筒干燥与气流干燥

组合等 另一种是不同热源的组合
,

如微波干燥与对流干燥组合和高频电流干燥与热风干燥组

合
。

组合干燥可以更好地去除物料中的水分
,

提高干燥效率
,

减小设备尺寸
,

节省空间
。

计算机应用
。

近年来
,

计算机在干燥中的应用有很大发展
,

如干燥过程的计算机模拟
、

专

家系统的应用和神经网络系统的开发等
。

干燥软件
。

是波兰 大学环境与过程工程系开发的一种软件
,

目前 已发展到

版本
,

售价 美元
。

它有以下几个特点 可用以计算湿空气特性
,

绘制

图 可用以设计逆流式干燥机 。 可用以计算各种有机燃料的燃烧过程
,

对油炉进行分析

可利用 定律进行干燥动力学计算 可用以计算湿球温度
。

干燥机选型的专家系统
。

俄罗斯门德列耶夫化工大学马塔索夫等人进行了干燥设备选型

专家系统的研究
。

他们将干燥物料分成 类
,

对每一类物料输入 种特性参数
,

然后根据生产
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或设计要求
,

利用该专家系统可以从 种干燥机中选出最佳机型
。

荷兰 教授在会议上介绍了他们开发的干燥机选型软件
。

软件分 自动选和

人工选 种方式
,

利用 电子表格结合模拟程序和基础数据库
,

给定机器的生产率
、

降水幅度
、

物

料特性和机器占用空间
,

可以计算出各种干燥设备的成本
、

外形尺寸
、

干燥时间
、

占地面积和评

分的情况
,

供用户选择
。

完成这种软件需要大量数据
,

如物料特性数据
、

干燥介质数据
、

流程参

数
、

物料分类和各种部件价格数据
。

神经网络在干燥研究中的应用
。

有 篇这方面的论文
,

即《利用神经网络模型进行转筒干

燥的模拟 》
、

《利用神经网络模拟和控制干燥过程 》
、

《流化床干燥的动态和混合式 网络模型 》和

《利用网络径向函数描述流化床干燥动力学 》
。

从论文的内容可知
,

人工神经网络 已经开始用于

干燥机的性能模拟
。

其优点是不需要数学模型即可利用输入参数得到输出结果
。

尤其适用于

比较复杂的干燥过程
。

。

是指利用计算机完成热质平衡计算及一个流程中所需

设备的成本和结构尺寸计算
。

它一般包含 个步骤
,

即 综合
,

分析
,

优化
。

所谓综合是指

选好工艺流程
,

确定采用的设备的结构类型和互相结合部分
。

分析指传热传质和尺寸
、

成本的

计算
。

优化指参数及结构的优选
。

是干燥模拟的新发展
,

现在 已有一些典型的软

件可供使用
。

记 软件
。

是荷兰干燥专家开发的一种软件
。

其特点是可以很容易地改变湿空气特

性参数的单位 此外
,

给出任意 个参数
,

即可得出湿空气的其他所有参数
。

干燥过程的模拟
。

过程模拟仍是这次会议的重点
,

共有 余篇论文
。

其趋势是模型更精

确
,

试验数据更可靠
,

模拟程序更实用
、

方便
,

此外
,

更多向物料内部的传热传质研究发展
。

模拟

技术开始 由单一干燥过程的模拟 向整个干燥系统的模拟发展
,

甚至可以模拟整个工厂的加工

过程
。

软件由多个模块组成
,

每一个设备均有一个模拟程序
,

可以组合成各种不同的工艺流程
,

如滚筒
一

气流组合干燥系统
,

喷雾
一

流化床干燥系统
。

环境及安全问题
。

会议对有关干燥作业中的安全问题十分重视
,

有一篇大会报告
,

题 目

是《干燥作业中的环境与安全 》
。

它对近年来各种干燥机引起的操作人员的伤亡情况作了分析
,

提出了改善措施
。

有人提出
“

绿色干燥
” 问题

,

即保障安全
,

维护环境
,

提高干燥

质量
。

高级材料的干燥
。

包括各种化工原料和生物物料的干燥
。

新的测试方法和研究手段
。

如干燥过程中物料收缩的图像处理
,

计算流体动力学

软件 的应用
,

喷雾干燥中雾滴运动的图像采集及速度分析等
。

基础研究
。

传热传质分析更加深入
,

已开始考虑干燥过程中物料形状的变化和收缩
。

有

关考虑收缩后干燥模型和模拟以及物料 内部温度和水分分布的论文有多篇
。

建 议

为了更好地为 年在我国召开的国际干燥学术会议作好准 备
,

建议召开一次跨行业

的全 国干燥学术会议
,

组织较高水平的学术论文
,

选出 筹备委员会成员
,

与国外干燥专家

联系
,

确定大会发言的人选
。

加强干燥技术和干燥理论的研究
,

提高试验参数的测试精度和水平
,

重视论文的水平和

论文集的编印质量
。


