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两制式小型果库及计算机辅助工艺设计

肖旭霖 田 呈瑞 张富新
(西北农业大学 食品科 学系

,

陕西 杨陵 7 1 2 1 00)

摘 要 根据产地果品贮藏现状
,

提出了两制式小型节能果库的结构
、

气流组织原理
、

设

计计算数学模型
。

利用交互式方法对此类库的设计进行了探讨
。

研究了此种新型库计算机辅

助工艺设计的软件系统
。
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近年来
,

果品生产发展迅猛
,

产地贮藏 已成为不可忽视的重要课题
。

现代化贮藏库 目

前在产地推广还有困难
。

产地 已有的一系列贮藏技术方法中
,

通风库贮藏设施简单
,

操作

向使
,

但由于靠 自然通风调节库内温度
,

温度场分布不均匀
,

影响贮 藏效果
。

根据现有国

情
,

本文论述了采用库底散流通风和制冷降温的两制式果库的结构
、

设计方法及 C A D 工

艺设计系统
。

提 出了小温差
、

微风速新工艺
; 使温度场趋于合理

,

保证贮藏质量
,

能灵活万

便地根据产地气温条件操作管理
。

适用于产地土法库改造及新建库工艺设计
。

1 结构及气流组织原理方案川

两制式果库是将通风库结构加以改进
,

采用两制式混合方式
,

在气温低时开启通风系

统
,

降温贮藏
;
气温升高时开启制冷系统

,

以保所需的贮藏条件
。

此种果库制冷装置系统的

容量和投资可大大减少
,

并能节省能源
,

操作维护简单
,

对产地货源集 中地区比较适宜
。
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附图 果库结构及气流组织原理

1
.

增湿装置 ; 2
.

主风道 ; 3
.

稳压散流风道 ; 4
.

气流分流道
; 5

.

冷风机回风道 ;

6
.

排气 简 ; 7
.

隔热层 ; 8
.

排气活 门 ; 9
.

引风道 ; 1()
.

散流孔板

整体采用半地下室结构
,

制冷冷风系统与通风系统 入库风道 合用
,

采用集 中 供风 方

式
。

回风道设在过道墙体顶端与冷风机相连
。

气流通过分流道经稳压从孔板孔眼进入库

收稿日期
: 1 99 4 一 1 1一 12
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内
,

库 内气流从底部上升过程中进行热交换
,

形成 自身合理的循环流动
。

在库内采用鼓风

循环和风道孔板散流进风
,

集中排废气
。

为降低食品干耗
,

散流孔 出口尽量采用小温差
、

微

风速的新工艺
。

结构及气流组织原理方案如附图示
。

2 数学模型川

2
.

1 气流组织系统数学模型

Q 了~ G, / y Q
,

一 脚
·

C (t
,
一 t Z

) G 了~ Qr/ C C
·

乙T

式中 Q ,

—
风机体积流量 (m

3

/d ) ; G 了

—
库内气流重量流量 (k g / d ) ; y

—
库 内空气重

度 (k g / m
’
) ; m

—待存物质量 (k g / d ) ; C

—物料比热 〔k J/
‘、g

·

K )〕; t;
,
tZ

—
进

货
、

冷 却温 度 (℃ ) ; Q
r

—物 料排 出的热 量 (kJ/d ) ; C
,

—
气体 比热 〔kJ/ (k g

·

K )〕; △T

—
日要求降温差 (℃ )

F ~ Q , / (3 6 0 0
·

沪
·
。 ) (m

,
)

式 中 F

—
散流孔板总孔 眼面积 (m

,
) ;必
—

流量系数 (取 0
.

8 ) ; 。

—
气流流经孔眼时

的流速 (取 1
.

5一 Z m / S )

2
.

2 制冷系统数学模型
{‘

、

’

2
.

2
.

1 耗热计葬数学模型 耗热 (单位 k J/ d) 包括冷却物热耗
、

换气热耗
、

冷却间壁面热

渗透
、

风机热耗和其他热耗 5 部分
。
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对两制式果库取冷加工负荷系数为 l
,

所以
:
Q

*
一 Q

。

为冷分配设备负荷
。

式中 G -

一待存物质量 (k J/ d ) ; C

—
冻结前贮存物 比热〔kJ/ (k g

·

K )〕; u

—
冷却间未

占用体积 (m
’
) ; 产

—外界或新鲜空气密度 (k g / m
,
) ; A

—
壁面的轮廓面积 (m

’
) ;

P

—
风机额定功率 (k W ) ; nf

—
风机数量

; r

—
风机 日工作时间(h /d )

。

2. 2. 2 设备选型数学模型
「卜
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式中 Q
。

—
冷分配设备负荷 (kJ/ h ) ;K

I

—传热系数〔W / (m
Z ·

K )〕
。
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式中 Q认
—折算标准工况制冷量 (k J/ h)

Q
‘ :
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: ·
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:
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.

2 7 7 6Q
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式中 F
:

—
冷凝器传热面积 (m

,
) ; qj
—冷凝器单位热负荷〔W / (m

, ·

K )〕
。

G
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·
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式中 G
,

—
冷凝器冷却水量 (k g / h ) ; C

—冷却水比热〔k J/ (k g
·

K )〕
。

。 一 。
.
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式 中 G

—冷却设备供液量 (k g / h)

G ~ Q
。
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,
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式中 G
:

—制冷系统 的氨液循环量 (k g / h)



第 6 期 肖旭霖等
:

两制式小型果库及计算机辅助工艺设计

G
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式中 Q
‘

—
压缩机工作工况下的产冷量 (k J/ h)

3 软件系统

运行环境 机型 3 8 6S X / 3 3 ;
操作系统

:
D O S 3

.

3 ;
工作语言

:
FO R T R A N 7 7

.

变量设 五 J
: :

不同容量贮存 间个数
; L

、

W
、

H
:

库 房长
、

宽
、

高 (m ) ; T SQ J :

制冷机组

总负荷 (k J/ h ) ; K S L
:

同容量库数
; T V :

贮液桶体积 (m
“
) ; T SQ F

:

总风机体积流量 (m
’

/ h)

数据处理 〔, 〕
¹ 设计主要参数 根据设计的具体问题

,

由设计者按对话方式从屏幕

顺序输入
; º经验及 范围数据 均 由系统提示

,

由设计者选取合理的参数值输入 设计模

型 ; » 数表数据 在传统设计中
,

设计规范中的资料常 以手册形式提供
,

而计算机辅助设

计时
,

必须将数表资料适当的加工处理
,

以便计算机 自动检索
。

由于本文中数表较少
,

且为

一维和二维数表
,

占用内存不多
,

故采用程序化处理较为方便
。

数表处理方法「7〕
此类果库在单级情况下

,

氨压缩机制冷量换算系数如表 1
.

表 1 制冷t 换算系数

冷凝温度 ( 亡 )

蒸发温度 ( ℃ ) 20 25 30 35 4 0

T T ( 1 . 1 ) T T ( I , 2 ) T T ( I , 4 ) T T ( I , 5 )

T T ( 1 ,

J)

T T ( 2 , J )

T T ( 3 ,

J )

T T ( 4 ,

J )

T T ( 5 , J )

l
。

345 1
.

26 5

30

T T ( I , 3)

l
。

18 0 l
。

128 l
。

0 0 5

1
。

4 7 0 1
.

38 0 1
.

30 0 1
.

20 5 1
.

115

1
。

6 25 1
.

540 1
.

4 30 l
。

30 0 l
。

243

1
.

7 7 0 1
.

6 7 0 1
.

5 85 1
。

46 0 1
。

39 0

1
.

8 5 5 1
.

7 5 0 l
。

6 60 1
.

5 6 5 1
。

4 6 7

�铭--6--5

表 2 蒸发沮度时的比容和烩

温度 ( ℃ )
比容 ( m 3 / k g )

C C ( K
, l )

治 ( k J/ k g )

C C ( K
, 2 )

一 1 2

一 1 1

一 1 0

一 9

一 8

一 7

一 6

一 5

K -

K -

C C ( 1 ,

L )

C C ( 2 ,

L )

0
.

4 5 2 0 16 6 5
.

5

0
.

4 3 4 8 16 6 6
.

8

K ~

K -

C C ( 3
,

L ) 0
。

4 18 4 16 6 8
.

0

C C ( 4 ,

L ) 0
.

4 0 2 8 16 6 9
.

3

K -

K -

C C ( 5
,

L )

C C ( 6
,

L )

0
.

3 8 7 8 16 7 0
.

5

0
.

3 7 3 5 16 7 1
.

8

K -

K -

C C ( 7 ,

L )

C C ( 8
,

L )

0
.

3 5 9 9 16 7 3
.

0

0
.

3 4 6 9 16 74
.

2

将表 1 数据存入数组 T T ( 6
,

5) 中
,

通过交互方式可检索出换算系数供设计程序用
。

蒸发和冷凝温度时氨特性程序化数表如表 2
,

3
.

其数据分别存入数组 C C ( 9
,

2) 和 F F

( 1 1
,

2) 中
,

通过输入下标及程序语句控制
,

可 自动检索到 比容和焙
,

供设计程序用
。
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表 3 冷凝温度时的比容和烩

温度 (℃ )
比容(m

3

/ k g )

F F(M
, 1 )

烙 (k J/ k g )

FF(M
,

2 )

FF (1
,

N )

FF (2
,

N )

FF(3
,

N )

FF(4
。

N )

FF(5
,

N )

FF(6
,

N )

FF(7
,

N )

FF(8
,

N )

FF(9
,

N )

FF(1 0
,

N )

0
.

16 3 8 6 E
一3

0
.

6 4 6 6 E
一3

1
.

6 5 4 6 E
一 3

1
.

6 6 3 0 E
一 3

1
.

6 7 14 E
一

3

1
.

6 8 00 E
一3

1
.

6 8 8 8 E
一 3

1
.

6 9 7 7E
一3

1
.

7 0 6 9 E
一3

1
.

7 1 6 2E
一

3

5 1 2
。

l

5 2 1
。

6

5 3 1
。

1

5 4 0
.

8

5 5 0
.

4

5 6 0
.

0

5 6 9
.

7

5 7 9
.

4

5 8 9
.

2

5 9 9
.

0

M=1�M=3M=4M=SM=6��M=9�

软件模型 (见附图 )

设计举例 利用该软件对 2 00 t 库进行设计
,

日最大进货量为 20 t
,

主要结果如下
:

制冷系统
:

Q J ( l ) = 1 6 9 8 1
.

6 ; Q J( 2 ) ~ 1 0 9 6 5
.

2 ; T S Q = 5 1 8 2 2
.

7 ; T S Q J一 4 9 8 7 7
.

1 ; Q B

= 3 8 3 6 7
.

0 ; FL = 1 9
.

6 ; G S = 1 9 6 18
.

3 ; G Z = 18 8
.

3 ; D = 0
.

2 ; T V = 0
.

2
.

风 网系统
: S Q F ( l ) = 3 8 2 4

.

8 ; S Q F ( 2 ) = 1 1 4 7 4
.

5 ; T SQ F = 1 5 2 9 9
.

4
.

根据输 出结果
,

可进行设备选型和风网具体结构配置
,

以及设备布置方案设计等
。
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开 始

检索
:
户击1

、

QF
、

八刀
J 、

Hl l
、

HI 4
、

V I
、

V2

输人基 本参 数

计算
:

切3
、

QK L
、

FL
、

G S
、

G Z
、

D
、

IV

~ 1 ,

JS 输出结果

愉入设 计参数
:
G

、
tl 、 t Z

、

L
、

W
、

H
、

Ti
、

Ta
、

P 结 束

制冷系统流程图

计算 V (I )
、

A (I)
、

Q (I)

输入 MI
、

N I
、

KS L

计算QK(I)
、

QJ (I) j 弓Q(I)
、

S QJ (I)

IIIS Q一 O ,

IS QJ 一 OOO

III= 1 ,

JSSS

累累加计算 IS Q
、

1 3 刃刃

输输入Klll

III= 1 ,

JSSS

求求FK (I)))

鑫
计算嗽 (l)

、

G f(I )
、

q (I)
、

F (I)
、

S QF(I)

1号切夕一 O

JS

累加计算 TS Qf

输 出结果

结 束

风 网软件流程 图

附图 软件模型 示意图


