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双出风口多风道离心风机内部流场数值模拟
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摘要：针对现有全喂入式水稻联合收获机风筛式清选装置中单风道离心风机的缺点，运用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件建立了

双出风口多风道离心风机的流道模型，利用 ＩＣＥＭ软件进行了网格划分，并用 Ｆｌｕｅｎｔ软件对双出风口多风道离心风

机内部流场进行了三维数值模拟，确定了风机的结构尺寸。改进后风机内部流场仿真结果表明：双出风口多风道

离心风机的上出风口和叶轮外边缘处气流速度较大，叶轮流道的压力沿径向逐步增大，下出风口Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的气流

速度逐步增大，风速衰减距离增加，有利于气流覆盖整个筛面；上出风口处横向气流基本成层状分布，下出风口的

３个风道横向气流呈中间高两边低的对称分布，存在明显的边界效应。分析了风机转速、进风口直径和分风板角度

的变化对风机内部流场分布、出风口风速、风量的影响：上出风口和下出风口Ⅱ和Ⅲ的风速、风量和压力最大值随

风机转速的增加逐步增大；各出风口的风量及风速最大值随进风口直径减小（或增加）而减小（或增加），其中下出

风口Ⅰ变化较明显；上、下分风板角度的改变使得下出风口的风速和风量发生了较大变化。
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　　引言

清选装置是联合收获机的核心工作部件之一，

风筛式清选装置是早先联合收获机中最常用的清选

装置，其中，风机的性能对清选效果的影响十分显

著
［１］
。在现有水稻联合收获机常用的风筛式清选

装置中，其风机大多为单出风口单风道离心风机。

该风机具有结构简单、运行可靠等优点，但有研究表

明，该类风机还存在一些不足。一方面，在结构和运

动参数已确定的条件下，单出风口离心风机产生的

气流速度和方向难以满足物料筛分过程中整个筛面

对气流速度和方向的不同需求。另一方面，随着联

合收获机喂入量的不断增大，这种传统的单风道离

心风机因其风量小、吹托力低等特点已无法满足日

益增长的高速、高质量收获需求
［２－３］

。

近年来，国际著名的 ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ、ＣＡＳＥ、Ｎｅｗ
Ｈｏｌｌａｎｄ、ＣＬＡＡＳ等欧美农机跨国公司研发的 ９８８
ＳＴＳ（Ｊｏｈｎ Ｄｅｅｒｅ）、２３８８（ＣＡＳＥ）、ＣＲ９８０（Ｎｅｗ
Ｈｏｌｌａｎｄ）和 ＴＵＣＡＮＯ４７０（ＣＬＡＡＳ）等大型联合收获
机清选装置均采用了多个风机或双出风口多风道风

机来提高清选装置的作业效率和质量
［４－６］

。双出风

口多风道离心风机的设计思想是，风机上出风口主

要用于预清选从抖动板落下的物料，将其吹散，并使

轻杂余直接吹出机外，减少下出风口的清选负荷；下

出风口设计有３个风道，分别控制筛前、筛中和筛尾
的气流。然而，目前还未见关于双出风口多风道离

心风机的具体设计依据与方法，传统以经验为基础

的结构设计方法无法预测风机的内部流场。随着

ＣＦＤ技术的不断发展，用数值模拟的方法计算流场
分布，对风机内部流场进行分析，是风机结构设计及

改进的有效手段
［７－１０］

。

本文拟确定双出风口多风道离心风机的结构，

并对其内部流场进行数值模拟，获得风机内部速度

与压力等参数的分布，通过改变风机参数来改善其

内部流场，为双出风口多风道离心风机的设计提供

依据。

１　数值计算模型

１１　结构模型的建立
参考国外双出风口离心风机的结构特点，在泰

州常发农业装备有限公司 ＣＦ８０３型切纵流联合收
获机上配置的单出风口离心风机顶端增加了上出风

口，设计完成的双出风口多风道离心风机如图 １ａ所
示。双出风口多风道离心风机叶轮直径为 ３９４ｍｍ，



叶片数目为 ４片，用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件建立了该风机
的全流道模型，如图１ｂ所示。

图 １　双出风口多风道离心风机模型

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｅｌｏｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆａｎｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅ

ｏｕｔｌｅｔａｎｄｍｕｌｔｉｄｕｃｔ
（ａ）结构模型　（ｂ）全流道模型

１．上分风板　２．下分风板　３．上出风口　４．下出风口Ⅰ　５．下

出风口Ⅱ　６．下出风口Ⅲ
　

１２　网格的划分
采用 ＩＣＥＭ软件来划分双出风口多风道离心风

机的网格，考虑其内部流动的复杂性，为使所有的网

格扭曲率控制在 ０１以下，在划分网格前将风机模
型分为 ４个流动区域，如图 ２所示（图中为了看清
楚，已隐去左进风口区）：进风口区（左、右）、蜗壳

区、和叶轮区。单元采用四面体非结构化网格。风

机进口与叶轮接触区及叶轮与蜗壳接触区分别设置

为交界面，并对交界面处的网格进行加密
［１１］
。划分

完成后风机模型网格总数为５８７４８８９。

图 ２　双出风口多风道离心风机的网格模型

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｓｈｍｏｄｅｌｏｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇｕａｌｆａｎｗｉｔｈ

ｄｏｕｂｌｅｏｕｔｌｅｔａｎｄｍｕｌｔｉｄｕｃｔ
１．进风口区　２．蜗壳区　３．叶轮区

　
１３　求解方法

根据风机的工作环境，假定空气为不可压缩的

牛顿流体，不考虑粘度和温度的变化，湍流模型采用

ｋ ε模型；采用标准壁面函数和分离隐式求解器，
应用 ＳＩＭＰＬＥＣ算法对风机内部气流速度和压力进

行耦合计算
［１２］
，设置收敛残差为０００１。

１４　边界条件
将风机的蜗壳、叶片表面设置为静止壁面，将叶

轮区域设置为旋转区域并给定相应的转速（８８０、
１０８０、１２５０ｒ／ｍｉｎ），设置工作压力为 １个大气压
（１０１３２５Ｐａ），入口边界采用压力入口条件并给定
压力 ２２０Ｐａ，出口边界采用压力出口，并给定压力
０Ｐａ。叶轮内部及其附近流体流动的描述采用动参
考坐标系（Ｍｏｖｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｒａｍｅ，ＭＲＦ）模型［１３］

。

２　风机内部流场分析与结构改进

叶轮转速为 ８８０ｒ／ｍｉｎ、进风口直径为 ３１０ｍｍ
时，设计的双出风口多风道离心风机内部流场分布

如图３所示。

图 ３　风机内部流场速度矢量图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｎｕｎｄｅｒｒａｔａｒｙ

ｓｐｅｅｄ８８０ｒ／ｍｉｎａｎｄａｉｒｉｎｌｅｔｄｉａｍｅｔｅｒ３１０ｍｍ
　
从图 ３可以看出，上出风口和下出风口Ⅲ的气

流速度分布比较正常，但下出风口Ⅰ和Ⅱ处气流速
度较低，尤其是下出风口Ⅰ的出风量仅为 ０２ｋｇ／ｓ，
风速最大仅为 １９６ｍ／ｓ，在上分风板根部处（图 ３
中蓝色圆圈内）存在二次流和漩涡等不规则流动现

象。分析发现，产生这种现象的原因是由于 ＣＦ８０３
型联合收获机上配置的单出风口离心风机的上分风

板尺寸较长、安装位置不合理，影响了下出风口Ⅰ和
Ⅱ处气体的流动。参考离心式通风机设计理论［１４］

，

通过修改上分风板的尺寸和位置，并重新进行建模、

网格划分和数值模拟，获得了较为合理的双出风口

多风道离心风机结构尺寸，如图４所示。

３　改进后风机内部流场仿真分析

为了提高风机的适应性，实际收获时通常可以

改变离心风机３个主要参数：①调整风机转速可以
改变清选室内气流速度。②调节进风口直径可以改
变清选室内气流流量和压力。③调节分风板的角度
可以改变清选室内气流场的分布。本文参考了

ＣＦ８０３型联合收获机产品上风机的调节因素与范
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围，分别确定了风机转速、进风口直径和分风板角度

的３个水平，分析这 ３个因素对改进后的双出风口
多风道离心风机内部流场的影响，实验方案如表 １
所示。

图 ４　双出风口多风道离心风机结构改进

Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆａｎｗｉｔｈ

ｄｏｕｂｌｅｏｕｔｌｅｔａｎｄｍｕｌｔｉｄｕｃｔ
１．改进前　２．改进后

　
表 １　因素及其水平

Ｔａｂ．１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平
风机转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

进风口直径

／ｍｍ

分风板

位置

１ ８８０ ２７０ 初始位置

２ １０８０ ３１０ 上分风板逆时针旋转２０°

３ １２５０ ３５０ 上、下分风板同时逆时针旋转２０°

３１　转速变化对风机内部流场的影响
３１１　风机速度场分析

叶轮转速为８８０、１０８０、１２５０ｒ／ｍｉｎ时双出风口
多风道离心风机内部流场分布如图５所示。

由图５ａ可以得，上出风口风量为 ０５７ｋｇ／ｓ，其
风速（均不考虑摩擦阻力）在 ８２～２６７ｍ／ｓ之间，
上部风速高而下部风速低；下出风口Ⅰ风量为
０６２ｋｇ／ｓ，风速在 ６１５～１６４ｍ／ｓ之间，分布较均
匀；下出风口Ⅱ和Ⅲ风量居中，分别为 ０５８ｋｇ／ｓ和
０５１ｋｇ／ｓ，流速分别在 ８２０～２０５ｍ／ｓ和 ８２０～
２２６ｍ／ｓ之间。

由图５ｂ可得，上出风口风量为 ０６４ｋｇ／ｓ，风速
（均不考虑摩擦阻力）在９５７～２７８ｍ／ｓ之间；下出
风口Ⅰ风量为０６２ｋｇ／ｓ，风速在７４２～１８５ｍ／ｓ之
间；下出风口Ⅱ和Ⅲ风量居中分别为 ０６１ｋｇ／ｓ和
０５６ｋｇ／ｓ，流速分别在 ７４２～２２２ｍ／ｓ和 １１１～
２４１ｍ／ｓ之间。

由图５ｃ可以得，上出风口风量为 ０７１ｋｇ／ｓ，风
速在 １０２～２７８ｍ／ｓ之间；下出风口Ⅰ风量为
０６１ｋｇ／ｓ，风速在 ９４６～１９７ｍ／ｓ之间；下出风口
Ⅱ和Ⅲ风量居中分别为 ０６４ｋｇ／ｓ和 ０６１ｋｇ／ｓ，流
速分别在８６７～２２８ｍ／ｓ和１２６～２６８ｍ／ｓ之间。

由图５可看出，３个转速下，风机内部流场的分
布规律大致相同：上出风口和叶轮外边缘处气流速

图 ５　不同转速条件下风机内部速度矢量图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｎｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｔａｒｙｓｐｅｅｄ
（ａ）８８０ｒ／ｍｉｎ　（ｂ）１０８０ｒ／ｍｉｎ　（ｃ）１２５０ｒ／ｍｉｎ

　

度较大；下出风口Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的气流速度逐步增大，风
速衰减距离增加，有利于气流覆盖整个筛面。上出

风口风量最大，有利于作物的预清选。风机转速的

增加，使得上出风口、下出风口Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ的风速不
断提高，下出风口Ⅰ风量比较稳定，上出风口和下出
风口Ⅱ和Ⅲ的风量逐步提高。
３１２　风机内部压力场分析

叶轮转速为 ８８０、１０８０、１２５０ｒ／ｍｉｎ时，Ｚ＝
－１００ｍｍ截面处风机内部压力的分布如图６所示。
从图 ６可以看出，叶轮流道的压力沿径向逐步

增大，这种现象主要是由于风机叶轮内流体旋转产

生的离心力和哥氏力的综合作用
［１５］
。受这种综合

作用的影响，在下出风口处，压力由高到低逐步减

小。上出风口和下出风口Ⅲ的压力明显大于其他２个
出风口。

随着转速的增加，风机内部最大压力随之也增
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图６　不同转速条件下 Ｚ＝－１００ｍｍ截面处风机总压分布

Ｆｉｇ．６　ＴｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｎｉｎＺ＝－１００ｍｍ

ｐｌａｎｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｔａｒｙｓｐｅｅｄ
（ａ）８８０ｒ／ｍｉｎ　（ｂ）１０８０ｒ／ｍｉｎ　（ｃ）１２５０ｒ／ｍｉｎ

　

加，由８８０ｒ／ｍｉｎ时的 ６８５Ｐａ增加到 １２５０ｒ／ｍｉｎ时
的１１９０Ｐａ。
３１３　出风口速度等势线分析

叶轮转速为８８０、１０８０、１２５０ｒ／ｍｉｎ时４个出风
口（从上到下依次为上出风口、下出风口Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ）
速度等势线的分布如图７所示。

从图７可以看出，３种转速条件下各出风口速
度的分布规律大致相同：上出风口处横向气流比较

均匀，基本成层状分布，有利于脱出物的预清选；下

出风口的３个风道横向气流呈中间高两边低的对称
分布，存在明显的边界效应。

３２　进风口尺寸变化对风机内部流场的影响
３２１　风机速度场分析

取风机转速为 ８８０ｒ／ｍｉｎ，进风口直径为 ２７０、
３１０和３５０ｍｍ时，风机内部流场分布如图８所示。

从图８ａ可以得出，上出风口风量为 ０５５ｋｇ／ｓ，
风速在 １０４～２０８ｍ／ｓ之间，下出风口Ⅰ风量为
０５６ｋｇ／ｓ，但风速较小，在 ３５１～１０４ｍ／ｓ之间；下

图 ７　不同转速条件下各出风口的速度等势线分布

Ｆｉｇ．７　Ｉｓｏｔａｃｈｏｆｆｏｕｒａｉｒｏｕｔｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｔａｒｙｓｐｅｅｄ
（ａ）８８０ｒ／ｍｉｎ　（ｂ）１０８０ｒ／ｍｉｎ　（ｃ）１２５０ｒ／ｍｉｎ

　

出风口Ⅱ和Ⅲ风量分别为 ０５６ｋｇ／ｓ和 ０５０ｋｇ／ｓ，
流速分别在 １３９～１９０ｍ／ｓ和 ８６９～２２５ｍ／ｓ之
间。对比图８ｂ和８ａ可以看出，进风口直径减小，风
机内部流场分布的变化不明显，但各出风口的风量

及风速最大值都有所减小，其中下出风口Ⅰ变化较
明显，风量减小了００６ｋｇ／ｓ。

从图８ｃ可看出，上出风口风量为 ０５９ｋｇ／ｓ，风
速在１５０～３５８ｍ／ｓ之间，下出风口Ⅰ风量０７４ｋｇ／ｓ，
风速在９９６～１７９ｍ／ｓ之间；下出风口Ⅱ和Ⅲ风量
居中分别为 ０６２ｋｇ／ｓ和 ０５３ｋｇ／ｓ，流速分别在
１３８～２１９ｍ／ｓ和 ９８５～２３６ｍ／ｓ之间。比较
图８ｂ和图８ｃ可得出，进风口直径增大后，风机内部
流场分布的变化不明显，但各出风口的风量和风速

最大值均增大，其中下出风口Ⅰ变化较显著，风量增
大了０１２ｋｇ／ｓ。因此，实际作业中可以根据脱出物
特性，选择合适的进风口直径。

３２２　风机内部压力场分析

不同进风口直径时，Ｚ＝－１００ｍｍ截面处风机
内部压力场分布如图９所示。
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图 ８　不同进风口直径条件下风机速度矢量图

Ｆｉｇ．８　Ｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｎｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔｄｉａｍｅｔｅｒｓ
（ａ）进风口直径为２７０ｍｍ　（ｂ）进风口直径为３１０ｍｍ　

（ｃ）进风口直径为３５０ｍｍ
　

从图９可以看出，４个出风口中，下出风口Ⅲ的
压力最大，而下出风口Ⅰ压力最小，进风口直径变化
时风机内部压力沿径向发生变化。对比图 ９ａ与 ９ｂ
可以看出，减小进风口直径，使得在４个出风口处的
低压范围增加、压力降低，下出风口Ⅰ变化最显著。
对比图 ９ｂ与 ９ｃ可以看出，增大进风口直径使得在
４个出风口处的压力有小幅提高，下出风口Ⅰ变化
最显著。

３２３　出风口速度等势线分析
不同进风口直径时，风机出风口速度等势线分

布如图１０所示。
从图 １０可以看出，出风口的气流横向分布

规律大致相同：上出风口的气流分布比较均匀，

呈层状分布；下出风口Ⅰ风速分布不均匀，下出
风口Ⅱ和Ⅲ还是保持中间高两边低的分布状况。
各出风口的风速随进风口直径增大（或减小）而

增大（或减小）。

图 ９　不同进风口直径条件下 Ｚ＝－１００ｍｍ截面处

风机总压分布

Ｆｉｇ．９　ＴｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｎｉｎＺ＝－１００ｍｍ

ｐｌａｎｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔｄｉａｍｅｔｅｒｓ
（ａ）进风口直径为２７０ｍｍ　（ｂ）进风口直径为３１０ｍｍ

（ｃ）进风口直径为３５０ｍｍ
　

３３　分风板角度变化对风机内部流场的影响
３３１　风机内部速度场分析

在风机转速为８８０ｒ／ｍｉｎ，进风口直径为３１０ｍｍ

条件下，图１１ｂ、１１ｃ分别表示上分风板逆时针旋转

２０°和上、下分风板同时逆时针旋转 ２０°时，风机内

部流场的分布。

由图１１ｂ可得出，上出风量为 ０５７ｋｇ／ｓ，风口

风速在 １０～２１６ｍ／ｓ之间，下出风口Ⅰ风量为

０４９ｋｇ／ｓ，风速在１０～１６７ｍ／ｓ之间；下出风口Ⅱ
和Ⅲ风量分别为 ０８１ｋｇ／ｓ和 ０５２ｋｇ／ｓ，流速分别

在８３５～２１７ｍ／ｓ和 １１７～２５０ｍ／ｓ之间。对比

图１１ａ与１１ｂ可看出，上出风口和下出风口Ⅲ的风

量变化不大，但下出风口Ⅰ的风量减小了０１３ｋｇ／ｓ，下

出风口Ⅱ的风量增大了 ０２３ｋｇ／ｓ，风速都变化不

大，其原因是上分风板旋转后使得下出风口Ⅰ面积

减小而下出风口Ⅱ的面积相应变大。
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图 １０　不同进风口尺寸下各出风口风速等势线

Ｆｉｇ．１０　Ｉｓｏｔａｃｈｏｆｆｏｕｒａｉｒｏｕｔｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｉｒｉｎｌｅｔｄｉａｍｅｔｅｒｓ
（ａ）进风口直径为２７０ｍｍ　（ｂ）进风口直径为３１０ｍｍ

（ｃ）进风口直径为３５０ｍｍ
　

从图１１ｃ中可以得出，上出风量为 ０５７ｋｇ／ｓ，
风口风速在 ９３～２０４ｍ／ｓ之间，下出风口Ⅰ风量
为０４３ｋｇ／ｓ，风速在９３～１６７ｍ／ｓ之间；下出风口

Ⅱ和Ⅲ风量分别为 ０３５ｋｇ／ｓ和 １０７ｋｇ／ｓ，流速分
别在１６７～２２３ｍ／ｓ和５６１～２２３ｍ／ｓ之间。

从图１１ｂ与１１ｃ可看出，上出风口及下出风口

Ⅰ的风量和风速变化不大，但下出风口Ⅱ风量减小
了０３８ｋｇ／ｓ，同时下出风口Ⅲ风量增大了０５５ｋｇ／ｓ，
且最小风速有所减小。

上、下分风板角度的变化改变了出风口的方向，

同时使得下出风口的风速和风量发生了较大变化，

但对上出风口的预清选作用影响不大。因此，实际作

业中可根据筛面上物料成分及空气动力学特性的变

化，选择合适的分风板角度，提高清选效率和质量。

３３２　风机内部压力场分析
不同的分风板角度条件下，Ｚ＝－１００ｍｍ截面

处风机内部压力分布如图１２所示。

图 １１　不同分风板角度下风机速度矢量图

Ｆｉｇ．１１　Ｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｎｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｐａｒａｔｉｎｇｂｏａｒｄａｎｇｌｅｓ

（ａ）不改变分风板角度　（ｂ）上分风板逆时针旋转２０°

（ｃ）上、下分风板同时逆时针旋转２０°
　

从图１２可以看出，分风板角度的改变对风机内
部压力场及最大压力和上出风口压力几乎无影响，

但３个下出风口处压力变化较大。
对比图１２ａ与 １２ｂ可以看出，上分风板逆时针

旋转２０°后，使得下出风口Ⅰ和下出风口Ⅱ的压力
有所减小。对比图 １２ｂ与 １２ｃ可以看出，上下分风
板同时逆时针旋转２０°后，下出风口Ⅱ压力增加，而
下出风口Ⅲ压力减小。在实际作业中调节上下分风
板角度，分别会影响到气流在筛面中部和尾部的压

力、风速和风量，从而对清选效果产生影响
［１６－１７］

。

３３３　出风口速度等势线分析
不同分风板角度条件下，风机各出风口速度等

势线分布如图１３所示。
由图１３可以看出，分风板角度改变时，上出风

口速度等势线分布几乎没有变化，横向气流比较均

匀，基本成层状分布；下出风口的３个风道横向气流
分布变化不大。
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图 １２　不同分风板角度下 Ｚ＝－１００ｍｍ截面处

风机总压分布

Ｆｉｇ．１２　ＴｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｎｉｎＺ＝－１００ｍｍ

ｐｌａｎｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｐａｒａｔｉｎｇｂｏａｒｄａｎｇｌｅｓ
（ａ）不改变分风板角度　（ｂ）上分风板逆时针旋转２０°

（ｃ）上、下分风板同时逆时针旋转２０°
　

４　结论

（１）双出风口多风道离心风机内部流场分布规
律大致相同：上出风口和叶轮外边缘处气流速度较

大，叶轮流道的压力沿径向逐步增大，下出风口Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ的气流速度逐步增大，风速衰减距离增加，有
利于气流覆盖整个筛面；上出风口处横向气流基本

成层状分布，下出风口的 ３个风道横向气流呈中间
高两边低的对称分布，存在明显的边界效应。

（２）风机转速由８８０ｒ／ｍｉｎ增加到１２５０ｒ／ｍｉｎ时，
上出风口、下出风口Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ的风速不断提高，下出风口

Ⅰ风量比较稳定，上出风口、下出风口Ⅱ和下出风口Ⅲ风
量分别由 ０５７、０５８、０５１ｋｇ／ｓ提高到 ０７１、０６４、
０６１ｋｇ／ｓ。同时，风机内部最大压力由８８０ｒ／ｍｉｎ时的
６８５Ｐａ增加到１２５０ｒ／ｍｉｎ时的１１９０Ｐａ。

（３）各出风口的风量及风速最大值随进风口直径

图 １３　不同分风板角度下各出风口速度等势线

Ｆｉｇ．１３　Ｉｓｏｔａｃｈｏｆｆｏｕｒａｉｒｏｕｔｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｅｐａｒａｔｉｎｇｂｏａｒｄａｎｇｌｅｓ
（ａ）不改变分风板角度　（ｂ）上分风板逆时针旋转２０°

（ｃ）上、下分风板同时逆时针旋转２０°
　

减小（或增加）而减小（或增加），其中当进风口直径由

２７０ｍｍ增加到３５０ｍｍ时，下出风口Ⅰ的风量及风速最
大值变化最显著，分别由 ０５６ｋｇ／ｓ、１０４ｍ／ｓ增加为
０７４ｋｇ／ｓ、１７９ｍ／ｓ。各出风口中，下出风口Ⅲ的压力
最大，而下出风口Ⅰ压力最小。减小进风口直径，使得在
各出风口处的压力降低，增大进风口直径使得在各出

风口处的压力小幅增大，其中，下出风口Ⅰ变化最显著。
（４）上、下分风板角度的改变使下出风口的风

速和风量发生了较大变化，上分风板逆时针旋转

２０°后，下出风口Ⅰ的风量减小了 ０１３ｋｇ／ｓ，下出风
口Ⅱ的风量增大了 ０２３ｋｇ／ｓ，同时下出风口Ⅰ和下
出风口Ⅱ的压力有所减小；上、下分风板同时逆时针
旋转２０°后，下出风口Ⅱ风量减小了０３８ｋｇ／ｓ、出口
压力增加，而下出风口Ⅲ风量增大了 ０５５ｋｇ／ｓ、出
口压力减小。实际作业中调节上下分风板角度，分

别会影响到气流在筛面中部和尾部的压力、风速和

风量，从而对清选效果产生影响。
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