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[bookmark: _Toc231913738][bookmark: _Toc231228563]前    言
本文件依据GB-T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定和要求起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国农业科学院农产品加工研究所提出。
本文件由江苏省农业工程学会归口。
本文件起草单位：农业农村部南京农业机械化研究所，中国农业科学院农产品加工研究所，农业农村部农业机械化总站，山东优诺科农业机械制造有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：王刚，王建楠，颜建春，魏海，张林娜，李景超，杨博磊，李玮琪，邰博文，齐珊珊。
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[bookmark: _Toc231228565][bookmark: _Toc231913739]移动式粮食干燥机作业规范
[bookmark: _Toc231228566][bookmark: _Toc231913740][bookmark: _Toc231227920]1  范围
本文件规定了移动式粮食干燥机的术语和定义、总体要求、作业前准备、作业操作、燃油热风系统操作、生物质热风系统操作、附属设备操作、转场操作、安全注意事项、烘后粮食品质要求、维护保养及管理制度。
本文件适用于以燃油、生物质为热源的牵引式移动式粮食干燥机的作业、维护与管理。
[bookmark: _Toc231913741][bookmark: _Toc231228567]2  范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5491 粮食、油料检验 扦样、分样法
GB/T 5492 粮油检验 粮食、油料的色泽、气味、口味鉴定
GB/T 5494 粮油检验 粮食、油料的杂质、不完善粒检验
GB/T 5496 粮食、油料检验 黄粒米及裂纹粒检验法
GB/T 6970 粮食干燥机试验方法
GB/T 16714 连续式粮食干燥机
GB/T 28668 粮油储藏 粮食烘干安全操作规程
GB/T 36865 粮油机械 螺旋输送机
GB/T 46299 粮油机械 连续循环式粮食干燥机
GB 5009.3 食品安全国家标准 食品中水分的测定
LS/T 1205 粮食干燥机系统操作规程
NY/T 464 热风炉质量评价规范
[bookmark: _Toc231228568][bookmark: _Toc231913742]3  术语和定义
[bookmark: _Toc942352][bookmark: _Toc942023][bookmark: _Toc1651886][bookmark: _Toc231228569][bookmark: _Toc231913743]3.1 移动式粮食干燥机
将烘干机体、热源、风机、控制系统及牵引行走装置集成为一体，可依靠外力牵引转场、无需拆装即可投入粮食烘干作业的设备。按热源分为燃油型和生物质型；按作业形式可分为批式、连续式。
[bookmark: _Toc942353][bookmark: _Toc1651887][bookmark: _Toc942024][bookmark: _Toc231228570][bookmark: _Toc231913744]3.2 降水幅度
[bookmark: _Toc942025][bookmark: _Toc1651888][bookmark: _Toc942354]粮食烘干前后含水率的差值，以百分数（%）表示。
[bookmark: _Toc231228571][bookmark: _Toc231913745]3.3 安全储存水分
[bookmark: _Toc942029][bookmark: _Toc942358]在常规储藏条件下，粮食能够在当地安全度夏而不发热、不霉变的最高含水率。
[bookmark: _Toc231913746][bookmark: _Toc231228572]3.4 燃油热风系统
以柴油、煤油等为燃料，通过燃烧器加热空气，为烘干提供热源的系统。
[bookmark: _Toc231913747][bookmark: _Toc231228573]3.5 生物质热风系统
以生物质颗粒、秸秆、稻壳等为燃料，通过生物质炉燃烧加热空气，为烘干提供热源的系统。
[bookmark: _Toc231913748][bookmark: _Toc231228574]4  总体要求
[bookmark: _Toc231913749][bookmark: _Toc231228575]4.1 系统构成
烘干机由烘干主体、燃油热风系统/生物质热风系统、风机、提升输送装置、电气控制系统、牵引行走装置、清杂装置组成。
[bookmark: _Toc231913750][bookmark: _Toc231228576]4.2 工艺流程
湿粮→ 提升→ 缓苏段 → 烘干段 → 冷却段 → 出粮（或循环烘干）
[bookmark: _Toc231913751][bookmark: _Toc231228577]4.3 技术要求
4.3.1 处理量：10 t/d～50 t/d。
4.3.2 降水幅度：稻谷>3;(单次降水幅度: 0.5%~1.5%)，小麦>4;(单次降水幅度: 1%~2%)，玉米>5;(单次降水幅度: 1.5%~2.5%)。
4.3.3 进机粮食水分不均匀度≤3%。
4.3.4 进机粮食含杂率≤2%，无长茎秆、石块、金属等异物。
4.3.5 出机粮温：环境温度≤0℃时，粮温≤8℃；环境温度＞0℃时，粮温≤环境温度+8℃。
4.3.6 热风温度波动≤±5℃。
[bookmark: _Toc231913752][bookmark: _Toc231228578]5  作业前准备
[bookmark: _Toc231913753][bookmark: _Toc231228579]5.1场地与设备安置
5.1.1 选择坚实、平整、通风良好的场地，远离明火及易燃易爆物品，周边10 m内无障碍物。
5.1.2 展开前后支腿并调至水平，使轮胎离地10 mm～20 mm，支腿底部垫防滑垫板。
5.1.3 锁定提升绞龙、粮仓升降机构，检查行走、转向、反光标识完好有效。
[bookmark: _Toc231228580][bookmark: _Toc231913754]5.2 电气系统检查
[bookmark: OLE_LINK1]5.2.1 额定电压380 V/50 Hz，电压波动±5%，三相无缺相。
5.2.2 设备可靠接地，接地电阻≤4 Ω，配置额定动作电流≤30 mA的漏电保护器。
[bookmark: _Toc231913755][bookmark: _Toc231228581]5.3 燃油热风系统检查
5.3.1 油箱油量充足，油管、接头无渗漏，燃油型号与设备要求一致。
5.3.2 燃烧器、喷油嘴、点火电极、火焰检测器完好，喷油嘴无积碳、堵塞、滴漏，雾化状态正常；燃油滤网清洁通畅。
5.3.3 排烟管路通畅，无积碳堵塞。
[bookmark: _Toc231228582][bookmark: _Toc231913756]5.4 生物质热风系统检查
5.4.1 生物质燃料干燥、洁净，无铁块、石块等硬质杂物。
5.4.2 炉排、送料机构、出渣机构运转灵活。
5.4.3 燃烧室、换热器无积灰、无堵塞。
[bookmark: _Toc231913757][bookmark: _Toc231228583]5.5 机械与传动检查
5.5.1 彻底清理烘干机内部、排粮机构、集尘室、热风通道残留粮食与杂物。
5.5.2 传动皮带张紧度：手指按压中部下沉10 mm～15 mm；链条张紧度：下沉5 mm～10 mm。
5.5.3 螺旋叶片、机槽无变形、卡料隐患，传动部件润滑正常。，风机、风管通畅无堵塞。
5.5.4 轴承、齿轮等转动部件润滑良好。
[bookmark: _Toc231913758][bookmark: _Toc231228584]5.6 检测与安全装置
5.6.1 水分测定仪校准，精度偏差≤±0.5%；温度传感器、料位器、报警装置工作正常。
5.6.2 传动部件防护罩、高温防护网、进风口防护网安装牢固。
5.6.3 配备有效灭火器，消防通道畅通。
[bookmark: _Toc231228585][bookmark: _Toc231913759][bookmark: heading_9]6 作业操作
[bookmark: _Toc231913760][bookmark: _Toc231228586]6.1 启动顺序
6.1.1 烘干仓内部强制通风≥30 min。
6.1.2 设定热风温度与目标水分，温度由低到高逐步提升。
6.1.3 开机顺序：输送机 → 提升机 → 排粮机构→ 烘干主机 → 热风系统。
6.1.4 热风温度稳定后开始均匀进粮，进粮量不超过额定容量。
[bookmark: _Toc231913761][bookmark: _Toc231228587]6.2 运行监控
6.2.1 每20 min检测一次出粮水分，每班至少用烘箱法标定2次。
6.2.2 实时监控热风温度、粮温、排粮速度及燃烧状态。
6.2.3 燃油型监控火焰、油压；生物质型监控送料、炉排、出渣。
6.2.4 设备运行时，严禁触碰运转部件、打开燃烧室、加注燃料或伸入异物。
[bookmark: _Toc231913762][bookmark: _Toc231228588]6.3 停机操作
6.3.1 临时停机
关闭进粮闸门；燃油型先停燃烧器，生物质型停止送料，燃尽余料，风机继续冷却30 min。
6.3.2 长期停机
关闭风机 → 卸料 → 关闭排料口 → 关闭输送机 → 关闭提升机
[bookmark: _Toc231228589][bookmark: _Toc231913763][bookmark: heading_10]7 燃油热风系统操作
[bookmark: _Toc231228590][bookmark: _Toc231913764]7.1 点火操作
7.1.1 启动燃烧器风机，预吹扫燃烧室≥30 s。
7.1.2 开启点火装置，点火成功后调节供油量，使热风温度稳定。
7.1.3 点火失败立即停机，通风排查故障后重试，禁止连续强制点火。
[bookmark: _Toc231913765][bookmark: _Toc231228591]7.2 运行控制
7.2.1 根据烘干需求调节供油量与风量，保持热风温度稳定。
7.2.2 出现熄火、冒烟、异味立即停机排查。
7.2.3 油箱液位不低于1/4，设备运行中严禁加注燃油。
[bookmark: _Toc231228592][bookmark: _Toc231913766]7.3 停机操作
7.3.1 关闭供油阀门，待火焰完全熄灭。
7.3.2 风机继续运行≥5 min，冷却燃烧室与换热器。
7.3.3 关闭燃烧器总电源，确认无火源残留。
[bookmark: _Toc231913767][bookmark: heading_11][bookmark: _Toc231228593]8 生物质热风系统操作
[bookmark: _Toc231228594][bookmark: _Toc231913768]8.1 点火操作
8.1.1 清理燃烧室及出渣口灰烬，炉排铺设引火材料。
8.1.2 启动送料、引风、鼓风装置，少量添加燃料引燃。
8.1.3 火焰稳定后逐步增加送料量，调节风量至正常燃烧。
[bookmark: _Toc231228595][bookmark: _Toc231913769]8.2 运行控制
8.2.1 根据热风温度调节送料速度、炉排转速及鼓引风量。
8.2.2 每30 min清渣一次，防止结焦、堵渣。
8.2.3 燃料仓保持连续进料，避免断料导致温度骤降。
8.2.4 监控换热器温度，防止超温损坏。
[bookmark: _Toc231228596][bookmark: _Toc231913770]8.3 停机操作
8.3.1 停止送料，炉排继续运转至燃料完全燃尽。
8.3.2 关闭鼓风机，引风机继续运行≥5 min，排出余热与烟气。
8.3.3 清理炉内灰烬与换热器积灰，关闭风机电源。
[bookmark: _Toc231228597][bookmark: heading_12][bookmark: _Toc231913771]9 附属设备操作
[bookmark: _Toc231228598][bookmark: _Toc231913772]9.1 螺旋输送机
9.1.1 湿粮输送线速度控制在 2.5 m/s 以内，干粮输送线速度控制在 2.0 m/s 以内，不得私自调高转速。
9.1.2 破碎率增值≤0.2%。
9.1.3 螺旋输送机倾角≤20°，仅用于小麦、玉米、稻谷等颗粒粮食输送，禁止混入金属、石块、长秸秆等硬质异物。
[bookmark: _Toc231228600][bookmark: _Toc231913773]9.2 除尘系统
9.2.1 提前5 min启动，延后10 min停机。
9.2.2 滤袋完好无破损，作业环境粉尘浓度≤10 mg/m³。
[bookmark: _Toc231913774][bookmark: _Toc231228601]9.3 水分在线检测仪
9.3.1 每班用烘箱法标定≥2次。
9.3.2 检测精度±0.5%。
[bookmark: heading_13][bookmark: _Toc231228602][bookmark: _Toc231913775]10 转场操作
[bookmark: _Toc231228603][bookmark: _Toc231913776]10.1 转场前准备
10.1.1 热风系统完全冷却，炉温降至50℃以下。
10.1.2 清空所有粮食、燃料、灰烬，关闭各检修门与阀门。
10.1.3 收起支腿，锁定升降机构，检查轮胎、制动、灯光、牵引装置。
[bookmark: _Toc231913777][bookmark: _Toc231228604]10.2 运输要求
10.2.1 短途牵引速度≤20 km/h，高速公路运输采用货运车辆背负固定。
10.2.2 运输状态高度≤4.2 m，不超宽、不超高。
10.2.3 设备固定牢靠，防雨、防倾斜、防碰撞。
[bookmark: _Toc231913778][bookmark: heading_14][bookmark: _Toc231228605]11 安全注意事项
11.1 操作人员必须经培训考核合格后方可上岗，严禁酒后、疲劳、无证作业。
11.2 所有运转部件必须安装防护罩，并设置明显安全警示标志。
11.3 已装粮的烘干仓及储料仓严禁人员进入。
11.4 燃油、生物质燃料应单独存放，远离热源，设置防火隔离区。
11.5 烘干机着火时，立即紧急停机，关闭风机与燃料阀，打开紧急排粮口，严禁用水直接扑救电气及热风系统。
11.6 高空作业必须佩戴安全带、安全帽。
11.7 设备维修必须切断总电源、清空粮食、设置监护与警示标志。
11.8 严禁超负荷运行，定期检查换热器，防止超温引发火灾。
11.9 电气设备应防潮防水，出现漏电立即停机检修。
[bookmark: _Toc231913779][bookmark: _Toc231228606][bookmark: heading_15]12 烘后粮食品质要求
12.1 水分不均匀度≤1.5%
12.2 玉米裂纹率增加值≤25%
12.3 稻谷爆腰率增加值≤5%
12.4 破碎率增值≤1.0%
12.5 热损伤粒≤0.5%，无焦糊粒、霉变粒，色泽气味正常
12.6 每班至少采样2次，按GB/T 5491、GB/T 5492、GB/T 5494、GB/T 5496执行检验
[bookmark: _Toc231913780][bookmark: heading_16][bookmark: _Toc231228607]13 维护保养
[bookmark: _Toc231228608][bookmark: _Toc231913781]13.1 每日保养
13.1.1 清理筛面、除尘器、排粮机构、热风通道。
13.1.2 检查皮带、链条、螺栓紧固与张紧情况。
13.1.3 检查燃油、生物质管路有无渗漏。
13.1.4 清理燃烧器、炉排积灰。
[bookmark: _Toc231228609][bookmark: _Toc231913782]13.2 定期保养
13.2.1 每运行60 h：检查螺旋叶片磨损、变形及紧固情况，查看机槽有无破损、积料；对各运转轴承加注润滑油，检查传动机构状态，及时更换老化、损坏的易损件。
13.2.2 每烘干期：彻底清理燃烧室、换热器、风管积灰；标定水分仪与温度传感器；检修电气与安全装置。
[bookmark: _Toc231913783][bookmark: _Toc231228610]13.3 长期存放
13.3.1 彻底清理内部，排空燃料、水分，干燥处理。
13.3.2 切断电源，遮盖防雨防晒，轮胎离地，支腿垫实。
[bookmark: heading_17][bookmark: _Toc231913784][bookmark: _Toc231228611]14 管理制度
14.1 实行岗位责任制，定岗、定人、定责。
14.2 建立安全生产责任制，定期安全检查，消除隐患。
14.3 操作人员定期培训与考核，合格上岗。
14.4 规范生产记录，内容包括：烘干时间、品种、水分、温度、热源参数、设备状态，记录保存至少1个烘干期。
14.5 制定火灾、堵塞、停电等应急预案，并定期演练。
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[bookmark: _Toc231913785][bookmark: heading_18][bookmark: OLE_LINK3]
[bookmark: _Toc231913786]粮食品质检验表
[bookmark: _Toc231913787]表A.1 粮食品质检验表
	序号
	抽样时间
	烘前水分（%）
	烘后水分（%）
	水分不均匀度（%）
	爆腰/裂纹增值（%）
	破碎率增值（%）
	热损伤粒增值（%）
	焦糊粒（有/无）
	色泽
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：爆腰率增值特指稻谷，裂纹率增值特指玉米。



[bookmark: _Toc231913788]
[bookmark: _Toc231228614][bookmark: heading_19][bookmark: _Toc231913789]生产记录表
[bookmark: _Toc231913790]表B.1 生产运行记录表
	日期
	作业时间
	粮食品种
	初始水分（%）
	目标水分（%）
	处理量（t）
	热风温度（℃）
	粮温（℃）
	热源类型
	燃料消耗量
	设备状态
	操作人员
	备注
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