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摇 摇 目前机采棉的比重越来越高袁但机采棉含杂

率较高袁在进行多次籽棉清理后袁轧出的皮棉中依

然含有较多杂质袁包括不孕籽尧破籽尧棉结等重杂袁
这些杂质会严重影响皮棉的轧工质量援 因此棉花

加工企业一般在轧花之后袁还需对皮棉进行清理袁
主要采取气流式皮清和锯齿式皮清援 锯齿式皮清

清杂效率较高袁但其通过机械旋转勾拉的方式清

杂会对棉纤维产生较重的损伤袁造成短绒率过高援

目前国内外对锯齿式皮清机的性能改善研究主要

在锯齿辊筒转速和排杂刀数量的调节上袁机械勾

拉的方式并未改变咱员 原 远暂 援 气流式皮清机只是通过

惯性离心力作用将皮棉中的重杂排出袁没有任何

机械部件对棉纤维进行勾拉袁所以不会产生任何

损伤袁但其清杂效率较低援 研究气流式皮清机的内

部流场袁对其清杂机理进行分析袁有助于提高其清

杂效率援 文献咱苑 原 愿暂用气流式罗拉对锯齿式皮清



摇 摇

机喂棉进行了研究袁减少了部分机械部件对纤维

的损伤援 气力清杂由于其简单且不造成棉纤维损

伤的清理方式袁对其研究逐渐增多袁会成为未来清

杂的发展趋势袁气流式皮清机的内部流场分析也

会为气力清杂研究提供参考和依据援 目前袁国内外

还未有用 悦云阅 数值分析的方式对气流式皮清机

进行研究袁但其他基于 悦云阅 的棉机加工设备分析

为本文提供了借鉴援 文献咱怨暂用 云造怎藻灶贼 对采棉机

的气力输送系统进行了模拟袁找出了射流口高度

与压力场和速度场之间的变化规律援 文献咱员园暂用
悦云阅 的方式对机采籽棉残模分离机进行了分析袁
对进口风速等参数进行了优化援

员摇 模型建立

员郾 员摇 模型及网格划分

气流式皮清机由皮棉进口尧皮棉出口尧排杂槽

口及输棉管道等部件组成援 气流式皮清机一般安

装于轧花机之后袁由于轧花机毛刷或外加风机的

作用袁由轧花机加工出的皮棉会以一定的速度从

皮棉进口进入袁然后沿着输棉管道前进袁随着管道

越来越窄袁皮棉的行进速度也越来越快援 在管道最

窄处有一个向上的弯曲袁皮棉由于质量较轻袁会跟

随气流上升袁从皮棉出口排出袁而不孕籽尧破籽和

棉结等重杂由于质量较大袁所产生的惯性离心力

较大袁会从弯曲处的排杂槽口排出援
模型的建立以山东天鹅棉机的 酝匝孕匝 原 猿猿园园

气流式皮清机为参考袁皮棉进口高 员员远 皂皂袁宽
猿园园 皂皂袁皮棉出口高 员园远 皂皂袁宽 猿园园 皂皂袁排杂槽

口宽度可通过调节手柄手动调节袁模型建立的排

杂槽口宽度分别为 员园袁员缘袁圆园袁圆缘 和 猿园 皂皂援 从皮棉

进口进入后的水平输棉管道上壁倾角为猿毅袁下壁倾

角为 怨毅袁最窄处高度为 缘圆 皂皂袁弯曲角度内角为

源愿毅袁外角为 缘缘毅袁弯曲之后的输棉管道为垂直上升援
利用 云造怎藻灶贼 的前置处理软件 郧葬皂遭蚤贼 对气流式皮清

机进行体网格划分袁网格共计划分 员圆愿 怨怨圆 个袁原始

模型结构简图及网格示意图如图 员 所示援

图 员摇 原始模型结构简图及其网格示意图
云蚤早郾 员摇 杂噪藻贼糟澡 葬灶凿 早则蚤凿 燥枣 枣造燥憎鄄贼澡则燥怎早澡 葬蚤则 造蚤灶贼 糟造藻葬灶藻则

渊葬冤要结构简图曰 渊遭冤要网格示意图援

员郾 圆摇 控制方程

气流式皮清机中袁气体流速较低袁所以假设气

体为不可压缩援 采用拉格朗日方法袁将气体相作为

连续相袁用 晕 原 杂 方程描述气相的流动援
气相连续性方程院

鄣籽
鄣贼 垣

鄣渊籽怎蚤冤鄣曾蚤
越 园 援 渊员冤

气相动量守恒方程院
鄣渊籽怎蚤冤鄣贼 垣 鄣渊籽怎蚤怎躁冤鄣曾躁

越 原 鄣责
鄣曾蚤

垣 鄣子蚤躁鄣曾躁
垣 籽枣蚤 援 渊圆冤

式中院怎蚤袁怎躁 是气流速度在 曾蚤袁曾躁 方向的分量袁皂 辕 泽袁
曾蚤袁曾躁 代表坐标方向渊直角坐标系冤袁蚤袁躁 越员袁 圆袁 猿曰籽
是气体密度袁噪早 辕 皂猿曰责 是压强袁晕 辕 皂圆曰子蚤躁是牛顿流

体黏性应力曰枣蚤 是质量力强度援
由于皮清机中输棉管道有较大的弯曲袁所以

采用 砸晕郧 资 原 着 湍流模型使控制方程组封闭袁气
体湍流动能 资 和扩散率 着 的公式为

鄣资
鄣贼 垣 怎蚤

鄣资
鄣曾蚤

越 鄣
鄣曾躁

咱葬噪
怎藻枣枣

籽
鄣噪
鄣曾躁

暂 垣 郧噪

籽 原 着袁 渊猿冤
鄣着
鄣贼 垣 怎蚤

鄣着
鄣曾蚤

越 鄣
鄣曾躁

咱渊葬着
滋藻枣枣

籽 冤 鄣着
鄣曾躁

暂 垣
渊悦鄢

员着
着
资籽郧噪 原 悦圆着籽

着圆
噪 冤 援 渊源冤

式中院悦鄢
员着 越 悦员着 原 浊渊员 原 浊 辕 浊园冤

员 垣 茁浊猿 袁

浊 越 渊圆耘蚤躁 伊 耘蚤躁冤员 辕 圆 噪
着 袁耘蚤躁 越 员

圆 渊鄣怎蚤鄣曾躁
垣 鄣怎躁鄣曾蚤

冤曰
着 为湍动能耗散率袁皂圆 辕 泽猿曰噪 为湍动能袁皂圆 辕 泽圆曰葬着

和 葬噪 分别为 着 和 噪 的普朗特数袁葬着 越 员郾 猿袁葬噪 越
员郾 园曰悦员着袁悦圆着为湍流模型系数袁按照经验及参考袁
分别设定 悦员着 越 员郾 源圆袁悦圆着 越 员郾 远愿袁系数灶园 越 源郾 猿源袁
茁 越园郾 园员缘援
员郾 猿摇 边界条件设置

进口条件院进口为速度进口袁进口速度方向与进

口垂直袁进口速度分别为 缘袁员园袁员缘袁圆园袁圆缘 和 猿园 皂辕 泽援
出口条件院出口分为皮棉出口和排杂槽口袁均

为压力出口袁皮棉出口压力设为 原 缘园园 孕葬袁排杂槽

口压力设为 园 孕葬袁操作压力为标准大气压援
壁面条件院壁面无滑移袁粗糙度系数为 园郾 缘援

圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 进口风速分析

图 圆 为气流式皮清机在进口风速为 缘 皂 辕 泽袁出
口压力为 原 缘园园 孕葬袁排杂槽口宽度为 员园 皂皂 时内

部流场的速度矢量与流线图援 由图 圆葬 可知袁气流
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速度从入口开始袁随着输棉管道变窄速度逐渐增

加袁在图中 员 处速度达到最大袁达 圆远 皂 辕 泽袁而排杂

槽口处也存在较高的风速袁达 圆圆 皂 辕 泽援 由图 圆遭 的

气体流线图可以看出袁排杂槽口处的气体流向为

向内补风袁且在槽口右上方袁即图中 圆 处出现一个

涡流援

图 圆摇 速度矢量与流线图
云蚤早郾 圆摇 灾藻造燥糟蚤贼赠 增藻糟贼燥则 葬灶凿 泽贼则藻葬皂造蚤灶藻 燥枣 葬蚤则枣造燥憎

渊葬冤要速度矢量图曰 渊遭冤要流线图援

气流式皮清机管道弯曲处速度如果过低袁不
但会使不孕籽尧破籽等重杂无法排出袁而且还可能

导致管道堵塞援 排杂槽口处出现向内补风的现象袁
这是由于皮棉出口处负压的存在和皮棉进口风速

过低共同导致的袁如果向内补风风速过高袁不但会

导致杂质无法排出袁还可能将槽口外部的杂质回

吸进入输棉管道援 槽口上方的涡流是由于槽口的

补风风速过高和进口风速过低共同导致袁涡流的

存在会使皮棉在管道翻腾旋转袁而不会跟随气流

上升从皮棉出口排出袁极易造成气流式皮清机的

堵塞援 提高进口风速可以改变输棉管道弯曲处的

最高速度袁同时袁进口风速的改变也会对涡流和补

风风速产生影响援
针对进口风速为 缘 皂 辕 泽 时出现的补风尧涡流

等现象袁分别对进口风速为 员园袁员缘袁圆园袁圆缘 皂 辕 泽 进

行了内部流场分析袁其他参数与进口风速为缘 皂 辕 泽
时一致援 图 猿 中标注 员 处和 圆 处均为易产生涡流

的区域援 由图 猿葬 可以明显看出袁在 圆 处产生了一

个涡流袁而在 员 处未产生涡流援 由图 猿遭 可以看出袁
在 员 处和 圆 处均未产生涡流援 由图 猿糟 可以看出袁
在 员 处产生了一个涡流袁而在 圆 处未产生涡流援 由
图 猿凿 可以看出袁在 员 处也产生了一个涡流袁且涡

流区域比图 猿糟 还要大袁而在 圆 处未产生涡流援 由
此可见袁进口风速的改变袁对涡流的产生及涡流区

域的大小有着直接的影响援 进口风速过低袁会在 圆
处产生涡流袁而且风速越低袁产生的涡流区域越

大援 而进口风速过高袁则会在 员 处产生涡流袁风速

越高袁涡流区域越大袁当进口风速为 员缘 皂 辕 泽 时则

不会产生任何涡流袁可以认为此风速为较适宜的

进口皮棉传送风速援

图 猿摇 不同进口风速下的速度矢量图
云蚤早郾 猿摇 灾藻造燥糟蚤贼赠 增藻糟贼燥则 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶造藻贼 葬蚤则枣造燥憎 增藻造燥糟蚤贼赠

渊葬冤要员园 皂 辕 泽曰 渊遭冤要员缘 皂 辕 泽曰 渊糟冤要圆园 皂 辕 泽曰 渊凿冤要圆缘 皂 辕 泽援

皮棉出口处的负压由离心风机提供袁当风机

转速一定时袁风机的吸风风量值及负压值是固定

不变的援 总风量由皮棉进口和排杂槽口的补风提

供援 出风量与补风量的关系式为

匝 越 增员 贼杂员 垣 增圆 贼杂圆 援 渊缘冤
式中院匝 为皮棉出口排风量袁皂猿曰增员 为皮棉进口风

速袁皂辕 泽曰贼 为工作时间袁泽曰杂员 为皮棉进口面积袁皂圆曰增圆
为排杂槽口补风风速袁皂辕 泽曰杂圆 为排杂槽口面积袁皂圆 援

由式渊缘冤可知袁当进口风速逐渐升高时袁由于

皮棉出口的总风量不变袁所以排杂槽口的风速会

逐渐降低援 排杂槽口的风速降低袁会减弱对杂质离

心惯性力的影响袁有利于杂质的顺利排出援 在皮清

风机内部不会产生涡流现象且满足传送速度要求

的情况下袁提高进口风速有利于杂质的顺利排出援
圆郾 圆摇 排杂槽口分析

排杂槽口的宽度对清杂尧落棉均有着重要影

响援 槽口宽度越大袁清杂效果越好袁能够提高皮棉

等级袁但会造成落棉率升高袁损失皮棉纤维袁衣亏

增加援 为减小衣亏袁对排杂槽口处进行了压力大小

和压力分布分析袁以期优化皮棉清理时的排杂槽

口工作宽度援
槽口宽度分别为 员园袁员缘袁圆园袁圆缘 和 猿园 皂皂袁进

口风速为 员缘 皂 辕 泽袁出口压力为 原缘园园 孕葬 时袁槽口处

的压力云图及压力分布图如图 源 所示援 通过压力

云图可以看出槽口的上部和下部压力有所不同袁
借助压力分布图可以看出压力值的分布区域援

由图 源葬 可以看出袁槽口上部压力明显小于槽

口下部压力袁压力值均分布在负压区援 槽口处直接

和外部大气相通袁所以负压的存在袁会造成槽口向

内补风援 由于压力不同袁槽口的下部补风速度要低

于上部援 补风速度低处有利于清杂袁所以低压区域

怨猿缘第 源 期 摇 摇 摇 董全成等院 基于 悦云阅 的气流式皮清机内部流场分析
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面积越大清杂效果越好援

图 源摇 槽口压力云图及压力分布图
云蚤早郾 源摇 孕则藻泽泽怎则藻 枣蚤藻造凿 糟燥灶贼燥怎则 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
渊葬冤要员园 皂皂曰 渊遭冤要员缘 皂皂曰 渊糟冤要圆园 皂皂曰

渊凿冤要圆缘 皂皂曰 渊藻冤要猿园 皂皂援

由图 源遭 和图 源糟 同样可以看出袁排杂槽口上

部压力要小于下部压力袁且压力值分布均在负压

区袁但槽口宽度越大袁排杂槽口下部压力值就越

大袁压力值的增加有利于降低补风速度袁提高清杂

效率援
由图 源凿 和图 源藻 可以看出袁排杂槽口的上部

压力小于下部压力袁随着槽口宽度增加袁下部压力

值继续升高袁而且下部压力值有一部分分布于正

压区援 正压区的存在会导致向外排风袁虽然向外排

风有利于清杂袁但会导致部分棉纤维跟随气流从

槽口排出袁造成过多棉纤维损失袁落棉率升高袁从
而影响整体经济效益援

综合以上分析可得袁进口风速为 员缘 皂 辕 泽 时袁
皮清机不易发生堵塞援 进口风速为 员缘 皂 辕 泽袁排杂

槽口宽度为 圆园 皂皂 时袁不会产生向外排风现象袁
且补风速度最低袁气流式皮清机清杂和落棉的综

合效果最佳援

猿摇 试验验证

试验在新疆 员源怨 团棉花加工二厂进行袁设备

采用 酝匝孕匝 原猿猿园园 型气流式皮清机援 加工棉花为

同一批次袁含杂率及回潮率相近援 三次采样籽棉的

平均含杂率为 圆郾 园怨豫 袁平均回潮率为 怨郾 源苑豫 援 由
于试验对棉花正常加工有较大影响袁且发生堵塞

后难于清理袁故对进口风速只进行了 缘袁员缘 和

圆缘 皂 辕 泽三次试验援 对排杂槽口宽度进行了 员园袁圆园
和 猿园 皂皂 三次试验袁进口风速为 员缘 皂 辕 泽袁出口压

力为 原 缘园园 孕葬袁每次试验时间设为 远园 皂蚤灶援
试验时袁籽棉经籽棉清理和轧花后成为皮棉袁

进入气流式皮清机袁经气流式皮清机清理后的皮

棉再经过两道锯齿式皮清机清理后进入集棉风

道袁皮棉样本从集棉风道中采集援 试验时袁对气流

式皮清机进行了参数调节袁其他设备加工参数均

保持不变袁所以集棉风道中采集到的皮棉样本性

状变化能够反映出气流式皮清机的参数影响援
当进口风速为 缘 皂 辕 泽 时袁棉纤维输送速度较

慢袁且不能升腾袁当进行 猿 皂蚤灶 时即在气流式皮清

机的水平输送棉道发生堵塞曰当进口风速为

员缘 皂 辕 泽时能够顺畅输送棉纤维袁远园 皂蚤灶 内未发生

堵塞曰当进口风速为 圆缘 皂 辕 泽 时袁由于风速较快袁输
送棉纤维量较大袁而皮棉出口负压恒定袁试验进行

到 猿源 皂蚤灶 时袁在弯曲最窄处发生堵塞援 排杂槽口

宽度试验中袁随着槽口宽度的增加袁排出的杂质中

棉纤维含量逐渐增加袁表明槽口宽度过大袁所产生

的向外排风现象会导致棉纤维大量排出袁造成纤

维损失过大袁落棉率高援 表 员 为采集到的皮棉样本

及气流式皮清机排出杂质的数据援

表 员摇 皮棉及杂质数据
栽葬遭造藻 员摇 阅葬贼葬 燥枣 造蚤灶贼 葬灶凿 枣燥则藻蚤早灶 皂葬贼贼藻则

出口
压力

孕葬

进口
风速

渊皂窑泽 原 员 冤

槽口
宽度

皂皂

含杂率

豫
杂质
数量

排杂
质量
噪早

原 缘园园 员缘 员园 园郾 猿猿 猿圆 员郾 愿猿
原 缘园园 员缘 圆园 园郾 圆源 源猿 圆郾 远圆
原 缘园园 员缘 猿园 园郾 员怨 猿苑 圆郾 怨员
原 缘园园 缘 员园 园郾 猿愿 圆缘 要
原缘园园 员缘 员园 园郾 猿猿 猿圆 员郾 愿猿
原 缘园园 圆缘 员园 园郾 圆员 圆愿 要

摇 摇 由表 员 可以看出袁随着进口风速的提高和排
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杂槽口宽度的增加袁皮棉样本含杂率均呈现逐渐

降低趋势袁表明适当调节排杂槽口宽度和进口风

速有助于提高清杂效率援 在杂质数量上袁进口风速

和排杂槽口宽度两个参数影响均不明显援 从排出

杂质的质量来看袁随着槽口宽度的增加袁杂质质量

逐渐增加援 一方面是由于清杂效率的提高袁另一方

面则是由于排出了较多的皮棉纤维曰进口风速为 缘
和 圆缘 皂辕 泽 时由于发生堵塞无有效排杂质量数据援

根据试验现象及所得数据结果可以看出袁所
进行的进口风速和排杂槽口宽度对气流式皮清机

影响的验证袁试验结果与 悦云阅 数值分析结果相

同援

源摇 结摇 摇 论

员冤 当风速为 员缘 皂 辕 泽 时袁皮清机不易发生堵

塞袁为较适宜风速援 风速过低袁达不到皮棉传送的

最低风速要求袁易发生堵塞曰风速过高袁进棉量过

大袁皮棉出口负压恒定袁也易造成堵塞援
圆冤 槽口宽度为 圆园 皂皂 时袁清杂和落棉的综

合效果最优援 槽口宽度过小袁虽然棉纤维损失较

低袁但清杂效果差曰槽口宽度过大袁清杂效果好袁但
会造成大量的棉纤维损失援

猿冤 悦云阅 数值分析方式可以优化气流式皮清

机的加工参数援
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