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玉 米 热 导 率 的 测 定

陈 瑜① 梅晓红

中国农业大学食品

张京生
学院

摘 要 用瞬态热流法测定玉米的热导率
。

玉米的含水率为 铸
· ,

温度为一
·

℃
。

结果

表明 用 电流测得的热导率与用 和 测得的热导率没有明显差别 在加热时间分别为
,

和 测得的热导率之间也没有明显差别
。

热导率与含水率和温度呈现 良好的线性关系
。
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我国东北有大量玉米需在寒冷的冬季进行干燥处理
,

此时室外气温 已降至 一 一 一

℃
。

为了合理设计和使用谷物干燥机
,

提高其干燥性能
,

必须了解低温状态下玉米的热特性
,

其

中玉米的热导率是其重要表征指标
。

目前
,

有关低温玉米热特性的资料极其缺乏
,

本文研究结

果可为干燥机的设计和使用提供科学依据
。

测定方法和物料

热导率采用瞬态线性热源法测定
。

测定装置如图 所示
。

热导率测试筒由黄铜板卷制而成
,

其高度为 。 ,

直径 。 ’〕。 镍铬电阻丝由底盖和

固定架张紧并固定在圆筒中心
,

电阻丝长度 。 ,

直径 。 ,

电阻
。

电阻丝由电

压为 的稳压电源加热
。

输入电流由可变电阻器调节并从电流表读取
。

直径为 的铜

和康铜组成的热电偶借助金属夹子卡在镍铬电阻丝的中部
,

用以测定电阻丝的温度
。

另一个串

联的由相同材料组成的热电偶放置在温度为 。 ℃的冰水中
,

以便将所测温度作为测试时的参
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图 玉米热导率测定装置

照温度
。

热电偶产生的电动势由电位差计测定
,

其测试精度可达 拜
。

测试筒装入物料并盖上顶盖
,

分别放置在冰箱的冷冻室
、

冷藏室或室内
,

以测取不同温度

时的热导率
。

由于谷物的热导率一般较低
,

因此在测定某温度下的热导率时一般需将待测物料

在该温度下放置 以上
,

使谷物与周围的以及谷物堆群体内部的温度一致
,

以保证测定的

准确性
。

试验用的玉米品种为 年收获的黑龙江肇东
,

在含水率从 到 范围内采

用烘干法调制成 组
。

含水率用烘箱干燥法测定
。

根据瞬态导热方程式
,

热导率可用下式计算

又 二

一 一 ‘

式中 又为热导率
, · 一 ‘ 为单位长度电阻丝在单位时间内输入的热量

, · 一 ‘ 为电

阻丝的输入电流
,

为电阻丝的电阻
,

为电阻丝长度
,

为常数
, ,

为测定时间
,

夕 ,

氏为与测定时间
,

和 对应的温度
,

℃
。

结果与讨论

输人功率对测定结果的影响

在 和一 ℃这 种温度条件下输人不同功率
,

测定含水率为 的玉米的热导

率
,

结果如表 所示
。

可以看出
,

输入电流不同
,

对测定结果没有造成明显差别
,

其误差均在

以内
。

测试时
,

输入功率大则单位时间内电阻丝升温高
。

在玉米温度为 ℃
、

测试时间为

一
,

输入电流分别为
,

和 时其电阻丝升温分别为
,

和 ℃

当玉米温度为一 ℃时
,

电阻丝升温分别为
,

和 ℃
。

升温过高或过低使数据读取

困难
,

因此试验中取输入电流为
。
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表 输入功率 尸 对热导率 又的影响

夕 ℃ 尸八
· 一 ’ 几

· 一 ‘

一

⋯
︸︸

一

。

。

说明 玉米含水率 卜一 呱
。

加热时间对测定结果的影响

对不同温度和不同含水率的玉米进行热导率测定
,

并采用 一
,

和 的时

间周期进行热导率计算
,

结果如表 所示
。

可以看出
,

加热时间对测定结果无明显影响 因此
,

采用 一
,

一 和 一 的时间周期求出热导率
,

取其平均值作为该温度和含水率条件

下的热导率值
。

表 加热时间对测定结果的影响

又
· 一 ’

叭 盯 ℃

—
平均

一

一

一

一

热导率与温度的关系

对不同含水率的玉米在冰箱的冷冻室
、

冷藏室或室温 一 ℃ 条件下
,

分别测

定各种温度状态下的热导率
,

经回归分析
,

得到如表 所示的结果
。

可以看出
,

玉米含水率相同

时其热导率与温度呈良好的线性关系
,

但由于回归直线的斜率较小
,

所以从总体上看温度对热

导率影响不大
。

当含水率从 降到 时
,

回归方程式的斜率几乎增加了 倍 因此
,

含水率较低时
,

温度对热导率的影响较大
,

反之当含水率较高时
,

温度对热导率的影响较小
。

表 热导率 几与温度 的关系

叭 回归方程 尸

又

几 夕

几
,

夕

几一 夕

义

测定和计算结果表明 在测定的玉米含水率范围 一 内
,

当温度在 ℃以
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下时热导率平均值为
· 一 ’ ,

在 。 ℃以上时为
· 一‘ ,

℃以下低温

玉米的热导率约为 。
‘

以上的
,

在测定温度范围 一
,

一 ℃ 内
,

热导率均值为
· · 一‘〔, 〕。

热导率与含水率的关系

对测定数据作回归分析
,

结果如表 所示
。

可以看出
,

玉米温度不论在 。 ℃以下
、

以上还是

在整个测定温度范围内
,

其热导率与含水率均呈线性关系
,

热导率随含水率的增加而增加
。

表 热导率 几与含水率 夕
,

的关系

夕 ℃ 风
· 一 ’

一 一 又
· ·

叭

一 又 叭

一 又
· ·

叭

结 论

在所设定的含水率和温度范围内
,

利用瞬态热流法测定玉米的热导率
,

输入功率为
·

一
· · 一 ’ ,

加热时间为
, ,

时
,

热导率测定结果均无明显差别
。

玉米的热导率与温度呈线性关系
。

温度对热导率的影响不大 含水率较低时
,

温度的影

响要大些
。

玉米在 。 ℃以下的热导率约为 。 ℃以上的
。

玉米温度不论是在 ℃以下
、

以上还是在整个测定温度范围内
,

其热导率与含水率均呈

线性关系
。

参 考 文 献

, ,

,

, ,

,

一

周祖愕
,

赵世宏
,

曹崇文 谷物和种子的热特性研究 北京农业工程大学学报
, ,

一


