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一
、

种子干燥原理

近三十年来许多 国家对谷物干燥原理进

行研究
,

提出些假设
。

多数认为
:

谷物中的

水蒸汽的分压力与干燥介质中水蒸汽的分压

力之差是谷物干燥的推动力
。

含有水分的谷物在一定的温度下
,

其表

面总有一定的蒸汽压力
。

压力的大小主要取

决于物料本身的性质及其水分含量
。

’

据资料

介绍温度为 30 ℃
,

水分含量为 1 6%的小麦
,

它表面上的蒸汽压力为 23 毫米汞柱
。

若使谷

物和一定状态的空气接触
,

设空气中的水蒸

汽分压为 乙
,

谷物表面的水蒸汽 分 压 力 为

p
,

则 p
。

< P 时
,

谷物表面的蒸汽将向周 围

空气中扩散
,

于是谷物水分下降
,

P 也随之

降低
。

反之
,

如果几 > P
,

谷物将从周 围空

气中吸取水蒸汽
,

水分增加
,

P 也随之增大
。

不论是那一种情况
,

经过一段时间
,

谷物表

面水蒸气的分压力 P 和空气中的水蒸汽分压

力 P
。

要趋向平衡
,

最后达到相等即 P
。
二 P

。

这时谷物不再吸收或放出水分
,

它们之间在

形成动平衡状态下
,

谷物的含水量叫谷物的

平衡含水量
,

显然空气介质的温度
、

相对湿

度发生变化
,

谷物与之相应的平衡含水量也

将发生变化 (如表 1 )
。

由 1 表可知在一定的温度下
,
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平衡水分 w 是空气相对 温 度 p 的 函 数
。

即

w = f ( )P
。

另外
,

在一定的湿度下随谷 物 温

度的增高
。

谷物的平衡水分也随之下降
。

也

就是谷物中的水蒸汽向外逸出能力就增大
。

种子干燥就是根据种子平衡水分原理
。

将种子放在相对湿度低的空气中
,

使种子放

出水分而干燥
。

但在常温下种子放出水分的

速度很慢
,

因此
,

要使种子 和 空 气温 度提

高
,

以加速种子中水分的蒸发
,

在气流烘干

装置中
,

是用加热空气作为载热体
,

供给种

子升温及水分蒸发所需热量
,

并将蒸发出的

水分带走
,

即加热空气兼具载热体和载湿体

的作用
。

在气流烘干中
,

谷物中水分的蒸发速度

与热气流的温度
、

相对湿度
、

气流的流速
、

谷层的厚度和被干燥谷物的状态等诸因素有

关
。

空气的温度与气流的干燥能力有很大影

响
。

热空气干燥种 子
,

一方面能使种子表面

的水蒸汽分压力增大
,

从而加速了谷物内部



的水分蒸发
,

另一方面
,

对干燥介质加热升 能力 (见表 2 )
,

从 而 加 速 了 谷 物 干 燥 速

温后
,

虽然空气的含湿量不变
。

但降低了干 度
。

燥介质的相对湿度
,

增大了它吸收水蒸汽的 干燥介质的相对湿度和流速也对干燥能

表 2 空气在不同温度下含水能力

温 度 4
一
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.
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力有很大影响
。

介质的湿度增大则空气的水

蒸汽分压力增大
,

从而相对于谷料表面水蒸

汽分压差就减小
,

谷物表面水分的蒸发速度

就变慢
。

因而
,

在一定温度下
,

加速气流通

过谷层的速度
,

使谷物表面蒸发的水蒸汽及

时带走
,

从而降低了空气的相对湿度
,

即降

吸了空气水分的分压力
,

增大了与谷物表面

间水蒸汽的压力差
,

从而提高了干燥速度
。

燃煤量
: 6 0k g /小时

三
、

种子干燥温度
、

种子千燥速度
、

种子生命力之间

的关系

二
、

烘干室结构与技术规格

1
.

结构

烘干 宜的气流方向是单 向 自下 而 上 吹

风
。

基本分为
:

风机室
,

烘千室两部
。

具体

分
:

炉灶
、

沉灰室
、

冷 热风管道
、

风机
、

风

室
、

种床
,

烘干仓等七 部分 江作 示 意 图

略 )
。

2
.

技术规格

①种 床容积
: 4 2

.

4m
3 (长 5

.

3 0 m x 宽

4
.

7 0 m x 高 1
.

7 1 m )

②容量
: 4 万斤左右

。

③风机型号
:

离心式 B 4 一 7 2 一 1 1/ V 0 8 0
.

流量
: 2 2 10 0m

3
/ h

全压
:

19 4 k g /m
“

④电机 :
17 K W

⑤炉灶
:

以无烟煤为燃料
。

体积
: 2

.

3 8 m
3 ( 长 1

.

o m x 宽 1
.

4 m x 高

1
.

7m )

容积
: 0

.

7 6苗 , (长 .0 3m
x
宽 1

.

05 m x 高

0
.

9 0现 )

炉栅面积
: 0 84 m

“

炉栅通风面积
:

·

o
.

17 m
2

为了搞清我 区建设的简易籽粒堆积式烘

干室的性能
,

种子烘干的主要参数
,

于 1 9 8 0

年组织了测试
。

富锦县种子公司 对 种 子 的

干燥速度进行了测试
。

其结果是 不 同 作 物

的种子和同一作物不同品种的种子在相同条

件下干燥速度均不相同
; 同时富锦县公司也

对烘干温度与种子干燥速度进行了测试
,

其

测试结果是由于温度的不同
,

种子干燥速度

也不相同 ; 勃利县公司对堆积种 子层厚度与

种子干燥速度进行 了测试
,

由于种子是受单

向自下而上的热气流的作用下
,

其结果是种

子在散堆中所处的高度位置不 同
,

种子的干

燥速度不同
; 宝清

、

佳木斯
、

依兰
、

勃利
、

富
`

锦等市县同时对种子气流干燥降低含水量与

种子生命力之间的关系和烘干温度与种子生

命力之间的关系进行了大量的实验
,

从大量

的实验数据中分析出保证种子生命力
,

提高

种 子生命力以及损害种子生命力 的 种 子 干

燥
,

一次烘干种子原始含水量究竟多少的界

限
,

一次究竟降低多少含水量的界限
、

烘干

温度界限
。

1
.

种子千操降水速度

不同作物种子或相同作物不同品种的种

子在相 同的温度下进行干燥
,

种子的干燥速

度是不同的
。

实验表明
,

在 40 ℃的情况下
,



玉米仲 r合玉十二
一

号干燥速度快
。

从原始含

水量 22. 5%经过 6 小时降到 13
.

6 %
。

含水量

降低 8
.

9 %
,

平均每小时含水量降低 .1 48 %
,

次

之是甸骨 n A x 意牛
。

从原始含水量 22
.

9%

经 6 小时降到 14
.

8%
,

含水量 降低 8
.

1%
,

平均每小时含水量降低 1
.

3 5% , 水稻合江十

四号干燥速度为第三
,

从原始含水量 22
.

3%

经过 6 小时降到 15 .2 %
,

含水量 降低 7
.

1%
。

平均每小时含水量降低 .1 28 %
。

这三个品种

的平均于燥速度每小时降水为 1
.

37 %
。

种子

含水量在烘干开始时迅速下降
,

然后渐趋缓

慢
,

当种子含水量和空气接近平衡时
,

或种

子含水量越低时
,

干燥极为迟缓
。

烘干开始

的两小时内合玉 12 号干燥速度快
,

平均每小

时含水量 降低 .2 5 %
,

甸骨 n A x 意牛次之
,

平均每小时含水量降低 .2 3%
,

第三 是水 稻

合江 14 号
,

平均每小时含水量降低 2
.

15 %
,

三个品种平均每小时降水 2
.

32 % ;
烘干进程

中的第二至第四小时
,

此三个品种平均每小

时降水 1
.

20 %
,

第四至第六小时此三个品种

平均每小时降水 .0 63 % (见图 1)
。

匀舜,sAx意牛
合江雌
右,

目

咚

图 1 水稻
、

玉米种子 40
“

C 时千燥曲线

2
.

烘干温度与种子干燥速度的关系

相同品种的作物种子
,

在 不同的烘干温

度条件下进行干燥
,

种子干 燥 速度是 不 同

的
。

温度愈高时
,

种子表面水蒸汽分压力亦

大
,

从而加速了种子 内部水分蒸发
,

另一方

面
,

虽然空气的含湿量不变
,

但降低了空气

的相对 湿度
,

增大 了它吸收水蒸汽的能力
,

再者
,

降低了谷物的平衡含水量
,

从而使种

子干燥速度愈快
。

实验表明
,

合玉十二号在

4 0℃条件下平均每小时降低含水量 .1 4 8%比

在 3 7℃ 时平 均 每小时降低含水量的 1
.

3 8%

多0
.

10 %
,

每小时平均温度每差一度降低含

水量差 。
.

0 3% ;
甸 骨 n A x 意 牛在 4 0℃ 条

件下平均每小时 降低含水 量 L 35 %
,

比在

37 ℃下的 L 28 %多降低 0
.

07 %
,

每小时平均

温度每差一度降低含水量差 0
.

02 % ;
水稻合

江十四号在 40 ℃ 条件下平均每小时降低含

水量 .1 28 % 比在 37 ℃ 下 的 .1 23 % 多 降低

0
.

05 %
,

每小时平均温度每差一度降低含 水

量差 .0 01 %
。

比三个品种在 40 ℃条件下平均

每小时降低含水量 .1 37 % 比在 37 ℃ 条件下

的平均值 1
.

30 %多降低含水量 0
.

07 %
,

每小

时平均温度每差一度降低 含 水 量 差 0
.

02 %

(在干燥过程中的不同时间都是如此规律 )
。

3
.

堆积种子层厚度与种子干燥速度的关

系

堆积种子在受气流方向是单向自下往上

吹的热气流的作用下
,

不同高度种子层的种

子 由于高度的位置所决定干燥的速度不同
。

当上升的热气流尚未接触种子之前水蒸

汽的分压力 卫v 值小于种子内部水蒸汽分压

力 p
,

即 F v < P
,

存在一定的差数
。

当热气

流首先接触堆积种子最下层的种子时
,

由于

热空气和种子产生热的 平 均 趋势
,

呈现出

上
、

下层的种温不同
;
热能是种子失去水分

的能量
,

同时也产生含水量平衡的趋势
,

使

之最下层的种子表面的水蒸汽 向周围的空气

中扩散
,

即最先失去水分
。

种子水分下降
,

r 值随之降低
, P v 增大

,

脚 与 尸 之差缩小
。

卫v 值 已经增大的热气流继续上升到 邻 近的

种子层
,

起着与在最底层时同样的作用
,

只

是作用力减弱了
,

即接着是邻近 的种子层升

温和降水
。

P v 与 P 之差继续编 小
。

最 底层

种子被接着吹来的热气流作用下种子继续失

去水分
,

当已经增大了 P v 值的热气流 继 续

在种子层上升起着同样的作用
,

但到一定高

度达到 P v ” P 时
,

这一高度的种子水分即不

乃匀浏如
术分多
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放出也不吸入
,

热气流 再 继 续上 升
,

达 到

F v > 护 时
,

气流的蒸汽压高于种子表面的蒸

汽压
,

种子的吸湿性所决定就从热气流中吸

收水分
,

呈现这一高度及其以上的种子的含

水量 高于烘前的含水量
,

种子含水量越大
,

堆积的种子层越厚
,

这种现象越严重
,

最顶

层的种子最后降水
,

种层厚度是 80 厘米时则

种层 自下而上 O一 10 厘米处 和 70 一 80 厘 米

处 (称下层和上层 )
,

下层温度高于上层
,

上
、

下层温差 2
.

6 ~ 7
.

7℃
,

下层平均每小时降低

含水量 .0 23 %
,

上层平均每小时降低含水量

0
.

19 %
,

上层平均每小时含水量降低 比下层

慢 0
.

04 %
,
`

种子层越厚
,

种子干燥速 度越小
。

_

L层种子在干燥开始的最初 6 小时内曾出现

比下层种子含水量高 1
.

7%
,

比种子原始含水

量高 0
.

1~ 0
.

3 % 的现象
,

`

然后 渐趋 缓慢 干

燥 (见图 2 )
。

图 2 种层不同高度的种子千燥曲线

注 : ①温度在逐渐变化的情况 下测得
。

②种层厚度 80 厘米
。

4
.

种子干燥降低含水盘与种子生命力的

关系
’

从种子的生理状态讲
,

刚收获的新种子
,

水份较高
,

大部分种子 尚处在后熟阶段
,

生

理代谢较 旺盛
,

本身呼吸作用释放的能量较

大
。

对这类种子缓慢干燥降水时
,

烘干温度

是控制在 20 一 43 ℃
。

种子水分在 1 9
.

5% 以下

者
,

一次烘千降水最多 5
.

1%
,

玉米
、

高梁种

子可提高芽 率 2一 6
.

5%
,

种子水分 在 1
.

95 ~

2 .0 5%之 hIJ
,

一次降水 5
.

5一 .5 9%
,

种子芽率

即不增加也不减少
;
种子水份高于 20

.

5%以

上者
,

一次降 次 5
.

9% 以上者
,

尽管是较 缓慢

降水
,

但也会损害种子 内的毛细管
,

致使种

子内部水不能向表面蒸发
,

而发生水分脱节

现象
,

引起种子表面硬化
,

或使种子体积膨

胀以及胚乳变为松软
,

降低芽率 2 % 以上
,

多者可达 26 %
。

6
.

拱千温度与种子生命力的关系

淀粉类种子水稻
、

小麦
、

玉米等
,

这些

种子胚乳由淀粉组成
,

组织结构较疏松
,

籽

粒内毛细管粗大
,

传湿力较强
,

容易千燥
,

因此在干燥时
,

采用较严的干燥条件
,

干燥

效果较明显
,

以种层最深层的温度为标准
,

最适宜的温度是 31 ~ 34 ℃
,

提高芽率最多
,

可达 .7 3% ;
其次是温 度在 35 一 40 ℃

,
.

可提

高芽率 5% ;
第三是温度在 20 一 30 ℃

,

可提

高芽率 .4 3% ;
第四是温度在 41 ~ 43 ℃

,

芽

率即不增多也 不降低
。

尽管是在允许的温度

范围内进行干燥
,

但种子生命力也同时受着

种 子原始 ( 即烘前 ) 含水量大小
、

一次烘干

降水的数量等因子的影响
,

符合
《
种子干燥

降低含水量与种子生命力的关系
》 一节的规

律
。

即
:

烘前种子含水量 22
.

5~ 22
.

9% (原

始含水量超过 20
.

5% )
,

水份降低 .7 7一 8
.

2肠

(超过 .5 9 % )
,

温度尽管是 37 一 40 ℃
,

但也

降低芽率 2一 6% ; 同理
,

原始含水量 26 %
,

尽管烘干温度是较低的 30 ℃
,

但也降芽 9% :

烘干温度是 43 ℃
,

尽管种子原 始含水 量 是

17 一 18 % (在 19
.

5% 以下 )
,

干燥降低含水量

3一 4% (在 5
.

1% 以下 )
,

芽率也不增不减
。

同理
,

温度是 41 一 43 ℃
,

种子原始含水量是

20
·

5% (没超过 29
·

5% ) 含水量 降低 .4 6%尽

管没超过 .5 9%
,

而且在 5
.

1%以下
,

芽率也

不增不减
; 只有温度在 40 ℃之内

,

同时种子

原始含水量是 16
.

6一 17
.

8% (没超过 19
.

5% )
,

含水量降低是 2
.

4一 3
.

1% (不超过 5
.

1%者 )
,

才增加芽率 3
.

3~ 7
.

3%
。

四
、

结 论

1
.

不 同作物种子或同一作物不同品种的

种子干燥速度不同
,

同时种子含水量在烘干

开始时迅速下降
,

即干燥降水速度快
,

然后

渐趋缓慢
。

气流温度 40 ℃时
,

在一定的时间

浮
.

浮穿褚店阵
术分声
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范围内 ( 基本能够达到安全水份)
,

水稻
、

玉

米种子平均每小时含水量 降低 (即 干 燥速

度 ) 为 1
.

37 %左右 ; 烘干开始的头两个小时

平均干燥速度为 2
.

32 %左右
,

第二至第四小

时平均干燥速度为 1
.

20 %左右
,

第四至第六

小时平均干燥速度为 .0 63 %左右
。

2
.

相同品种的种 子由于干燥的气流温度

不同
,

使种子干燥速度不同
。

温度愈高
,

种

子干燥速度愈快
。

水稻
、

玉米种子干燥速度

即每小时平均温度每差一度降低 含水量 差

0
.

02 %左右
。

3
.

堆积种子在受气流方向是单向自下往

上吹的热气流的作用下
,

种层不同深度的种

子干燥速度不同
。

最深层 ( 即最下层 ) 种子

最先降低含水量
,

接着是邻近 的种子 层 降

水
,

以此类推
,

最上层种子最后降水
。

种子

所处的高度的位置不同
,

同一 时 间 的 含水

量
、

温度都有一定的差数
。

同时
,

上层种子

在烘干过程开头的一段时间里呈现出含水量

高于烘前 ( 即原始 ) 含水量的现象
,

然后才

渐趋缓慢干燥
。

采用气流方向是上
、

下吹的

烘干方式就可以避免此种现象
。

4
.

堆积淀粉类种子烘干温度在 20 一 40 ℃

时烘前种子含水量低于 1 9
.

5%者
,

一次烘干

达到安全水份
,

即降低含水量不超过 5
.

1%
,

不仅对生命力没有损害
,

而且可促进种子后

熟
,

使种子生命力还稍有提高
,

一般可 增

芽 2 ~ .6 5% ;
种子含水 量 在 19

.

5 ~ 20
.

5% 之

间
,

一次烘干降水达安全水份
,

降低含水量

在 .5 5一 .5 9写 者
,

对种子生命力无损害
。

但

即不增芽 也 不 减芽
;

种 子 含水量 烘前在

20
.

5 % 以上者
,

一次烘干降水达 5
.

9% 以上

者
,

对种子生命力有损害
,

使芽率降低 2~

2 6 %
,

对这类种子必须采用两次或多次间歇

烘干方法
。

每次烘干降水 4 ~ 5%
,

(不超过 .5 9% )
,

才不致于使种子因受热时间过 长
、

受 热过

高
、

失水过快而发生事故
。

5
.

淀粉类种子烘干温度控制在 20 ~ 43 ℃

都是允许的范围
。

其中
:
温度 31 ~ 34 ℃时

,

,

一般可提高芽率 7
.

3 %左右
,

为最佳温
,
当温

度在 35 ~ 40 ℃ 时
,

一般可提 高芽率 5% 左

右
,

为次之
;
第三是温度在 20 一 30 ℃

,

可提

高芽率 .4 3 %左右
;
当温度在 41 一 43 ℃

,

种

子即不增芽也不减芽
。

尽管是在允许的温度

范围内进行干燥
,

但种子生命力也 同时受着

种子原始含水量的大小
、

一次烘干降水数量

等因子的影响
,

符合
《种子干燥降低含水量

与种子生命力的关系
》 一节的规律

。

种子原

始含水量超过 20
.

5%
,

一次烘干含水量降低

超过 .5 9% 以上
,

尽管烘干温度是 37 一 40 ℃
,

或低温 30 ℃
,

但也降低芽率 2 ~ g % 烘干 温

度是 43 ℃
,

尽管种子原始含水量在 1 9
.

5% 以

下
,

一次烘干降低含水量在 5
.

1%以下
,

芽率

也不增不减
;
温度也是 41 ~ 43 ℃

,

原始含水

量是 20
.

5% ( 没超过 2 0
.

5% )
,

尽管一次烘干

降水小于 .5 1%
,

芽率也不增不 减 ; 只 有 温

度在 40 ℃之 内
,

种 子 原 始含水量 不 超 过

19
.

5%
,

一次烘干降水不超过 5
.

1%
,

才增加

芽率 3
.

3 ~ 7
.

3 %
。

·
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