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锤片式粉碎机的理论分析和结构改进措施探讨
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　　摘　要　对锤片式粉碎机的粉碎机理进行了简要分析,从而得出粉碎室内环流是粉碎机

大功耗、低效率的主要原因,认为可以通过改变转子结构来降低环流速度,并提出了提高粉碎

机的生产率和度电产量的具体措施。
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饲料厂的原料粉碎目前国内外大都采用锤片式粉碎机,这种粉碎机主要是靠高速旋

转的锤片对物料产生强烈的冲击力而达到物料破碎的目的。其主要特点是适应性强、结构

简单,因此被广泛应用。但是,无论是锤片式、齿爪式、还是超微气流粉碎机,普遍存在功耗

高、度电产量低的问题
[ 1]
。饲料厂用于粉碎的功耗占粉状饲料生产总功耗的 60%～70%,

由此可见, 这里的功耗是很大的。本文的目的是在对锤片式粉碎机工作过程分析的基础

上,通过改变粉碎机的结构,达到提高度电产量的目的。

1　问题的提出

固体物料冲击粉碎过程实际上就是在机械力的作用下,固体物料块或颗粒发生变形

进而破碎的过程。显然,只有粉碎的作用力足够大,在物料内瞬间产生的应力,超过物料的

强度极限时, 物料才能发生破碎。使物料颗粒破碎的能量大小或力的大小,实际上就是锤

片与颗粒、器壁与颗粒或颗粒与颗粒之间相对速度大小的问题。相对速度大, 则破碎力大,

破碎物料的强度就高, 这一理论可由下面的推导证明。假定物料颗粒相对锤片的速度为

v , 物料的重量为 G,那么物料的动能 E 则为:
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　　动能E 只有一部分用于物料颗粒的粉碎上,这部分动能为 $E ,则:

$E =
Gv

2

2g ( 1 - E2 ) ( 2)

式中, E为冲击粉碎后颗粒速度的恢复系数( E< 1)。

假设硬脆的物料颗粒是绝对弹性体,则颗粒冲击所需要的功可表示为:

W =
R2G
2K C ( 3)

式中, R为颗粒的强度极限; K 为物料的弹性模量; C为物料的比重; G 为颗粒的重量。
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显然,为了使物料颗粒发生粉碎,必要的条件是:

$E ≥ W ( 4)

这样,将( 2)式和( 3)式代入( 4)式中, 即可得到使颗粒发生粉碎的临界冲击速度 v ,即

v = R g
K C( 1 - E2 ) ( 5)

　　上述公式是把物料看成绝对弹性体的假设条件下推导出的。对大多数物料是成立的,

即使部分物料不是绝对弹性体,上面的公式仍能定性地表示出冲击速度与各种因素的关

系。

物料发生冲击碰撞时的速度,就是彼此碰撞时的相对速度。在迎面碰撞时, v = v 1+

v 2 ,在追赶碰撞时, v= v 1- v 2 .显然,迎面碰撞对物料颗粒粉碎是最为有利的方式,那么,合

理的结构应当尽可能地促使物料颗粒发生迎面碰撞。

2　分析与讨论

物料在粉碎室内运动及碰撞破碎的过程是复杂的,但物料颗粒在常规粉碎室内碰撞

大致可概括为以下几种情况(图 1) :

图 1　各种碰撞方式示意图

( a) .锤片与颗粒追赶碰撞; ( b ) .锤片与颗粒迎面碰撞; ( c) .颗粒与颗粒迎面碰撞

( d) .颗粒与颗粒追赶碰撞; ( e) .颗粒与筛面碰撞

上述5种碰撞方式中, ( b)、( c)为迎面碰撞,是最有效的方式。但由于环流作用使这两

种方式存在的机会很小。( e)方式存在的可能性也不大,因为筛面往往有一层物料。( a)、

( d)两种为追赶碰撞, 它是目前这种粉碎机中最主要的冲击粉碎方式,很显然,追赶碰撞

中,只有当两者速差大于一定值时,才能使物料破碎,而当速差小于这一值时,就不能使物

料破碎,而成为无效碰撞。由于环流是以略低于锤片的速度与锤片同向旋转, 速差较小,大

部分碰撞为无效碰撞, 只能使物料发生形变而不能使之破碎。

由上面的分析可知,目前这种锤片式粉碎机之所以能耗大的主要原因是无效碰撞太
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多,大多数碰撞仅能使物料颗粒变形而不能破碎, 进而将机械能转化成了热能等而损失。

究其根本原因是由于环流作用使大多数物料以稍低于锤片头部的线速度与锤片同向旋

转,造成锤片与物料颗粒之间的碰撞大多数为追赶碰撞。此外,较高的环流速度不利于物

料穿过筛面, 因为物料相对筛面运动的合适速度一般较低。那么,物料不能及时排出,就会

造成过度粉碎,从而导致生产率低、度电产量低、粒度不均匀等一系列问题。因此,从理论

上讲,彻底改善这一问题的关键必然是通过改变锤片式粉碎机的结构,降低环流速度。

近年来, 国内外许多生产厂家和科研单位曾对破坏环流做了大量工作 [ 2] , 研制了许多

形式的粉碎室,如环筛偏心式、全筛水滴式、3/ 4筛水滴式、全筛桃形式、六角、八角形粉碎

室、椭圆形粉碎室等。实践证明[ 3] ,粉碎室结构的改进对提高粉碎效率有一定的作用,但并

不明显,度电产量仍然很低。尤其对大中型粉碎机要求喂料速度较高时,在锤筛间隙较大

的转角处容易积料,减小了筛分面积,大颗粒在此也难以反弹。有人曾试验证明
[ 3]
,在高喂

料速度时,六角形粉碎室比圆形粉碎室效率更低,因此仅通过改变粉碎室结构而达到破坏

环流的目的是不够的。

3　措施与建议

笔者认为通过改变转子的结构可以降低环流速度。这样可增加锤片与颗粒间相对速

度,增加有效碰撞机会,达到高效的目的。

具体措施如下: 1)采用双转子结构, 两转子转向相反, 两转子的宽度之和约等于常规

宽式单转子的宽度。如图 2所示; 2)锤片按螺旋线方式安装,两转子上锤片安装旋向相反;

3)采用圆筛偏心式粉碎室结构。上述三项措施同时采用。

很显然,采用双转子结构,一定程度上可降低环流速度,在较小的环流速度下可提高

筛分效率,还可增大碰撞物料的力度。锤片采用螺旋线排列方式,环流就会作螺旋运动,两

相向的环流会增加迎面碰撞的机会,同时会降低环流速度。如图 3所示,其中A , B分别为

左右两转子产生环流中的质点。采用圆筛偏心式粉碎室结构,可吸取这种结构的优点。

图 2　双转子锤片粉碎机示意图

1.电机; 2.转子; 3.筛子; 4.锤片

图 3　环流运动示意图

v A X ( v BX ) .质点 A ( B )轴向速度;

vA Y ( v BY ) .质点 A (B )切向速度;

v A ( v B ) .质点 A ( B )合速度

采用上述改进措施,虽然比原来结构复杂一些,但从理论上讲,它会大大提高生产率
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和度电产量, 降低功耗。由于条件所限, 目前这种结构在实践上还未得到证明。在此,谨与

各位探讨。
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An Invest ig ation of Hammer-M illps T heory

and it s Structure Improvement M easure
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Abstract　Based on the analy sis of hammer-m illps cr ush theory , it is concluded that

cr ushing room cir culat ion is the most impor tant reason fo r millps higher pow er consump-

tion and low er ef ficiency . The measure of reducing circulat ionps speed by changing rotor

st ructure proposed in this paper will improve m illps product ivity and per deg ree

elect ricityps product ion.

Key words　hammer-mill, double rotor st ructure, room circulat ion

·会　讯·

第三届中国国际农业科技年会将于 1999年 4月召开

由农业部和中国科学技术协会联合主办的中国国际农业科技年会, 已连续成功的举

办了两届,主题分别为“畜牧业与畜产品加工”与“种子工程和农业发展”。第三届中国国际

农业科技年会于 1999年 4月 13～16日在北京国际会议中心召开,以“植物保护与植物营

养”为主题,同时举办“国际植物保护与植物营养学术讨论会”和“国际植物产品与肥料博

览会”。旨在紧密跟踪国际农业科技发展的主流趋势,探讨国际植物保护与植物营养领域

的关键技术和问题,促进和加强国内外相关领域的交流与合作。

第三届年会是我国植物保护与植物营养领域的一次盛会,也是国际植物保护和植物

营养领域前沿理论、先进技术和优势产品在中国的首次整体展示。有关专家、学者及企业

代表均可报名参加。
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