
2020年第11期 种子加工 67

智能化组装式钢结构玉米果穗干燥生产线
韦　博 1　杨得海 2　李百成 1　王宏德 1

（1 甘肃奥凯农产品干燥装备工程研究院有限公司，兰州 730030；2 酒泉奥凯种子机械股份有限公司，酒泉 735000）

摘要：通过对玉米果穗干燥参数与干燥室结构优化及干燥工艺创新，采用模块化设计理念，研制出适合我国国情的系列

化、规模化钢结构玉米果穗干燥设备，可根据加工需求集成 600t、1000t、1500t 玉米果穗干燥生产线，实现了玉米种子果穗干

燥的机械化生产。配置的智能化控制系统提高了玉米果穗干燥的自动化、信息化程度，玉米果穗的输送、干燥全过程，均由计

算机来实现自动控制及信息管理。通过实际工程应用表明，钢结构玉米果穗干燥生产线作业量大、作业效率高，可在霜冻期来

临前将所收获的玉米果穗干燥入库，在一定程度上保障了玉米制种安全。
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智能化组装式钢结构玉米果穗干燥生产线，主

要由果穗运输系统（果穗喂料部分、上料皮带输送

机、布料系统、出料皮带输送机、集运皮带输送机），

供热系统（锅炉、风机、热风输送系统），玉米果穗烘

干房以及控制系统（计算机控制系统、烘干仓群控

制系统）4 个部分组成 [1]，在大型成套加工生产线

中可实现果穗烘干、脱粒、精选、计量和包衣包装等

流水线成套机组作业 [2]，如图 1 所示。

图 1　智能化组装式钢结构玉米果穗干燥生产线

1　果穗烘干房结构
智能化组装式钢结构玉米果穗烘干房包含如

图 2 所示的一些独立的部分，烘干房及其所有部件

都由镀锌钢板制成。需要烘干的物料通过填料门进

入烘干仓，物料在倾斜的种床上进行烘干，烘干作业

结束后物料通过出料门落入出料皮带机上，然后运

转至下一加工环节。

2　智能控制燃烧器和风机
智能化组装式钢结构玉米果穗烘干房两头各

有两个燃烧器和风机，燃烧器、燃烧室和风机组成一

个整体。外部的冷空气由风机通过室外百叶窗吸入

燃烧器进行加热，热空气通过上通风门进入烘干仓，

基于不同设计，燃烧器可以用天然气或汽油作为燃

料，燃烧器和风机通过控制软件进行控制。燃烧器

也可以选择装配第二阶段，此设备为大型系统设计。

燃烧器第一阶段有基本负荷和调节范围，如果需要

更多热量，而调节范围达到其上限，第二阶段就会开

启。它在开始时产生一个基本负荷，第一阶段将减

少调节范围，燃烧器第二阶段的性能由此通过控制

软件进行增强，从而产生更多热量。
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图 2　智能化组装式钢结构玉米果穗烘干房

3　调压门
调压门安装在上下风道之间的地板上。如果烘

干仓上下风分布不均匀，例如，在加工季节开始的时

候，通过使用调压门可以实现烘干房更好的空气和

压力分布。已加热的空气通过打开的调压门直接由

上风道进入下风道，然后可以作为下风循环使用，调

压门由电机和控制软件进行控制。

4　工作原理
由于烘干仓内可逆的上风和下风循环烘干，

因此可以实现整个物料层均匀的烘干，这样既保

证了最好的烘干效果，同时物料的处理量也是温

和的。在烘干过程中，相应数量的烘干仓必须经过

上风和下风循环，新鲜玉米果穗的初烘干由下风烘

干实现（如图 3 所示），最终的烘干由上风实现（如

图 4 所示）。烘干操作是一个连续的过程，在烘干

仓填料后，此烘干仓的填料过程即通过下风循环开

启，果穗通过下风循环初烘干后，转换为上风循环

进行最终烘干。喂料和出料时，烘干仓必须通过关

闭通风门关闭空气系统。烘干过程的监控由安装

在物料上面和下面的测温线实现，当烘干仓内空

气出口端和空气入口端的温度接近一样时，烘干

过程即完成。当空气不再被从物料中带出的水分

冷却时，上述的温度就会接近一样，在烘干过程完

全结束前，必须用水分测试仪测试样品中的实际 
水分。

5　玉米果穗干燥监控与信息管理系统组成
软件主体部分由组态软件搭建，运用组态软件

中丰富的图形库和可靠的数据库，设计出人性化的

监控界面；硬件部分由各种信号采集模块、变频器、

PLC、网络交换机、工控机等设备组成；检测采集部

分采用高精度的温湿度变送器、差压变送器、倾角传

感器、智能仪表等实现对果穗仓内温湿度、风道风

压、上（下）通风门开度状态等数据的检测和采集，

所有检测信号通过数据总线传输 [3] ；控制执行部分

采用 PLC 等电气元件驱动电动推杆，实现上（下）

通风门的打开或关闭，采用变频器及 PLC 等控制

通风机的运行与停止，所有控制信号通过数据总线 
传输。

6　监控系统功能描述
果穗烘干控制采用“玉米果穗干燥自动控制与

信息化管理系统”，实现玉米果穗干燥全过程的自

动控制及信息化管理功能。控制功能部分根据入仓

果穗品种、含水率值以及玉米果穗干燥过程中采集

的数据，由工控机后台控制系统智能判断玉米果穗

干燥进程，控制方式有自动和手动两种模式可供选

择。信息化管理功能部分，无论在自动控制或手动
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控制模式下，均可对报警信息和干燥过程数据全程

记录（可以导出 Excel 报表）、绘制干燥过程曲线，以

便于对干燥过程进行信息回溯，分析干燥工艺参数

设置是否合理，并可以为不同品种玉米果穗干燥积

累工艺及操作数据，控制系统计算机操作界面如图

5 所示。

图 3　下风循环烘干工艺

图 4　上风循环烘干工艺
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图 5　控制系统计算机操作界面

在自动操作模式下，系统根据干燥进程自动控

制上下通风门、排湿门进行状态转换；系统根据采集

的风道风压信息采用 PID 算法自动调整风机运行频

率，达到工艺设定的风压值。需注意，自动控制模式

对入仓原料数据精度、干燥过程中热风的温湿度条

件控制要求较高，还需要操作人员配合执行严格的

操作规程，各控制参数必须根据现场实际情况确定。

在手动操作模式下操作人员根据干燥工艺要求，

在工控机上进行干燥过程控制。此模式下，系统根据

物料信息及采集的数据，分析干燥过程，在显示屏上

给出换向、出仓关键干燥节点智能操作提示，以及风

压超标或过低提示，由操作人员在工控机上手动点击

相应按钮来改变上下通风门、调压门状态，在工控机

上调整风机运行频率，以达到工艺设定的风压值。

该系统具有较高的安全机制，由 8 个子系统构

成，分别是：各仓温度、湿度、压差检测子系统，风道

温度风压检测子系统，工艺参数设置子系统，上（下）

通风门控制子系统，风机控制子系统，报警子系统，

各仓干燥报表及曲线子系统，二层风道视频监控子

系统，各子系统功能共同构成监控及信息管理功能。

7　技术创新点
智能化组装式钢结构玉米果穗烘干房及其部

件全部由镀锌钢板制作，外形美观且气密性好；采用

模块化设计，有进料温度传感检测与控制、风量调

节、出料等电器控制模块，可以通过模拟屏了解现场

设备运行状态，并对现场设备进行操控及平稳启动

大功率风机。房顶分料皮带机和布料小车采用计算

机控制和光学测距，可实现各烘干仓布料自动控制。

通风门、填料门、出料门、调压门均采用电机单独控

制，使仓门操控更加方便；同时烘干仓等零部件全部

具有通用性，采用机械模块，烘仓数量灵活组合，全

组装式结构，建设周期短，可靠耐用。

烘干方式为双排列倾斜床堆放式种子干燥室，

采用环保节能热风炉，应用强制循环流化床技术，燃

料为玉米秸秆或玉米芯，烟气排放浓度低，热效率

高。烘干仓群是由一定数量的烘干仓以及上、下扩

散风道组成，每个仓设有倾斜放置的有筛孔种床，可

使玉米果穗均匀铺放在种床上。
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