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双滚筒气力循环式花生脱壳机设计
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　　【摘要】　提出了双滚筒气力循环式花生脱壳机总体结构方案、二次循环脱壳与气力输送工作原理，进行了双

滚筒脱壳装置、清选装置和传动系统等关键工作部件的结构设计。双滚筒脱壳装置由直径、转速不同的一次脱壳

滚筒和二次脱壳滚筒以及各自的凹板筛构成；清选装置主要由振动筛和风机组成。花生脱壳试验结果表明：适宜

含水率下花育２３品种花生，在一次脱壳滚筒和二次脱壳滚筒转速分别为２９６、３９２ｒ／ｍｉｎ时，花生脱壳综合性能指标

最优，即花生脱净率为 ９９１２％，花生仁破碎率为 １８２％，花生仁损失率为 ０４０％。
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　　引言

花生荚果在机械脱壳过程中普遍存在损伤率

高、脱净率低与损失严重等问题
［１～３］

。其不仅直接

影响农产品的收入，还关系到花生后续加工质量和

成本，同时损伤的花生仁缺少完整的衣皮保护，黄曲

霉毒菌非常容易侵染，存有潜在的危害
［４～６］

。

为解决花生脱壳机存在的问题，科技人员在脱

壳方法、脱壳机设计等方面进行了大量研究
［７～１３］

。

现应用较为广泛的花生机械脱壳方法有：撞击法、碾

搓法、剪切法、挤压法和搓撕法。张效鹏等采用封闭

纹杆滚筒和圆钢条栅条凹板进行了花生脱壳研究，

但脱壳破碎率较高
［１１］
。原重献等进行了柔性橡胶

滚筒和直立弹性橡胶板剥壳机构的研究
［１２］
。目前，

普遍应用的卧式单滚筒花生脱壳机，其滚筒和凹板

之间间隙与凹板筛栅条间隙固定，对不同品种与外

形的花生适应性差、造成损伤率高、脱净率低
［１４～１６］

。

针对上述问题，在花生脱壳及损伤机理研究基础上，

本文设计双滚筒气力循环式花生脱壳机，实现花生

的双滚筒循环脱壳，并针对辽宁主栽品种花生进行



性能试验。

１　整机结构与工作原理

双滚筒气力循环式花生脱壳机由电动机、机架、

喂料斗、一次脱壳滚筒与凹板筛（一次脱壳装置）、

振动筛与风机配合式清选装置、气力输送装置（风

机与输送风筒）、二次脱壳滚筒与凹板筛（二次脱壳

装置）等构成，其整体结构配置如图１所示。

图 １　双滚筒气力循环式花生脱壳机整机结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｄｏｕｂｌｅｒｏｌｌｅｒｐｎｅｕｍａｔｉｃ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｐｅａｎｕｔｓｈｅｌｌｅｒ
１．胶带轮１　２．机架　３．风筛风机　４．振动筛　５．吊杆机构　

６．未脱花生回收斗　７．链轮组合　８．二次脱壳滚筒　９．二次脱

壳喂料斗　１０．一次脱壳喂料斗　１１．一次脱壳滚筒　１２．分选风

机　１３．胶带轮２　１４．电动机 １　１５．电动机 ２　１６．二次脱壳送

料风机　１７．凸轮装置　１８．集仁口　１９．胶带轮３　２０．二次脱壳

输送风筒　２１．碎壳溜槽　２２．胶带轮４
　

花生脱壳机工作原理与工作过程如图 ２所示。
脱壳机启动之后，花生从一次脱壳喂料斗喂入，受到

一次脱壳滚筒打板的冲击、剪切和挤压，以及花生之

间和花生与凹板筛之间的挤压、摩擦与揉搓等作用，

经过脱壳滚筒的不断循环打击而使花生壳开裂、破

碎，花生仁与花生壳分离。花生脱出物（脱出的花

生仁、花生碎壳和部分未脱壳的花生荚果）在自身

重力、打板与花生之间的挤压力、花生随打板运动的

离心力作用下，透过凹板筛栅条间隙落入振动筛。

脱出物落入振动筛过程中，分选风机的气流将花生

碎壳经碎壳溜槽吹出。花生仁与部分未脱壳的花生

荚果落到振动筛上后，在振动筛与风机气流共同作

用下，花生仁被输送到集仁口内。而未脱壳的花生

荚果则经过未脱花生回收斗进入气力输送风筒，在

送料风机气流的作用下被输送到二次脱壳滚筒内再

次脱壳。由于二次脱壳装置的凹板筛栅条间隙、滚

筒与凹板筛之间脱壳间隙较一次脱壳装置小，而且

二次脱壳滚筒较一次脱壳滚筒转速高，最终使一次

脱壳滚筒未脱壳的花生荚果脱壳，花生仁和花生碎

壳从二次脱壳凹板筛栅条间隙中被分离出来。二次

脱壳是一个循环脱壳过程，未脱壳的花生荚果将循

图 ２　花生脱壳机工作原理示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｅａｎｕｔｓｈｅｌｌｅｒ
１．一次脱壳装置　２．二次脱壳装置　３．待脱壳花生　４．一次脱

壳后的物料　５．花生碎壳　６．花生仁　７．未脱壳的花生荚果　

８．二次脱壳后的物料
　

环一次脱壳过程。

２　关键部件设计

２１　双滚筒循环脱壳装置设计
双滚筒气力循环式花生脱壳机关键装置是脱壳

装置（一次脱壳装置、二次脱壳装置）、气力清选装

置和风筛振动分选装置。脱壳装置通过一次脱壳装

置和二次脱壳装置进行花生的循环脱壳，决定了花

生脱净率、花生仁破碎率、花生仁损失率和脱壳效率

等。气力清选装置将花生脱壳装置脱出物中的花生

碎壳清选出来。风筛振动分选装置通过鱼鳞式振动

筛和气力综合作用，将花生仁和未脱净的花生荚果

分出，未脱净的花生荚果通过送料风机气流的作用

送至二次脱壳滚筒继续脱壳。脱壳装置主要由脱壳

滚筒和凹板筛组成，因此影响花生脱净率、花生仁破

碎率、花生仁损失率及脱壳效率的主要因素包括滚

筒转速、凹板筛栅条间隙及滚筒直径。

考虑到结构及效率，结合表 １（花生含水率为
１０２％）设计的一次和二次脱壳滚筒直径分别为
２００ｍｍ和７５ｍｍ，凹板筛栅条间隙分别为 １０ｍｍ和
８ｍｍ。

因花生脱壳时受力复杂，因此取理想情况，根据

动能定理，则有

ｍｖ２／２－０＝ＦΔＳ

其中 ｖ＝ｎπＤ／６０
式中　ｍ———单个花生荚果平均质量

ｖ———滚筒打板外缘线速度
ｎ———滚筒转速　　Ｄ———滚筒直径
Ｆ———滚筒对花生的打击力

ΔＳ———花生受滚筒打板冲击的相对位移
花生破壳条件：Ｆ大于花生破壳力而小于破仁

力。
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　 表 １　花生荚果及花生仁相关参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｅａｎｕｔｓｐｏｄａｎｄｐｅａｎｕｔｓ

品种
单个带壳花生

质量／ｇ

带壳花生 花生仁

破壳力均值／Ｎ 三轴平均直径／ｍｍ 破仁力均值／Ｎ 三轴平均直径／ｍｍ

花育２３ ２８ ５０２ １２５１ １０７０５ ９５６

四粒红 ３５ ４６８ １１２７ ９８１３ ８９２

　　计算得花育２３需要滚筒转速为２８４～３１２ｒ／ｍｉｎ，
四粒红需要滚筒转速为 ３６３～３９６ｒ／ｍｉｎ，因此取一
次脱壳滚筒转速为３００ｒ／ｍｉｎ，二次脱壳滚筒转速为
３７５ｒ／ｍｉｎ。考虑到脱壳效率，根据花生三轴尺寸并
在试验基础上，设计一次和二次脱壳滚筒与凹板间

隙分别为３０ｍｍ及２０ｍｍ。
脱壳装置结构原理如图 ３所示，脱壳滚筒轴通

过轴承座固定在机架上，凹板筛直接固定在机架上。

一次脱壳滚筒和二次脱壳滚筒通过链轮传动，两滚

筒中心距为３４０ｍｍ。考虑到花生三轴的尺寸，一次
脱壳未脱净的花生荚果需要进行二次循环脱壳的打

　　

图 ３　脱壳装置示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
（ａ）二次脱壳装置　（ｂ）一次脱壳装置

１．滚筒打板　２．支撑筋　３．滚筒轴　４．链轮组合　５．凹板筛栅条
　

击和挤搓，且针对不同品种的花生可改变凹板筛间

隙。因此滚筒及凹板筛设计如表２所示。

表 ２　脱壳装置参数

Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

部件
滚筒转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
凹板间隙

／ｍｍ

滚筒直径

／ｍｍ

凹板筛直径

／ｍｍ

凹板筛栅条直径

／ｍｍ

凹板筛栅条间隙

／ｍｍ

滚筒长度

／ｍｍ

一次脱壳装置 ３００ ３０ ２００ ２６０ ５ １０ ６６０
二次脱壳装置 ３７５ ２０ ７５ ９５ ４ ８ ６６０

图 ４　组合分选装置示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ
１．分选风机　２．鱼鳞筛筛面　３．吊杆　４．鱼鳞式振动筛　５．碎

壳溜槽　６．传动轴　７．偏心轮　８．连杆　９．转动轴　１０．风筛风

机　１１．未脱壳的花生荚果　１２．花生碎壳　１３．花生仁

２２　组合分选装置设计
组合分选装置是双滚筒气力循环式花生脱壳机

的关键部件之一，其不但需要及时地将花生仁与花

生碎壳清选出来，还要将花生仁与一次脱壳滚筒未

能脱壳、外形较小的花生荚果分选出来，以便通过气

力输送装置将花生荚果送至二次脱壳滚筒进行二次

脱壳。组合分选装置结构原理如图 ４所示，主要由
气力清选装置及风筛振动分选装置构成。气力清选

装置由分选风机和碎壳溜槽组成，风筛振动分选装

置由鱼鳞式振动筛和风筛风机组成。碎壳溜槽固定

在机架上，风筛风机轴和分选风机轴通过轴承座固

定在机架上。吊杆一端固定在机架上，另一端固定

在振动筛上。

当电动机启动后，风筛风机、分选风机和传动轴

在胶带轮的带动下转动，振动筛在偏心轮带动下由

平行四杆机构实现往复振动。从凹板筛落下的物料

中，花生碎壳在分选风机气流的作用下通过碎壳溜

槽被吹出机外，花生仁与未脱壳的花生荚果落到振

动筛上，由振动筛和风筛风机气流的共同作用，花生

仁被输送到集仁口内，未脱壳的花生荚果则在送料

风机的作用下通过气力输送风筒被输送到二次脱壳

滚筒，实现二次脱壳。二次脱壳装置不断接收气力

输送装置送来的未脱壳花生荚果，实现循环脱壳。

２３　传动系统设计
双滚筒气力循环式花生脱壳机传动系统如图 ５

所示，其传动路线如图６所示。
风筛风机及其胶带轮和送料风机共用一根轴；

一次脱壳滚筒、一次脱壳滚筒链轮和一次脱壳滚筒

胶带轮共用同一根轴。

电动机启动之后，电动机 １胶带轮带动风筛风
机胶带轮转动，风筛风机胶带轮带动偏心轮轴胶带
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图 ５　传动系统示意图

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
１．二次脱壳滚筒链轮　２．一次脱壳滚筒链轮　３．一次脱壳滚筒

胶带轮　４．风筛风机胶带轮１　５．风筛风机胶带轮２　６．电动机１

胶带轮　７．电动机２胶带轮　８．偏心轮轴胶带轮　９．偏心轮轴

１０．偏心轮　１１．分选风机胶带轮１　１２．分选风机胶带轮２
　

图 ６　传动路线图

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒｏｕｔｅ
　

轮转动，从而实现风筛风机、送料风机的转动及振动

筛的振动。电动机 ２胶带轮带动分选风机胶带轮，
分选风机胶带轮带动一次脱壳滚筒胶带轮，一次脱

壳滚筒胶带轮带动一次脱壳滚筒链轮，一次脱壳滚

筒链轮带动二次脱壳滚筒链轮，从而实现分选风机

及两个脱壳滚筒的转动。传动系统参数和各机构转

速如表３与表４所示。

表 ３　传动系统参数

Ｔａｂ．３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

参数
电动机１

胶带轮
胶带轮１ 胶带轮２

电动机２

胶带轮
胶带轮３ 胶带轮４

一次脱壳

链轮１

二次脱壳

链轮２

直径／ｍｍ ７５ １２０ ３００ ９０ １３５ ３６０ ４０ ３２

转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ２８８０ １８００ ５４０ ２８８０ １９２０ ３００ ３００ ３７５

表 ４　滚筒及风机转速

Ｔａｂ．４　Ｓｐｅｅｄｏｆｒｏｌｌｅｒａｎｄａｉｒｂｌｏｗｅｒ

部件 转速／ｒ·ｍｉｎ－１

一次脱壳滚筒 ３００

二次脱壳滚筒 ３７５

风筛风机　　 １８００

分选风机　　 １９２０

送料风机　　 １８００

３　脱壳机性能试验

研制的双滚筒气力循环式花生脱壳机配备的电

动机及其动力参数如表５所示。

表 ５　花生脱壳机配置参数

Ｔａｂ．５　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｅａｎｕｔｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

参数 数值

长 ×宽 ×高／ｃｍ×ｃｍ×ｃｍ ２００×８０×２００

配套电机型号 ＹＣ９０Ｌ４ Ｚ

电压／Ｖ ２２０

电动机功率／ｋＷ ２．２

电动机转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ２８８０

振动筛频率／Ｈｚ ９

脱壳机的脱壳性能试验于２０１０年１１月 １日 ～
１１月４日在辽宁省花生主产区昌图县付家镇进行，

试验主要考察脱壳机各主要装置匹配与运行状况，

以及脱壳机基本工作性能，包括花生脱净率、花生仁

破碎率、花生仁损失率、脱壳效率、分选性能和动力

配备合理性等。试验花生品种为花育 ２３，花生含水
率为 １０２％，大部分花生荚果尺寸范围为：长度约
３５～４０ｍｍ，外径约 １１～１４ｍｍ，花生荚果中有少量
碎秸秆、花生果柄等；花生脱壳前先经过配套的去石

机去除土块、石子等机械杂质。花生喂入速度保持

在１５～２０ｋｇ／ｍｉｎ。根据花育 ２３花生仁外形尺寸，
一次脱壳凹板间隙为 ３０ｍｍ，凹板筛栅条间隙为
１０ｍｍ；二次脱壳凹板间隙为 ２０ｍｍ，凹板筛栅条间
隙为８ｍｍ。脱壳前后的物料如图７所示。

图 ７　脱壳前后的物料

Ｆｉｇ．７　Ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｈｅｌｌｉｎｇ
（ａ）脱壳前的花生　（ｂ）脱壳后的花生仁　（ｃ）脱壳后的花生壳

　
花生脱壳性能试验以花生脱净率和花生仁破碎

率、花生仁损失率为试验指标，以一次脱壳滚筒转速

为试验因素（二次脱壳滚筒转速随一次脱壳滚筒转

速相应改变）进行单因素试验。通过更换一次脱壳
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滚筒胶带轮改变一次脱壳滚筒的理论转速分别为

２７０、３００和３４０ｒ／ｍｉｎ，二次脱壳滚筒理论转速相应
为３３７５、３７５和 ４２５ｒ／ｍｉｎ。试验过程中实测并记
录一次、二次脱壳滚筒实际转速及其试验指标，计算

结果平均值，所得试验结果如表６所示。

表 ６　性能考核技术参数

Ｔａｂ．６　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｈｅｌｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

实测转速／ｒ·ｍｉｎ－１

一次脱壳

滚筒

二次脱壳

滚筒

花生

脱净率

／％

花生仁

破碎率

／％

花生仁

损失率

／％

２５９ ３２１ ９８７４ １８０ ０３８

２９６ ３６２ ９９１２ １８２ ０４０

３３４ ４０７ ９９２２ ２５２ ０６２

脱壳机行业标准 ≥９８ ≤４ ≤０５

　　初步试验结果表明，花生脱净率和花生仁破碎
率、花生仁损失率均随着转速增大而上升；当转速超

过２９６ｒ／ｍｉｎ时破碎率与损失率均上升较快，而脱净
率变化不显著。当一次和二次脱壳滚筒转速分别为

２９６、３６２ｒ／ｍｉｎ时综合试验指标达到最优。

４　结论

（１）设计了双滚筒气力循环式花生脱壳机，采
用双滚筒循环脱壳原理，实现了循环二次脱壳，提高

了花生品种与荚果外形的适用性，提高了花生脱净

率与脱壳效率，降低了花生仁破碎率和损失率。

（２）该机分选装置由气力清选装置与风筛振动
分选装置组合，气力清选装置将脱出物中的花生壳

选出，风筛振动分选装置将花生仁与未脱壳的花生

荚果分选出来，有效地提高了分选与清选效果。

（３）对研制的样机进行的脱壳性能试验结果表
明，双滚筒气力循环式花生脱壳机在花生荚果喂入

量在１５～２０ｋｇ／ｍｉｎ条件下，一次脱壳滚筒脱壳间隙
３０ｍｍ、凹板筛栅条间隙１０ｍｍ、转速为２９６ｒ／ｍｉｎ，二次
脱壳滚筒脱壳间隙 ２０ｍｍ、凹板筛栅条间隙 ８ｍｍ、
转速为３６２ｒ／ｍｉｎ时，花生脱壳综合指标最优，即花
生脱净率为９９１２％，花生仁破碎率为 １８２％，花生
仁损失率为０４０％，优于行业标准。
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