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摘要!针对现有推料离心机筛网对滤液流动阻力过大的问题"采用计算流体力学&/$c'软件$[d̂ QB模拟研究了筛网缝隙

内的流体运动轨迹"探究了筛网倾角对降低滤液流动阻力的影响"进而得到了不同离心机转速下最优的筛网倾角# 结果表明"

带倾角的筛网可以有效降低其对滤液的流动阻力"随着离心机转速的增加"滤液和夹带的固体颗粒更易于贴着左侧壁面排出筛

网缝隙"最优筛网倾角也随着转速的变化而变化# ) ((( Y) )(( -W12.转速下"倾角 ;x时的筛网最优%) #(( Y) !(( -W12. 转速

下"倾角 @x时的筛网最优#
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EE活塞推料离心机是一种连续运转+自动操作+脉

动卸料的过滤式离心机"可在全速运转下完成进料+

离心分离+过滤+洗涤+干燥和卸料等所有操作工序"

具有操作连续+生产能力大+滤饼含湿率低+装置紧

凑等优点.)/

#

卧式双级活塞推料离心机是活塞推料离心机中

使用最广泛的一种"其对具有良好过滤性能的晶粒+

颗粒及纤维有着很好的适应性"广泛用于化肥+制

盐+氯碱等行业.# D!/

# 筛网是离心分离的重要零件"

直接影响分离效果及操作性能# 传统的推料离心机

筛网是采用楔形金属条串接组装或焊接而成的条状

滤网"因网隙尺寸精度差"与物料接触的工作面不平

整等缺点"滤饼层在筛网上移动摩擦阻力大"因此所

需推料力也较大." DA/

#

新型板网采用特殊的加工工艺制作"为条形筛

孔"在分离时"较小的缝隙和截留下来的滤饼层能有

效地阻挡固体颗粒通过# 板网的每条缝隙处有一个

锥角
$

"开口与离心力方向一致"具有缝隙均匀+寿

命长+抗阻塞+易清洗等优点"有利于减少推料阻

力.? D;/

# 但离心过滤过程中"滤饼层的可压缩性及

筛网缝隙对滤液流动阻力过大等原因"使滤液不能

及时排出"易引起操作不稳定+离心机振动以及滤饼

含湿率增加等不利现象# 近几年兴起的计算流体力

学方法为研究离心机的分离过程和分离效果提供了

新的方法.@ D)!/

# 为此"本文中采用 $[d̂ QB软件对

GD@A 型双级活塞推料离心机筛网缝隙处流场进行

三维瞬态模拟"研究其内部流场的运动规律# 探究

了不同转速下不同筛网倾角的流体流动情况"为筛

网优化设计提供依据#

#?双级活塞推料离心机工作原理

GD@A 型双级活塞推料离心机结构如图 ) 所示#

其中筛网贴附于转鼓开孔表面"离心机筛网局部结

构图如图 # 所示# 被分离的物料通过进料管连续地

供入离心机"由加速盘将物料均匀地撒在第 ) 级转

鼓上"由于转鼓高速旋转产生的离心力使大部分滤

液通过筛网缝隙和转鼓小孔甩出转鼓外"并由液体

收集罩汇集"经出口排出机外%固体部分沉积在筛网

*#A)*
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上形成滤饼"在既旋转又往复运动的第一级转鼓的

作用下"滤饼依次推进"当滤饼到达第二级转鼓出口

处"被连续地经固体收集槽和出口排出机外.)"/

#

)$进料管%#$加速盘%!$一级筛网和转鼓%"$二级筛网和转鼓

F$物料进口%H$洗涤装置%/$滤饼出口%c$滤液出口

图 )EGD@A 型双级活塞推料离心机结构图

图 #E离心机筛网结构图

!?数值模拟模型建立

!@#?模型结构分析与简化

离心机的结构参数与筛网的结构参数见表 )

所示#

表 #?基本结构参数

EEE项目 数值

筛网条间隔 CW11 (<#!

筛网条宽度YW11 "

筛网厚度;W11 ?

筛网锥角
$

W&x' =<#;

一级筛网内直径/

)

W11

;"(

由于缝隙尺寸与整个机器的尺寸相比非常小"

如果按原模型建模"则会大大增加网格的数量"且可

能影响计算精度# 考虑到筛网结构具有整体对称性

且 @(>以上的母液在第一级转鼓中已被分离"并且

忽略物料在筛网内表面的轴向速度"所以将模型简

化为一个筛网孔"从一级转鼓顶端:o( 11处开始

截取筛网孔"筛网孔在 :方向截取长度为 B o

"( 11"且 (x倾角的筛网孔相对于Go( 11平面对

称分布"使用 $[d̂ QB的前置建模软件 fF*H6B对

筛网孔结构建立三维模型# 为了全面反映筛网倾角

对滤液和夹带颗粒阻力的影响"保证内筛网表面的

开孔率不变"筛网原有结构的锥角
$

也不变"筛网倾

斜角度
"

在 (xY=x变化"图 ! 中给出了筛网 (x和 ;x

时的三维模型图#

&4'

"

o(x

&&'

"

o;x

图 !E筛网条模型图

!@!?模型简化和网格划分

针对本文中所研究的筛网的几何特征"为提高

计算精度并有效控制计算量"对形状规整的筛网条

的孔区域采用六面体网格# 分别选取 ? (((+@ (((+

)( ((( 数量的网格对筛网缝隙内的滤液和夹带颗粒

分布进行分析"其中滤液和夹带颗粒的粒径为

(<)A 11"进口宽度 C o(<#! 11"滤液和夹带颗粒

在筛网条缝隙内的相分布吻合得很好"几乎没有差

别# 网格数量的增加"几乎不能提高计算精度"却大

大增加了计算时间# 所以"本文中选取 ? ((( 数量

的网格对筛网缝隙内滤液和夹带颗粒的分布进行研

究"图 " 给出了筛网缝隙处网格数量为 ? ((( 时的

划分示意图#

&4'

"

o(x &&'

"

o;x

图 "E筛网网格划分图

!@$?边界条件

&)'筛网内表面处的进口选为速度进口"进口

速度根据双级活塞推料离心机实际生产能力进行计

算"得到进口速度为 (<) 1W8#

&#'筛网外表面处的出口选用压力出口"出口

*!A)*
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表压为 ( G4#

&!'壁面选为无滑移壁面"对近壁网格点采用

标准壁面函数法来计算"相对于邻近流体区域旋转

速度为 ( -W12.#

&"'对流场区域"统一设为滑移网格"顺时针旋

转"旋转速度为 ) ((( Y) !(( -W12.#

!@A?求解算法

双级活塞推料离心机是一种高速旋转设备"所

以本文中湍流模型选用_Qf,D

,

模型# 模拟中存

在三相"即气体+滤液和滤液中夹带的固体颗粒"考

虑到滤液中夹带的固体颗粒极少"并且结合本文中

研究的侧重点"将滤液和夹带颗粒设为一相"采用欧

拉D欧拉多相流方法对其进行分析和研究"气相为

连续相"滤液和夹带颗粒为离散相# 时间步长选择

(<(() 8"每步迭代 A( 次# 本文中研究的双级活塞

推料离心机用于固含量体积分数为 A(>的重碱

&Q4]/e

!

'"进料量为 !A 9W0"物性参数如表 # 所示"

为此"计算中液滴和夹带颗粒粒径设为 (<)A 11#

表 !?物性参数

EEEE项目 数值

进料量M

R

W&NJ*0

D)

'

!A(((

进料固含量G

2

W>

A(

气体密度
+

J

W&NJ*1

D!

'

)<##A

滤液密度
+

5

W&NJ*1

D!

'

)(A;

固体颗粒密度
+

8

W&NJ*1

D!

'

#)A=

固体颗粒直径/

L

W11

(<)A

$?结果分析

$@#?最优筛网倾角的确定

图 A 是 ) ((( -W12. 转速下不同筛网倾角下的

滤液和夹带颗粒分布曲线图&图 A 中的横坐标是相

对于筛网孔锥角不同的偏心位置"右侧筛网孔壁面

相对锥角取 (x"左侧筛网孔壁面相对锥角取 =<#;x%

纵坐标是Po!;! 11+:o#( 11横截面上滤液和

夹带颗粒的体积分数"以下各图均相同'# 从图 A

中可以看出"筛网倾角为 (x时"筛网左侧壁面和右

侧壁面的滤液和夹带颗粒含量差值最大"这将大大

削弱筛网的抗阻塞作用"增加了滤液和夹带颗粒在

筛网缝隙中的停留时间# 随着筛网倾角的增大"左

右两侧壁面分布的滤液和夹带颗粒越来越均匀# =x

倾角时左侧壁面分布的滤液和夹带颗粒数明显超过

右侧"此时滤液和夹带颗粒在离心力的作用下以较

大的速度撞击到筛网左侧壁面"贴着筛网缝隙的左

侧壁面流出"增加了滤液和夹带颗粒的流动阻力"不

利于滤液和夹带颗粒的及时排出# ;x的筛网倾角

时"左右两侧壁面的滤液和夹带颗粒含量差值最小"

大部分滤液和夹带颗粒都从筛网缝隙中间流出"筛

网阻力最小"所以 ) ((( -W12.转速下最优筛网倾角

为 ;x#

筛网倾角!)$(x%#$)x%!$#x%"$!x%A$"x%

?$Ax%;$?x%@$;x%=$@x%)($=x

图 AE) ((( -W12.转速下不同筛网倾角的

滤液和夹带颗粒分布曲线图

为了清晰观察曲线图"图 ? Y图 @ 分别是

) )((+) #((+) !(( -W12. 转速下+?xY=x的筛网倾

角下滤液和夹带颗粒分布曲线图# 从图 A 中可以看

出"筛网倾角为 ?x时"筛网左侧壁面和右侧壁面的

滤液和夹带颗粒含量差值最大"这将大大削弱筛网

的抗阻塞作用"增加滤液和夹带颗粒在筛网缝隙中

的停留时间# ;x的筛网倾角下的相分布最均匀"保

证了滤液和夹带颗粒能够迅速排出筛网缝隙"所以

) )(( -W12.下最优筛网倾角为 ;x# 在 ) #(( -W12.

转速下"?x和 =x筛网倾角的左右两侧相分布都非常

不均匀"而 @x筛网倾角下"滤液和夹带颗粒大部分

都从筛网缝隙的中间排出"所以 ) #(( -W12.下最优

的筛网倾角为 @x# 同样") !(( -W12. 转速下+@x筛

网倾角下"大部分滤液和夹带颗粒都从筛网缝隙的

中间排出"所以最优的筛网倾角为 @x#

筛网倾角!)$?x%#$;x%!$@x%"$=x

图 ?E) )(( -W12.转速下不同筛网倾角的

滤液和夹带颗粒分布曲线图

*"A)*
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筛网倾角!)$?x%#$;x%!$@x%"$=x

图 ;E) #(( -W12.转速下不同筛网倾角的

滤液和夹带颗粒分布曲线图

筛网倾角!)$?x%#$;x%!$@x%"$=x

图 @E) !(( -W12.转速下不同筛网倾角的

滤液和夹带颗粒分布曲线图

$@!?工业实际应用

工业试验在GD@A 型双级活塞推料离心机上进

行"试验物料为重碱&Q4]/e

!

'"离心机过滤过程中

的跑料量&滤液中的固含量'和滤饼含湿率主要取

决于进料固液比+离心机转速+物料粒度+筛网缝隙

尺寸和筛网结构型式等# 表 ! 是在相同物料+一定

的进料固液比+不同离心机转速+不同筛网结构条件

下滤饼的含湿率# 从表 ! 中可知相同物料下"采用

斜筛网有效地降低了筛网阻力"使滤液及时从筛网

缝隙排出"既减少了离心机跑料量"提高了固相回收

率"又在一定程度上降低了滤饼含湿率#

表 $?滤饼含湿率

转速W

&-*12.

D)

'

含湿率W>

(x倾斜筛网 ;x倾斜筛网

)(A( !<#( #<=@

))A( #<=? #<;@

)#A( #<@( #<?=

A?结论

通过采用数值模拟计算方法"对双级活塞推料

离心机在不同转速+筛网倾角条件下筛网缝隙内的

滤液和夹带颗粒分布情况进行了模拟研究"并通过

工业实际应用进行了验证# 得到主要结果如下!

&)'采用直筛网结构"筛网对滤液和夹带颗粒

的流动阻力较大"不能有效地减少跑料量和降低滤

饼含湿率# 当筛网倾斜一定角度时"可以有效地降

低筛网对滤液和夹带颗粒的流动阻力"但倾角超过

=x时会产生副作用#

&#'随着离心机转速的增加"滤液和夹带颗粒

更易于贴着其中左侧壁面排出筛网缝隙"最优筛网

倾角也随着转速的变化而变化# ) ((( Y) )(( -W12.

转速下"倾角 ;x时的筛网对滤液的流动阻力最小%

) #(( Y) !(( -W12. 转速下"倾角 @x时的筛网对滤

液的流动阻力最小# 离心机筛网结构设计中"应根

据离心机的工作转速确定最优的筛网倾角#
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