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破壳油菜籽分选机设计与试验*

郭贵生摇 吕新民摇 郭康权摇 冯摇 涛摇 扬兵力摇 张丽君
(西北农林科技大学机械与电子工程学院, 陕西杨凌 712100)

摇 摇 揖摘要铱 摇 根据破壳油菜籽的物料特性,设计了一种气流上吸与振动筛相结合的破壳油菜籽分选机,对分选原

理和主要结构参数进行了分析,研究了喂入量和前、后风道风速对分选效果的影响。 试验结果表明,喂入量对壳中

含仁率的影响存在最佳值点;前风道风速对壳中含仁率和仁中含壳率的影响比后风道风速更大;喂入量为 750 kg / h
和前、后风道风速分别为 1郾 5 m / s、5郾 3 m / s 条件下,分选机损失率较低。

关键词: 油菜籽摇 脱壳摇 分选机摇 振动筛摇 气流

中图分类号: S226郾 5 文献标识码: A 文章编号: 1000鄄1298(2010)12鄄0058鄄04

Design and Experiment of the Hulling Rapeseed Separator

Guo Guisheng摇 L俟 Xinmin摇 Guo Kangquan摇 Feng Tao摇 Yang Bingli摇 Zhang Lijun
(College of Mechanical and Electronic Engineering, Northwest A & F University, Yangling, Shaanxi 712100, China)

Abstract

According to the material properties of hulling rapeseed, a kind of hulling rapeseed separator was
designed by combination air suction above the sieve with shaker. The separation principle and the main
structural parameters were analyzed. It was studied that the separation result was affected by feeding
volume, wind speed of front wind tunnel as well as wind speed of behind wind tunnel. The results showed
that there was an optimal value for the effect of feed volume on rate of the hull containing kernel.
Comparing with wind speed of behind wind tunnel, wind speed of front wind tunnel had more effect on the
rate of hull including kernel and the rate of kernel including hull. The loss rate of separator was lower
when feeding volume, wind speed of front wind tunnel, wind speed of behind wind tunnel were 750 kg / h,
1郾 5 m / s, 5郾 3 m / s.
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摇 摇 引言

带壳油菜籽制油时,其中的有毒物质和抗营养

物质会转入食油中,使油的品质降低[1 ~ 3]。 同时也

使饼粕中的粗纤维、抗营养素含量增大,表观质量和

适口性变差,限制了饼粕的开发利用[4 ~ 7]。 因而,油
菜籽的脱壳处理是改进传统制油工艺的重要工序。
破壳油菜籽分选机是将破壳油菜籽进行分选,使仁、
壳及整粒油菜籽分离并分别收集的设备。 分选质量

将直接影响着油菜籽脱壳后各组成部分的合理利

用。 经过破壳的油菜籽混合物中含有仁、壳和碎末

等,这些组分几何尺寸相近、形状类同、颗粒细小,其
分选有一定难度[8]。 本文根据破壳油菜籽物料组

成及制油工艺要求,确定破壳油菜籽分选机的设计

方案,研究破壳油菜籽分选机的主要结构和工艺参

数, 并对研制的破壳油菜籽分选机进行性能试验,
测试了喂入量和前、后风道风速 3 个因素对分选机

性能的影响。

1摇 分选机设计

1郾 1摇 破壳油菜籽的组成

一个整粒油菜籽由种壳(皮)、子叶、胚乳层和



胚组成,胚又由胚芽、胚茎、胚根组成。 由种壳包覆

的部分称之为仁。 油菜籽经破壳加工后,其混合物

组成为:
(1)仁:仁有整仁、半仁(子叶)、碎仁(破碎的子

叶和胚)、粉末、片(胚乳层)、带壳的半仁等;经过人

工分选测试,仁的质量约占混合物组成的 63% 。
(2)壳:壳中有接近半球的大片的壳、小的碎壳

等,壳质量约占混合物组成的 17% 。
(3)整粒油菜籽:包括未破壳菜籽和破壳(皮有

裂纹)以及壳、仁未分离的菜籽,质量约占混合物组

成的 20% 。
由于破壳后油菜籽各组分的比例受到破壳方

法、油菜籽含水率等因素的影响,其各组分所占比例

也有所变动。
1郾 2摇 各组分的空气动力学特性测试

破壳油菜籽各组分的空气动力学特性是破壳油

菜籽分选机设计的基础数据,为此对破壳油菜籽的

不同组分的悬浮速度进行了测定。 悬浮速度测定试

验台由风机、透明观察圆锥筒、风筒、集流器和补偿

式微压计等组成。 调节风机风门改变进风量,在距

集流器一定距离处测定风压计算出进入系统的风

量,观察锥形筒内被测物料的悬浮高度,计算其断面

面积,根据总进风量和断面积计求出被测物料的悬

浮速度的变化范围。
试验材料选用秦油 2 号甘蓝型油菜籽,在悬浮

速度试验台上测得的各组分的悬浮速度为:整粒油

菜籽 7郾 60 ~ 8郾 26 m / s;小粒油菜籽 4郾 06 ~ 4郾 97 m / s;
仁 3郾 11 ~ 4郾 00 m/ s;小仁 1郾 90 ~ 3郾 02 m/ s;壳 1郾 65 ~
2郾 30 m / s。
1郾 3摇 设计方案确定

分离清选原理可按物料的几何特性、空气动力

学特性、振动特性等[9]。 而对破壳油菜籽而言,由
于其种壳与仁粒的几何尺寸分布相互交错,单用几

何特性分离难以实现,同时壳屑与仁屑在尺寸大小

方面也无明显的差异,很难将其有效分离。 另外,
小仁和壳的悬浮速度也无明显差异,单用气流分选

同样难以实现。 经过分析论证和预备试验,确定采

用几何特性、空气动力学特性及振动特性相结合的

分选方法。 先用筛子分离出粉末和碎仁,再用气流

分别吸走壳、仁,最后使整粒油菜籽沿筛面下滑。 具

体设计方案如图 1 所示。
1郾 4摇 分选机工作过程

破壳油菜籽混合物经料斗进料口下落到振动筛

的前部,在筛子的振动下前移到 50 目(0郾 27 mm)细
筛网区,混合物中的粉末首先穿过筛孔落下。 剩余

物料运动至 18 目(0郾 88 mm)粗筛区,在振动作用下

图 1摇 破壳油菜籽分选机原理图

Fig. 1摇 Diagrammatic sketch of separator principle
for the hulling rapeseed

1. 前风量调节机构摇 2. 料斗摇 3. 前沉降室摇 4. 喂入量调节板摇
5. 前排料辊摇 6. 前滑槽摇 7. 前吊杆摇 8. 筛子摇 9. 前风道摇 10. 曲
柄连杆机构摇 11. 后滑槽摇 12. 后吊杆 摇 13. 后排料辊摇 14. 后风

道摇 15. 后沉降室摇 16. 后风量调节机构摇 17. 风机

摇

较轻的壳处于上层,仁为中层,而较重的整粒在下

层。 通过前风道时,在风机进风气流的作用下,悬浮

速度较小的壳被前风道气流吸走,经弧形反射板落

入前沉降室沉降后,由前滑槽排出。 剩余物料沿筛

面继续前移,并有部分碎仁穿过筛孔落入集料仓。
中层的仁被后风道气流吸走,经弧形反射板落入后

沉降室沉降后,由后滑槽排出。 未破壳的油菜籽、破
壳后的整仁油菜籽则沿筛面流下,经收集后待再次破

壳。 这样,即完成仁、壳及整粒油菜籽的分选过程。

1郾 5摇 振动筛结构设计

振动筛由前、后不同筛孔直径的筛网玉和筛网

域组成。
筛网玉采用 50 目(0郾 27 mm)的钢丝筛制成,宽

度 1 000 mm,长度 274 mm。 该细筛网使混合物中

3%粉末(破壳加工中被粉碎的油菜籽仁为主)穿过

网孔,以免吸风道将其吸出无法沉降而造成损失。
筛网域采用 18 目(0郾 88 mm)的钢丝筛制成,宽

度 1 000 mm,长度 465 mm。 该段筛网使混合物中的

碎菜籽仁穿过筛孔,以减轻后吸风道的工作负荷。

1郾 6摇 振动筛运动参数确定

由于油菜籽破壳后的混合物分离时,必须使物

料沿筛面滑移,再结合气流作用使其分离,所以在筛

架运动参数设计中,必须保证筛面物料沿筛面下滑

大于上滑。 振动筛运动参数应满足

K > K1 > K2 (1)

其中 K = 棕2 r
g 摇 K1 = sin(渍 + 琢)

cos(着 + 琢 + 渍)

K2 = sin(渍 - 琢)
cos(着 + 琢 - 渍)
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式中摇 K———筛体运动特征值

K1———被筛物沿筛面上滑特征值

K2———被筛物沿筛面下滑特征值

琢———筛面与水平线的倾角

着———筛架运动方向线与水平线夹角

r———曲柄半径摇 摇 棕———曲柄角速度

g———重力加速度

渍———破壳油菜籽摩擦角

设计中,取 琢 = 3郾 5毅,着 = 22毅,r = 0郾 008 m,棕 =
47郾 124 rad / s,n = 450 r / min(曲柄轴转速),渍 = 19毅。
通过计算表明各参数满足式(1)条件。

2摇 试验材料与方法

2郾 1摇 试验材料

选用秦油 2 号油菜籽,含水率 9郾 0% 。 在自行

研制的破壳试验台上对油菜籽进行破壳,得到的破

壳率为 80%左右的混合物,进行分选试验。
2郾 2摇 试验方法

当分选机的运动参数确定后,影响分选效果的

主要因素有喂入量、前风道风速和后风道风速。 所

以试验以喂入量、前风道风速和后风道风速为试验

因素,以前滑槽中壳中含仁率和后滑槽中仁中含壳

率为评价指标。
由前滑槽和后滑槽出口分别取壳、仁样品,经人

工对样品进行分拣和称量。 分拣时将仁中未破壳小

油菜籽按壳计算。 计算出前滑槽壳中含仁率和后滑

槽仁中含壳率。 试验因素:喂入量 450 ~ 850 kg / h,
前、后风道风速 1 ~ 3 m / s,各取 5 水平。

3摇 试验结果与分析

3郾 1摇 喂入量

喂入量决定了筛面物料厚度和振动后物料在筛

面上的分层效果。 试验时,前、后风道风速分别在

2郾 0 m/ s和 4郾 3 m/ s 前提下,喂入量为 450 ~850 kg / h 时

试验结果如图 2 和图 3 所示。

图 2摇 喂入量和前滑槽中壳中含仁率的关系曲线

Fig. 2摇 Relationships between feeding volume and rate
of hull including kernel

摇
由图 2 可以看出,随着喂入量的增大,前滑槽中

壳中含仁率减小,使仁的损失减小,当喂入量增加到

一定值后,前滑槽中壳中含仁率又有所增加,表明该

图 3摇 喂入量和后滑槽中仁中含壳率的关系曲线

Fig. 3摇 Relationships between feeding volume and
rate of kernel including hull

摇
型分选机存在最少损失喂入量。

由图 3 可以看出,随着喂入量的增加,后滑槽中

仁中含壳率呈线性增加,较大的喂入量使仁的品质

下降。 综合考虑,喂入量取 750 kg / h 为宜。
3郾 2摇 前风道风速

前风道风速的作用是将破壳油菜籽混合物中的

壳进行分离。 试验时,喂入量为 650 kg / h,后风道风

速为 4郾 3 m / s 前提下,前风道风速为 1 ~ 3 m / s 时试

验结果如图 4 和图 5 所示。 由图 4 可以看出,随着

前风道的风速增加,前滑槽中壳中含仁率近似线性

增加,仁的损失加大。 由图 5 可以看出,随着前风道

风速的增加,后滑槽中仁中含壳率减小,分离出仁的

品质提高。 实际运行的前风道风速应该兼顾仁的损

失和品质两个因素,取 1郾 5 m / s 较为适宜。

图 4摇 前风道风速和前滑槽中壳中含仁率的关系曲线

Fig. 4摇 Relationships between speed of front wind
tunnel and rate of hull including kernel

摇

图 5摇 前风道风速和后滑槽中仁中含壳率的关系曲线

Fig. 5摇 Relationships between speed of front wind
tunnel and rate of kernel including hull

摇
3郾 3摇 后风道风速

后风道风速的作用是将破壳油菜籽混合物中的

仁进行分离。 在喂入量为 650 kg / h,前风道风速为

2郾 0 m / s 前提下,后风道风速为 3郾 3 ~ 5郾 3 m / s 时 测

得前滑槽中壳中含仁率和后滑槽中仁中含壳率如图 6
和图 7 所示。 试验表明,随着后风道风速增加,前滑

槽中壳中含仁率呈曲线下降,后滑槽中仁中含壳率

有最大值。因此,增大后风道风速有利于减少仁的
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图 6摇 后风道风速和前滑槽中壳中含仁率的关系曲线

Fig. 6摇 Relationships between speed of behind wind
tunnel and rate of hull including kernel

摇

图 7摇 后风道风速和后滑槽中仁中含壳率的关系曲线

Fig. 7摇 Relationships between speed of behind wind
tunnel and rate of kernel including hull

摇

损失。 虽然前、后风道共用同一风机,后风道风速加

大将导致前风道风速减小,影响前风道壳的分选,但
后风道风速变化对后滑槽中仁中含壳率影响范围较

小,不如前风道风速影响显著。 综合考虑后风道风

速取 5郾 3 m / s。

4摇 结论

(1)采用振动组合筛加气流上吸的原理设计的

分选机能够有效分离破壳油菜籽。
(2)当喂入量为 750 kg / h、前吸风道风速为

1郾 5 m / s、后吸风道风速为 5郾 3 m / s 的条件下,分选

机损失率较低。
(3)50 目(0郾 27 mm)细筛和 18 目(0郾 88 mm)粗

筛网组合,能够有效减少仁的损失。
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