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节能环保、无破碎的热泵水稻种子干燥工艺
霍树静 1　杨得海 2　李百成 2

（1 兰州海兰德泵业有限公司，兰州 730070；2 酒泉奥凯种子机械股份有限公司，酒泉 735000）

摘要：热源和种子的破碎率是影响水稻种子加工企业加工成本的两大重要指标。近年来，因环保要求燃煤设备大部分被

禁用，寻找新的供热方式和降低破碎率已成为种子加工行业的两大难题。酒泉奥凯种子机械股份有限公司研究的节能环保、

无破碎的热泵水稻种子干燥工艺，很好地解决了这两大难题，并提出了一些改进意见。
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对种子加工企业而言，降低成本是获取效益最

重要的途径。随着国家对环保的重视程度越来越高，

大部分地区的企业使用的燃煤设备都已被禁用，或

者要增加脱硫脱硝等除尘设备，达到国家烟气排放

标准，才允许继续使用，这对大多数种子企业来讲，

大大增加了成本。对种子加工企业而言，种子破碎

率也是加工成本高低的重要指标，而提升输送设备

的性能是直接影响破碎率的。目前，大部分企业使

用的提升输送设备，在破碎率上仍没有突破性的改

善。多年来，酒泉奥凯种子机械股份有限公司一直

致力于这两大难点的研究，在我国海南省南繁种植

基地，由公司承建的水稻种子干燥生产线，采用节能

环保、无破碎的水稻种子烘干系统，满足了设备使用

的环保要求，同时避免了种子在提升输送时造成的

破碎。

1　工艺流程
整个工艺包括了：（1）水稻种子干燥机；（2）水

平式提升机；（3）波纹挡边皮带输送机；（4）热泵；

（5）热泵房；（6）除尘室；（7）主风机；（8）电动三通；

（9）粮管；（10）热风管；（11）冷风管（图 1）。

1：水稻种子干燥机；2：水平式提升机；3：波纹挡边皮带输送机；4：热泵；5：热泵房；

6：除尘室；7：主风机；8：电动三通；9：粮管；10：热风管；11：冷风管

图 1　水稻种子干燥设备布置

整条生产线设备工作过程：水平式提升机的

出料口接电动三通，电动三通通过粮管一路接到

水稻种子干燥机中，另一路用于种子转运；水稻种

子干燥机的出料口接波纹挡边皮带输送机；波纹

挡边皮带输送机的出料口接水平式提升机的进料

口；热泵的出风口通过热风管接水稻种子干燥机的

进风口；水稻种子干燥机的出风口通过冷风管接主

风机的进风口；主风机的出风口通过冷风管接除 
尘室。

工作时，水稻种子经波纹挡边皮带输送机输送
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至水平式提升机，再经水平式提升机送到水稻种子

干燥机中，物料填满后，依次启动主风机和热泵，热

风以负压吸入的方式进入水稻种子干燥机中烘干水

稻种子，然后再经主风机排到除尘室，烘干机中产生

的粉尘也会随之收集到除尘室。循环使用时，干燥

机中的水稻种子由波纹挡边皮带输送机送至水平式

提升机，再次通过水平式提升机送到水稻种子干燥

机中，如此循环，直至烘干为止。烘干后的水稻种子

通过电动三通控制，从粮管另一路完成转运。

2　 节能环保、无破碎的水稻种子干燥生产线

的组成
节能环保、无破碎的水稻种子干燥生产线的工

艺设计和设备配置主要包括供热系统、烘干系统和

提升输送系统。

2.1　供热系统　供热系统由热源和热风管道组成。

此前一直采用燃煤热风炉，随着国家对环保要求的

提高，许多地区已禁止使用燃煤热风炉，该生产线采

用的热源是热泵，是一种机械压缩式热泵，它是用制

冷工质循环系统中的蒸发器给空气降温除湿，并回

收在冷凝器释放的冷凝热用以加热脱湿后的空气的

一种干燥技术 [1]。

2.2　烘干系统　烘干系统由水稻种子干燥机、主风

机、热风管和冷风管组成。工作时，水稻种子经波纹

挡边皮带输送机输送至水平式提升机，再经水平式

提升机送到水稻种子干燥机中，物料填满后，依次启

动主风机和热泵，热风以负压吸入的方式，由主风机

吸入水稻种子干燥机中烘干水稻种子，然后再经主

风机排到除尘室，烘干机中产生的粉尘也会随之被

收集到除尘室。循环使用时，干燥机中的水稻种子

由波纹挡边皮带输送机送至水平式提升机，再次通

过水平式提升机送到水稻种子干燥机中，如此循环，

直至烘干为止。烘干后的水稻种子通过电动三通控

制，从粮管另一路完成转运。

2.3　提升输送系统　提升输送系统由波纹挡边皮

带输送机和水平式提升机组成，主要用于干燥机进

料、循环干燥以及干燥后物料的转运。

3　优点
3.1　节能环保　热源采用热泵，是一种机械压缩

式热泵，它是用制冷工质循环系统中的蒸发器给空

气降温除湿，并回收在冷凝器释放的冷凝热用以

加热脱湿后的空气的一种干燥技术。研究表明，

在同等条件下热泵除湿可节能 20%~50%，是一种

节能环保的干燥技术，已得到国内外专家学者们

的广泛认同。采用热泵，不仅达到了环保使用要

求，而且干燥种子的品质好、安全、无污染、无火灾 
危险。

设备运转时，干燥机中的热风都是主风机抽进

来的，干燥种子后再经主风机排到除尘室中，这种负

压吸入式的通风设计，使干燥机中的粉尘通过主风

机全部排放到除尘室，统一收集处理，保证工作现场

环境清洁。

3.2　降低破碎率　烘干系统的提升输送设备采用

波纹挡边皮带输送机和水平式提升机。波纹挡边皮

带输送机在输送水稻种子时，水稻种子一直在裙边

中间，避免了物料夹到输送带和输送机侧板中间；水

平式提升机采用流入式喂料、诱导式卸料、大容量的

料斗密集型布置，在物料提升时几乎无回料和挖料

现象，材料之间很少发生挤压和碰撞，这样的设备配

置，从源头上解决了物料的破碎。

4　改进意见
酒泉奥凯种子机械股份有限公司通过对节能

环保、无破碎的水稻种子干燥生产线安装工作的

实践结合客户的使用情况，提出几点改进的意见： 
（1）增加各种传感器，控制好种子的温度，在设备

作业过程中，严格控制供热系统，确保种子的生命

力和发芽率；（2）随着种子产业的做大做强，客户

对设备外观的追求也越来越高，下一步公司将对全

套生产线采用组装式设计，满足行业的发展需求； 
（3）在热源的选用上，除了热泵，还有电热、天然气

等，这些热源的使用还不太成熟，将逐步加快研究步

伐，满足多元化热源选用。
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