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4、5、6，用压缩空气将过滤容器内的液体排出，再打
开阀 7，关闭阀 48，压缩空气能通过滤渣层去除滤渣
层中的残液，降低滤渣的含水量；将过滤容器内的液

体排出后，打开阀 9、48，关闭阀 7、:，用空气反吹排
出烛式滤管上被预涂膜截留的酵母菌、胶体沉淀物、

细菌及存在的预涂膜；再打开阀 ;，关闭阀 9，用水冲
洗排除过滤容器内的滤渣，并清洗烛式滤管，以便下

个过滤周期使用；将过滤器准备好，进行再循环。

以上介绍的是一个过滤周期的操作方法，若要

连续过滤时，可并联二台过滤机交替进行。

% 结束语
在啤酒酿造厂中，使用以烛式滤管为过滤介质、

以硅藻土为助滤剂的烛式过滤机，不仅易操作，而且

能得到非常清亮的啤酒，与其他类型的过滤机相比，

能产生显著的经济效益。
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摘 要 介绍了一种新型振动逆流式冷却（干燥）机的设计方法及

其结构和工作原理，论述了该机的主要优点，表明了它在

机器结构、冷却效果、冷却物质量及工作噪声等诸多方面

均优于现有的逆流式冷却机，为冷却机的更新换代创造

了条件。

关键词 振动 逆流式冷却 冷却效果

!"#$%&’$ !"#$ %&%’( #)*(+,-.’$ & ,’$#/) 0’*"+, +1 & )’2
*3%’ +1 4#5(&**#)/ &,4’($’ .-((’)* .++6#)/ 7&),
,(3#)/8 0&."#)’ 79*&*’ %&*’)* :+; <= >> ?
@ABAC;D8 &), #*$ $*(-.*-(’ &), 2+(E#)/ %(#).#%6’F
&), ,#$.-$$’$ *"’ 0&#) &,4&)*&/’$ +1 *"’
0&."#)’; G* "&$ 5’’) %(+4’) *"&* *"’ $*(-.*-(’ +1
0&."#)’F *"’ .++6#)/ ’11’.*F *"’ H-&6#*3 +1 .++6#)/
$-5$*&).’ &), *"’ 2+(E#)/ )+#$’F ’*.; &(’ &66
5’**’( *"&) )+2&,&3 &,4’($’ .-((’)* .++6#)/
0&."#)’F $+ #* %(+4#,’$ ’I.’66’)* %+$$#5#6#*3 1+(
*"’ (’)’2&6 +1 *"’ 0&."#)’;

()* +,%-# 4#5(&**#)/J &,4’($’ .-((’)* .++6#)/J .++6#)/
’11’.*

中图分类号：(!78; 文献标识码：D
文 章 编 号 ：4887E8;8:（7887）86E88B8E8;

（南京经济学院食品工程系，南京 !"###$） 朱建萍

冷却（干燥）机是食品、粮油、饲料、轻化工等众

多行业的基础设备之一，应用范围极广，其冷却（干

燥）效果的好坏将直接影响冷却（干燥）物的质量。

传统冷却机品种、规格较多，但其冷却原理不先进，

冷却效果不理想，冷却物质量差，表面易开裂，破碎

率高。

新近发展起来的逆流式冷却机（以下简称“普通

机”）（图 4）采用的是国际上较先进的逆流冷却原
理———热料从机器上部进入，底部排出；而冷风（外

界气流）则从机器底部全方位进入，穿过物料层，顶

部吸出。即冷风与冷料相接触，逐渐变热的热风与热

料相接触，风流方向与料流方向相反，从而使物料逐

渐冷却，其冷却效果较传统机型有所提高，冷却较均

匀，冷却物破碎率有好转。它是目前较为理想的一种

冷却设备，F4=7G其排料系统采用机械式往复移动实现间

歇排料。它主要由电机、减速器、联轴器、偏心机构、

分隔框、活动排料框、固定排料框、排料斗、调节手轮

等构成。工作时，电机通过减速器和偏心机构带动活

动排料框作左右往复直线运动（图 7（&））。在运动过
程中，当活动排料框各框间隙与固定排料框各框间

隙对应时，物料从料仓经此间隙排入到排料斗中；当

各间隙相互错位时，则不排料。物料就是在这种往复

直线运动过程中靠改变活动排料框与固定排料框之
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图 ! 逆流式冷却机排料系统图
（"）排料系统结构图 （#$排料系统工作程序示意图

图 % 振动逆流式冷却（干燥）机工作原理图

间的各对应间隙来间歇排出机外的（图 !（#））。该系
统的不足主要表现在以下几方面："&机械传动系统结
构复杂，机械零件多，机械加工、安装要求高，其精度

难以保证，设备的制造成本高；#&物料是靠活动排料
框与固定排料框之间的相对运动来间歇排料，相互

之间有挤压，容易产生夹料、碎料现象。另外，物料从

活动排料框与固定排料框之间的各对应间隙处直接

落入到排料斗侧壁上，落差较大，有冲击，也易碎料；

’& 由于是靠改变活动排料框与固定排料框之间的各
对应间隙排料，故工作中，此空隙处与边角处始终有

物料滞留（即排料不清），这对于下一批次物料的冷

却质量有影响，也不便于清理；同时，这种排料方式

也不能保证停机时，此间隙正好完全错位，也即会出

现“关不死”现象。此时，需人工旋转调节手轮，使之

关死，费时费力。或需设置一限位装置，但这样增加

了机器结构的复杂性；(& 由于是机械式往复排料，故
工作时始终有摩擦件存在，工作噪声大且存在摩擦

损耗；)& 排料流量的调节只能通过旋转调节手轮，使
固定排料框左右移动以改变它与活动排料框之间的

相对位置，从而实现改变排料流量的目的，不十分方

便。（虽然有的生产厂家也对此系统作了一些改进，

但都离不开系统本身，解决不了根本问题。）

为解决上述问题，本文提出了一种新型振动逆

流式冷却（干燥）机（以下简称“新型机”）以达到简

化机器结构，降低机器成本，提高冷却效果，改善冷

却物质量，减小工作噪声，降低能耗等多项综合优化

指标。

% 新型机的设计方法
新型机的设计方法是用一特制的带有通风孔的

振动排料斗取代普通机的机械式往复移动排料系统

来完成连续振动排料，最终实现振动式逆流冷却（干

燥）物料的工艺要求。这种方法是利用了振动供料的

基本原理，*%+,-即将振动排料斗作为一个定向强迫振动

系统，通过适当选择其系统参数（如振动频率等）来

达到既充分利用振动进行排料，又很好地实现了逆

流式冷却的目的。这对实际应用是非常有利的。

! 新型机的结构及工作原理
!#% 结构
新型机主要由机体、料仓、排料系统等构成（图

%）。它与普通机最大的不同在于其排料系统。它的排
料系统包括带通风孔的振动排料斗 （其中装有振动

图 . 逆流式冷却机工作原理图
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源，可以是振动电机或电磁振动装置）、过渡排料斗、

辅助连接件、流量控制机构、活动排料框、固定排料

框等。其固定排料框始终是固定不动的，活动排料框

也只是在进行中间流量调节时作移动，一旦调整好

后在整个工作过程中便不再移动 （这与普通机不

同）。另外，振动排料斗与机架的连接采用了柔性连

接，起到了很好的隔振作用，456减小了冲击。

!#! 工作原理
工作时，先通过流量控制机构的调节手轮，调整

活动排料框的位置，使其各框间隙与固定排料框各

框对应间隙调至所需大小。此间隙完全对准时，其流

量最大；反之最小。调整它们的错位程度，就实现了

流量大小的控制。在调整好间隙后，机器在整个工作

过程中保持一个所需的中间稳定流量。

当流量调整完毕，即可将所需冷却（或干燥）的

既热又湿的物料从料仓顶部的关风器进料口进入，

经关风器和料仓内棱锥形散料器分流后，从料仓顶部

分几路均匀地流入到料仓体中，其料层厚度由设置在

料仓上的料位器控制，这样料仓内的物料就从调整好

的活动排料框与固定排料框之间的各对应间隙进到

过渡排料斗内，并从它的出料口进入振动排料斗中，

再在其振动源的作用下，从它的出料口按照一定的振

幅、振频连续地振动式地排出机外。调整振动源的频

率或振幅，即可调整振动排料斗的排料流量。

工作中，与料仓出风口连接的风机始终进行抽

风工作，由于热物料是由上而下流动，而冷风（外界

气流）则从振动排料斗的通风孔及出口、振动排料斗

与过渡排料斗接口处空隙以及过渡排料斗与固定排

料框之间的空隙等处，穿过物料层，自下而上流动，

与物料流动方向正好相反。

该机在振动排料的同时，利用了逆流冷却原理

对物料进行冷却（或干燥）。

% 新型机的主要优点
新型机与普通机相比较，具有以下优点：&7采用

了振动式排料装置取代机械式往复移动机构，省去

了复杂的传动系统，使结构大大简化，降低了制造、

安装精度要求，使制造成本大大降低；87因是振动式
连续排料，物料相互之间没有挤压，不会出现夹料和

碎料现象。物料从料仓经过渡排料斗再到振动排料

斗中，物料运动时落差较小，冲击较小，也不易破碎；

"7物料在排料时受到振动，有一定的上抛趋势，物料
之间较松散，冷风穿过料层较容易，冷却效果更好；’7
由于是振动排料，故停机时物料能全部排空，不会出

现漏料或物料滞留现象；$7振动源可瞬时启停，故可
方便快捷地控制料流的启闭；.7排料流量调节既可通
过调节设置在活动排料框旁的流量控制机构来调整

中间流量（工作中，此流量稳定不变），也可在工作时

瞬间改变振动源的频率或振幅来无级调节排料量的

大小，十分方便快捷；,7由于工作中无摩擦件存在，减
少了工作噪声，同时也减小了摩擦损耗；)7振动排料
代替机械往复移动排料，变间歇排料为连续排料，非

常有利于后序工序的连续操作。

由此可见，新型机既保持了普通机的优点，又克

服了它的不足，达到了多项指标综合优化的目标，应

用前景将是十分乐观的。

& 结语
本文从新型机的设计方法入手，对它的结构、工

作原理及主要优点作了详述。由此得出：新型机对普

通机在结构设计和技术应用上作了重大改进。它结

构简单，成本低，冷却效果好，能连续排料，无夹料、

碎料现象，噪声小，可无级调节流量并可瞬间停机，

非常利于实现自动化生产，可以替代普通机。
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%#% 固体培养基若密封不严时，则应在配料时适当
多加点水，以保持固体培养基适宜的湿度。因为锅体

内是过热的高温蒸汽，在灭菌过程中，培养基中的水

分略有损失。

%#& 锅体内的“气路”要畅通。每层被灭菌物品不宜堆
放过高、过紧，防止“气路”受阻形成“死角”，造成污染。
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