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薯渣开闭式压缩成型装置的设计研究
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摘要!根据马铃薯淀粉加工后的薯渣及其混合物料松散%含

水率高的特点#设计制造集开式压缩%闭式压缩于一体的成

型装置用于完成马铃薯废渣及其混合物料的脱水与成型#该

压缩装置通过更换压缩活塞%内腔套等部件可以实现开式压

缩与闭式压缩方式的转换$进而测量比较不同压缩方式和

条件下薯渣及其混合物料脱水%成型的效果$并还对成型装

置的关键结构参数进行了校核#结果显示开%闭式压缩装置

的设计强度符合要求$

关键词!马铃薯&废渣&混合物料&开式压缩&闭式压缩
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马铃薯淀粉加工企业每年生产淀粉过程中会产生大量

的马铃薯废渣$由于薯渣内含有纤维素%淀粉%蛋白质%果胶

等可利用成分!具有较高的开发价值!因此国内外学者针对

薯渣的特点及加工处理过程中遇到的问题!对其再利用进行

了多方面的尝试$一方面!就薯渣利用的途径而言!国内外

相关研究主要集中在利用其制备饲料0

%74

1与燃料0

&71

1

!为了

改善薯渣作为饲料的适口性%提高薯渣作为燃料的燃烧热

值!在制备饲料和燃料时常将薯渣与相关物料进行混合!例

如将薯渣与玉米秸秆混合青贮后饲喂奶牛0

#

1

!或将马铃薯废

渣与煤及秸秆等按比例进行混燃0

%$7%%

1

&另一方面!马铃薯废

渣内部残留的淀粉与水等成分!使其具有胶黏特性0

%"7%5

1

!因

此近年来对薯渣的处理方式逐渐转向将其与其它农林废弃

物料进行混合0

%%

!

%4

1

!以利用薯渣中多余的水分!促进物料成

型$例如将马铃薯废渣与腐殖质%黏土%秸秆%碳酸钙等混合

搅拌后制成育苗营养杯!用于田间育苗0

%&

1

&又例如将薯渣与

致密化成型较难的荞麦壳混合后!分析薯渣在混合物料中的

含量及物料质量流率对物料颗粒密度%持久性%燃烧热值等

参数的影响0

&

1

$

上述研究从多个角度为马铃薯废渣的利用提供了思路!

但含水率高%松散%易腐败变质仍是薯渣再利用过程中遇到

的主要问题$目前其前处理主要采用带式%转鼓式压滤等机

械脱水方式0

%07""

1

!通过滤带%滤网%转鼓的挤压%剪切和摩擦

作用对薯渣进行脱水!该方式虽然生产成本较低!但实际脱

水效果并不理想!且处理后的薯渣仍未成型!不易于储运$

因此!本研究针对薯渣的特点!参考农业松散物料在冷态下

压缩成型的方式!设计了专门的集开式压缩%闭式压缩于一

体的成型装置用于分析研究薯渣及其混合物料在压缩过程

中的脱水与成型$

%

!

开$闭式压缩成型装置的设计
作为一种含水率高且具有黏弹性的固体松散物料!马铃

薯废渣的可压缩性以及其在不同压缩条件下所表现出的力

#4



学特性和脱水效果直接决定了实际生产中其加工处理方式

的选择$本研究设计的压缩试验装置结构见图
%

%

"

$

!!

成型装置内进行闭式压缩时!由上压缩活塞进行加载!

下压缩活塞静置!压缩物料至指定密度时保持压力一段时

间!随后上压缩活塞退出!物料在下压缩活塞作用下压出&为

便于压缩过程中薯渣及混合物料内水分的排出!压缩筒内壁

设计有均布的导流孔$进行开式压缩时!以带有锥口的内腔

套-见图
!

.替换闭式压缩装置中的下活塞!与闭式压缩筒配

合后构成开式压缩装置内腔!上压缩活塞加载时!物料经内

腔套成型后从压缩筒下端流出!经落料口落料&根据开式压

缩装置内腔套开口锥度及圆柱孔的直径%长度尺寸比不同!

可设计不同内径尺寸和开口锥度的内腔套互相替换后完成

薯渣及其混合物料的压缩成型!获取物料压缩成型的最佳长

径比等参数$

"

!

开闭式压缩成型装置的校核
"*%

!

闭式压缩成型装置的校核

"*%*%

!

型腔受力分析
!

闭式压缩成型装置型腔内的受力见

图
5

$物料置入型腔后!在上活塞的作用力
G

下!物料密度增

%*

上活塞
!

"*

物料
!

!*

导流孔
!

5*

底座
!

4*

螺钉
!

&*

下活塞

0*

压缩筒

图
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闭式压缩试验装置
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上活塞
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落料口
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开式压缩试验装置
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图
!

!

开式压缩试验装置可更换式内腔套
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图
5

!

闭式压缩装置受力示意图
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大!此时受压物料产生的胀型力
;

使型腔筒壁承受正压力

1

$

!随着物料密度继续增大!型腔筒壁所受正压力
1

$

也逐

渐增大!当物料密度达到最大!正压力
1

$

也达到峰值!此时!

上活塞压板与下活塞压板也同样受到胀型力
;

作用!因此!

可将上下活塞压板受力分别设为
1

%

%

1

"

-见图
5

.$

根据力的平衡方程可得+

;h1

$

h1

%

h1

"

! -

%

.

式中+

;

)))物料胀型力!

<>E

&

1

$

)))型腔筒壁承受正压力!

<>E

&

1

%

)))上活塞压板所受压力!

<>E

&

1

"

)))下活塞压板所受压力!

<>E

$

"*%*"

!

型腔壁厚强度校核
!

型腔装置外形尺寸见图
5

!型腔

设计壁厚
!

h022

!内径
H h#422

!上%下活塞压板厚度

>h"$22

!活塞杆直径
Ch!$22

!型腔材料选取合金钢

5$_B

!抗拉强度
*

T

h#1$<>E

!屈服强度
*

L

h014<>E

$根据

压缩装置的受力分析可以看出!压缩过程中型腔处于近似密

$&

包装与机械
!

"$%&

年第
#

期



闭容器状态!因此需对其内壁厚度进行强度校核!校核时参

考秸秆%木屑等松散物料的成型压力!取型腔设计压力
;

$

为

%$$<>E

0

"!

1

!校核公式+

!

"

!

:

T

;

$

H

"

0

*

1

>

,

V

;

$

! -

"

.

式中+

!

:

))) 型腔材料的许可最小壁厚!

22

&

0

*

1

>

))) 型腔材料的许用应力-即屈服强度
*

L

.!

<>E

&

;

$

)))压缩型腔设计压力!

<>E

&

H

)))压缩型腔设计内径!

22

&

,

)))焊缝系数!

,

.

%*$

!此处取
%*$

$

将已知参数
;

$

h%$$<>E

!

H h#422

!带入式-

"

.得+

!

:

h&*5&!22

$!

$

因此!型腔材料的许可最小壁厚
!

:

小于型腔的设计壁

厚
!

!故型腔壁强度符合要求$如果考虑压缩筒壁上导流孔

影响!计算所得
!

:

将进一步减小!型腔的设计壁厚会更加安

全!因此为简化计算!上述强度校核过程对压缩筒壁上导流

孔的影响忽略不计$

"*"

!

开式压缩成型装置的校核

"*"*%

!

型腔受力分析
!

开式压缩成型装置型腔的受力分析

分
!

个典型截面-阶段.进行!如图
4

所示!当上活塞在加载

力
G

的作用下开始加载时!逐渐成型的物料产生胀型力
;

!

导致型腔内壁受正压力
1

及物料与内壁表面间摩擦力
2

$

开式压缩过程中!随着物料的移动%成型!型腔内壁不同位置

处受力大小存在一定差异$当物料流过
E7E

截面位置时!

由于物料较为松散!其产生的胀型力
;

较小!导致正压力

1

E7E

和摩擦力
2E7E

均较小&当物料被压至锥口
T7T

截面处

时!随着物料密度增大!胀型力增大!此时型腔内壁正压力

1

T7T

与摩擦力
2T7T

也逐渐增大&当物料到达型腔末端出口

J7J

截面处-内壁直径为
C

J

.时!摩擦力作用使被压缩物料密

度继续增大!此时型腔内壁
J7J

截面处胀型力
;

%正压力

图
4

!

开式压缩装置受力示意图
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FB-4
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1

J7J

%摩擦力
2J7J

均继续增大!当物料被压至落料口附近!落

料前密度达到最大值!

;

%

1

J7J

和
2J7J

也达到峰值!因此!成

型装置型腔内壁在
J7J

截面处受力最大$

!!

根据力的平衡方程有+

;h1

&

;

E7E

h1

E7E

!

;

T7T

h1

T7T

!

;

J7J

h1

J7J

&

2

h

)

1

!

/

0

1

-

!

.

式中+

;

)))被压缩物料产生的胀型力!

<>E

&

;

E7E

%

;

T7T

%

;

J7J

)))被压缩物料在
E7E

%

T7T

%

J7J

处

产生的胀型力!

<>E

&

1

)))型腔内壁所受正压力!

<>E

&

1

E7E

%

1

T7T

%

1

J7J

)))型腔内壁在
E7E

%

T7T

%

J7J

处所

受正压力!

<>E

&

2

)))型腔内壁表面所受单位摩擦力!

<>E

&

)

)))型腔内壁表面摩擦系数$

"*"*"

!

型腔壁厚强度校核
!

开式压缩成型装置外形尺寸见

图
4

!增加内腔套后!内腔套上方作为料斗完成薯渣及混合物

料的喂入$内腔套材料采用
54

钢!

*

T

h&$$ <>E

!

*

L

h

!44<>E

!

'

T

h51$<>E

!料斗设计壁厚
!

h022

!料斗圆筒

内径
Hh#422

!成型型腔设计壁厚为
!

$

h!#*422

-内腔

套壁厚与型腔壁厚之和.!成型型腔直径
C

J

h!$22

!活塞压

板厚度
>h"$22

!进行强度分析时取成型型腔长度
!h

%"$22

!型腔长径比为
%̀ 5

!内腔套锥口锥度
$

h54]

!同时

设物料密度达到
$*1̂ %$

!

!

%*5̂ %$

!

S

M

/

2

"时!产生的胀型

力
;

$

-即型腔设计压力.为
%$$<>E

0

"57"0

1

$

!

$

"

!

:

T

;

$

C

"

0

*

1

>

,

V

;

$

! -

5

.

式中+

!

-

)))型腔内壁材料许可的最小厚度!

22

&

0

*

1

>

)))型腔材料的许用应力!

<>E

&

;

$

)))型腔设计压力!

<>E

&

C

)))型腔设计内径!

22

&

,

)))焊缝系数!

,

.

%*$

!此处取
%*$

$

根据开式压缩成型装置型腔受力分析可知!成型型腔内

壁在
J7J

截面处受力最大!故需要校核!此时
;h;

.7.

h

%$$<>E

!

Ch!$22

!将数值带入式-

5

.计算得+

!

:

T

;

.

V

.

C

"

0

*

1

>

,

V

;

.

V

.

T

5*#%122

$

!

$

$

因此!型腔内壁材料许可的最小厚度
!

:

远小于成型型

腔设计壁厚
!

$

!强度符合要求$

!

!

结论
-

%

.本研究针对薯渣及其混合物料的特点!采用组合式

设计将闭式压缩成型装置与开式压缩成型装置结合在一起!

通过更换活塞压板与内腔套的方式实现了闭式压缩装置与

开式压缩装置的相互转换!在降低压缩成型试验成本及生产

成本的同时!为相关物料压缩成型方式的选择及力学特性参

数的比较分析提供了较为全面的试验方法$

-

"

.薯渣开闭式压缩成型装置的设计!在传统开式压缩

%&

第
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与闭式压缩方法的基础上!考虑了物料在压缩过程中的脱水

问题!在压缩型腔筒壁上设计了导流孔!便于薯渣及其它含

水率高的物料压缩过程中排出水分$此外!该装置在闭式压

缩时采用了双活塞式的结构!使物料压缩成型后更容易排

出&而在开式压缩时则通过更换不同尺寸的内腔套!改变型

腔长径比!以便于不同种类%不同配比混合物料的成型及成

型后物料的排出$
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旅游景区所在地的旅游行业协会%餐饮服务行业协会等!要

发挥行业协会应有的自律作用和监督作用$鼓励行业协会

制定并推行有关旅游食品生产经营的行业标准和行业规范!

鼓励行业协会及时为会员企业提供旅游食品安全的信息%技

术和政策方面的窗口指导!加强行业信息的内部沟通和公开

宣示!帮助产业链上的不同利益主体有效减少市场信息不对

称的现象0

&

1

$

5

!

结语
旅游食品安全工作是旅游业健康发展的基础!各级各类

食品监督主管部门和旅游行政主管部门应高度重视!认真做

好旅游食品安全管理体系建设!保障好旅游者基本需求!实

现旅游业健康和可持续发展$

从旅游食品产业链角度!应该形成旅游食品产业链利益

共享机制!应该推进旅游食品全行业
C=__>

监控体系!应

该打造旅游食品产业链内部追溯体系!应该提高产业链中生

产经营者违法成本!应该建立全方位旅游食品安全监管体

系!实现旅游食品安全从田间地头到旅游者餐桌的全程

控制$
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