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(57)摘要

本发明公开了花生仁与花生红衣智能分离

装置及分离方法，包括：气爆装置、拨动装置、烘

干装置及负压吸附装置；所述气爆装置接收输送

来的待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的

浸润以及快速泄压方法使得物料在压强差的作

用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；所

述拨动装置将初步脱离的花生仁与花生红衣拨

动进入烘干装置；烘干装置将外界的空气进行压

缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步脱

离的花生仁与花生红衣进行加热烘干，使得花生

红衣与花生仁充分分离；负压吸附装置通过负压

吸附方式将充分分离的密度质量不同花生仁与

红衣进行分别收集。本公开技术方案通过气爆法

将花生与红衣实现智能分离最大程度降低对花

生仁以及花生红衣品质的影响。
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1.花生仁与花生红衣智能分离装置，其特征是，包括：

气爆装置、拨动装置、烘干装置及负压吸附装置；

所述气爆装置接收输送来的待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的浸润以及快速

泄压方法使得物料在压强差的作用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；所述气爆装

置包括气爆发生室，其上附有蒸汽发生器接口，与蒸汽发生器进行连接，产生蒸汽，气爆发

生室另附有冷凝水排出回收口，与后续空气能热泵进行相连，便于冷凝水的回收工作，气爆

发生室另附有泄压阀连接口，通过泄压操作来进行快速泄压处理，使得花生红衣由于压强

差而造成破裂；

所述拨动装置将初步脱离的花生仁与花生红衣拨动进入烘干装置；所述拨动装置包括

拨动进料机构，拨动叶片，拨动驱动电机及拨动出料机构；物料由拨动进料机构进料，通过

拨动驱动电机带动拨动叶片转动，使物料由拨动出料机构，进入下一个环节；

所述烘干装置将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步脱离

的花生仁与花生红衣进行加热烘干，所述烘干装置包括烘干振动传送装置，利用烘干振动

传送装置的振动使得花生红衣与花生仁充分分离；所述烘干装置包括烘干发生器，所述烘

干发生器的一侧设置有配合工作的烘干进料滑轨，烘干进料滑门，所述烘干发生器的另一

侧设置有配合工作的烘干出料滑轨，烘干出料滑门，所述烘干发生器的顶部还设置有空气

能热源口；烘干发生器的内部设置有烘干风机，烘干运送滑轨，烘干振动传送装置，烘干驱

动轴带轮，烘干驱动皮带，烘干驱动电机，烘干驱动电机带轮，烘干密封板，烘干红衣收集

箱，烘干运送轨道，烘干缓冲毛刷；

通过烘干进料滑轨与烘干进料滑门来进行花生进料操作，烘干进料轨道与烘干进料滑

门通过导轨内扣滑道的形式进行安装，烘干进料滑轨与烘干进料滑门的程序控制能够始终

使得装置处于封闭状态，运输到烘干振动传送装置，由烘干驱动电机带动烘干振动传送装

置来进行花生的输送，烘干传送振动辊的振动使得花生之间发生轻微碰撞以及轻微晃动，

使得花生红衣均匀受热以及脱皮；一部分脱离的红衣进入到烘干红衣收集箱中；烘干过程

完成后，由烘干出料滑轨以及烘干出料滑门的配合，以及烘干运送滑轨与烘干运送轨道来

进行与后续装置的交接；在交接过程中，烘干红衣收集箱被烘干密封板所阻隔，形成封闭回

路；

所述负压吸附装置通过负压吸附方式将充分分离的密度质量不同的花生仁与红衣进

行分别收集；所述负压吸附装置包括负压风机，负压管道，负压传送装置，一级负压收集机

构，二级负压收集机构以及负压储料单元；

物料通过烘干装置的交接进入到负压吸附装置，烘干红衣收集箱与一级负压收集机构

进行交接，由于负压风机的负压效果，使得一级负压收集机构上的气囊向内收缩，使得管道

形成封闭，物料由负压传送装置进行运输，通过二级负压收集装置进行二次收集红衣操作，

并由负压管道进入储料单元。

2.如权利要求1所述的花生仁与花生红衣智能分离装置，其特征是，还包括输料装置，

所述输料装置包括喂料装置、柔性传送带及驱动装置，柔性传送带的尾部设置输料滑板，柔

性传送带的两侧设置有传送挡板，驱动装置将喂料装置中的物料通过柔性传送带传输至输

料滑板。

3.如权利要求2所述的花生仁与花生红衣智能分离装置，其特征是，所述喂料装置中设
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置斜板，所述斜板的斜度与柔性传送带的高度配合对花生的下落起到缓冲作用。

4.如权利要求1所述的花生仁与花生红衣智能分离装置，其特征是，所述气爆发生室的

一侧安装有气爆进料滑门及气爆进料滑轨，气爆发生室的另一侧安装有气爆出料滑门及气

爆出料滑轨，通过气爆进料滑门及气爆进料滑轨配合来使得物料滑落至进入气爆发生室，

气爆发生室内气爆过程完成后，通过气爆出料滑门与气爆出料滑轨的配合来使得物料落入

后续处理装置中。

5.如权利要求1所述的花生仁与花生红衣智能分离装置，其特征是，所述气爆发生室内

设置气爆缓冲毛刷及气爆不锈钢传送带，物料通过气爆不锈钢传送带进行输送，经过气爆

缓冲毛刷使得花生仁避免出现堆积现象。

6.基于权利要求1‑5任一项的花生仁与花生红衣智能分离装置的使用方法，其特征是，

包括：

将待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的浸润以及快速泄压方法使得物料在压强

差的作用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；

将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步脱离的花生仁与花

生红衣进行加热烘干，使得花生红衣与花生仁充分分离；

通过负压吸附方式将充分分离的密度质量不同的花生仁与红衣进行分别收集。
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花生仁与花生红衣智能分离装置及分离方法

技术领域

[0001] 本发明属于分离控制技术领域，尤其涉及花生仁与花生红衣智能分离装置及分离

方法。

背景技术

[0002] 本部分的陈述仅仅是提供了与本公开相关的背景技术信息，不必然构成在先技

术。

[0003] 花生，又名落花生，是我国产量丰富、食用广泛的一种坚果，花生是由花生仁以及

其覆盖的种皮‑‑红衣所构成，花生具有丰富的药用价值。花生仁营养成分丰富，含有蛋白

质、脂肪、维生素、碳水化合物及微量元素。花生仁还含有生理活性物质，对人体具有保健作

用，药理研究证明，花生具有清除自由基、抗衰老，预防心、脑血管疾病和癌症，健脑益智、美

容等功效。

[0004] 花生红衣又名花生种衣和花生皮等，是一味传统的中药，主治止血、散瘀和消肿。

其主要成分为原花青素，具有抗氧化、降血压、降血糖和抗过敏的作用。由于花生仁与红衣

各自的物料特性以及所使用的途径不同，所以花生红衣与花生仁之间的分离显得极为重

要，目前大部分花生加工企业大多采用机械法、物理法以及化学法来进行花生仁与红衣之

间的分离。其中关于物理法，主要采用湿法脱皮技术以及干法脱皮技术；化学法主要采用碱

液浸泡法以及过氧化氢浸泡法；机械法主要采用揉搓法，研磨法等。以上的这些工艺手段

中，物理法的温度影响、化学法的化学因素、机械法的机械缺陷都会对花生仁以及花生红衣

的品质造成一定影响，而且后续所进行的工艺比较繁琐。所以在低损伤花生仁以及花生红

衣品质的前提下使得花生仁与花生红衣进行分离，最大程度降低对花生仁以及花生红衣品

质的影响是目前的技术难题。

[0005] 经检索，青岛东生集团股份有限公司的王明磊、胡玉忠发明了花生低温分段控温

速冷脱红衣装置及工艺(专利号：ZL201110095699.0)。其工作过程为花生首先进入第一组

加湿箱加湿,第一组加湿箱的湿度为85％‑90％,加湿3‑4分钟,之后进入第一组烤箱内烘烤

18‑24分钟,第一组烤箱的温度保持在80‑90℃；进入第二组加湿箱加湿，第二组加湿箱的湿

度为80％‑85％,加湿3‑4分钟,之后进入第二组烤箱内烘烤18‑24分钟,第二组烤箱的温度

保持在70‑‑80℃；进入第三组加湿箱加湿，第三组加湿箱的湿度为70％‑80％,加湿3‑4分

钟,之后进入第三组烤箱内烘烤18‑24分钟,第三组烤箱的温度保持在65‑70"C；之后通过传

送带进入冷却装置冷却,冷却装置的温度设置为‑10‑0℃,冷却10‑20分钟,花生红衣破碎剥

落,同时,冷源风机将花生红衣吹至红衣收集器回收。这种加工工艺主要是运用低温烘烤的

间歇性以及物质的热胀冷缩原理使得花生红衣脱落，这一种方法整体效率较高，但是也存

在着以下几个缺点：花生红衣与花生仁在经过多次烘烤过程后，其内部的主要营养成分发

生了破坏。其次，这种工艺方法会使得花生红衣从花生仁上破裂，但是无法充分地从花生仁

上剥离开。

[0006] 经检索，杨开村发明了一种用于生花生表面红衣的脱离装置(专利号：
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ZL201810630104.9)。本发明通过设置温水浸泡机构,将花生通过进料口放入温水浸泡环体

与挡板形成的浸泡空间内部,输入温水，转轴搅动温水加速花生红衣膨胀,通过设置摩擦脱

皮机构，第一转轴带动第一摩擦橡胶垫与第二摩擦橡胶垫摩擦花生,达到了将皱起的花生

红衣脱出的效果。第二转轴带动搅拌去皮杆转动,可以将未能完全脱出的红衣脱出。设置烘

干收皮机构，完成脱皮后,将水从排水管排出,电加热丝加热空气,启动风扇,风经过倾斜吹

风口吹进红衣脱皮箱内部，红衣被烘干后会被风通过收皮管吹入收皮布袋内部,挡块阻挡

花生进入收皮布袋,从而有效的解决了红衣脱出加工不能同时批量经行,加工耗时较长,在

一定程度上影响工作效率问题。这种机械方法简单，但是无法控制具体的行程问题而导致

无法产生较完整的花生仁。使得花生仁造成破坏。并且由于生花生仁与花生红衣之间存在

的果质胶的胶黏性，所以通过单一的机械手段很难将花生红衣去除。

[0007] 经检索，碱液浸泡法也是一种普遍存在的化学去除果物种皮的方法。工作原理是：

通过碱液的浸泡作用，在一定温度下，利用一定浓度的碱液，将花生浸泡一定的时间，让表

皮进行软化变质，使连接种皮与花生仁的果胶质失去胶黏性，从而实现红衣去除的一种化

学方法。这种处理方法效率较高，但是存在着以下几个缺点：红衣去除后要用净水进行冲

洗，以防止碱液残留，这使得后续处理工艺复杂；碱液本身就是一种化学物质，会与花生仁

或者红衣里面的物质发生反应，使得花生的红衣进行品质上的破坏；由于花生红衣与花生

仁的温度的敏感性，所以，会使得花生红衣受温度的影响明显，使其造成破坏，如冲洗环节

掌控不好，会有碱液残留，对油料品质和人体健康都有影响。因此，此种去皮方法有较大缺

陷，无法高效率地制出高品质核桃仁。

[0008] 经 检 索 ，何 贤 用 、高 云 根 发 明 了 一 种 旋 转 式 蒸 汽 去 皮 机 (专 利 号 ：

ZL200520073897 .7)。工作原理是：该技术产品是在固定安装的蒸煮罐内设置有物料搅拌

器，蒸煮罐还分别设有蒸汽口和进、出料口。工作时，饱和水蒸汽经过蒸汽口进入密闭的蒸

煮罐内，搅拌器对物料进行搅拌翻动，经数秒钟的瞬时保压蒸煮后排出水蒸汽，而恢复至常

压状态。蒸煮罐内设有冷凝水分离板。在蒸煮罐内设置冷凝水分离板裝置，使物料在蒸皮过

程中物料不至于浸沉于高温水中，避免了物料被煮烂。这一过程通过对块茎物料的骤冷骤

热，迫使物料表皮与肉质分离,具有脱皮效率高、成品无污染的优点。但是该装置也存在着

以下不足：首先，蒸汽加热的温度的不确定性，会使得物料的营养成分发生变化。其次：由于

在蒸煮罐中进行物料的操作，所以使得物料的堆积现象非常严重，使得饱和蒸汽与物料无

法充分接触造成去皮效率低。再次：由于在蒸煮过程中存在着搅拌，所以会出现物料与搅拌

勺发生碰撞的操作，会使得物料造成破坏，无法保证其完整性。

[0009] 可见，现有的相关装置发展并不完善，现有红衣去除装置并不理想，存在着效率

低，分离不充分，对物料损伤较大的情况。

发明内容

[0010] 为克服上述现有技术的不足，本发明提供了花生仁与花生红衣智能分离装置，在

不损伤花生仁以及花生红衣品质的前提下，采用物理方法与机械方法相结合的方式使得花

生仁与花生红衣进行分离，并且能够对物料进行收集，可以有效地使得花生仁与红衣进行

分离。

[0011] 为实现上述目的，本发明的一个或多个实施例提供了如下技术方案：
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[0012] 花生仁与花生红衣智能分离装置，包括：

[0013] 气爆装置、拨动装置、烘干装置及负压吸附装置；

[0014] 所述气爆装置接收输送来的待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的浸润以及

快速泄压方法使得物料在压强差的作用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；

[0015] 所述拨动装置将初步脱离的花生仁与花生红衣拨动进入烘干装置；

[0016] 所述烘干装置将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步

脱离的花生仁与花生红衣进行加热烘干，使得花生红衣与花生仁充分分离；

[0017] 所述负压吸附装置通过负压吸附方式将充分分离的密度质量不同花生仁与红衣

进行分别收集。

[0018] 另一方面，为实现上述目的，本发明的一个或多个实施例提供了如下技术方案：

[0019] 花生仁与花生红衣智能分离方法，包括：

[0020] 将待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的浸润以及快速泄压方法使得物料在

压强差的作用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；

[0021] 将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步脱离的花生仁

与花生红衣进行加热烘干，使得花生红衣与花生仁充分分离；

[0022] 通过负压吸附方式将充分分离的密度质量不同花生仁与红衣进行分别收集。

[0023] 以上一个或多个技术方案存在以下有益效果：

[0024] 本公开技术方案通过气爆法将花生与红衣实现智能分离，在不损伤花生仁以及花

生红衣品质的前提下，采用物理方法与机械方法相结合的方式使得花生仁与花生红衣进行

初步分离及充分分离，并且能够对物料进行收集，提高花生的去皮率，最大程度降低对花生

仁以及花生红衣品质的影响。

[0025] 本公开技术方案通过负压吸附将充分分离的密度质量不同花生仁与红衣进行分

别收集，通过两种物料的密度不同，充分地将花生仁与红衣进行分别收集。

[0026] 本公开技术方案将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初

步脱离的花生仁与花生红衣进行加热烘干，使得花生红衣与花生仁充分分离，保证了烘干

系统中能量的低损耗以及经济性的要求。

附图说明

[0027] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0028] 图1为本公开实施例子的气爆原理负压吸附式空气能花生仁与花生红衣智能分离

装置轴侧图；

[0029] 图2(a)为本公开实施例子的输料装置轴侧图；

[0030] 图2(b)为本公开实施例子的喂料装置轴侧图；

[0031] 图3为本公开实施例子的从动轴轴侧图；

[0032] 图4为本公开实施例子的气爆室外部轴侧图；

[0033] 图5为本公开实施例子的气爆室内部轴侧图；

[0034] 图6为本公开实施例子的拨动装置轴侧图；

[0035] 图7为本公开实施例子的烘干室外部轴侧图；
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[0036] 图8为本公开实施例子的烘干室内部轴侧图；

[0037] 图9为本公开实施例子的烘干室传送机构轴侧图；

[0038] 图10为本公开实施例子的烘干室振动辊轴侧图；

[0039] 图11为本公开实施例子的收集装置轴侧图；

[0040] 图12为本公开实施例子的收集装置传送机构轴侧图；

[0041] 图13为本公开实施例子的收集装置振动辊轴侧图；

[0042] 图14为本公开实施例子的红衣与花生的受力分析图；

[0043] 图中，输料装置I，气爆装置II，拨动装置III，烘干装置IV，负压吸附装置Ⅴ；

[0044] I‑01‑喂料装置，I‑02‑传送挡板，I‑03‑柔性传送带，I‑04‑传送输料驱动轴，I‑05‑

传送输料主动轴带轮，I‑06‑喂料装置驱动皮带，I‑07‑喂料装置步进电机，I‑08‑喂料装置

步进电机带轮，I‑09‑传送输料从动轴，I‑10‑轴承座组件，I‑11‑输料滑板，I‑12‑喂料装置

固定螺栓组，I‑0101‑喂料装置斜板，I‑1001‑轴承座单元，I‑1002‑输料装置固定螺母，I‑

1003‑输料装置固定螺栓；

[0045] Ⅱ‑01‑气爆发生室，Ⅱ‑02气爆进料滑门，Ⅱ‑03‑气爆进料滑轨，Ⅱ‑04‑气爆出料

滑门，Ⅱ‑05气爆出料滑轨，Ⅱ‑06‑气爆驱动皮带，Ⅱ‑07‑气爆驱动电机带轮，Ⅱ‑08气爆驱

动电机，Ⅱ‑09‑气爆不锈钢传送带，Ⅱ‑10‑气爆传送网挡板，Ⅱ‑11‑气爆缓冲毛刷，Ⅱ‑12‑

气爆传送驱动轴，Ⅱ‑13‑气爆传送从动轴，Ⅱ‑14‑气爆定位落料板，Ⅱ‑15‑气爆传送驱动轴

带轮，Ⅱ‑0101‑蒸汽发生器接口，Ⅱ‑0102‑冷凝水排出回收口，Ⅱ‑0103‑泄压阀连接口；

[0046] Ⅲ‑01‑拨动进料机构，Ⅲ‑02‑拨动叶片，Ⅲ‑03‑拨动驱动电机，Ⅲ‑04‑拨动出料机

构；

[0047] Ⅳ‑01‑烘干发生器，Ⅳ‑02‑烘干出料滑轨，Ⅳ‑03‑烘干出料滑门，Ⅳ‑04‑空气能热

源口，Ⅳ‑05烘干进料滑轨，Ⅳ‑06‑烘干进料滑门，Ⅳ‑07‑烘干风机，Ⅳ‑08烘干运送滑轨，

Ⅳ‑09‑烘干振动传送装置，Ⅳ‑10‑烘干驱动轴带轮，Ⅳ‑11‑烘干驱动皮带，Ⅳ‑12‑烘干驱动

电机，Ⅳ‑13‑烘干驱动电机带轮，Ⅳ‑14‑烘干密封板，Ⅳ‑15‑烘干红衣收集箱，Ⅳ‑16‑烘干

运送轨道，Ⅳ‑17‑烘干缓冲毛刷；Ⅳ‑0901‑烘干传送挡板，Ⅳ‑0902‑烘干不锈钢传送网，Ⅳ‑

0903‑烘干传送驱动轴，Ⅳ‑0904‑烘干传送振动辊；Ⅳ‑0905‑烘干传送支撑轴，Ⅳ‑0906‑烘

干传送振动辊带轮，Ⅳ‑0907‑烘干振动皮带，Ⅳ‑0908‑烘干传送从动轴，Ⅳ‑0909‑烘干传送

从动轴带轮；

[0048] Ⅴ‑01‑一级负压收集机构，Ⅴ‑02‑二级负压收集机构，Ⅴ‑03‑负压储料单元，Ⅴ‑

04‑负压管道，Ⅴ‑05‑负压风机，Ⅴ‑06‑负压传送装置，Ⅴ‑07‑气囊，Ⅴ‑0601‑负压传送带，

Ⅴ‑0602‑负压振动辊带轮，Ⅴ‑0603‑负压振动辊，Ⅴ‑0604‑负压振动皮带，Ⅴ‑0605‑负压从

动轴带轮，Ⅴ‑0606‑负压从动轴，Ⅴ‑0607‑负压驱动皮带，Ⅴ‑0608‑负压驱动电机带轮，Ⅴ‑

0609‑负压驱动电机，Ⅴ‑0610‑负压驱动轴，Ⅴ‑0611‑负压驱动轴带轮。

具体实施方式

[0049] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本发明提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0050] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根
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据本发明的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0051] 在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相互组合。

[0052] 实施例一

[0053] 本实施例公开了花生仁与花生红衣智能分离装置，参见附图1所示，包括固定于机

架的输料装置Ⅰ、气爆装置Ⅱ、拨动装置Ⅲ，烘干装置Ⅳ，负压吸附装置Ⅴ。气爆装置设置于

输料装置后方，拨动装置位于气爆装置的后续部分，烘干装置位于拨动装置的后续处理环

节，收集装置设置于烘干装置的后方。

[0054] 在具体实施例子中，输料装置的结构参见附图2(a)所示，输料装置包括喂料装置

I‑01，柔性传送带I‑03，驱动部分，柔性传送带的尾部设置输料滑板I‑11，柔性传送带的两

侧设置有传送挡板I‑02。

[0055] 驱动部分具体包括：传送输料驱动轴I‑04，传送输料主动轴带轮I‑05，喂料装置驱

动皮带I‑06，喂料装置步进电机I‑07，喂料装置步进电机带轮I‑08，传送输料从动轴I‑09。

[0056] 传送输料驱动轴I‑04上安装有传送输料驱动轴带轮I‑05，喂料装置步进电机上安

装有喂料装置步进电机带轮I‑08，喂料装置驱动皮带I‑06连接传送输料主动轴带轮I‑05与

喂料装置步进电机带轮I‑08。喂料装置步进电机I‑07固定于机架上，通过喂料装置步进电

机带轮I‑08的驱动来进行输料装置的整体运动。传送输料驱动轴I‑04与传送输料从动轴I‑

09通过轴承座单元与传送挡板I‑02进行连接。传送挡板为了防止物料的掉落。

[0057] 参见附图2(b)所示，喂料装置斜板I‑0101焊接于喂料装置I‑01内侧，作为缓冲物

料的机构，喂料装置中斜板的斜度设计与传送带的高度的衔接设计，斜板的最低端与传送

带内挡板的最高端略高，防止传送带进行转动产生卡顿，能够较大程度地降低花生的损伤。

[0058] 输料装置由喂料装置I‑01进料，喂料装置I‑01与传送挡板I‑02通过喂料装置固定

螺栓组I‑12进行连接，通过内部的坡度来进行对柔性传送带Ⅰ‑03的喂料操作，所设置的喂

料装置I‑01的坡度对花生的下落起到缓冲作用。喂料装置I‑01与传送挡板Ⅰ‑02之间依靠喂

料固定螺栓螺母组来进行固定，传送挡板I‑02防止物料滑落，掉落传送带。由喂料装置步进

电机I‑07驱动传送输料驱动轴I‑04进行柔性传送带I‑03的输料操作，物料通过柔性传送带

I‑03的输送，末端到达输料滑板I‑11滑落至后续工序，输料滑板I‑11焊接于传送挡板上，起

到输料装置与气爆装置的对接作用，使得花生进入后续处理装置减少损伤。

[0059] 轴承座组件的具体结构及安装参见图3所示，由轴承座组件I‑10进行传送挡板I‑

02与传送输料驱动轴I‑04和传送输料从动轴Ⅰ‑09的固定作用，轴承座组件包括轴承座单元

I‑1001，输料装置固定螺母I‑1002，输料装置固定螺栓I‑1003。

[0060] 气爆装置参见附图4所示，气爆装置Ⅱ包括气爆发生室Ⅱ‑01，其上附有蒸汽发生

器接口Ⅱ‑0101，与蒸汽发生器进行连接，产生蒸汽，另附有冷凝水排出回收口Ⅱ‑0102，与

后续空气能热泵进行相连，便于冷凝水的回收工作，具有较高的经济效益，另附有泄压阀连

接口Ⅱ‑0103，通过泄压操作来进行快速泄压处理，使得花生红衣由于压强差而造成破裂。

[0061] 气爆发生室Ⅱ‑01的一侧安装有气爆进料滑门Ⅱ‑02及气爆进料滑轨Ⅱ‑03，气爆

发生室Ⅱ‑01的另一侧安装有气爆出料滑门Ⅱ‑04及气爆出料滑轨Ⅱ‑05，通过气爆进料滑

门Ⅱ‑02及气爆进料滑轨Ⅱ‑03配合来使得末端的输料滑板Ⅰ‑11物料滑落至进入气爆发生
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室。气爆发生室内气爆过程完成后，通过气爆出料滑门Ⅱ‑04与气爆出料滑轨Ⅱ‑05的配合

来使得物料落入后续处理装置中。

[0062] 具体的，如图5所示，气爆发生室Ⅱ‑01内设置气爆缓冲毛刷Ⅱ‑11，气爆不锈钢传

送带Ⅱ‑09。气爆进料滑门Ⅱ‑02与气爆进料滑轨Ⅱ‑03运动，物料通过输料滑板Ⅰ‑11向气爆

不锈钢传送带Ⅱ‑09进行输送，气爆驱动电机Ⅱ‑08驱动气爆传送驱动轴Ⅱ‑12、气爆传送从

动轴Ⅱ‑13，经过气爆缓冲毛刷Ⅱ‑11的作用来使得花生仁避免堆积现象，降低对花生仁的

损伤。采用蒸汽发生器连接蒸汽发生器接口Ⅱ‑0101对花生充分的进行表面浸润，再利用泄

压阀连接口Ⅱ‑0103使花生红衣由于压强差产生气爆现象。从而使得花生红衣与花生仁分

离。

[0063] 气爆驱动电机Ⅱ‑08固定于机架上，气爆驱动电机带轮Ⅱ‑07固定于气爆驱动电机

Ⅱ‑08上，气爆传送驱动轴Ⅱ‑12上固定有气爆传送驱动轴带轮Ⅱ‑15，气爆驱动皮带Ⅱ‑06

连接气爆传送驱动轴Ⅱ‑12与气爆传送从动轴Ⅱ‑13，气爆驱动电机Ⅱ‑08带动气爆装置传

送机构的运动，气爆传送网挡板Ⅱ‑10通过轴承座单元固定于气爆传送驱动轴Ⅱ‑12与气爆

传送从动轴Ⅱ‑13上，防止物料的掉落。气爆定位落料板Ⅱ‑14焊接于气爆传送网挡板Ⅱ‑10

内侧，起到气爆装置与拨动装置物料的传递作用，另一方面起到减缓物料下落速度，防止损

伤物料。

[0064] 气爆发生器中的传送网采用不锈钢材质，气爆装置上部设有气爆缓冲毛刷。花生

仁通过不锈钢传送系统来进行传输，通过缓冲毛刷来使得花生仁避免堆积现象，进而通过

蒸汽发生器与泄压阀来进行气爆操作。通过气爆的作用来实现花生去除红衣的效果。

[0065] 采用气爆方式对花生仁进行表面浸润。首先利用蒸汽发生器，使产生一定温度，一

定压强的蒸汽，再利用蒸汽表面浸润花生的过程使带有一定压强的蒸汽进入红衣内部。由

于急速泄压的存在，导致红衣内外产生压强差，从而使得花生红衣爆裂，使得花生红衣与花

生仁分离。

[0066] 通过过饱和蒸汽浸润与急速泄压的方式，可以实现对大小不同的花生仁气爆处

理，使得花生红衣产生破裂，提高花生的去皮率以及减少对花生仁和花生红衣的损伤，通过

不锈钢传送网与蒸汽发生器的配合，进行冷凝水的回收工作。

[0067] 参见附图6所示，拨动装置Ⅲ包括拨动进料机构Ⅲ‑01，拨动叶片Ⅲ‑02，拨动驱动

电机Ⅲ‑03，拨动出料机构Ⅲ‑04。

[0068] 物料由拨动进料机构Ⅲ‑01进料，通过拨动驱动电机Ⅲ‑03带动拨动叶片Ⅲ‑02转

动，使物料由拨动出料机构Ⅲ‑04，进入下一个环节。由于拨动驱动电机Ⅲ‑03转速的控制，

能更好的控制物料的进给速率。

[0069] 拨动装置的拨动进料机构与拨动出料机构坡度设置一致，使得拨动叶片的进料速

率与后续烘干室进料速率保持一致，以防花生出现堆积问题，造成拨动叶片的堵转，拨动圆

盘的转动速度与后续烘干机构的传送网输送速度一致。通过拨动叶片的转动来进行花生仁

物料的输送，通过控制拨动叶片的转速来实现花生的进给速度，更好的减缓了花生的堆积

现象。

[0070] 参见附图7所示，烘干装置包括烘干发生器Ⅳ‑01，所述烘干发生器Ⅳ‑01的一侧设

置有配合工作的烘干进料滑轨Ⅳ‑05，烘干进料滑门Ⅳ‑06，所述烘干发生器Ⅳ‑01的另一侧

设置有配合工作的烘干出料滑轨Ⅳ‑02，烘干出料滑门Ⅳ‑03，所述烘干发生器Ⅳ‑01的顶部
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还设置有空气能热源口Ⅳ‑04。

[0071] 烘干发生器Ⅳ‑01的内部结构参见附图8所示，烘干发生器Ⅳ‑01的内部设置有烘

干风机Ⅳ‑07，烘干运送滑轨Ⅳ‑08，烘干振动传送装置Ⅳ‑09，烘干驱动轴带轮Ⅳ‑10，烘干

驱动皮带Ⅳ‑11，烘干驱动电机Ⅳ‑12，烘干驱动电机带轮Ⅳ‑13，烘干密封板Ⅳ‑14，烘干红

衣收集箱Ⅳ‑15，烘干运送轨道Ⅳ‑16，烘干缓冲毛刷Ⅳ‑17。

[0072] 烘干风机Ⅳ‑07固定于烘干发生器Ⅳ‑01顶部，用于传递空气能热泵所输入的热

量。两侧烘干传送挡板Ⅳ‑0901固定有烘干传送支撑轴Ⅳ‑0905、烘干传送从动轴Ⅳ‑0908、

烘干传送振动辊Ⅳ‑0904、烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903，烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903上固定烘干驱

动轴带轮Ⅳ‑10，烘干传送从动轴Ⅳ‑0908上固定烘干传送从动轴带轮Ⅳ‑0909，烘干传送振

动辊Ⅳ‑0904上固定烘干传送振动辊带轮Ⅳ‑0906，烘干驱动电机Ⅳ‑12上固定烘干驱动电

机带轮Ⅳ‑13，烘干驱动电机Ⅳ‑12固定于机架上。

[0073] 烘干驱动皮带Ⅳ‑11连接烘干驱动轴带轮Ⅳ‑10与烘干驱动电机带轮Ⅳ‑13，烘干

振动皮带Ⅳ‑0907连接烘干传送从动轴带轮Ⅳ‑0909与烘干传送振动辊带轮Ⅳ‑0906，烘干

驱动电机Ⅳ‑12带动烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903运动，烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903通过烘干不锈

钢传送网Ⅳ‑0902带动烘干传送从动轴Ⅳ‑0908运动，烘干传送从动轴Ⅳ‑0908带动烘干传

送振动辊Ⅳ‑0904，从而起到振动的作用。

[0074] 烘干运送轨道Ⅳ‑16与烘干密封板Ⅳ‑14固定于烘干发生器Ⅳ‑01内壁。烘干缓冲

毛刷Ⅳ‑17固定于烘干发生器Ⅳ‑01上部，避免物料出现堆积现象。烘干运送轨道Ⅳ‑16固定

于烘干红衣收集箱Ⅳ‑15上，用于烘干发生器Ⅳ‑01内部的整体输送过程。烘干密封板Ⅳ‑14

用于移动之后烘干红衣收集箱的密封作用

[0075] 参见附图9、10所示，烘干振动传送装置Ⅳ‑09包括：烘干传送挡板Ⅳ‑0901，烘干不

锈钢传送网Ⅳ‑0902，烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903，烘干传送振动辊Ⅳ‑0904。

[0076] 烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903、烘干传送振动辊Ⅳ‑0904与烘干传送挡板Ⅳ‑0901通过

轴承座单元进行连接。烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903通过烘干驱动电机Ⅳ‑12的驱动作用，使得

烘干振动传送装置Ⅳ‑09进行运转。烘干传送驱动轴Ⅳ‑0903通过带轮与烘干传送振动辊

Ⅳ‑0904进行连接，使得烘干振动传送装置Ⅳ‑09进行振动效果，使花生红衣与花生仁脱离。

[0077] 通过烘干进料滑轨Ⅳ‑05与烘干进料滑门Ⅳ‑06来进行花生进料操作，烘干进料轨

道与烘干进料滑门通过导轨内扣滑道的形式进行安装，烘干进料滑轨Ⅳ‑05与烘干进料滑

门Ⅳ‑06的程序控制能够始终使得装置处于封闭状态，减少热量的损耗，运输到烘干振动传

送装置Ⅳ‑09，由烘干驱动电机Ⅳ‑12带动烘干振动传送装置Ⅳ‑09来进行花生的输送，烘干

传送振动辊Ⅳ‑0904的振动效果使得花生之间发生轻微碰撞以及轻微晃动，使得花生红衣

的均匀受热以及脱皮效果。一部分脱离的红衣进入到烘干红衣收集箱Ⅳ‑15中。烘干过程是

由空气能热泵与空气能热源口Ⅳ‑04进行连接提供热量，烘干风机Ⅳ‑07进行热量的输送过

程。烘干过程完成后，由烘干出料滑轨Ⅳ‑02以及烘干出料滑门Ⅳ‑03的配合，以及烘干运送

滑轨Ⅳ‑08与烘干运送轨道Ⅳ‑16来进行与后续装置的交接。在交接过程中，烘干红衣收集

箱Ⅳ‑15被烘干密封板Ⅳ‑14所阻隔，形成封闭回路，便于后续的红衣收集操作。

[0078] 烘干机构采用空气能热泵作为热源，通过风机进行热量的传递，控制合适的温度

变化范围，减少对花生红衣的损伤，保证了设备的低功耗、经济性、环保性。

[0079] 针对于烘干振动传送带上脱落的红衣，采用设置在烘干振动传送带上的烘干红衣
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收集箱来进行。

[0080] 烘干振动传送带的振动效果由从动轴上的凸轮的轮廓以及转速来确定传送物料

的振动频率以及振动幅度。

[0081] 本公开采用空气源热泵进行加热，将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行

热量的传递。保证了烘干系统中能量的低损耗以及经济性的要求。

[0082] 参见附图11所示，负压吸附装置包括负压风机，负压管道，负压传送装置，一级负

压收集机构，二级负压收集机构以及负压储料单元。

[0083] 一级负压收集机构连接至负压储料单元，负压储料单元还连接至二级负压收集机

构，二级负压收集机构与负压传送装置相连，负压风机通过负压管道连接至负压储料单元。

[0084] 参见附图12所示，负压驱动轴Ⅴ‑0610上固定负压驱动轴带轮Ⅴ‑0611，负压从动

轴Ⅴ‑0605上固定负压从动轴带轮Ⅴ‑0606，负压振动辊Ⅴ‑0603上固定负压振动辊带轮Ⅴ‑

0602，负压驱动电机Ⅴ‑0609上固定负压驱动电机带轮Ⅴ‑0608，负压驱动电机Ⅴ‑0609固定

于机架上，负压驱动皮带Ⅴ‑0607连接负压驱动轴带轮Ⅴ‑0611与负压驱动电机带轮Ⅴ‑

0608，负压振动皮带Ⅴ‑0604连接负压从动轴带轮Ⅴ‑0606与负压振动辊带轮Ⅴ‑0602，负压

驱动电机Ⅴ‑0609带动负压驱动轴Ⅴ‑0610运动，负压驱动轴Ⅴ‑0610通过负压传送带Ⅴ‑

0601带动负压从动轴Ⅴ‑0605运动，负压从动轴Ⅴ‑0605带动负压振动辊Ⅴ‑0603，参见附图

13所示，从而起到振动的作用。

[0085] 物料通过烘干装置Ⅳ的交接进入到负压吸附装置Ⅴ，烘干红衣收集箱Ⅳ‑15与一

级负压收集机构Ⅴ‑01进行交接，在烘干处理过程中存在着一定数量的红衣脱落在烘干红

衣收集箱Ⅳ‑15中，由于负压风机Ⅴ‑05的负压效果，使得一级负压收集机构Ⅴ‑01上的气囊

V‑07向内收缩，使得管道形成封闭，减少了负压吸附的吸力损耗。物料由负压传送装置Ⅴ‑

06进行运输，未脱落的红衣一部分附着在传送带与花生上，通过二级负压收集机构Ⅴ‑02进

行二次收集红衣操作。并由负压管道Ⅴ‑04进入负压储料单元Ⅴ‑03，负压储料单元上部带

有铁网，防止红衣的收集不完整。

[0086] 通过两级收集装置更能够使得花生红衣收集完全，防止物料收集箱二次返回烘

干，造成红衣营养成分破坏的现象发生。

[0087] 一级收集装置外部设有气囊Ⅴ‑07，可通过负压吸附来实现负压吸附管路的封闭

效果。

[0088] 导轨的运动使得装置精确的与一级收集装置进行对接，进行两次红衣同时收集，

避免了红衣再次进入装置进行重复加热，使得红衣营养物质发生损坏。通过负压吸附与负

压传送装置的结合，充分的将密度质量不同花生仁与红衣进行分别收集。负压吸附与振动

传送带的结合，通过两种物料的密度不同，充分地将花生仁与红衣进行分别收集。

[0089] 一级收集机构及二级收集机构分别与储料单元连接,对应的管道均是负压管道，

整个的管路都是负压管道，一级单元是收集的红衣集料箱的红衣，通过导轨出来之后，烘干

红衣收集箱Ⅳ‑15与一级负压收集机构Ⅴ‑01管口相连。

[0090] 二级收集单元是那些没有掉落在红衣集料箱里面的跟着花生仁掺杂的那些红衣，

在负压传送装置Ⅴ‑06这个传送带上通过二级负压收集机构Ⅴ‑02吸取。

[0091] 花生仁通过负压传送装置Ⅴ‑06这个传送带传输到下一个工序里面，下一个工序

开口有料斗。
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[0092] 本公开的一种气爆原理负压吸附式空气能花生仁与花生红衣智能分离装置的工

作原理是：

[0093] 花生通过喂料装置进入到传送装置，传送装置来进行气爆装置的喂料操作，通过

缓冲阶梯的缓冲效果，使得物料进入气爆室的传送网上，气爆室上方设有缓冲毛刷，避免了

花生红衣的堆积。通过过饱和蒸汽的浸润目的以及快速泄压，使得物料受较大的压强差而

达到气爆效果，完成花生仁与花生红衣脱离工作。花生经过气爆装置后，花生仁上的红衣大

部分已经破裂，由于水分的含量过高仍然附着在花生仁上，通过空气源加热与烘干振动传

送带之间的结合，使得花生红衣中水分含量减少并且使得花生红衣与花生仁充分分离。通

过花生红衣与花生仁之间的质量密度不同，采用负压吸附进行吸附分离，通过负压吸附振

动传送带的震动时间以及震动频率使得花生仁与红衣的分离更充分。

[0094] 该装置集花生喂料，去红衣，烘干，收集四大功能于一体，通过传送带输送与气爆

装置的进出开合来实现气爆室的输送物料作用，气爆室内置不锈钢传送网，通过传送带的

运输与拨轮装置的配合来实现物料向烘干装置的运输，通过烘干装置的内置振动传送带来

实现与收集装置的衔接，最后通过负压吸附来进行物料的分类收集。本专利克服了花生仁

易损坏、花生加热不均、去红衣效率低等问题。

[0095] 实施例二

[0096] 本实施例的目的是提供花生仁与花生红衣智能分离方法，包括：

[0097] 将待去除红衣的花生物料，通过过饱和蒸汽的浸润以及快速泄压方法使得物料在

压强差的作用下气爆，完成花生仁与花生红衣初步脱离；

[0098] 将外界的空气进行压缩升温，通过热风来进行热量的传递，对初步脱离的花生仁

与花生红衣进行加热烘干，使得花生红衣与花生仁充分分离；

[0099] 通过负压吸附方式将充分分离的密度质量不同花生仁与红衣进行分别收集。

[0100] 在介绍下列工序之前，经查阅资料显示：花生红衣与花生仁受温度的影响变化，花

生仁的营养物质变化的温度承受范围大于花生红衣的温度承受范围，所以选择花生红衣的

最适温度来作为工程中的参考温度。花生红衣的最适提取温度为50‑55℃，55℃以上会导致

多酚类，原花色素红色素的结构造成破坏，所以选择55℃为红衣与花生分离的合适温度。

[0101] 采用气爆方式对花生仁进行表面浸润。首先利用蒸汽发生器，使产生一定温度，一

定压强的蒸汽，再利用蒸汽表面浸润花生的过程使带有一定压强的蒸汽进入红衣内部。由

于急速泄压的存在，导致红衣内外产生压强差，从而使得花生红衣爆裂，使得花生红衣与花

生仁分离。

[0102] 假设一定压强的蒸汽全部浸润花生红衣，则花生红衣所含的压强为蒸汽的压强：

[0103]

[0104] 由于进行一步泄压条件的存在，因此花生红衣会转变为大气压

[0105] 故花生红衣的气爆力为

[0106] F＝(p‑p0)*s

[0107] Ff＝F‑f0
[0108] 其中：p为蒸汽发生器所产生的蒸汽压强，p0为泄压后的标准大气压，s近似为花生

红衣的接触面积，f0为果质胶胶粘力，Ff为净力。
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[0109] 大气压近似为0.1mpa，选取蒸汽压强为0.3mpa，由于压强差产生的力足以使得花

生红衣爆裂。表1为部分饱和蒸汽温度与压力对照表

[0110] 表1

[0111]

[0112]

[0113] 蒸汽发生器的选型：

[0114]

[0115] 式中W为蒸汽发生器功率，M为质量，Y为比热容，ΔT为温差，t为时间

[0116] 热量计算及蒸汽与热水的换算方法热量换算及各种做功状态的换算

[0117]

[0118] (Q为热量，kJ；C为水的比热容，kJ/(Kg*℃) ,水取4.2；M为水量，Kg；ΔT—温度差)

1Kg饱和蒸汽(100℃)变成1Kg开水可以放出2737.6kJ的热量。

[0119] 要对蒸汽发生器的温度进行控制研究，首先要对其进行温度模型的数学模型的建

模，蒸汽发生器的加热方式是冷水进入加热箱，将冷水升温为接近100℃的水后变为气态的

水蒸汽的一种升温方式。根据热力学定律，对蒸汽温度的建模需要考虑冷水，热水和蒸汽这

三种变量，所以设Q为单位时间内加热筒内水蒸气的热量，Qc为进入加热筒内冷水的热量，Qa
为加热筒内热水的热量，在理想状态下，其他损失的热量忽略不计，则加热筒内单位时间内

热量变化量Q为：

[0120]

[0121] 其中Qs＝W*H式中W表示的是蒸汽流量，H表示的是蒸汽焓值。

[0122] Qc＝qc·Cc·θc，

[0123] Qa＝qa·Ca·θa，

[0124] 式中qa，qC表示的是加热筒中热水和冷水的流量，θa，θc表示的是冷水和热水的温

度，Ca，Cc表示的是冷水和热水的比热容，在理想条件下:

[0125] Ca＝Cc＝C，Q＝V*θa*γ式中V表示的是加热筒内水的体积，γ表示的是筒内水的密

度。

[0126] 根据以上总结计算，选取6kw，蒸汽量为200kg/h的蒸汽发生器。

[0127] 根据表1，由于在0.3mpa的饱和蒸汽的温度过于高，采用管路降温的方式，加入温

控装置与管道装置进行降温直至55℃在进行气管的蒸汽气爆效果。

[0128]

[0129] 式中，T为蒸汽发生器运行的时间，V为蒸汽量，v为气爆室的体积，ρ为饱和蒸汽的
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密度。

[0130] 在最一般的热传导中，温度随时间和三个空间坐标而变化，且伴有热量产生或者

消耗(例如，反应热)。热扩散方程为：

[0131]

[0132] 式中τ为时间；x、y、z为坐标轴；ρ为密度；cp为定压比热容；热扩散方程表明：在介

质中任意一点处，由传导进入单位体积的净导热速率加上单位体积的热能产生速率必定等

于单位体积内所贮存的能量变化速率。

[0133] 如果热导率k是一个常数，热扩散方程又可以表述如下：

[0134]

[0135] α称为热扩散系数，

[0136]

[0137] 表示非定态热传导过程中物体内部温度趋于均匀的能力，即导温系数越大，则温

度趋于均匀越快；

[0138] 通过热传导方程得出花生物料的热量传递时间约为20s。

[0139] a＝10cv2/3

[0140] a表示泄压面积、c表示泄压比、v表示工作的容积。

[0141] 泄压比为内外压强的比值，计算得出泄压时间t达到与外界大气压一致。

[0142] 现阶段烘干加热方式分为红外加热、电磁加热、微波加热、电阻加热、空气能加热

等。综合考虑其各自的优缺点以及原理，选择空气能加热与风机的组合作为烘干热量的来

源。将空气能加热替换为其他形式的加热装置，比如直接接触物料的电阻丝加热，能耗高，

加热不均匀，热量容易散失，如若处理不当会直接对产品造成损伤；间接接触物料的微波加

热，它会破坏加热物料的内部结构，增加了油脂蛋白质等营养的流失，使最后得到的物料营

养成分低，并且微波加热具有辐射作用，在一定程度上会对操作者造成健康威胁。电磁加热

具有加热均匀的特点，但是由于本身存在着涡流，会使得花生的营养物质发生一定程度上

的破坏。花生红衣受到破坏的温度为50℃～55℃之间，故空气能加热温度不超过55℃。由于

存在着空气能装置的弊端，最高温度不能超过80℃，所以在一定程度上对花生红衣产生较

好的效果。故发明专利的空气能加热是最优方案。

[0143] 空气能加热的主要核心为空气源热泵，空气源热泵内置了一种吸热的介质——制

冷剂(冷媒)，它液体的状态下温度低于零下20℃，一般与外界自然温度存在着温差，故此，

制冷剂可以吸收外界自然的温度，在蒸发器内部产生压力并且蒸发汽化，通过热泵的循环，

使制冷剂从汽体状态转化成液体状态，它携带的热量便释放给了热泵。

[0144] 空气能热泵的原理为逆卡诺循环。逆卡诺循环就是通过输入一定的动力w，把热能

Ql从低温热源移动到高温热源处，从而使低温热源温度更低，高温热源温度更高。若低温热

源范围为无限大，高温热源范围为有限大，此时能造成高温热源温度相对大的提升，这就是
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空气源热泵、制热空调的制热原理；若高温热源范围为无限大，低温热源范围为有限大，此

时能造成低温热源温度相对大的降低，逆卡诺循环由四个过程组成：绝热膨胀、等温膨胀、

绝热压缩、等温压缩

[0145] 因输入的能量W较为分散，此时获得的能量取Ql(从低温中吸收的热能)

[0146]

[0147] COP理论值：不考虑外界因素的理论效率为：

[0148]

[0149] 考虑空气源热泵实际运行的各种因素，电动机效率为0.95，压缩机效率为0.8，换

热器效率为0.9，系统效率为0.8，则理论能效比为

[0150]

[0151] 空气加热量包括基本加热量和附加热损失两部分，其中附加热损失包括热风道、

通风机壳及井口房外围护结构的热损失等。基本加热量即为加热冷风所需的热量，在设计

中，一般附加热损失可不单独计算，总加热量可按基本加热量乘以一个系数求得。即总加热

量Q：

[0152] Q＝aMCp(th‑tl)

[0153] 式中，M为进风量，Kg/s；

[0154] a为热量损失系数，井口房不密闭时a＝1.05～1.10，密闭时a＝1.10～1.15；

[0155] th为冷、热风混合后空气温度，可取2℃；

[0156] tl为室外冷风温度，℃；

[0157] Cp为空气定压比热容，Cp＝1.01KJ/(Kg·K)

[0158] 通过空气加热器的风量

[0159]

[0160] 式中，

[0161] M1一通过空气加热器的风量，Kg/s；

[0162] th0一加热后加热器出口热风温度，℃；

[0163] 其余符号意义同前。

[0164] 空气加热器能够供给的热量为

[0165] Q′＝kS△tp
[0166] 式中，Q′空气加热器能够供给的热量，KW；

[0167] K为空气加热器的传热系数，KW/(m2·K)；

[0168] S为空气加热器的散热面积，m2；

[0169] Δtp热媒与空气间的平均温差，℃；

[0170] 当热媒为风时：
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[0171] △tp＝tv‑(tl+tho)/2

[0172] 由此可以得出空气能热泵的合适的选型以及温度上升时间。

[0173] 传送带的有效加热长度为a，宽度为b，其加热速率为v，单位面积加热花生的质量

为m，则花生的加热总量为m0＝a·b·m

[0174] 热扩散方程为：

[0175]

[0176] 式中τ为时间；x、y、z为坐标轴；ρ为密度；cp为定压比热容。热扩散方程表明：在介

质中任意一点处，由传导进入单位体积的净导热速率加上单位体积的热能产生速率必定等

于单位体积内所贮存的能量变化速率。

[0177] 如果热导率k是一个常数，热扩散方程又可以表述如下：

[0178]

[0179] α称为热扩散系数，

[0180]

[0181] 表示非定态热传导过程中物体内部温度趋于均匀的能力，即导温系数越大，则温

度趋于均匀越快；

[0182] 加热总量与空气源热泵的存在着一定的联系：

[0183] Q热＝Ql+Qk
[0184] Q1为所消耗的热量，Qk为所损失的热量。

[0185] 通过传热关系，可以得出物料加热到红衣内部所需要的时间。

[0186] 红衣与花生的受力分析参见附图14所示，当物体处在无限均匀的上升流场中时，

会受到气流自下而上的推力作用，物体自身受到重力G以及浮力F。若气流的上升流速小于

物体的下沉速度时，物体将下降；若气流流速大于物体的下沉速度时，物体将上升。以花生

红衣为研究对象，若要实现红衣与花生仁分离，则需要满足上升流场中的浮力与提升力之

和大于红衣的重力，小于花生仁的重力，即G红衣＜FD+FB＜G花生仁。

[0187] 如图，FD为上升流场的提升力，其计算公式为：

[0188]

[0189] FB为上升流场中红衣受到的浮力，其计算公式为：

[0190]

[0191] 红衣或花生仁所受重力：

[0192]

[0193] 上式中，CD为空气阻力系数，ρ为空气密度，Vf为物体相对于气流的运动速度，dp为

目标物直径，ρp为目标物密度。
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[0194] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

[0195] 上述虽然结合附图对本发明的具体实施方式进行了描述，但并非对本发明保护范

围的限制，所属领域技术人员应该明白，在本发明的技术方案的基础上，本领域技术人员不

需要付出创造性劳动即可做出的各种修改或变形仍在本发明的保护范围以内。
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图1

图2(a)
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图2(b)

图3

图4
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图5

图6

图7
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图8

图9

图10

说　明　书　附　图 4/6 页

21

CN 111296862 B

21



图11

图12

图13
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图14
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