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Abstract: In this paper, we adopt ANSYS/FLOTRAN to simulate two-dimensional fluid of deduster dehydration, ob- 
tain the gas distribution and pressure value between the inlet and outlet of deduster dehydration, and get the optimal 
structure with low air resistance by comparison with the structure of foreign products. 
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摘  要：本文采用 ANSYS/FLOTRAN 对除尘器脱水板的空气流体进行二维模拟，得出除尘器脱水板空气的分布

和进出风口的压差，并通过和国外产品除尘器脱水板结构的流体分析的比较，得出空气阻力小的优化结构。 
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1. 引言 

由于井下巷道掘进过程中存在大量的粉尘，为保

障操作人员的健康，掘进机使用过程中需要配备除尘

设备。 

除尘器脱水板是掘进机除尘器的重要部件，脱水

板间的流场分布直接影响除尘效果。传统的模拟试验

法劳动强度大、试验周期长、投入成本高，所以采用

有限元模拟成为了设计趋势。 

除尘器脱水板计算有一定局限性，其各部分的几

何形状复杂且有凹槽凸起部分，加之除尘器脱水板中

的风道很短，各风道之间相互有一定影响，常规的有 

限元计算难以真实的模拟现实中的空气流动状态。 

为此，本文采用 ANSYS/FLOTRAN 对除尘器脱

水板的空气流体进行二维模拟，得出气流流经除尘器

脱水板的压力分布图和速度矢量图，除尘器脱水板空

气的分布状态和进出风口的压差，为除尘器脱水板设

计提供可靠依据，并通过和标杆除尘器脱水板结构的

流体分析的比较，得出空气阻力小的优化结构[1]。 

2. 分析模型 

本分析主要就两种型号的脱水板进行分析分别

是：1) A 型除尘器脱水板；2) B 型除尘器脱水板。其
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中 A 型除尘器为我司产品，B 型除尘器为德国标杆产

品。两种除尘器脱水板的截面示意图如图 1 所示。 

3. 流体初始条件 

3.1. 除尘器脱水板的初始条件 

流体的介质：空气； 

流体的密度：1.2 Kg/mm3； 

流体的粘度：1.57 e3 m2/s； 

入口速度：25 m/s； 

出口压力：−3000 Pa。 

3.2. 除尘器脱水板流体状态的确定 

流体的状态按不同的区分方式，可分可压流和不

可压流、层流和紊流、亚声速流和超声流等，在

ANSYS/FLOTRAN 中均有相应公式作为判断准则。 

可压流与不可压流用马赫数来进行判别。 

M V RT               (1) 

其中，V 为速度；  为绝热系数；R 为气体常数；T

为热力学温度。 

当马赫数小于 0.3 时，当不可压缩处理，大于 0.3

时为可压缩；当马赫数大于 1 时，流体为超音速，马 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1. Deduster dehydration diagrammatic sketch, (a) A type 
deduster dehydration; (b) B type deduster dehydration 

图1. 除尘器脱水板示意图，(a) A型除尘器脱水板；(b) B型除尘器

所选模

脱水板 

赫数小于 1 为亚音速。 型马赫数小于 0.3，为

判别。 

不可压缩、亚音速流体。 

层流和紊流用雷诺数来

eR VD                 (2) 

其中，ρ为密度；V为速度，D为水力直径，μ为动力

时为紊流， 为层流。所选

模型

态为不可压紊流

分析过程

4.1. 有限元模型的建立 

分析中假设除尘器脱水板的流道是密闭的，为了

减少计算

4.2. 网格划分 

选取 ANSYS 中用于 FLOTRAN CFD 分析的 2D

单元

4.3. 边界条件设定 

在流体模型的进口处施加 X 方向速度为 25 m/s、

其它方向

粘度。 

当 2300eR 

1.44 10e  

2300eR 

所以除尘5 2300R  为紊流。 器脱水板

的流体状 [2]。 

4.  

量，在 Auto/CAD 中建立除尘器脱水板的二

维模型对其进行模拟，并且只建立单层的流道进行分

析。两种型号的脱水板的 2D 模型如图 2 所示。 

FLUID 141 来模拟流体的分析。对网格进行 0.5 

mm 的四面体网格的划分。 

速度为零的进口速度条件，设置其他壁面为

无滑移边界条件。在出口的壁面上施加−0.003 MPa 的

出口压力，除尘器脱水板的整体边界条件施加情况如

图 3 所示。 
 

 

 

Figure 2. 2D model of two types of dehydration 
图 2. 两种型号的脱水板的 2D 模型 
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4.4. 流体特性的设置[3] 

根据之前的计算，设置流体特性为紊流并且不可

压缩，建立流体性质，设置流体介质为空气，并且为

了保持单位的一致性，选择 mm 作为计算的单位，设

置流体计算的迭代步骤为 40。 

 

4.5. 求解及后处理[4,5] 

由于两种结构的除尘器脱水板的初始条件、流体

特性和边界条件一致，故分别设置后进行求解并经过

后处理后得到以下结果。 
Figure 3. Two types of deduster dehydration whole boundary con- 

图 3. 两种型号除尘脱水板的整体边界条件施加 
 

1) A 型除尘器脱水板 
dition load 

通过观察进出风口风速矢量图(如图 4(a))、等压 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 4. A type deduster hydration result contour 
图 4. A 型除尘器脱水板的结果云图 

 de
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力云图(如图 4(b))，出风口最大风速

倒第 个折 速较大，为 10 /s。进出

风口压 0.349 ，最大压力出现  

从图 第二个折弯处 着一定

量的小漩涡及 。由于脉动量的存在,这些漩涡及

回流造成了较大的局部能量损失。从图 4(b)中可以看

出,在喷头流道的压力场中，流体压力值在入口处变化

显著。脱水板管道中压力变化平缓。 

2) B 型除尘器脱水板 

口风速矢量图(如图 5(a))、等压

力云图(如图 5(b))，出风口最大风速 25 m/s

近第一个折弯 较大，为 95 出风口

压差 0. 6 M 压力出现在入  

从图 以看出，第一个折弯处存 一定量

的小漩涡 由于脉动量的存在，这些漩涡及

回流造成了一定的局部能量损失。从图 5(b)中可以看

出，在喷头流道的压力场中，流体压力值 变

化显著。脱水板管道中压力变化平缓，压  

25 m 进出风/s 左右、靠 通过观察

近 二 弯处的风 3.27 m

差  MPa 在入风口处。

4(a)可以看出，倒 存在

回流区

左右、靠

处的风速 .84 m/s。进

17 Pa，最大 口圆角处。

5(a)可 在着

及回流区。

在入口处

降较小。
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 5. B type deduster hydration result contour 
图 5. B 型除尘器 板的结果云图 
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5. 结论 

个除尘器脱水板的两种工况的有限元分

析，可以得出除尘器脱水板的速度矢量图、总体应力

图，为设计提供参考依据，并得出以下结论。 

1) 经过分析比较，A 型除尘器脱水板的管道的进

出口速度比较平稳，减 局部能量损失； 

虽然 B 型除尘器脱水板的管道的最大速度值

较 A 尘器脱水板的最大速度小，但是由于 A

除尘器脱水板 脱水板组成，整个流道内的

速较 B 型除尘器脱水板相对平稳； 

3) A 型除尘器脱水板的入口压强比较大，应对入

口结构进行优化，避免入口压强过大对于脱水板的

害；

 B 型除尘器脱水板作为标杆产品，较 A 型除尘

压力损失小的优点； 

5) 综合比较，A 型除尘器脱水板的结构优于 B

型除尘器脱水板的结构。 
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