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摘要：清选装置性能决定着收获机的作业性能，为了克服纵轴流全喂入风筛式清选装置单风道离心风机气流场不

均匀的缺点，对风机、脱粒滚筒产生的混合流场进行三维数值模拟，提出纵轴流全喂入双风道六出风口风机的改进

结构，并分析结构改进后振动筛面的气流速度对全流域气流分配的影响。同时，对改进后清选装置进行风机转速、

风机入射倾角、鱼鳞筛夹角 ３因素正交优化，分析了各因素对气流场的影响规律，得到最优参数组合：当风机入射

倾角 ３０°、鱼鳞筛夹角 ４０°、风机转速 １９００ｒ／ｍｉｎ时，更利于高负荷高效率清选。最后，通过田间试验验证了双风道

结构和优化试验的准确性，水稻籽粒损失率 ０９１％，含杂率 ０８７％，小麦籽粒损失率 ０８２％，含杂率 ０７６％。
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　　引言

纵轴流清选装置是联合收获机的核心工作部件

之一，其性能的高低决定着收获机整体的作业性

能
［１］
。实验研究

［２］
表明筛面气流场的分布与清选

质量有着密切的联系，开展纵轴流清选装置筛面气

流场分布的研究，有助于提升整体清选质量和作业

效率。目前最常用的风筛式风机为单风道离心风

机，但有出风口风速中间大两边小、风量小、气流分

布不均匀等缺点，容易引起滚筒堵塞、籽粒含杂率高

等问题，无法满足大喂入量、高负荷作业工况的要

求
［３］
。为了克服单风道风机的缺点，国外大型农业

机械跨国公司（如阿里斯·查默斯、克拉斯、约翰·迪

尔）
［４］
都采用了多个风机或者双风道多出风口清选

装置来提高清选质量和效率，但不适用于国内小型

纵轴流全喂入机型。我国学者也开展了适合国内双

风道清选装置的相关研究
［５－７］

，但主要集中在横轴

流机型，尚未对纵轴流全喂入双风道清选装置进行

深入研究。

ＣＦＤ技术已经成为进行各类流场研究的必备
工具

［８－１３］
，本文采用 ＣＦＤ技术对脱粒滚筒和离心风

机两者产生的混合气流场进行数值模拟，设计纵轴

流全喂入新型双风道六出风口风机，分析结构改进

前后振动筛面和尾部气流分布情况。同时，对改进

后的双风道六出风口流场模型进行正交优化仿真，

获得纵轴流全喂入双风道清选装置气流场的最佳参

数，以进一步提高清选装置的性能。

１　模型建立与数值模拟计算

图 １　联合收获机脱粒清选装置结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇｃｌｅａｎｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｆｏｒｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔ
１．纵轴流滚筒　２．滚筒凹板筛　３．鱼鳞筛　４．风机　５．上导风

板　６．下导风板　７．输粮螺旋升运器　８．编织筛　９．二次杂余

螺旋升运器　１０．清选室外壳

１１　三维模型的建立
本文对湖州星光农机有限公司纵轴流全喂入联

合收获机进行研究，运用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件建立了纵
轴流全喂入单风道清选装置的三维模型，如图 １所

示。单风道风机直径３２０ｍｍ，周向叶片数４，横向叶
片数３。滚筒直径５８０ｍｍ，长度１４８０ｍｍ。
１２　有限元网格的划分

对纵轴流清选装置进行整体网格划分。综合

考虑其网格质量和内部流动复杂性，共划分 １９个
流动区域，不同流域交界面进行网格关联配对。

网格类型采用四面体非结构化网格，并对局部网

格加密处理
［１４］
，最大网格尺寸为 ３０ｍｍ，加密后最

小网格尺寸为 ５ｍｍ。整体仿真模型网格总数为
２５０２７５５。
１３　求解方法及初始、边界条件设定

根据清选流域的工作环境，不考虑温度和粘度

的变化，设定流体属性为不可压缩的牛顿流体。湍

流模型成功应用于农业机械气固耦合两相流场

中
［１５－１７］

，模型采用标准的 ｋ ε湍流模型。采用标
准壁面函数和稳态求解器进行求解。将风机叶轮区

和脱粒滚筒区设置为旋转区域，设定相应的转速，将

整体清选装置壁面设置为光滑壁面，设定旋转区域

的旋转流动面。设置工作压力为 １个大气压 ，风机
入口边界采用开口条件（入口条件为压力进口），清

选气流尾部出口边界采用开口条件，求解器设置残

差为００００２。

２　风道改进前后流场仿真对比分析

２１　单风道风机流场分析
传统单风道风机叶轮转速为 １８００ｒ／ｍｉｎ，左右

两侧为进风口，单风道口三出风口离心式风机流场

速度云图数值模拟结果如图２所示。

图 ２　离心风机流场速度云图

Ｆｉｇ．２　Ｓｐｅｅｄｃｌｏｕｄｄｉａｇｒａｍｏｆｆｌｏｗｆｉｅｌｄｆｏｒｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆａｎ
　
搭建风机测速试验平台，进行现场离心式风机

风速试验，叶轮转速为１８００ｒ／ｍｉｎ，左右两侧为进风
口，采用 ＡＲ８２６＋ＳＭＡＲＴＳＥＮＳＯＲ型风速仪测速。
１１台风速仪（从左到右）均匀分布在风机风道出风
口处，分别对上、中、下出风口进行风速试验，现场试

验情况如图３所示。
安装调试后，参照原 ＧＢ１２３６—１９８５《通风机空
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图 ３　风速试验现场

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｅｌｄｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｔｅｓｔ
　
　　

气动力性能试验方法》，进行真实样机的风速试验，

测量离心风机上、中、下出风口风速分布的结果如

表１所示。
根据现场测试单风道出风口 １１个测量点的位

置分布，对风机流场数值模拟的结果进行单风道三

出风口横向风速的拾取，拾取点的分布位置如图 ４
所示，在此区域内相同位置拾取１１个点的风速。

表 １　风速试验结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｔｅｓｔ ｍ／ｓ

风速位置
测量点

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

上出风口 ３１ ４６ ５２ ６０ ６６ ６５ ６３ ５７ ４９ ４２ ２８

中出风口 ７７ １２５ １３８ １４０ １４５ １５３ １４６ １３７ １３７ １２０ ６２

下出风口 １１６ １３８ １６６ １８１ １９０ １９２ １９１ １８３ １６５ １４２ １０８

图 ４　单风道三出风口风速拾取位置

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｐｉｃｋｕｐｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅａｉｒｏｕｔｌｅｔｓ

ｉｎｓｉｎｇｌｅａｉｒｄｕｃｔ
　
　　对比分析单风道风机横向 １１个测点的风速数
值模拟数据和现场风速试验数据，如图５所示。

图 ５　出风口风速变化曲线
Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎａｉｒｏｕｔｌｅｔｓ

　
从图 ５可以看出，现场试验测量的风速数据变

化趋势和数值模拟结果总体相近，由于风速仪对风

场的干扰、仿真参数流体理想化属性、壁面等边界条

件设置等因素，造成结果的微小偏差。

两者的对比分析可知，利用 ＣＦＤ软件进行清选
装置风场数值模拟是可行的。

２２　改进前（单风道）流场仿真分析
在风机入射倾角 ２２°，鱼鳞筛（上筛）夹角 ５０°，

脱粒滚筒转速６００ｒ／ｍｉｎ、风机转速１８００ｒ／ｍｉｎ的工
况下，对改进前单风道清选流场进行仿真分析，整体

流场风速矢量图如图６所示。

图 ６　整体清选装置流场速度矢量图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｆｉｅｌｄｓｐｅｅｄｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｏｖｅｒａｌｌｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
　
风机和脱粒滚筒旋转形成混合流场，风机产生

较高的气流吹向振动筛上方，同时和滚筒转动形成

的气流交汇，大部分上升气流沿着交汇层流向尾部

出风口。

对 Ｚ取 ０、３００、－３００ｍｍ３个横截面（范围：
－５４０ｍｍ＜Ｚ＜５４０ｍｍ）进行流场分析，不同 Ｚ截
面条件下流场速度矢量图如图７所示。

由图７ａ可知，Ｚ＝０ｍｍ截面是清选室正中间区
域，上升气流最先与滚筒底部交汇，由于滚筒自身旋

转产生气压保护层，大部分气流沿着交汇层流向尾

部出风口，小部分气流反向流向筛面前部。总体筛

面中部、后部气流较大，但筛面前部和抖动板区域气

流微弱且产生涡流现象，不利于清选作业，无法起到

有效的筛分作用。

由图７ｂ、７ｃ可知，Ｚ＝３００ｍｍ和 Ｚ＝－３００ｍｍ
截面上升气流和滚筒产生的气流交汇，交汇处产生

紊流和穿透现象，整体气流流向尾部出风口。由于

离心式风机横向气流不均匀因素，相比 Ｚ＝０ｍｍ截
面，整体气流速度较小。筛面前部和抖动板区域也
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图 ７　不同 Ｚ截面的流场速度矢量图

Ｆｉｇ．７　Ｓｐｅｅｄｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｆｌｏｗｆｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｚｓｅｃｔｉｏｎｓ
　
产生涡流现象，容易引起物料堵塞。

对不同 Ｚ截面条件下整体仿真流场的气流４个
关键部位进行气流速度拾取，位置分别是：筛面中部

Ａ、筛面后部 Ｂ、筛面前部 Ｃ、尾部出风口中心 Ｄ。速
度仿真结果如表２所示。

表 ２　速度仿真结果

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｐｅｅｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍ／ｓ

截面／ｍｍ
位置

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

０ ９２４ ８３７ １５３ ６０７

３００ ６１９ ５５７ １３７ ６９３

－３００ ５８５ ５２７ １６５ ６５５

　　根据改进前的流场仿真结果可知：由于离心式
风机两侧进风口的影响，出风口横向风速中间大两

边小导致整体流场横向流速分布不均匀，Ｚ＝０ｍｍ
截面处整体流速最大；筛面前部和抖动板区域气流

微弱且产生多处涡流现象，没有达到分离漂浮速度，

此区域也是物料下落的集中地带，容易引起堵塞，不

利于前部高负荷清选。滚筒旋转形成的气压保护层

有利于气流高效地流向筛尾。

２３　改进后（双风道）流场优化分析

参考离心式通风机设计理论的标准
［１８］
，在纵轴

流全喂入收获机的单风道风机上部增加了一个上风

道结构。上风道内安装了带有倾角的两片分风板，

分成左、中、右３个出风口。双风道六出风口风机结
构如图８所示，双风道清选装置网格结构正视图如
图９所示。

图 ８　双风道六出风口风机模型

Ｆｉｇ．８　Ｆａｎｍｏｄｅｌｏｆｄｏｕｂｌｅａｉｒｄｕｃｔｓａｎｄｓｉｘａｉｒｏｕｔｌｅｔｓ
１．上出风口Ⅰ　２．上出风口Ⅱ　３．上出风口Ⅲ

４．下出风口Ⅳ　５．下出风口Ⅴ　６．下出风口Ⅵ
　

图 ９　网格结构正视图

Ｆｉｇ．９　Ｆｒｏｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆｇｉｒｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
１．下风道　２．上风道　３．入风口　４．出风口

Ａ．筛面中部　Ｂ．筛面后部　Ｃ．筛面前部

Ｄ．尾部出风口中心　Ｅ．上风道出口处
　

在风机入射倾角 ２２°、鱼鳞筛夹角 ５０°、脱粒滚
筒转速 ６００ｒ／ｍｉｎ（滚筒转速保持不变）、风机转速
１８００ｒ／ｍｉｎ的工况下，对改进后双风道六出风口风
机清选流场进行数值模拟分析，得到新型清选装置

的整体流场风速矢量图如图１０所示。

图 １０　改进后整体流场速度矢量图

Ｆｉｇ．１０　Ｓｐｅｅｄｖｅｃｔｏｒｃｈａｒｔｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｏｖｅｒａｌｌｆｌｏｗｆｉｅｌｄ
　
结构改进后气流从上、下风道分流，上风道气流

流向前筛面和抖动板区域，克服单风道风机筛面前

部风速小的缺点。同时，上出风口Ⅰ、上出风口Ⅱ、
上出风口Ⅲ ３个风道对上出风口左、中、右进行导

８３１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



流。由于两侧 ４５°倾斜的导流板，部分气流吹向筛
面两侧，弥补筛面区域整体流场风速中间大两边小

的缺陷。

取 Ｚ为０、３００、－３００ｍｍ３个横截面进行改进
后清选装置流场对比分析，不同 Ｚ截面条件下整体
流场速度矢量图如图１１所示。

图 １１　改进后不同 Ｚ截面下流场速度矢量图

Ｆｉｇ．１１　Ｓｐｅｅｄｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｆｌｏｗ

ｆｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＺｓｅｃｔｉｏｎｓ
　

对不同 Ｚ截面条件下改进后仿真流场的气流
５个关键部位（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ）进行气流速度拾取。
新型清选装置拾取仿真结果如表３所示。

表 ３　改进后速度仿真结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｐｅｅｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｆｔｅｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

ｍ／ｓ

截面／

ｍｍ

位置

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

０ ６９５ ６７２ ４７６ ５４３ １００２

３００ ４７８ ５１８ ５６３ ６１１ １００１

－３００ ４３６ ５０１ ５２３ ５８４ １０２０

　　对比表３和表 ２，根据不同截面上的 Ｃ处速度
可知，结构改进后的清选装置显著提高了筛面前部

和抖动板区域气流速度，减轻了筛面前部和抖动板

区域物料堆积的压力；由于双风道中上风道的气流

分流作用，下风道吹出的风速降低，从而筛面中部、

筛面后部和尾部出风口处的速度有所下降；结构改

进后的整体流场风速更加均匀，克服局部气流场流

速过小的缺点，使得整体筛面上的气流场更加均匀，

利于清选作业。

３　新型清选装置流场正交优化

３１　气流场优化目标
在设计清选装置时，需要满足清选装置基本的

气流速度条件。振动筛平面上的气流速度要在清

选物料和茎秆杂余的漂浮速度之间，同时，清选装

置尾部出风口的气流速度则要小于谷粒的漂浮速

度。若筛孔处上升气流速度超过谷粒，则谷粒不

能有效通过筛孔，清选损失率增加；若筛孔处风速

小于茎秆杂余漂浮速度，则谷粒中含杂率就会增

加，清选质量下降；若尾部气流速度过低，则无法

及时排出各种杂余，会引起堵塞、二次清选负荷增

加等问题。

理想的作业条件为：筛面中后段上升气流速度

需要保证略大于物料漂浮速度，尾部出风口的风力

应将各类杂余物有效吹走的同时确保谷粒未被吹

出。不同物料的不同漂浮速度如表４所示［１９］
，可得出

筛面处和尾部出风口区域气流风速满足６０ｍ／ｓ＜ｖ＜
９８ｍ／ｓ的条件时，整体区域能进行有效的筛分。

表 ４　不同物料的漂浮速度

Ｔａｂ．４　Ｄｒｉｆｔｉｎｇｓｐｅｅｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ

类别 漂浮速度 Ｆ／（ｍ·ｓ－１） 密度 Ｇ／（ｇ·ｃｍ－３）

水稻 １０１ １０

小麦 ９８～１１５ １２２

稻麦颖壳 ０６～５０ ０４

轻质杂草 ４５～５６ １０２

短茎秆 ５０～６０

　　因此，在正交优化过程中，主要目标是使得整体
流域气流速度在满足清选条件的基础上更加合理高

效。

３２　正交优化方案与优化数据
清选装置中间区域是气流速度最大最集中的区

域，Ｚ＝０截面上的气流场分布和气流大小对籽粒损
失率、含杂率和破碎率都有密切的关联。为了获得

最优组合，进行风机转速、风机入射倾角、鱼鳞筛夹

角三因素三水平正交优化仿真
［２０］
，因素水平表如

表５所示，分别考察 Ｚ＝０ｍｍ截面鱼鳞筛面前部
（Ａ处）、筛面中部（Ｂ处）、筛面后部（Ｃ处）和尾部
出风口处（Ｄ处）的风速。

根据正交表，进行９组数值模拟计算，其中正交
试验安排和仿真结果如表６所示。
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表 ５　因素水平表

Ｔａｂ．５　Ｌｅｖｅｌｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓ

水平
风机入射倾角

Ｕ／（°）
风机转速

Ｎ／（ｒ·ｍｉｎ－１）
鱼鳞筛夹角

Ｗ／（°）

１ ２２ １８００ ４０
２ ２６ １９００ ５０
３ ３０ ２０００ ６０

３３　优化结果分析

根据清选原理，Ａ、Ｂ、Ｄ处的气流速度都需要满
足在６０ｍ／ｓ＜ｖ＜９８ｍ／ｓ范围内。由表 ６中的仿
真数据可知：第３组：筛面后部气流速度超过谷物漂
浮速度，会导致部分谷物吹向尾部出风口，增加清选

损失率；第４、７组：尾部出风口处气流速度不足，无
表 ６　试验设计与仿真结果

Ｔａｂ．６　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

序号
风机入射倾角 Ｕ／

（°）

风机转速 Ｎ／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

鱼鳞筛夹角 Ｗ／

（°）

Ａ处速度／

（ｍ·ｓ－１）

Ｂ处速度／

（ｍ·ｓ－１）

Ｃ处速度／

（ｍ·ｓ－１）

Ｄ处速度／

（ｍ·ｓ－１）
１ ２２ １８００ ４０ ７５７ ７７１ ５３０ ６２１
２ ２２ １９００ ５０ ７０８ ７５０ ４７４ ６１７
３ ２２ ２０００ ６０ ９０２ １０１４ ５０６ ６２３
４ ２６ １８００ ５０ ７４６ ６５８ ４６３ ５４６
５ ２６ １９００ ６０ ７７６ ６９５ ４７５ ６０２
６ ２６ ２０００ ４０ １０２１ ８５０ ６４３ ７５１
７ ３０ １８００ ６０ ８０７ ５９８ ４６０ ５５８
８ ３０ １９００ ４０ ８５０ ８０３ ６０４ ７３４
９ ３０ ２０００ ５０ １０２４ ７８９ ５３４ ６０４

法有效地排出杂余物料，容易增加二次清选负荷和

引起堵塞，使得清选含杂率增加；第 ６、９组：筛面中
部气流速度超过漂浮速度，不利于谷物有效的分离，

增加筛面后部的清选负担，同时损失率也会提高；第

１、２、５、８组：满足清选条件，能进行高效的清选作
业。

对１、２、５、８组结果对比分析，第８组（风机入射
倾角３０°、鱼鳞筛夹角４０°、风机转速１９００ｒ／ｍｉｎ）为
最优组合：清选装置整体气流均匀，筛面前部和尾部

出风口处速度较大，损失率和含杂率都较低，更利于

整体的高负荷清选作业。Ｚ＝０ｍｍ、Ｚ＝３００ｍｍ、
Ｚ＝－３００ｍｍ３个横截面下流场速度矢量图如图１２
所示。

４　田间现场试验

田间试验时，水稻品种为早优，晚熟无倒伏，作

物自然高度为８５４ｃｍ，籽粒千粒质量为 ３４６ｇ，收
获时 籽 粒 含 水 率 约 为 ２４５％，茎 秆 含 水 率 约
７８８％，割幅为２１８ｍ，作业速度 １７４ｍ／ｓ，割茬高
度１６７ｃｍ；小麦品种为金麦８号，晚熟无倒伏，作物
自然高度为８２５ｃｍ，籽粒千粒质量为 ４０３ｇ，收割
时籽粒含水率约为 １７５％，茎秆含水率约 ５０１％，
割幅为 ２１８ｍ，作业速度 １８２ｍ／ｓ，割茬高度
１７４ｃｍ。

为了保证最后试验结果的真实性和可比性，纵

轴流清选流场数值模拟与田间试验参数和结构保持

一致，试验共有 ６种工况：单风道（改进前）、２２°、
１８００ｍ／ｓ、５０°；双风道（改进后）、２２°、１８００ｍ／ｓ、

图 １２　优化后不同 Ｚ截面下流场速度矢量图

Ｆｉｇ．１２　Ｓｐｅｅｄｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｌｏｗｆｉｅｌｄ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＺｓｅｃｔｉｏｎｓ
　

５０°；双风道、２２°、１８００ｍ／ｓ、４０°；双风 道、２２°、
１９００ｍ／ｓ、５０°；双风道、２６°、１９００ｍ／ｓ、６０°；双风道、
３０°、１９００ｍ／ｓ、４０°。
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分别对水稻和小麦进行 ３组重复试验，取平均
值后得到田间试验结果如表７所示。

表 ７　田间试验结果

Ｔａｂ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ％

序号
水稻籽粒 小麦籽粒

损失率 含杂率 破碎率 损失率 含杂率 破碎率

１ ２７０ ２１９ ０７１ １７８ １９５ ０５３

２ １８６ １５１ ０３２ １２２ １４０ ０４１

３ １２８ １０６ ０４０ １０９ ０９３ ０３７

４ １３４ １１３ ０３３ １１７ １０４ ０２９

５ １４０ １２０ ０２８ １２０ １２１ ０２１

６ ０９１ ０８７ ０３１ ０８２ ０７６ ０２５

　　表 ７中最优组合为：双风道、３０°、１９００ｍ／ｓ、
４０°。改进前水稻籽粒损失率为 ２７０％，含杂率为
２１９％，小麦籽粒损失率 为 １７８％，含 杂 率 为
１９５％；改进后水稻籽粒损失率为 １８６％，含杂率
为 １５１％，小麦籽粒损失率为 １２２％，含杂率为
１４０％；优化后水稻籽粒损失率为 ０９１％，含杂率
为 ０８７％，小麦籽粒损失率为 ０８２％，含杂率为
０７６％。改进优化后的整体清选效果明显，损失率
和含杂率达到最优组合，田间试验验证了数值模拟

的可行性，说明纵轴流全喂入双风道六出风口结构

能有效改善清选质量。

５　结论

（１）在风机入射倾角２２°、鱼鳞筛夹角５０°、脱粒
滚筒转速６００ｒ／ｍｉｎ、风机转速 １８００ｒ／ｍｉｎ工况下，
对单风道风机清选装置进行混合流场数值模拟，得

出不同截面（Ｚ＝０ｍｍ，Ｚ＝３００ｍｍ，Ｚ＝－３００ｍｍ）
的速度分布矢量图，得到了整体气流场的分布状况

和不足之处。

（２）提出了纵轴流全喂入双风道六出风口风机
的改进结构，通过结构改进前后仿真对比分析，改进

后的清选装置显著提高了筛面前部和抖动板区域的

气流速度，改善了整体流域的均匀性，使得气流的分

配更加合理高效。

（３）对新型纵轴流双风道清选装置 Ｚ＝０ｍｍ截
面进行正交优化仿真，最优组合为：风机入射倾角

３０°、鱼鳞筛夹角４０°、风机转速１９００ｒ／ｍｉｎ。结果表
明，筛面前部和尾部出风口处速度相对较大，清选装

置整体气流均匀，更利于高负荷清选作业。

（４）开展纵轴流全喂入清选装置的田间试验，
验证了改进结构和优化方案的准确性，优化后水稻

籽粒损失率为 ０９１％，含杂率为 ０８７％，小麦籽粒
损失率为 ０８２％，含杂率为 ０７６％，大幅度提高了
纵轴流的清选性能。
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