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摘要!目的!针对市场上缺少小型连续核桃烘干设备的现

状"设计一种小型的核桃带式连续烘干机#方法!基于气

固传热理论"建立烘干装置内部热流固耦合模型"并利用

)>OFDL

进行二维和三维仿真分析"获得烘干装置内部气

体温度场的分布情况和核桃的温度场分布情况及变化规

律&通过将烘干室的顶部由平顶改为有
6"t

的角度倾斜"

传送带两端的核桃掉落处改为圆弧过渡"箱体内壁用保

温材料等措施"对机械结构进行优化设计"并搭建烘干试

验平台"验证模型的有效性#结果!试验完成了最大烘干

量为
69"7

Q

(

@

核桃带式连续烘干机设计"仿真优化之后

烘干室内部压力场和温度场空间分布较均匀"烘干介质

场层间的涡流消失"烘干室边界与内部中心位置温差很

小"温度分布更均匀#结论!优化烘干装置结构可明显改

善流场和温度场分布"提升烘干效果#

关键词!核桃&烘干&带式连续烘干机&

)>OFDL

&结构设计
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市场上常见的核桃烘干装置大多数是大型烘干设

备#缺少小型设备#在烘干过程中核桃的位置固定#而实

际工况下烘干装置不同位置的烘干介质流速不同#温度

分布有差异#边缘位置烘干介质流速慢#温度较中心位置

低#导致相同工艺条件下#不同位置核桃的含水率不同#

从而影响核桃的口感-

#

.

$而且单个核桃的迎风面和背风

面的温度分布也有差异#一旦烘干时间不足#同一核桃不

同部位的含水率也可能不同#难以保证核桃干燥质量$

文章拟结合市场的需求和中国的实际情况-

!

.

#提出

设计最大烘干量为
69"7

Q

0

@

的核桃烘干机$基于气固传

热理论#建立烘干装置内部热/流/固耦合模型#并利用

)>OFDL

进行二维和三维仿真分析-

6W&

.

#获得烘干装置内部

气体的流速%压强以及温度场的分布情况和核桃的温度

场分布情况及变化规律#并对机械结构进行优化设计#以

期研制出体积较小又能保证核桃质量的烘干设备$

#

!

烘干方式的选择及其工作原理
#B#

!

烘干方式的选择

常见的核桃烘干加热方式可分为传导加热%辐射加

*(
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热%对流加热%介电加热及联合加热-

9W(

.等$考虑到对流

干燥成本较低%操作容易%控制方便#而且批次处理量大

等优势-

%

.

#选择对流加热方式来设计小型核桃烘干设备$

#B!

!

工作原理

基于对流传热原理#结合连续烘干特点#对烘干装置

进行结构设计#使用
)>OFDL

软件设计带式核桃烘干机$

如图
#

所示#其烘干室安装有多层传送带#可以不间断地

通过传送带向烘干室最上方的第一层送入核桃#核桃从

上层掉落到下层的过程中其迎风面会发生改变#而且掉

落至下 层 的 位 置 也 会 发 生 改 变#使 核 桃 烘 干 更 加

均匀-

$W##

.

$

#B

传送带
!

!B

导风板
!

6B

机架
!

'B

进气口

图
#

!

带式烘干机烘干室结构图
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核桃进入烘干室#烘干开始时核桃处于升温阶段#在

这一阶段核桃的温度逐渐升高#其水分开始蒸发#烘干速

率上升#首先是表层水分蒸发#随后进入恒温阶段#深层

水分受热向表层迁移#补充表层失去的水分#如此循环往

复#在这一阶段水的蒸发速率最快$当核桃内部对外部

的水分迁移量小于蒸发量时#烘干速率开始下降#直至核

桃中的水汽蒸发从表面移向内部#最终核桃的含水率不

再发生变化#从而达到烘干的目的-

#!W#6

.

$

烘干速率的定义为单位时间内每单位面积核桃汽化

的水分质量#公式为*
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E

$

核桃与烘干介质的接触面积不易确定#用烘干强度

表示烘干进行的速度#其定义为核桃的含水量随时间的

变化率#公式为*

#
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!

烘干结构二维仿真分析及优化
!B#

!

模型的建立

在
.DE

S

E#$B!

软件
)>OFDL

模块中直接进行二维空间

建立模型#模型比例为
#n#

$设置网格尺寸#网格划分信

息*节点
6&6&&#

个#元素
9&($&6

个$划分网格#如图
!

所示$

!!

在软件中设置进出口初始条件和边界条件等相关参

数#核桃烘干时流经的最佳风速是
9&;

0

;=D

#壁面材料

为不锈钢$其他参数如表
#

所示$

!B!

!

二维仿真优化

对二维模型进行计算得出相应的流速%流线%压力和

温度等云图#如图
6

所示$

由图
6

可知#在转角处有涡流和尾流现象#每层的上

层烘干介质流速明显大于下层烘干介质流速#这种情况不

利于核桃中蒸发出来的水汽排出#会降低机器的工作效

率$在此基础上进行下一步的优化工作#考虑到在实际工

作过程中机器有进料口和出料口#将其加入到二维流场的

优化中#并将烘干室的顶部由平顶改为
6"t

倾斜以避免气

流在顶层有剧烈变化$烘干室左上方是核桃进料口#右下

方是出料口#中间最上方是设计的气体排气口$第
#

次优

化主要是针对初次设计出现的涡流和尾流进行改进#计算

完成的烘干介质流速和烘干介质流线图如图
'

所示$

图
!

!

网格划分图
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表
#

!

二维仿真参数

I<U>F#

!

I?A:P=;FDE=AD<>E=;O><L=AD

N

<K<;FLFKE

项目 单位 参数

导热率
a

0)

;

2

m

+

'%

风速
;

0

E #B"%

入口温度
m '66

出口温度
m !$%

出口压力
7X< #"#B6!&

!(

"

À>B6(

"

2AB#!
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!!

优化完成之后与第
#

次设计相比涡流场明显减少#

尾流也有显著的改善$由于传送带的两端均为半圆形#

因此将核桃掉落处改为圆弧过渡#取代直角$平面内进

行二维仿真#得出相应的结果#如图
&

所示$

!!

与第
#

次优化相比#第
!

次优化烘干介质压力场和

温度场变化不大#烘干介质流速更加均匀#气流流速急速

变化减小#急速变化的区域也在缩小#尾流减弱,涡流场

减少#有利于加热后的含有大量水蒸气的热空气顺利排

出烘干室#提高设备的工作效率$

第
!

次优化后#整体结构布局得到极大改善#但还是

存在一些气流的&死角'未被消除$因此#尝试在关键点

布置核桃#在
.DE

S

E

中作出二维图#比例依然为
#n#

#将

画好的图导入
)>OFDL

中#设置网格尺寸#划分网格$固定

其他参数不变#增加核桃导热系数
"B"&a

0)

;

2

m

+#计算

得出相应的结果$如图
9

所示#在关键点布置核桃后#由

于核桃的干扰作用#除了顶部涡流场外#其余部位的涡流

场基本消失,虽然部分区域的流速有所增加#但变化不

大,压力场和温度场基本无变化$

!!

经过前几步的设计及优化#将烘干室的每一层都

铺满核桃#观察实际工况下#烘干机的工作状态$该仿真

图
6

!

仿真云图
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第
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次优化流速云图
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中#除了将核桃铺满每一层之外#其他结构不做任何改

进#设置好网格参数#划分网格,设置进口的烘干介质速

度和温度#以及出口的温度#进行迭代计算$如图
(

所

示#每一层都铺满核桃后各层的烘干介质流动都相对均

匀平稳#仅在每一层的末端出现微弱的尾流$由于核桃

自身的干扰作用#烘干介质场层间的涡流消失#仅在顶层

和下层出料口出现涡流现象#但并不影响核桃的干燥效

果$仿真结果表明#其基本达到最初的设计要求$

6

!

烘干装置的整体设计
核桃去皮清洗烘干一体机的烘干装置由箱体%传送

带%齿轮%传动轴%电机%加热管%导风板%风机等组成$烘

干装置由电机通过齿轮驱动传动轴#进而带动传送带运

动#齿轮传动比为
#n#

#每层的传动速度相同#具体结构

如图
%

所示$

!!

箱体中共有
(

层传送带#核桃从进料口进入第
#

层#

经传送带运行至第
#

层末端#自上而下掉落到第
!

层#在

图
&

!

第
!

次优化云图
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N
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N

圆形区域为核桃放置点

图
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!

布置核桃后仿真云图
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圆形区域为设置的核桃分布区域

图
(

!

铺满核桃仿真云图
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Q
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!

.E=;O><L=ADC>AOP;<

N

MO>>AM?<>DOLE

掉落过程中核桃的迎风面发生变化#在传送带的位置也

发生变化#使核桃均匀受热$传送带采用食品级
X3

材

质#无毒#耐热性好#化学性质稳定-

#6

.

$烘干机主要参数

如表
!

所示$

!!

在合适的条件下
6";=D

即可完成核桃烘干$烘干前

采用湿核桃的相关参数#单个核桃的质量大约为
#&

Q

#综

合核桃的直径计算#烘干机的处理量
69"7

Q

$

#B

进料斗
!

!B

小齿轮
!

6B

减速器
!

'B

风机
!

&B

电机
!

9B

导流板

(B

传送带
!

%B

传动轴
!

$B

大齿轮
!

#"B

出料斗

图
%

!

烘干装置外部结构图
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Q

K<;AML@FPK

S

=D

Q

PFJ=CF

表
!

!

烘干机主要参数

I<U>F!

!

-<=D

N

<K<;FLFKEAMPK

S

=D

Q

;FC@<D=E;

项目 单位 指标

传送层数
(

传送方式 辊式

传送总长
;; ##$""

驱动方式 电驱动

传送带宽度
;; #"&"

速度
;

0

;=D "B!

#

"B'

)可调+

'

!

核桃烘干装置内部热$流$固耦合
仿真分析

'B#

!

模型的建立

使用专业的三维制图软件
/KFA

进行三维建模#并保

存为
1G3H

格式导入
.DE

S

E

软件的
)>OFDL

模块#编辑模

型#如图
$

所示$

!!

三维模型建立后#在烘干装置内充满流体#然后进行

网格 的 划 分 )如 图
#"

所 示+#网 格 划 分 信 息*节 点

6$9%%$!

个#元素
#&#6!%##

个$

!!

烘干室壁面材料为保温材料#流体材料是空气#打开

能量方程$湍动能
P

和湍流强度
O

计算公式*

P

]

!

6

*

_

O

) +

!

# )

6

+

O

]

"9#9 L/

+

0

) +

_

#

0

%

# )

'

+

!!

式中*

图
$

!

烘干机构的模型的建立

)=

Q

OKF$

!

3EL<U>=E@;FDLAML@F;APF>AML@F

PK

S
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Q
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图
#"

!

有限元分析整体网格的划分

)=

Q

OKF#"

!

I@FP=J=E=ADAML@FAJFK<>>;FE@AML@FM=D=LF

F>F;FDL<D<>

S

E=E

!!

P

///湍动能#

;

!

0

E

!

,

O

///湍流强度,

*

_

///烘干介质的平均流速#

(;

0

E

,

L/

+

0

///按照水力直径计算得到的雷诺数$

耗散率计算公式*

$]

7

'

6

'

(

6

0

!

1

# )

&

+

式中*

6

///耗散率,

7

///湍流耗散率,

(

///湍流动能#

;

!

0

E

6

,

'

///动力黏度#取
"B"$

,

H

///关联尺寸)等于水力直径
+

0

+#

;

,

1

///湍流长度)

1 "̂9"(H

+#

;

$

三维仿真参数如表
6

所示$

'B!

!

流场分析

设定边界条件%初始条件等参数#迭代计算得出结

表
6

!

三维仿真参数

I<U>F6

!

I@KFF:P=;FDE=AD<>E=;O><L=AD

N

<K<;FLFKE

项目 单位 参数

导热率
;

2

m "B"6!

风速
;

0

E #B"%

入口温度
m '66

出口温度
m !$%

湍流强度
Y 6B9

水力直径
; "B66

出口压力
7X< #"#B6!&

果#进行分析$

烘干室温度场的分布是烘干机最为重要的参数之

一$对烘干室内的温度场分布情况进行仿真分析$然后

沿
D

方向分析
X?

平面内的温度分布情况#第
!

#

&

层气

流稳定#选取第
!

#

&

层进行分析#如图
##

%图
#!

所示$

!!

由图
##

可知#烘干室中心温度较高#边界温度低#差

别较为明显$造成中心和边界温度不同的最主要因素*

(

由于金属箱体吸收一部分热量#并传导出去,

)

由于

气/固件交界面存在边界层#气流流速低的原因#热交换

没有中心位置快$

烘干介质在流动过程中热量不断损失#从图
#!

)

<

+可

以看出#距离进风口较近的位置温度高于远离进风口的

位置$未封闭空间中#热空气在上升的过程中#温度不断

散失#上层的温度较低,除了中间层和上层整体温度的差

异以外#从云图中还可以发现同样是由于箱体传导温度

和边界层的原因#烘干室的中心部位温度高于边界温度#

图
#!

)

U

+也验证了
X

D

平面温度场不同位置温度不同的

结果$

'B6

!

烘干装置优化

金属具有良好的导热性#距离壁面较近位置的烘干

图
##

!

烘干装置温度仿真云图

)=

Q

OKF##

!

IF;

N

FK<LOKFE=;O><L=ADC>AOPP=<

Q

K<;AMPK

S

=D

Q

PFJ=CF
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介质热量散失的较快#温度较低#一方面不利于烘干的进

行,另一方面导致中间位置的核桃与边界处烘干时间不

同#会造成能量的浪费$

针对存在的问题#对所设计的烘干机进行改进#并仿

真验证$箱 体 内 壁 更 换 为 聚 苯 乙 烯 材 料#导 热 率

"B"6!a

0)

;

2

m

+#进口风速
#B"%;

0

E

#温度
'66m

$

D

方

向
X?

平面内的温度分布情况#取第
!

#

&

层进行分析#如

图
#6

%图
#'

所示$

在优化之后的云图中可以看出#烘干室内壁由金属

改为保温材料#优化之后烘干室内部边界的温度与之前

相比也大大提高#同时进入烘干室#处在同一层不同位置

的核桃温度分布不均匀#含水率不同的情况被缓解$

!!

与优化前的烘干室内部温度分布对比#优化后烘干

室内部温度分布更加均匀#烘干介质温度比壁面温度差

值明显变小#边界温度也更高$优化前#烘干室内中层的

最高温度接近
'6!m

#温度分布很不均匀,优化后#烘干室

中层温度接近
'66m

#温度均匀分布#边界与中心位置差

别很小$

&

!

烘干试验
为确保仿真数据的准确性#通过建立试验平台#对烘

干装置进行验证$采用
#n6

的比例制作烘干装置缩小

模型$烘干装置内壁使用聚苯板作为保温材料#层间材

料为聚合版#保温板间的缝隙使用密封胶封闭#最大程度

上保证烘干装置的密封性$

使用该装置进行试验#通过温度传感器#采集不同位

置的温度数据#与仿真数据进行对比$测得试验开始前

室温为
#(\

$设定室温为
#(\

#再次仿真#最大程度保

证对比数据的可靠性$使用可调温风机从入口通入热空

气#通过观察温度传感器的参数#待示数稳定后对温度进

行记录$试验数据与仿真数据如图
#&

所示$

!!

通过数据对比发现*仿真数据与试验数据存在一定

的偏差$试验数据与仿真数据的最大偏差不超过
"B6\

,

中部与上层的试验数据对比温差在
"B!\

左右#符合烘干

要求$

图
#!

!

温度曲线图
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Q

OKF#!

!

IF;

N

FK<LOKF

Q

K<

N

@

图
#6

!

优化后
X?

平面温度云图
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Q

OKF#6

!
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N
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图
#'

!

优化前后温度对比曲线图

)=

Q

OKF#'

!

IF;

N

FK<LOKFCA;

N

<K=EADCOKJFUFMAKF<DP<MLFKA

N

L=;=R<L=AD

图
#&

!

流体温度对比曲线图

)=

Q

OKF#&

!

)>O=PLF;

N

FK<LOKFCA;

N

<K=EADCOKJF

数据偏差分析*

(

软件仿真是基于理想状态进行的#无其

他干扰因素#实际试验过程中存在诸多不确定性因素#可

能对试验结果造成一定程度的干扰,

)

由于试验仪器精

度的问题,

*

模型原材料以及装配过程中的缺陷$这些

因素都是导致试验与仿真存在误差的原因$

流体数据采集对比完毕#进行核桃烘干数据采集$

热电偶接入去皮的核桃中$为保证对比数据的可靠性#

核桃温度数据进行采集位置与仿真数据取相同位置#选

取核桃内部的平均温度作比较#如图
#9

所示$

!!

通过数据对比#不同位置的试验温度均略高于仿真

温度#温差在
# \

左右$主要影响因素*

(

使用
)>OFDL

仿真时#核桃模型处于理想状态#试验状态下的核桃内部

图
#9

!

核桃温度对比曲线图

)=

Q

OKF#9

!

/A;

N

<K=EADCOKJFAM?<>DOLLF;

N

FK<LOKF

密度分布不均匀,

)

核桃模型表面相对光滑#真实核桃表

面凹凸不平#与烘干介质接触面积更大#更有利于吸热的

进行,

*

与仿真模型相比#在采集试验温度的过程中#对

核桃有一定的破坏#热空气从缝隙进入核桃内部#与热电

偶直接接触#也是造成温度偏高的重要原因$除此之外#

可能还有一些未知因素的影响$综合试验数据与影响因

素#总体上分析#试验数据与仿真数据差别不大#试验曲

线趋势与仿真曲线趋势相同#与试验预期结果相符合$

9

!

结论
针对市场上缺少小型连续核桃烘干设备的问题#设

计出一种基于对流传热方式的小型核桃带式连续烘干

机$该装置由
(

层传送带组成#烘干带长
##$"";;

#宽

'(

"

À>B6(

"
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#"&";;

#以空气作为烘干介质$建立了烘干装置内部

热流固耦合模型#并利用
)>OFDL

进行了二维和三维仿真

分析#得到烘干装置内部的流速%压强以及温度场的分布

情况及变化规律,通过对比分析仿真结果#对其机械结构

进行了优化设计,优化后烘干装置内部由平顶改为有
6"t

的角度倾斜%核桃掉落处由直角改为圆弧过渡%箱体内壁

更换为新的保温材料之后#发现核桃烘干质量较好并且

温度分布更均匀$后续将制造实体样机并结合实际生产

情况对其进行优化改进$

参考文献

!"#

于洋
$

李若兰
$

夏治新
$

等
%

热风式枸杞烘干机烘干室结构优化

及流场分析
!&#%

农机化研究
$ '("W$ +"

)

W

+

, '"+

:

''"%

`/ :̀56$ U7 Z14

:

?:5$ 078 ;KA

:

EA5$ 2> :?% V>F1G>1F:? 4@>ABAC:>A45

:53 H?4^ HA2?3 :5:?JDAD 4H 3FJA56 GK:BI2F 4H K4> :AF >J@2 ^4?HI2FFJ

3FJ2F!&#% &41F5:? 4H 86FAG1?>1F:? N2GK:5AC:>A45 Z2D2:FGK$ '("W$ +"

)

W

+

, '"+

:

''"%

!'#

杨忠强
$

闫圣坤
$

崔宽波
$

等
%

中美青核桃加工成套装备及技术

分析
!&#%

食品与机械
$ '("W$ *-

)

""

+

, '')

:

'*'%

`8O. ;K456

:

QA:56$ `8O VK256

:

T15$ \/7 =1:5

:

I4$ 2> :?% 8

D1FR2J 4H 6F225 ^:?51> @F4R2DDA56 :53 G4B@?2>2 D2>D 4H 2Q1A@B25>

I2>^225 >K2 /5A>23 V>:>2D :53 \KA5:!&#% L443 M N:GKA52FJ$ '("W$

*-

)

""

+

, '')

:

'*'%

!*#

李超
% Vb8YV

软件与
LU/SOb

风压计算软件接口的设计与开

发
!Y#%

北京
,

北京建筑大学
$ '('(, *'

:

+*%

U7 \K:4% Y2DA65 :53 32R2?4@B25> 4H A5>2FH:G2 I2>^225 D>:3D D4H>

:

^:F2 :53 H?125> ^A53 @F2DD1F2 G:?G1?:>A45 D4H>^:F2!Y#% [2AaA56, [2A

:

aA56 /5AR2FDA>J 4H \ARA? S56A522FA56 :53 8FGKA>2G>1F2$ '('(, *'

:

+*%

!+#

王仕琪
%

花生干燥过程中湿热传递机理及实验研究
!Y#%

郑州
,

河南工业大学
$ '('(, "+

:

'*%

c8O. VKA

:

QA% N2GK:5ADB :53 2E@2FAB25>:? D>13J 4H K1BA3A>J :53

K2:> >F:5DH2F A5 @2:51> 3FJA56!Y#% ;K256CK41, <25:5 /5AR2FDA>J 4H

b2GK54?46J$ '('(, "+

:

'*%

!-#

李欢
$

张鹏飞
$

窦伟标
%

热泵/电加热联合烘干机在食品烘干

上的应用
!&#%

轻工科技
$ '('($ *_

)

-

+

, _

:

X%

U7 <1:5$ ;<8O. P256

:

H2A$ Y9/ c2A

:

IA:4% 8@@?AG:>A45 4H K2:>

@1B@ :53 2?2G>FAG K2:>A56 G4BIA523 3FJ2F A5 H443 3FJA56!&#% UA6K>

7531D>FJ VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '('($ *_

)

-

+

, _

:

X%

!_#

曲文娟
$

凡威
$

马海乐
$

等
%

核桃滚筒催化红外/热风干燥试验

及能耗分析
!&#%

食品与机械
$ '('"$ *X

)

-

+

, "_*

:

"_)$ "W*%

d/ c25

:

a1:5$ L8O c2A$ N8 <:A

:

?2$ 2> :?% SE@2FAB25> :53 252F6J

G45D1B@>A5 :5:?JDAD 4H ^:?51> 3F1B G:>:?J>AG A5HF:F23

:

K4> :AF 3FJA56!&#%

L443 M N:GKA52FJ$ '('"$ *X

)

-

+

, "_*

:

"_)$ "W*%

!X#

周良付
$

赵茜茜
$

曲文娟
$

等
%

核桃干燥技术研究进展
!&#%

食品工

业
$ '('"$ +'

)

)

+

, '-+

:

'-)%

;<9/ UA:56

:

H1$ ;<89 0A

:

EA$ d/ c25

:

a1:5$ 2> :?% Z2D2:FGK @F4

:

6F2DD 4H ^:?51> 3FJA56 >2GK54?46J!&#% L443 7531D>FJ$ '('"$ +'

)

)

+

,

'-+

:

'-)%

!)#

吴文婧
%

空气源热泵技术在稻谷烘干中的应用与研究
!Y#%

扬

州
,

扬州大学
$ '('(, *

:

-%

c/ c25

:

aA56% 8@@?AG:>A45 :53 F2D2:FGK 4H :AF D41FG2 K2:> @1B@

>2GK54?46J A5 FAG2 3FJA56 !Y #% :̀56CK41, :̀56CK41 /5AR2FDA>J$

'('(, *

:

-%

!W#

李三平
$

魏新龙
$

吴立国
%

核桃烘干技术研究现状及趋势
!&#%

农

机化研究
$ '('"$ +*

)

+

+

, '_*

:

'_)%

U7 V:5

:

@A56$ cS7 0A5

:

?456$ c/ UA

:

614% Z2D2:FGK D>:>1D :53 >F253

4H ^:?51> 3FJA56 >2GK54?46J!&#% &41F5:? 4H 86FAG1?>1F:? N2GK:5AC:

:

>A45 Z2D2:FGK$ '("$ +*

)

+

+

, '_*

:

'_)%

!"(#

王立
%

粘性物料烘干机的设计与应用
!Y#%

南京
,

南京理工大

学
$ '("_, "'

:

"+%

c8O. UA% Y2DA65 :53 :@@?AG:>A45 4H RADG41D B:>2FA:? 3FJ2F!Y#% O:5

:

aA56, O:5aA56 /5AR2FDA>J 4H VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '("_, "'

:

"+%

!""#

沈剑英
$

赵云
%

基于
\LY

的食品烘干机绿色设计
!&#%

农机化研

究
$ '(()

)

"

+

, ""*

:

""-%

V<SO &A:5

:

JA56$ ;<89 1̀5% .F225 32DA65 4H H443 3FJ2F I:D23 45

\LY!&#% &41F5:? 4H 86FAG1?>1F:? N2GK:5AC:>A45 Z2D2:FGK$ '(()

)

"

+

,

""*

:

""-%

!"'#

吴鹏鹏
%

基于
\LY

的饲料带式烘干机气流模拟优化与实验验

证
!Y#%

扬州
,

扬州大学
$ '("W, -

:

X%

c/ P256

:

@256% L?4^ DAB1?:>A45 4@>ABAC:>A45 :53 2E@2FAB25>:?

R2FAHAG:>A45 4H H223 I2?> 3FJ2F I:D23 45 \LY!Y#% :̀56CK41, :̀56

:

CK41 /5AR2FDA>J$ '("W, -

:

X%

!"*# [V7% L443 PF4G2DDA56 N:GKA52FJ

:

8 3ADK^:DK2F ^A>K : G45R2J4F

:

V:H2>J :53 KJ6A252 F2Q1AF2B25>D, [V SO "+W-X

:

'((_m 8"

:

'("(!Ve

9U#% !V%?%#, [FA>ADK V>:53:F3D 75D>A>1>2$ '((_% K>>@D,eeT5D%G5TA%52>eTGBDe

32>:A?e32>:A?% :D@Eg LA?2O:B2 n V9VY(((((_"+'(*"MYIO:B2 n

V9VY%

!上接第
(&

页$

!+#

黄薇
%

中华人民共和国民法典侵权责任编释义
!N#%

北京
,

法律

出版社
$ '('(, W"

:

W'%

</8O. c2A% 75>2F@F2>:>A45 4H >K2 G4B@A?:>A45 4H >4F> ?A:IA?A>J A5

>K2 GARA? G432 4H >K2 @24@?2 fD F2@1I?AG 4H \KA5:!N#% [2AaA56, U:^

PF2DD$ '('(, W"

:

W'%

!-#

徐琪
%

新!食品安全法实施条例"框架下行政处罚权的完善
!&#%

食品与机械
$ '('($ *_

)

""

+

, X"

:

X*%

0/ dA% 7B@F4R2B25> 4H >K2 @4^2F 4H :3BA5AD>F:>AR2 @15ADKB25>

1532F >K2 HF:B2^4FT 4H >K2 52^ j Z261?:>A45D 45 >K2

7B@?2B25>:>A45 4H >K2 L443 V:H2>J U:^j!&#% L443 M N:GKA52FJ$

'('($ *_

)

""

+

, X"

:

X*%

!_#

孙永立
%

规范食品安全民事公益诉讼惩罚性赔偿实践探索
!&#%

中国食品工业
$ '('"

)

""

+

, '-

:

'W%

V/O 4̀56

:

?A% PF:G>AG:? 2E@?4F:>A45 4H @15A>AR2 3:B:62D A5 GARA?

@1I?AG A5>2F2D> ?A>A6:>A45 H4F H443 D:H2>J !&#% \KA5: L443 7531D>FJ$

'('"

)

""

+

, '-

:

'W%

!X#

朱晓峰
%

论!民法典"中的惩罚性赔偿体系与解释标准
!&#%

上海

政法学院学报
$ '('"

)

"

+

, "*X

:

"-'%

;</ 0A:4

:

H256% 95 >K2 DJD>2B 4H @15A>AR2 3:B:62D :53 A5>2F@F2>:

:

>A45 D>:53:F3D A5 >K2 jGARA? G432j!&#% &41F5:? 4H VK:56K:A /5AR2FDA>J

4H P4?A>AG:? VGA25G2 :53 U: $̂ '('"

)

"

+

, "*X

:

"-'%

((

机械与控制
-./0123,/*2I4*]

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"


