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自动调节风且聚集器式气力集尘装置的研究

左建华 贾相成
(西北林学院 映西省杨陵 7 1 2 1 0 0 )

摘要 本文论述了 自动调节风量聚集器式气力集尘装置的结构
、

工作原理
、

特点及设计 方 法
。

分

析结果表明
,

这是一种通用
、

灵活
、

经济实用的气力集尘装置
。
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1 前言

聚集器式气力集尘装置是当前我 国木材

加工车间应用较多的一种集尘设备
,

结构简

单
、

重量轻
;
具有通用性和灵活性

,
风机的

工作比较稳定
; 当某个或几个支路堵塞时

,

不

影响整个装置的工作
;
因而是一种性能较好

的集尘型式
〔 ` 〕 。

但是
,

在运行 过 程 中
,

当

吸气支管开启数 目减少时
,

风机的负荷基本

不变
〔 ` ’ ,

这就使处于工作状态的 吸 气 支管

内气流量超过所需要 的 值
,

造 成 动力的浪

费
。

特别是那些中小型非专业化生产的木材

加工车间
,

由于产品品种多而数量少
,

生产

工艺多变
;
机床利用率低

,

同 时 工 作 系数

小
,

能量浪费更为严重
。

其次
,

在我 国北方

寒冷地 区气力集尘装置工作时
,

也带走大量

热量
,

增加 了采暖燃料的消耗
。

为此
,

研究

改进聚集器式气力集尘装置
,

使其风量能随

工况 自动调节
,

减少能耗
,

在木材加工企业

中有重要的实际意义
。

2 自动调节风里聚集器 式 气力集尘装里的

结构与工作原理

一般聚集器式气力集尘装置是依靠风机

在吸入管段形成的负压及机床加工时排出散

碎物料具有的动能
,

将散碎物料吸入管道
,

在高速气流作用下
,

经聚集器
、

吸 送 主 管

道
、

风机
、

压送主管道进入旋风分离器
。

聚

集器 近似于一个等负压容器
,

各支管路有相
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同的压力平衡基准
,

所以具有通用性和灵活

性
。

自动调节风量聚集器式气力集尘装置如

图 1。

根据一般聚集器式气力集尘 装置的工

作特性
,

在运行中当吸料器 的开启数目变化

时
,

将引起聚集器静压的变化如 表 1 ` ” 。

根

据这一规律可设计成自动调节风量聚集器式

气力集尘装置
,

按照吸料 器 开 启 数目的变

化
,

通过控制系统改变风量
,

从而保持聚集

器的静压在设计范围内
,

系统的风量和工况

相适应
,

这样既保持了使用的通用性
、

灵活

性和工作可靠性
,

又具有系统总风量及动力

消耗随系统负荷大小自动调节的特点
,

达到

节能的 目的
。

自动调节风量聚集器式气力集尘装置的

组成
:

①吸集部分 包括所有吸料器
、

吸气支

管和聚集器
,

其作用是将散碎物料集运到聚

集器内
。

②物料输送系统 由物料输送主管道
、

主风机
、

主分离器组成
,

其作用是将物料由

聚集器输送到主分离器
。

该系统在工作过程

中风量风压变化不大
,

功率消耗基本不变
。

③辅助系统 由若干条辅助管路组成
,

每条支路都由管道
、

风机和分离器组成
。

其

作用是根据工况需要
,

改变风量
。

④控制系统 包括压力传感器
、

采样保

持器
、

A / D芯片
、

四分频器
、

z 一 80 微 机 及

输出放大电路
。

其作用是根据机床开启吸料

器的变化
,

控制辅助风机运转的不同组合
,
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满足工况对风量的要求
。
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表 1 聚集器的静压与吸料器开启数的变化关系
〔 ”

细 木 工 车 问 } 制 材 车 间

吸料器
开启数

聚集器内静压
H聚 静

( k g f /m Z )

吸料器
开 启数

聚集 器内静压
H聚静

( k g f /m Z )

l

;:
注

: 1
.

细木工车 间共有 20 个吸料器
,

设 计时风机容许

同时工作的吸料器最多为 8个
.

2
.

k g f /m Z = 9
.

5 0 6 6 5 P a

3 设计方法

设计计算方法与一般聚集器式气力集尘

装置基本相 同
。

3
.

1 聚集器静压的计算 与
一

般聚 集 器式

气力集尘装置相 lbJ
。

式中
:

H 聚静一聚集器静压 ( P a) ,

几一管道磨擦阻力系数 ,

d 支一气流分支管的平均直径 ( m ) ,

V一气流分支管的平均流速 ( m / s ) ,

p一空气密度 ( k g / m
3
) ,

L计算 = L最大 + h 十 1 6 ( m )
,

其中
:
L最大

为整个车间平面中距聚集器最远 点 的 距 离

( m )
,

h为车间内气流分支管布置的最大高

度 ( m )
,

16 为考虑在一根气流支管 上的吸

料器
、

弯头管
、

阀门
、

支管与聚集器相联接

的出口等局部阻力所对应的相当通直管长度

的平均值
。

3
.

2 系统的设计总风量 Q 按 机 床 全部工

作
,

吸料器全部开启的工况计算
。

Q = 1
.

1艺 Q
`

式中
:

Q
`

一各机床吸 料 器 所 需 的 风 量

( m
3

/ h ) ,

1
.

1一考虑漏 风损失的增大 系 数
。

3
.

3 物料输送系统的设计风量 Q主

Q主 = 。 Q = 1
.

1二艺 Q
`

式中
: 。 一物料输送风量系数

。

根据车 间机

床数量
、

种类
、

产品加工性质及机床同时工

作系数而定
,

一般取 0
.

3 ~ 0
.

5
。

3
.

4 辅助系统的设计风量Q辅

Q辅 = ( 1 一 tn ) Q = 1
.

1 ( l 一 。 ) 艺 Q
`

根据辅助系统设计风量
,

可设置 2一 4条

支路
,

并适当分配风量
,

使辅助风机在设计

工况下工作能形成尽可能多的风量组合
。

当

为 2
、

3
、

4条辅助风路时
,

可分别形成 4
、

8
、

16 种不 同风机组合
,

满足实际工况对风量的

要求
。

3
.

5 根据主辅系统设 计 风 量 按 照 各 管

路布置情况
,

分别进行阻力 计 算 并 选择风

机
、

电机和旋风分离器
。

因主管路要输送物

料
,

棍合浓度较大
,

风速和压降比宜适当取

高
,

一般气流速 度 取 19 一 22 m / s ,

压 降比

取 1
.

2一 1
.

4 ,

选用W S S一 54 型风 机
,

该 风机
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专供输送木质散碎物料
,

具有机械效率高
,

节能效果显著
,

输送性能 稳 定
、

高 效 区宽

广
,

工况适应性强
,

输送木质 散 碎 物料不

堵
、

不传
、

不粘结
,

对瞬时超载适应性强等

优点
〔 “ ’ 。

辅 助管路基本是通 过 纯 空气
,

其

风速可适当降低
,

宜选用 C 4一 73 型 排 尘离心

风机
。

3
.

6 控制系统 现以有三 条 辅 助 风 路 的

自动调节聚集器式气力集尘 装 置 为 例
。

该

装置共有 4 台离心风机
,

其 中一台为物料输

送系统的主风机
,

该风机长期连续运行
,

另

外三台为辅助风机
,

在设计工况下其风量为

Q
: ,

0
2 ,

Q
3 ,

且不相等
,

辅助风机 的 启停

取决于机床开启的吸料器所需的风量
,

风机

可以 8种组合工作
,

以适应工况对 风 量的要

求
,

保持聚集器静压与设计数值相适应
。

为实现上述实时控制
,

采用 z 一 80 8位微

机控制系统
,

控制系统原理见图 2
。

聚 集器

上安有两个压力传感器
,

以检测空气静压信

号
,

使用两个传感器是为 了消除聚集器内静

压不均匀所带来的误差
。

压力传感器输出的

模拟 电量反映了静压的大小
,

该模拟信号先

送往采样保持器暂存
,

当微机 发 出 指 令以

后
,

先将一个压力传感器的模拟 信 号 送 往

A / D转换器进行 A / D转换
,

转换完 成
,

则通

过 E O C端发出完成信号
,

微机的 C P U将其读

入
,

接着将采样保持器上寄存的第二个传感

器的模拟信号 进 行 A / D转 换 并 输 入微机

C P U ,

微机得到信号 以后先进行真伪判别
,

若信号为真
,

则将二个信号的数字量进行平

均运算
,

运算值是微机决定辅助风机工作组

合的主要依 据
,

微机将此运算值与软件上给

定的参照值进行比较后
,

通 过 P I O芯 片的 B

--1r 将控制信号输出
,

控制信号经放大
、

光电

祸合隔离和功率放大以后
,

驱动相应中间继

电器 I J
、

2J
、

3J
,

而这三个继 电器 的常 开 触

点分别串接于相应辅助风机 电机的控制电路

中
,

控制相应风机 电机启停及其主管道上插

阀的开
、

闭
,

插阀用于防止停运的风机空气倒

灌入聚集器
。

每一输 出的控制信号都有一组

辅助开动风机的组合
,

这样
,

只要开启的吸

料器数目变化
,

则聚集器内静压随之变化
,

传感器输出的模拟量变化
,

经过微机的运算

判断
,

输出相应的控制信号
,

控制开动辅助

风机的组合
,

使聚集器静压保持 在 设 计 数

值
。

因工作中吸料器开启与关闭变化频率不
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大
,

所以系统的采样周期可 适 当放长
。

z 一 80

的 c T C O通道设置为计 时器 工 作方式
,

每

1 / 6 4秒发一脉冲
,
0通道的输出端 Z C / T O 与

1通道的 C L K / T R G
I

相接
,

1通 道 设 置为计

数器工作方式
,

预置数为 6 4 ,

即每接受 O通道

发来的 64 个脉冲后就发出一个脉冲
,

而 1通道

输出端 Z C / T o 与 2 通 道 的 c L K / T R G
Z

相

接
,

2通道设置为计数器工 作方式
,

预 置数

为 64
,

当 2通道接受到 1通道发来的 64 个脉冲

以后就 向C P U请求中断 一 次
,

这 样 C T C每

经过 64 秒就产生一次中断
。

程序流程如图 3
。

4
.

性能分析与评估

C T C 中断服务程序

启动 A / D
,

输入第一量

P I O初始 化
,

A 口

P A o
为输入

,

B 口
为方式 3

为方式 O

C T C初始化
,

O通道为计时器
1

.

2通道为计数器
,

“ 秒中断一次

转转 换 结 束???
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一

||

}
1
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l
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}
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l
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!

一
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}
工是
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- -
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基
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}
工
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}
l

}
返 回

{
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4
.

1 自动调节风量聚集器式气力集 尘 装置

保持了一般聚集器式气力集尘装置灵活
、

通

用
、

可靠的特点
,

同时在工作中可根据机床

吸料器的开启数目
,

自动调节风量
,

使系统

在理想的工况下工作
,

具有较 好 的 节 能效

果
。

据推算
,

一般节电率在 30 %以上
,

机床

同时工作系数愈小
,

工作时间愈长
,

节电效

果愈显著
。

4
.

2 自动调节风量 聚集器式气力集 尘 装置

比一般聚集器式气力集尘装置增加了辅助风

怪序旅程日

路和控制系统
,

设备投资有所增加
,

但增加

的投资可从当年节约的电费中得到补偿
。

与

国外采取无级变速改变风机转速 自动调节风

量相 比
〔 3 ’ ,

投资要小一些
。

另外由于风机
、

电机
、

分离器的规格减小
,

便于加工
、

安装

与维修
。

4
.

3 工作中只要运行的风机管 路 均在设计

工况下工作
,

与无级变速法相比
,

其系统管

内风速稳定
、

输送可靠 ; 风机运行效率高 ,

分离器分离效率高 ; 电机在 额定 工 况下工



作
,
功率因数高

。

4
.

4 由于辅助系统基本不输送 物 料
,

工作

时间相对减少
,

所以管道
、

风机
、

分离器磨

损较小
,

延长使用寿命 。

4
.

5 系统可设计一定的耗气 储 备量
,

以便

在使用过程中
,

增加新的机床而无需对本系

统进行改造
,

同时可根据实际需要调整聚集

器静压
,

改善系统的工作 性能
。

当增加机床

较多时
,

可增加辅助风路
,

满足生产需要
。

4
.

6 2 一 8 0微机控制系统的主机在 不 增加任

何硬件的前提下
,

只需增设输出放大电路
,

即可同时控制多套集尘系统
。

主 机 的 A / D

芯片可转换 8路模拟信号
,

一套集 尘 装置只

使用 了A / D芯片的两路通道
,

控制 两 套集

尘系统
,

只需 用 4路 通 道
,

尚有 4路通道备

用
。 P l o 芯片有 16 路通道可使用

,

而一套集

尘系统只用 4 路通道
,

控制两套集尘系统只

需 8路通道
,

尚有 8 路通道备用
,

最多可控制
4套集尘装置

。

因此
,

对大型车间或长度大
、

机床数量多的车间可设置几套聚集器式集尘

装置
,

用一台微机控制
。

因此该系统对一般

木工车间均是适用的
。
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年 10月

朱仲英
.

微型计算机原理与应用
.

上海交通大学出 版

社
.

1 05 9年 10月

A s t u dy o n t h e s a w du s t c o lle c t in g a PPa r a t u s w i t h

a ir q u a n t it y a u t o
一 c o n t r o ll in g s y s t e m

Z u o
J i

a n h u a J i a X i a n g c h e n g

( N
o r t h w e s t C o l l e g e o f F o r e s t r y

,

S b a n x i P r o v i n e e 7 一2 10 0 )

A I, s t r a e t T h i s a r t i e l e d i s e r i b e d t h e s t r u c t u r e , e h a r a c t e r i s t i e s a n d d e s i g n m e -

t h o d o f t h e s a w d u s t e o l l e e t i n g a P P a r a t u S w i t h a i r q u a n t i t y a u t o 一 c o n t r o l l i n g

s y s t e m
.

A n a l y s i s r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e a PP l i e a t i o n o f t h e s a w d u s t e o l l e e t i n g

a P P a r a t u s w a s m u l t i P l e ,
f l e X i b l e a n d e e o n o m i e a l

.

K e y w o r d s A i r q u a n t i t y a u t o 一 e o n t r o l l i n g S y s t e m ; S a w d u s t e o l l e c t i n g a P P a r a -

t u s ;

妒 `咯 巨。倪

M i c r o c o m P u t e r c o n t r o l

咖咖咖呻咖咖咖吻咖咖巾咖咖咖咖 . 咖咖咖咖巾蜘螂螂咖吻咖蜘咖巾咖咖咖巾咖 . 吃

诚
苏州新协力机 电研究所 为民营科技企

业
,

地处苏州 国家高新技术产 业 开 发 区

内
,

专业从事人造板设备及机 电一体化产

品 的开发
、

设计
、

生产
。

因业 务 发 展 需

要
,

向各有关工厂
、

高校
、

科研 院 (所 )

诚聘机械设计
、

气力输送
、

人造板工艺及金

属表面处理的优秀专业技 术人 员若干名
,

要求六年 以 上专业工作经验
,

中级以 上职

称
、

45 岁以 下
。

有意应聘者可 将 个 人 简

聘
历

、

业 务特长
、

身份证等有关证书的复印

件
,

自荐信
、

通信地址
、

联 系电话及近照

一张寄苏州新协 力机电有限公 司公关事务

部
。

一 经聘 用
,

薪金优 厚

地址
:

江苏省苏州市狮 山路 84 号

邮编
: 2 1 5 0 1 1 电挂

: 6 3 5 8

电话
:

( 0 5 1 2 ) 5 3 3 8 3 6 3

传真
:

( 0 5 2 2 ) 5 8 5 15 7 9

钟 3 ` 令 , . 今, . 夺 , `略 , `冲旧 . 今, , 。 , “̀ 陋叫阳 , 。,

吟
,

时 J . 今, 时
吕 .今 ,

时
日

时
j . 幸,

吟
, . 夺 ,时

日

时
曰 . 令 ,岭

,

种 , 叶
J . 今, 种 , 种 , 时

月

时 , 吟
,
时

吕

时
,

时
四

时 , 时 , 彝

.

2万
,

急,̀,.
.,..,.自手协导
. .奋.昙
.̀资.自,..,。里̀昙
..,怕。吞.昙`私


