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风筛式清选装置筛上流场的试验研究
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摘　要　理论分析了风筛式清选装置的筛面流场,试验研究了其主要参数对流场的影响规律,指出

了简易风筛式清选装置合理的筛面气流分布类型及其获得途径。
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国内外联合收割机不同型式清粮室的筛面气流分布状态不同。试验[ 1 ]表明筛面气流的分

布与清选质量有着密切的关系。研究小型联合收割机风筛式清选装置合理的筛面气流分布对

分析其清选机理,改善其清选质量均有很大帮助。

1　理论分析

风筛式清选装置风扇的主要作用是利用脱出物中不同成分 (籽粒、颖糠、碎叶、断穗和部分

短茎秆)的空气动力特性,完成籽粒与杂质的分离清选。根据对试验物料不同成分在群体条件

下分离的气流速度测定[ 2 ] ,籽粒与颖糠、碎叶、部分短茎秆等轻杂质可以利用气流完全分离,同

时气流要与筛子适当配合才能较好地完成对大杂质和少量落在筛面上的轻杂质的清除。

因此,良好的筛面气流分布状态应满足以下几点:

1) 筛面横向气流分布均匀,正常工作时,筛面气流分布状态不变。可通过清选装置的设计

与加工、运动参数的调整来满足此条件。目的在于改善气流质量,保持清选效果的稳定。

2) 在筛子前部,由于初进入清粮室的籽粒和杂质量多层厚,且混杂在一起,故需要较高的

气流速度和较多的空气量来吹散物料,吹出轻杂物。但风速亦不宜过高,否则籽粒吹送过远,不

能充分利用筛面的有效长度。

3) 随着物料不断向筛后部运动,脱出物逐渐疏散并减少,清除杂质所需的空气量也可相

应地减少,筛面气流速度沿筛子纵向应逐渐降低。同时,与筛子振动相配合,使籽粒与杂质分

层、疏散。若筛子中部风速过高,会使脱出物在筛面上的停留时间缩短,不利于很好地筛选。但

风速不宜降低过快,特别是对于单位幅宽喂入量大,杂余含量高的情况,以免落入该区间的杂

质轻易落入筛孔,使含杂率上升。

4) 在筛子尾部,筛面上物料绝大部分是大杂质,只有极小部分未分离的籽粒。为避免过多

的大杂质进入杂余回收部分,筛尾风速应略有提高,将大杂质吹出机外。

2　试验研究

2. 1　试验条件

清选装置结构如图 1。园筒型风扇外壳直径 400 mm ,宽度 580 mm ,平面筛尺寸为 800 mm
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1. 风扇　2. 喂入口　3. 凹板

41平面筛　5. 吊杆　6. 籽粒回收口

71二次回收口　8. 排草口

图 1　清选装置结构

F ig. 1　T he structure of the air and

screen clean ing m echanism

×580 mm。为便于测试流场,在筛箱一侧筛面位置上方沿筛长

设计了 8个胶塞固定孔。试验台由一曲柄连杆机构带动筛箱运

动,曲柄半径 30 mm ,曲柄转速、风机转速及风机出口倾角均可

调。测定有负荷筛面流场时,试验物料为轴流滚筒的小麦脱出

物, 按籽粒占 70 % , 杂余占 30 %配成, 籽粒含水率为

15 %～ 20 % ,杂余含水率为 20 %～ 25 %。

2. 2　试验方法

在一定参数组合条件下测定时,将毕托管依次插入筛箱一

侧孔中,用胶塞固定在测点位置,在筛箱运动过程中,毕托管相

对筛面静止。根据所测得动压,再换算为风速[ 3 ]。无负荷测定时,

转动毕托管获得最大风速时的角度即为该测试点的风向。

2. 3　试验方案

筛面流场测点在高于筛面 100 mm 的平面上沿宽度方向分三列,每列均布 8个测点。两侧

测点列分别距筛左右边缘 100 mm。为研究若干参数对筛面气流分布的影响,试验台架的工况

可作下列调整:平面筛型式为鱼鳞筛 Y ;鱼鳞筛开度H ( mm ) ,即相邻两筛片间的垂直距离;喂

入量Q (kgös) ; 曲柄转速 n1 ( röm in) ; 风机转速 n2 ( röm in) ; 风机出口倾角 ∆(°)。用[Q öY (H ) ö

n1ön2ö∆]表示每一次调整后得到的工况。

3　试验结果及分析

图 2与为[0öY10ö0ö900ö35 ]测点流场,比较可见。风机转速 n2 提高时,筛面风速普遍提

高,一般不影响其筛面气流分布规律。故风机转速主要影响筛面的风速值,也就是影响通过筛

子的气流量。

图 2　[0öY10ö0ö850ö35 ]测点流场

F ig. 2　T he flow field of the m easu ring

po in t of [0öY10ö0ö850ö35 ]

比较图 2与图 3可见:风机出口倾角 ∆减小时,筛

面前部风速沿纵向降低速率变快,后部风速沿纵向降

低速率减缓。故风机出口倾角的改变,引起气流吹向筛

面上方与吹向筛面下方的比例发生变化,主要影响筛

面高速风区的纵向位置,进而影响筛面气流分布规律。

当筛箱振动时,无法测出测点风向,故只得到测点

风速。将试验数据对筛面纵向坐标X 进行线性回归,即

得测量平面内的筛面气流分布。

比较图 2 与图 4 可见: 筛子往复振动与静止时相

比,筛面气流速度普遍降低,而对筛面气流分布规律没

有影响,与减小风机转速对筛面流场产生的作用相当。

筛子振动频率愈高,筛面结构对气流的影响愈大,筛上风速愈低。

比较图 4与图 5可见: 有负荷时,筛面物料阻挡了气流,使其速度普遍低于无负荷情况下

的筛面气流速度。喂入量愈大,筛面风速愈低。

比较图 5与图 6可见: 鱼鳞筛开度在 5～ 10 mm 范围内对其筛面风速影响不大。开度小

时,筛面前部风速略有下降。一般,当筛片与水平面夹角与风机出口倾角相接近时,筛面前部风

速较大。另外,鱼鳞筛开度还影响其风向。
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图 3　[0öY10ö0ö850ö25 ]测点流场

F ig. 3　T he flow field of the m easu ring

po in t of [0öY10ö0ö850ö25 ]

图 4　[0öY10ö250ö850ö25 ]流场分布

F ig. 4　T he flow field distrubu tion of the

m easu ring[0öY10ö250ö850ö25 ]

　　 换贝壳筛进行类似测试,处理结果显示各参数对其筛面流场的影响规律与鱼鳞筛相似

(流场图略)。

图 5　[0. 5öY10ö0ö250ö850ö25 ]测场分布

F ig. 5　T he m easu ring field distrubu tion

of [0. 5öY10ö0ö250ö850ö25 ]

图 6　[0. 5öY5ö250ö350ö25 ]测场分布

F ig. 6　T he m easu ring field distu rbu tion

of [0. 5öY5ö250ö350ö25 ]

　　

4　结　论

根椐以上试验分折,风筛式清选装置要获得理想的筛面流场,其结构及运动参数设计应注

意以下几点:

1) 风机出风口与筛面的配置应兼顾筛面上、下,同时适当选取出风口倾角 (与筛长有关) ,

使气流大部分吹筛下,小部分吹向从凹板落下的脱出物,可使筛面气流逐渐降低,有利于籽粒

与杂质的分离。

2) 筛下安装籽粒滑板,使筛下气流从逐渐收缩的出口吹出,较好地起导风作用,可使筛后

风速略有提高,有利于降低二次处理率。本试验台试验测出的筛面流场分布均为沿筛面纵向徐

降,主要原因就在于因分段接取筛选物料而没有在筛下安装滑板,不能形成筛下气流出口的收

缩效果。

3) 一般,筛面前部风速最好能使轻杂物一次吹出筛面,沿筛长风速逐渐降低,筛面中、后

部风速的垂直分量应接近或高于茎秆等大杂质在群体条件下分离的气流速度,筛面后部出口

处风速应略有提高。

4) 得到理想的气流分布规律后,具体的运动参数需根椐实际物料条件和喂入情况进行调

整。
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Test Study on the Flow F ield Above Surface of the

A ir-and-Screen Clean ing M echan ism
C he ng Fa ng　W a ng J un

(Z hej iang A g ricu ltu ra l U n iversity , H ang z hou)

Abstract　T h is paper ana lyzed the su rface flow field of the a ir2and2screen clean ing m echa2
n ism and stud ied the effect of m ain param eters on flow field. T he reasonab le type of su rface

flow field of sim p le a ir2and2screen clean ing m echan ism and its a t ta inab le m ethod w ere

show ed.

Key words　clean ing m echan ism ,　f low field,　a ir2and2screen
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