
行业甄选，维系四方



技术介绍 干燥技术

粉才是最终产品，而非仅是干燥机组。

不论计算、制图还是制造，都是实现这一目的的过程方法。

我们是设计粉的
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技术介绍 干燥技术 高温高湿

湿热地区的喷雾干燥技术
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技术介绍 干燥技术 湿热地区

常说的百分比湿度指相对湿度，是空气

中水汽压与相同温度下饱和水汽压的百分比。

可以理解为该温度下的空气实际含水量和饱

和含水量的百分比。不同温度的空气饱和含

水量是不同的，温度越高，含水饱和点就会

越高。也就是说，同样的相对湿度，温度越

高，湿含量越高。

知识点：相对湿度

例如1大气压，80%相对湿度：

-20℃， 0.51g水/kg干气

0℃， 3.05g水/kg干气

20℃，11.83g水/kg干气

30℃，21.83g水/kg干气



技术介绍 干燥技术 湿热地区

知识点：露点

不同温度空气的饱和含水量不同，一天中温度

是不断变化的，如果白天温度和湿度都很高，夜晚

温度降低，高过夜间温度饱和含水量的多余水蒸气

就会凝结成水，就是露水。雾凇也是同样原理，只

不过直接冻成了冰晶。

不断降低空气的温度，就能降低空气中的水分，就是“表（面）冷（却）

式除湿器”的原理。

    “高温”时水蒸气，降低温度时，也会变成冷凝水，虽然此时温度未必很

“冷”。例如1大气压，90℃，20%的湿含量为102g水/kg干气，露点为53℃。



技术介绍 干燥技术 湿热地区

知识点：粉体吸潮临界条件

不同粉体的吸潮临界和速率不同 。   

    如粉体易吸潮，为了确保生产安全，设

计前须进行“粉体吸潮试验”，即在不同的

排风温度和相对湿度条件下，观察粉体状态

并检测粉体水分变化情况，以获得安全的生

产条件参数。



技术介绍 干燥技术 湿热地区

热风带入水蒸气 进料带入水（15~70%）

粉体含水量（2.5~3.5%）

风中水蒸气

带入水变为水蒸气

（蒸发量）

在干燥塔内排风系统中“流动”的水，不仅

包括物料中蒸发出的水蒸气，还包括作为热

交换介质的风中带入的水蒸气，塔内空气含

湿量（g水/kg干气）远大于常规空气。

因为排风温度较高，所以貌似相对湿度

不高（食品粉一般7~15%），但温度降低（散

热）或者水蒸气沉积（窝风），都很容易达

到粉体吸潮临界条件，甚至“跌破”露点，。

干燥机组的水汽平衡



技术介绍 干燥技术 湿热地区

湿度最大的季节，广州每蒸发1000kg

水，取风会带入900kg水蒸气。意味着

蒸发量1000kg/h的机组，“塔内水流量”

将达到1900kg/h。

当然，在北方夏季的潮湿天气时，

进风含水也会达到500kg/h左右，即水

总流量也达到1500kg/h。

总水流量超过设计预期，就给生产带来很大风险，极易造成粉体吸潮、粘塔、糊塔问题，降低生产能力。

值得指出的是，并非要将全部水“蒸发”，进风含水本身就是水蒸气状态，而是要避免水蒸气分压（相对湿度）

达到临界值。

以哈尔滨和广州的气候对比为例，

试看空气条件对喷雾干燥的影响：

南北方气候差异的影响



技术介绍 干燥技术 湿热地区

减少进风量
减少进风湿含量

减少进料量
减少进料含水量

潮塔的本质是塔内和排风系统的相对湿

度过大。相对湿度则来自温度和湿度的组合，

来自水蒸气和空气的比值。

一般“北方塔”到了南方就不得不减少

产能（蒸发量、进料量、产粉量、进风量），

以减少“塔内水流量”，甚至进风除湿，造

成巨大的能耗。    

增大容积
提高塔内温度

提高排风量      提高进风量
提高排风温度  降低进风温度 
       降低相对湿度

补充热风
避免露点

能耗巨大

固定值

降低产能
降低产能

在了解相对湿度的本质后，经过科学试验和周密计算，就可以通过提高排

风温度、降低进风温度，增大塔体空间，来提高进风量和空气饱和蒸汽压，降

低塔内相对湿度，使产品和水蒸气在机组内“安全通过”。虽然热效率比北方

略有降低，但产能仍为额定值，能耗增加也不多。



技术介绍 干燥技术 湿热地区

冰水 0~2℃

冰水 5~7℃

空气
10℃ 100%

7.7g/kg

空气
30℃ 85%

23.2g/kg

蒸汽

冷凝水

空气
20℃ 52%

7.7g/kg

冷凝水

控制终点温度，可将空

气除湿到不同的含湿量：

20℃，100%，14.9g/kg；

18℃，100%，13.1g/kg；

15℃，100%，10.8g/kg。

振动流化床常见表冷除湿工艺

进风加表冷除湿，可以降低进风湿含量，但不仅会增加进

风风阻（增加电耗），因其是将水蒸气冷凝成水，相变会消耗

大量的冷量（1kg水上升或下降1℃，需要吸或放热1kcal，但相

变时则是约500kcal）。



技术介绍 干燥技术 湿热地区

可以把转轮除湿机视为一个“旋转的干

燥塔”。

干燥剂吸附水分，进入烘干区，热风加热

蒸发干燥，再回到吸附区进入下一循环。

转轮除湿机可以将空气湿含量降低到5g水

/kg干气以下。

受烘干余热影响，转轮除湿机出口温度为

35~45℃。

由于转轮除湿能耗高，设备体积大，故前端多串联表冷除湿器，尽可能利用冷却水进行预除湿。也即，转轮

除湿机实际是表冷式除湿器的补充，而非完全代替。



技术介绍 干燥技术 湿热地区

主进风表冷+转轮除湿的工艺

32℃ 85%

25.9g/kg

1000m³/h 表冷除湿

冰水
 2℃ 4t/h

冰水
 7℃ 4t/h

转轮除湿

12℃ 100%

8.7g/kg

35℃ 14%

5g/kg

蒸汽
 4bar 12.7kg/h

1kW

蒸发量1000kg/h的干燥塔体设取风量30,000m³/h，则需: 

     冰水120t/h，转轮电耗30kW，饱和蒸汽381kg/h。

120t冰水吸收热量为60万大卡，该制冷机的装机功率约170kW。

（比本司的喷雾干燥机组装机功率还要多）



技术介绍 干燥技术 湿热地区

节能关键在于：其他厂家都是

相变除湿，需要消耗大量的制冷

量，来保护自己的安全，或者我

就不得不降低产能，而本司是通

过试验、设计和控制让潮湿的风

安全的通过。

A
大多数产品

略降低进风温度

略提高排风温度

提高风量

降低相对湿度

增大塔内容积
塔底补风

不降低产能
安全生产

在粉体试验基础上：

B
易吸潮产品

我们的解决方案：

用表冷式换热器将“南方夏季气候”除湿到“北方夏季气候”：

32℃ 85% 25.9g水/kg干气      

全除湿 半除湿

湿含量 12℃ 8.7g水，5g水 22℃，17g水

冰水流量 120t/h 60t/h

制冷功率 170kW 85kW

转轮电耗 30kW 0

转轮蒸汽 381kg/h 0



技术介绍 干燥技术 湿热地区

我们的解决方案：

风用途 不除湿
部分除湿
9~15g/kg

表冷除湿
8g/kg

转轮除湿
≤5g/kg

主进风 √ √ × ×

固定床 √ √ √ ×

振动床 × × √ √

附聚风 × √ √ ×

我们将根据您的气候条件和粉体试验结果，提供最

适的整套解决方案,并对喷雾干燥机组进行整合设计与控

制。

本表意为可能的选项。



感谢聆听！


