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物料干燥曲线快速测定仪的研究

李伟清①　何培祥　李庆东
(西南农业大学)

提　要　以 8098 单片机为核心组成的物料干燥曲线测定仪, 在设定温度条件下, 能连续自动称

量显示出物料变化过程中的质量, 进而对应算出相应含水率, 并作出干燥曲线图, 为烘干设备设

计提供参考依据。该测定仪也可用作物料收购、烘干及贮藏过程中含水率快速检测, 保证物料质

量。
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Study on Fa st-D eterm iner of M a ter ia l D ry ing Curve
L iW e i2q ing　He Pe i2x ia ng　L i Q ing2dong

(S ou thw est A g ricu ltu ra l U n iversity , Chong qing )

Abstract　A fast2determ iner of m ateria l d rying cu rve w ith ch ip m icrop rocesso r 8098 as its

key part w as developed in the paper. A t certa in tem pera tu re set2po in ts, th is determ iner

can au tom atica lly m easu re the m ass of m ateria l w h ile it is being dried, then the m ateria l’s

m o istu re con ten t can be ob ta ined, and a drying cu rve can be draw n. T h is equ ipm en t is

u sefu l fo r the design of drying devices, and can also be u sed in fast w eigh ing of m o istu re

con ten t in the pu rchase, drying and sto rage of m ateria ls to en su re their qua lity.
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1　引 　言

物料收获以后其含水量的高低直接影响到收购质量和贮存期中的安全性。只有达到一

定的含水量要求, 才能有效降低其代谢作用和抑制微生物活性[ 1～ 3 ]。烘干设备是物料收获后

的主要加工设备之一。但物料的烘干过程是非线性、时变性、变结构、多变量的。由于各种不

确定因素的影响, 难于建立精确的数学模型。这给烘干设备设计和烘干质量控制产生了不利

影响。

为了取得满意的效果, 需要找到各类物料在其适宜干燥条件下的干燥曲线, 以便选定设

备的最佳工作参数, 控制达到所需含水量的烘干时间。而以 8098 单片机为核心组成的物料

干燥曲线快速测定仪正实现了这一目标。
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2　系统硬件设计

整个系统由恒温箱和单片机控制显示

图 1　系统结构示意图

器两大部分组成, 如图 1 所示。工作时, 待测

物料放在恒温箱内的托盘上。恒温箱的作用

就是加热物料, 使其水分蒸发并排出到箱体

外。恒温箱内温度的高低可通过温度设定电

位器进行设置并在显示器上显示设定值。在

恒温箱内安装有热电偶温度传感器。箱内发

热元件采用远红外发热板。

控制显示器部分的电路图如图 2 所

示[ 4 ]。温度传感器的输出信号经运放放大后

图 2　8089 控制显示部分电路图

由 8098 的A CH 5 引脚输入, 然

后经 10 位A öD 转换后与温度

设定电位器的设定值进行比

较。温度设定电位器的值由

8098 的A CH 6 引脚输入, 该输

入值也要经 10 位A öD 转换后

才存储在 8098 的片内存储器

中。若恒温箱内的温度未达到

设定值时, 8098 的H S 0. 5 输出

高电平控制信号通过继电器使

远红外发热板通电加热。当恒

温箱内温度已达到设定值时,

8098 的 H S 0. 5 引脚输出一低

电平控制信号使发热板断电,

从而使恒温箱内的温度稳定在

设定的温度值附近。调节温度

设定电位器可以改变恒温箱内

的温度。温度的设定值由 3 位 8

段数码管显示。

重量传感器是由弹簧钢制成的厚 0. 8 mm , 长 150 mm , 宽 20 mm 的矩形梁上粘贴电阻

应变片制成的。应变片的输出经桥式电路和运放放大后送入 8098 的A CH 4 引脚进行 10 位

A öD 转换, 然后由 3 位数码管分时显示温度和质量。当恒温箱内温度未达到设定值时, 数码

管显示温度的设定值, 此时无声音提示。当恒温箱内的温度已达到设定值时, 这 3 位数码管

用来显示质量, 此时伴随声音提示。

为了保证称重时A öD 转换的转换精度, A öD 转换的参考电源由图 3 所示伺服电源提

供。电桥电源也采用伺服电源提供。
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3　系统软件设计

系统软件由主程序和显示子程序组成。

图 3　+ 5V 伺服电源电路图

系统加电后由软件自动校零, 从而省

去了校零电位器, 使操作简便。

由于本系统对质量的检测精度要求很

高, 而待测物料的质量是先通过称量传感器

变换成电信号后经模拟放大送入单片机内

进行A öD 转换的。如果干扰作用于模拟信号, 则会使A öD 转换结果偏离真实值。因此, 如

果在A öD 转换时仅采样一次, 我们就无法确定该结果是否可信。因而须经多次采样, 得到一

个A öD 转换的数据系列, 然后通过数字滤波, 才能得到一个可信度较高的结果。所以在主

程序中采用了由程序判断滤波和算术平均滤波共同组成的数字滤波。

4　测定仪的试验结果分析

试验所得到的数据如表 1 所示。
表 1 　 鲜茧茧层干燥试验数据

序　号
干燥时间

öm in

蒸发水分质量

ög

茧层质量

ög

自由水分

质量ög 百分率ö%

总蒸发水质量

ög

0 　　　0 　　　 0 　　　10. 0 　　　1. 02 　　　11. 36 　　　0

1 0. 5 0. 2 9. 80 0. 82 9. 13 0. 2

2 1 0. 21 9. 59 0. 61 6. 79 0. 41

3 1. 5 0. 19 9. 40 0. 42 4. 68 0. 60

4 2 0. 15 9. 25 0. 27 3. 01 0. 75

5 2. 5 0. 07 9. 18 0. 20 2. 23 0. 82

6 3 0. 05 9. 13 0. 15 1. 67 0. 87

7 3. 5 0. 05 9. 08 0. 10 1. 11 0. 92

8 4 0. 04 9. 04 0. 06 0. 67 0. 96

9 4. 5 0. 03 9. 01 0. 03 0. 33 0. 99

10 5 0. 02 8. 99 0. 01 0. 11 1. 01

11 5. 5 0. 01 8. 98 0 0 1. 02

12 6 0 8. 98 0 0 1. 02

图 4　茧壳干燥曲线

根据表 1 的数据可以绘出如图 4 所示的茧

壳干燥曲线。烘干测定温度为 140 ℃, 每

0. 5 m in记录一次数据, 开口茧壳的样品原

质量为 10 g。由图可看出, 总蒸发水分在最

初 2 m in 左右的时间内急速增加, 自由水分

率急速减少。等速干燥阶段长约 1 m in 左

右, 以后为减速干燥阶段。当干燥时间达 5.

5m in 时茧壳达到平衡含水率。
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5　结　论

1) 测定仪的烘干温度可随物料不同在

0～ 200 ℃间任意设定。其称量显示稳定可靠, 其精度可达 0. 01 g。

2) 测定仪能连续循环采样显示, 能精确反应物料水分含量变化, 为准确测绘物料干燥

曲线创造了条件。

3) 测定仪也能作物料收购、烘干及贮藏过程中快速检测含水量之用, 检测时间短。
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