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摘要!研究了双螺杆榨油机压榨过程中"榨膛内部榨螺与

油料相互作用产生的流场及其变化规律"建立了榨螺和

流体域的物理模型%在
/:AC>?

软件中进行有限元仿真求

解"获得油料在压榨段的压力场!速度场和浓度场分布"

一定范围内压力和温度越大"浓度越大"越利于出油%

关键词!榨油机'流场'浓度'仿真
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压榨法是一种借助机械外力作用%将油脂从油料中挤

压出来的取油方法*

!

+

%螺旋榨油机可以连续化生产%更适

合于工业化&张学阁*

H

+结合现有的先进方法%建立了填充

系数为
!

时榨膛内的油料实体模型$通过模型简化%建立

了榨膛内油料压力模型%并指出温度)孔隙度)压缩比等因

素对压力的影响&

18K

O

CK

等*

-

+认为单螺杆压榨机主要依

靠油料与油料之间)油料与榨螺外表面及油料与榨笼内表

面之间的摩擦力输送油料$双螺杆压榨机具有体积效应%

可防止物料随螺杆旋转%具有更高的剪切能力和混合能

力%油料的破碎效果更好%可用于较小油料的压榨%并且可

以手动控制物料循环和温度%其设备生产能力受物料本身

影响较小%参数更容易设置&余南辉等*

(['

+建立了榨螺的

三维模型%并运用有限元分析得到榨螺变形及应力分布&

目前有关榨油机的研究主要包括压榨机理和榨螺受

力分析%但均停留在单螺杆榨螺结构理想的小型榨油机

阶段%以往对螺旋压榨机的仿真模拟研究多集中在榨螺

结构及受力分析上*

)

+

%对于双螺杆榨螺结构复杂的榨油

机内部流场的研究尚未见报道&文章拟借用
/:AC>?

软

件%通过对压榨机理进行分析%探究双螺杆榨油机压榨过

程中内部压力场)浓度场和速度场的分布%并在此基础上

分析压力和温度对油料浓度的影响%旨在为榨油机的设

计提供依据&

!

!

模型建立

!B!

!

螺杆模型和网格划分

双螺杆榨油机分为啮合和非啮合两类%非啮合双螺

杆榨油机因两螺杆之间没有啮合%故在设计和制造上未

受限制%两螺杆受力后不会发生干涉和咬住并且可以得

到更大的长径比&实际总压缩比是指油料经过压榨之

后%剩余饼粕的体积和未压榨前进入机内的体积之比*

,

+

%

压榨段包括四级压榨结构%榨螺在
2G:9D;GKEL

软件中建

立如图
!

所示榨螺三维模型%轴套安装在螺杆末端与出

饼口相连*

4

+

%在
/:AC>?

软件中对流体域进行网格划分&

!!

/:AC>?

是非结构解法器%支持多种网格结构&划分

模型网格后需对网格质量进行检查%得到的流体域网格

如图
H

所示%其剖面图如图
-

所示&
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基本假设

考虑到榨膛内的结构)油料性质%以及压榨过程中流

场的变化*

"

+

%将榨膛内物料的模型简化"

!

!

#将流动的物料简化为幂律流体&

!

H

#膛内油料的流动视为层流&

!

-

#惯性力)重力等远小于黏滞力%忽略不计&

!

(

#榨膛内充满物料&

!

'

#流体为连续不可压缩流体&

!B-

!

仿真前处理

使用
/:AC>?

求解问题主要包括网格划分)材料性质

设定)设置求解器和物理模型等*

,

+

%不考虑时间因素的影

响%采用稳态方式迭代求解%输入连续体的物性参数%得

到流体模型&

$/Q

可以分为有限差分法)边界元法)有限

体积法*

!*

+

&

图
!

!

螺杆模型
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流体域网格划分
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图
-

!

流体域网格剖面图
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提供了多种物理模型%其中
2

'

7

模型是应用

最广泛的湍流模型%具有较好的稳定性和计算精度&由

于
297

O

:C@

稳定性较好%特别适用于层流的计算%故采用

297

O

:C@

算法%同时用二阶迎风方程进行离散%设置收敛

精度%再初始化流场&

H

!

模拟结果分析
HB!

!

压力场

压榨过程中膛内压力会对出油率产生影响%其值既

不能太高%也不能太低*

!!

+

&试验流体域的压力分布云图

如图
(

所示&由于设定左侧为油料进口端%右侧为油饼

出口端%沿
+

轴方向!螺杆长度方向#两螺杆的啮合不断

形成和释放密封腔%随着油料从左往右运动%流场压力逐

渐递增%达到压榨效果%这是因为榨膛内壁与螺杆表面间

距离较近%油料主要受螺杆转动的影响%带动其连续地运

动至出口%与此同时%忽略花生油从四周流出%只考虑其

从模型出口位置流出&

!!

对于应力集中的部位%可以通过优化设计结构)选择

不同材料)改进加工方法或采用不同热处理方法等方式

来有效解决*

!H

+

&取各级压榨段横截面%得到压力分布如

图
'

所示%多级螺旋螺杆和一级螺旋螺杆最大区别在于

空余体积逐渐缩小%压榨压力逐渐增大%起建压作用%利

于榨油&棱背面由于对油料作用力较小%形成了背压区

域%此处压力值在截面上最小%即使是在同一截面上%油

料所受压力大小也不同&若要得到更大的压榨压力%可

图
(

!

流体域压力分布云图
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图
'
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各级压榨结构压力云图
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以增加锥圈结构或减小榨膛容积&

HBH

!

浓度场

用体积分数表示油的浓度%流体域纵截面上的油料

浓度分布如图
)

所示%随着螺杆转动推动油料运动%流场

中油料浓度发生变化%进口端浓度为
*

%是因为油料一开

始进入到输送段%主要受螺杆转动的影响%向前运动%未

起到压榨效果%油料浓度相对较小%随后进入一级压榨阶

段%油料受到螺杆与榨膛挤压作用%油脂逐渐从植物细胞

壁中被挤出%此时油料浓度逐渐增大%压榨效果也越明

显%榨油充分&

!!

取如图
,

所示的横截面进行分析%随着压榨的进行%

油料浓度逐渐变化%压力越大处油料浓度越大%并且由于

离心力的作用%部分油脂会偏离螺杆&

HB-

!

压力与温度对油料浓度的影响

HB-B!

!

压力对油料浓度的影响
!

截取一级压榨段的横截

面如图
4

所示&由图
4

可知%当压力为
!*Y&8

时%油料

浓度为
*B**()!

$当 压 力 为
4 Y&8

时%油 料 浓 度 为

*B**(("

$当压力为
)Y&8

时%油料浓度为
*B**((-

%一定

范围内%压力越大%油料浓度越大&

HB-BH

!

温度对油料浓度的影响
!

榨膛温度是影响榨油机

出油率和出油质量的主要因素*

!-[!'

+

&由图
"

可知%当温

度为
)*P

时%油料浓度为
*B**((-

$当温度为
,*P

时%油

料浓度为
*B**((4

$当温度为
4* P

时%油料浓度为

*B**('!

%一定范围内%温度越高%油料浓度越大&但温度

过高会使油料变质%实际压榨过程中需根据被压榨的油

料尽量选择适宜的压榨温度%温度过高可以对榨膛进行

图
)

!

流体域浓度分布
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图
,

!

横截面浓度分布
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降温%温度过低可以进行加热&

HB(

!

速度场

HB(B!

!

整体速度分布
!

由图
!*

可知%在螺杆的带动下%

油料大体沿着圆周运动%刚进入压榨膛内时%速度增加迅

速%并且受螺杆转动的影响会产生波动%压榨段速度增加

缓慢%同一截面处%油料速度存在较大差异%处于中间的

油料速度略大&当油料靠近螺纹时%开始对油料进行压

榨%速度急速上升%当油料远离螺纹时%空间会增加%速度

下降&压榨过程中有油料回流%使得榨油机内部速度的

变化更复杂&

HB(BH

!

压力对速度的影响
!

由图
!!

可知%在一定范围

内%压力越大%油料速度越大&

图
4

!

各压力下的浓度分布
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图
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各温度下的油料浓度分布
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速度分布
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图
!!

!

各压力下的速度分布
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结论
通过对双螺杆榨油机的基本结构和工作原理进行分

析%建立了榨油机榨螺和流体域三维模型%运用
/:AC>?

软

件对榨油机压榨段流体域的物理场进行仿真研究&结果

表明%流场压力沿着螺杆逐渐递增%输送段压力增长快%

压榨段增长较慢%出口处压力达到最大$同一截面处%油

料速度存在分层现象%设定温度一定时%随着压力的增

大%油料速度增大$流体浓度沿着螺杆长度方向递增但存

在波动&设定压力不变%温度越高%油料浓度越高&设定

温度不变%压力越大%油料浓度越高&后续应根据压榨理

论对现有的模型进行改进%使其更接近于实际状态&
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