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摘　要　进行了低温下水稻的薄层干燥试验, 建立了薄层干燥数学模型。试验结果表明, 预测值与实测值一

致性较好, 所建数学模型可用于描述低温下水稻的薄层干燥。
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Study on Th in Layer D ry ing M odel of Paddy in L ow Tem perature

L i Dong　M ao Zh ihuai　Cao Chongw en
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Abstract　T he m ethod of th in layer drying experim en t is described. T h in layer paddy drying

experim en ts in low temperatu re w ere carried ou t on a test rig. Effect of d ifferen t param eters

on the drying ra te of paddy is invest iga ted and a th in layer drying model in low temperatu re

fo r paddy has been developed.
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为获取低温下水稻薄层干燥的技术数据, 确定风温和相对湿度等参数对干燥速率的影响

程度, 笔者选择薄层干燥模型[1, 2 ] , 并进行了试验验证, 以便模拟各种干燥机和干燥系统。

1　试验方法

采用四川省的籼稻, 试验前人工加湿, 含水率 (湿基) 22◊ 。试验前对每个样品均用快速水

分测定仪进行测定, 要求含水率误差小于 015◊ 。物料盘容纳水稻谷粒 240 g, 风温由温控仪自

动控制, 精度±015 ℃。试验开始后, 每隔 10 m in 测一次样品质量, 当含水率 (湿基) 小于 15◊

时停止试验, 每次试验取得的点数不少于 15 个。试验参数: 初始含水率 (湿基) 22◊ ; 风温为

15, 25, 30 ℃; 对应热风相对湿度为 26◊ , 14◊ , 12◊ ; 风速 0135 mõs- 1 [3 ]。

对以上参数进行单因素试验, 用试验测得的质量求出水稻谷粒的含水率, 再计算含水率之

比 Γw , Γw = (w t- w e) ö(w 0- w e) , ◊ 。其中w t 为 t 时刻稻谷含水率,w e 为稻谷平均含水率,w 0 为

稻谷初始含水率。

2　试验结果与分析

图 1 示出初始含水率 (湿基)为 22◊ 、风速为 0135 mõs- 1、风温 Η分别为 15, 25 和 30 ℃时,

Γw 与干燥时间 t 的关系。可以看出风温 Η对 Γw 的影响较大。在一定风温下, 随着 t 的延长, Γw
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图 1　不同风温 Η下 Γw 与干燥时间 t 的关系

逐渐减小。在相同的干燥时间内, Η越高,

Γw 越小。

3　薄层干燥的数学描述

由图 1 可以看出, Γw 与干燥时间 t 呈

指数关系, 故选择以下 2 种模型进行拟

合, 式中 k ,N 为因数。

Γw = exp (- k t) (1)

Γw = exp (- k t
N ) (2)

为确定一种与试验结果相吻合的模

型, 分别对方程 (1)和 (2)取对数, 得

ln Γw = - k t (3)

ln (- ln Γw ) = N ln t+ ln k (4)

图 2 和图 3 分别示出根据试验数据得出的不同风温下 ln Γw 与 t 及 ln (- ln Γw )与 ln t 的关

系。可以看出, ln Γw 与 t 是曲线关系 (图 2) , 故舍弃方程 (1) ; ln (- ln Γw )与 ln t 是线性关系 (图

3) , 且可得以下方程:

ln (- ln Γw ) = 01496 654 1ln t- 31051 454 1　Η= 30 ℃ (5)

ln (- ln Γw ) = 01500 114 3ln t- 31188 007 4　Η= 25 ℃ (6)

ln (- ln Γw ) = 01515 270 9ln t- 31357 103 4　Η= 15 ℃ (7)

方程 (5) , (6)和 (7)都满足方程 (4)的形式, 故选择方程 (2)作为低温下水稻的薄层干燥模型。

图 2　不同风温 Η下 ln Γw 与干燥时间 t 的关系 图 3　不同风温 Η下 ln (- ln Γw )与 ln t 的关系

由方程 (5) , (6)和 (7)分别得出 k 和N 与风温Η和热风相对湿度H r 的关系 (表 1)。根据表

1 中数据求得方程

k = 01014 074 7+ 01006 520 7H r+ 01001 083 7Η (8)

N = 01297 868 1+ 11084 884 2H r- 11509 051 8H
2
r + 01002 975 4Η (9)
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表 1　k ,N 与风温 Η, 热风相对湿度H r 的关系

Ηö℃ H rö◊ k N

15 26 01034 836 018 01515 270 9

25 14 01041 253 991 01500 114 3

30 12 01047 290 109 01496 654 1

图 4　相同条件下试验值与预测值的比较

4　模型方程的验证

当风速为 0135 mõs- 1, 初始含水率 (湿基) 为

22◊ , 风温 Η为 20 ℃, 热风相对湿度 H r 为 24◊

时, 试验值与从方程 (2) , (8) 和 (9) 得出的预测值

的比较曲线见图 4。可以看出, 试验值与预测值的

一致性较好, 最大相对偏差为 115◊ , 因此该方程

及所选因数可用来描述低温下水稻的薄层干燥。

5　结　论

1) 低温下水稻的薄层干燥可以用模型 Γw =

exp (- k t
N )来描述;

2) 在一定风速下, 风温和热风相对湿度对低

温下水稻薄层干燥的影响较大。
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