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提　要　介绍了目前国内外常用的几种农用墙排风风机的性能数据, 并用通风机相似理论进行

了分析和计算, 指出了厂家提供的数据中存在的问题, 对畜禽舍怎样选择风机, 厂家怎样高质量

保证风机的特性提出了建议。
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1　引　言

畜禽舍和温室等环境中使用的轴流风机属墙排风风机而非压力型管道风机, 即风机进

出风口通常不接输送气体的管道, 所需的压力不大, 约为 20～ 30 Pa, 而舍内通风阻力通常

也不大, 所需静压约为 20～ 40 Pa, 故风机的全压为 70 Pa 左右。考虑到畜禽舍大多是高密度

饲养, 又采用纵向通风工艺, 而在温室, 其热负荷又很大, 所以, 在这些环境下工作的风机, 要

求是低压大流量风机。9FJ 系列风机即属于这一类, 现已推广到全国 20 多个省市, 销量达 10

万多台, 已成为全国养鸡场和温室使用的主要机型。由于这种风机的设计工况与使用工况相

匹配, 且有突出的节能和低噪声效果, 价格比工业风机低, 其经济效益与社会效益非常显著,

故几年来一直畅销不衰。在这种情况下, 有的制造厂在风机的材料、制作、装配和检测等方面

放松了质量要求, 所确定的性能参数不准确, 也未考虑相似换算关系, 参数间不协调, 出现风

量定得大、功率不够等问题。有的鸡场对 9FJ 型和 T 35211 型风机的性能特点缺少了解, 使
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用时盲目选型, 效果欠佳。下面就以上问题作一些分析、讨论, 并提出建议。

2　墙排风风机性能参数分析

211　风机的相似换算原理

两个相似的通风机 (同一系列) , 在转速 n , 尺寸 (外径D ) 及气体密度 Θ发生变化时, 它

们之间的风量Q、全压 p 及轴功率N s 等特性应用相似原理来进行性能换算, 其风量、全压

和轴功率的换算式分列如下:

Q 1

Q 2
=

n1

n2

D 1

D 2

3

(1)

p 1

p 2
=
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式中　n——风机转速; D ——风机叶论外径; Q ——风机风量; Θ——气体密度; N s——风机

轴功率; 脚标 1 (或 2)代表模型机或标准状态下经过测试, 其性能参数比较准确的风机, 而另

一脚标则代表要换算的风机。

在同一系列风机中, 若机号相同 (D 1= D 2) , 或转速相同 (n1= n2) , 或输送同一气体 (Θ1=

Θ2) , 则以上公式可以简化, 而风机的噪声可以用M adison 和 Graham 提出的计算式计算。

S 2= S 1+ 70log
D 2

D 1
+ 50log

n2

n1
(4)

式中　S 2= S 1——同系列两台风机的声压级, dB。

212　T35-11 型风机的性能换算

T 35211 型风机是在原 03211 型风机基础上改进的工业风机, 由于它只有三种较高转速

(2 900、1 450 和 960 röm in) , 其静压和动压都较高, 不宜作墙排风风机。表 1 列出了这种风

机的部分机号, 通过分析和计算, 可以看出:

1)风机的风量、轴功率和全压随叶轮直径和转速而变化, 完全符合相似换算法则。

当叶轮外径D 和转速 n 不同时, 序号 4 和 6 的风量换算 (见表 1) : D 1= 710 mm , D 2=

1 000mm , n1= 1 450 röm in, n2= 960 röm in, 当Q 1= 21 895 m 3öh 时, Q 2= Q 1n2D
3
2ö(n1D

3
1) =

40 502 m 3öh (表中值为 40 508)。
表 1　T35-11 型风机性能参数

序号 机号
叶轮直径
D ömm

转　速
nörõm in- 1

全　压
p öPa

叶片角度
Βö(°)

风　量
Q öm 3õh - 1

需用轴功率
N söW

电机功率
N eöW

单位轴功率风量
(Q öN s) öm 3 (hõW ) - 1

1 N o. 613 630 960 98 25 10 128 302 370 3315

2 N o. 613 630 1 450 224 25 15 297 1 043 1 500 1417

3 N o. 711 710 960 125 25 14 498 551 750 2613

4 N o. 711 710 1 450 284 25 21 895 1 892 2 200 1116

5 N o. 9　 900 960 200 25 29 529 1 797 3 000 1614

6 N o. 10 1 000 960 247 25 40 508 3 044 4 000 1313

7 N o. 10 1 000 960 266 30 44 062 3 627 4 000 1110
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　　序号 4 和 6 风机的全压换算: 当全压 p 1= 284 Pa 时, p 2= p 1ö(n1D 1ön2D 2) 2= 247 Pa (同

表中值)。

序号 4 和 6 风机的轴功率换算: 当轴功率N s1= 1 892W 时,N s2= N s1n
3
2D

5
2ön

3
1D

5
1= 3 043

W (表中值为 3 044W )。

序号 1 和 6 风机的噪声差值计算: D 1= 630 mm , D 2= 1 000 mm , n1= n2= 960 rõm in - 1,

由式 (4) , 声压级差 S 2- S 1= 70 log (D 2öD 1) + 50 log (n2ön1) = 14 dB。

2) T 35211 型风机, 由于转速较高, 一般全压都较大, 如序号 4 的N o. 711 号风机, 全压

284 Pa, 经计算, 动压为 139 Pa, 静压为 145 Pa, 如用作墙排风风机, 则耗能较大。

3) 将序号 6 和 1 大小号风机相比, 前者风量为后者的 4 倍, 后者台数为前者的 4 倍, 后

者单位轴功率风量是前者的 215 倍, 后者价格与前者之比为 4 台×1 681 元ö3 624 元=

1186, 前者噪声在计入台数影响后比后者大 8 dB。在选用 T 35211 大小号风机时要注意这些

特点。

4)从序号 7 的N o. 10 号风机看出, 增加叶片角度时, 风量和功率同时增加。

213　国外几种墙排风风机的性能特点

表 2 为国外部分常用的低压大流量农用墙排风风机, 其中序号 1～ 9 引用了美国DC 系

列风机的性能数据。它是经美国专门从事风机测试著称的AM CA 送风控制公司测试的,

AM CA 公司多年来就代表了行业标准。对于低压大流量的流量型风机来说, 前面已提到, 通

常是以单位功率风量来衡量这种风机的通风效率 (即单位功率所产生的风量大小) 的, 它可

以由式 (1)和 (3)联立求得:

Q 1

N s1
=

Q 2

N s2

1
n1D 1

n2D 2

2 (5)

表 2　国外几种墙排风风机比较

序号 型号
叶轮直径　

D ömm (″)

转速

nörõm in- 1

静压为 0Pa 时

风量Q 0öm 3õh- 1

静压为 38Pa 时

风量Q 38öm 3õh - 1

电机功率

N eöW

单位电机功率风量

(Q 0öN e) öm 3 (hõW ) - 1
生产国

1 DC24G 610 (24) 820 11 890 10 360 370 3211 美国
2 DC24H 610 (24) 949 13 590 12 570 550 2417 美国
3 DC30G 762 (30) 607 16 480 14 100 370 4415 美国
4 DC36J 914 (36) 575 23 280 20 390 550 4213 美国
5 DC42H 1 076 (42) 442 28 200 23 790 550 5113 美国
6 DC48H 1 219 (48) 354 34 000 27 520 550 6118 美国
7 DC48J 1 219 (48) 382 36 870 30 920 750 4912 美国
8 DC54J 1 372 (54) 311 42 650 35 420 750 5618 美国
9 DC54K 1 372 (54) 334 47 060 39 420 1 100 4218 美国

10 NBF36K 914 (36) 541 23 280 20 100 550 4213 荷兰
11 NBF54L 1 372 (54) 350 41 660 32 510 750 5515 荷兰
12 EM 48 1 219 (48) 430 36 530 29 820 750 4817 意大利
13 CT 48B 1 219 (48) 556 34 830 30 860 750 4614 美国
14 GCS4810 1 219 (48) 352 36 850 30 900 750 4911 美国
15 E2O T 1250 1 250 445 43 000 37 500 1 100 3911 意大利
16 FE100 1 000 380 23 000 18 000 670 3413 德国
17 VDL 40 1 260 390 36 000 27 000 750 4810 荷兰
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　　当轴功率N s 不知道时, 可用 (5)式求出两台相似风机的Q öN s 值。因表 2 中缺少轴功率

及其功率裕度, 只粗略地用单位电机功率风量来作性能对比。通过分析和计算, 可以看出:

1)该表DC 系列各型号间基本符合相似换算法则。如序号 4 和 6 风机的换算, 由式 (1) ,

当Q 1= 23 280m 3öh 时, 求得Q 2= 33 985 m 3öh (表中为 34 000 m 3öh)。用式 (3)求轴功率比值

N s1öN s2 = 11016, 而这两种风机的电机功率均为 550 W。由 (5) 式求得Q 2öN e2 = 1146 Q 1ö

N e1。用式 (2)求得全压 p 1= 1148 p 2。用式 (4)求得噪声声压级差 S 2- S 1= 1178 dB。要注意

的是表中的数据是实测数据, 由于风机制造和测试有误差, 特别是大小不同的风机, 其测试

结果与相似换算结果有时不尽相同, 但还是可供参考。

2)DC 系列风机, 其直径愈大, 转速愈低, 风量和单位功率风量也愈大, 这点与 T 35211

风机有所不同。

3) 大直径风机 (9DC54J ) 比小直径风机 (DC24G) , 风量大 316 倍, 单位电机功率风量大

118 倍, 价格比为 2 250 元ö4 台×750 元= 1ö1133, 噪声 (计入台数的影响) 低 315 dB , 所以

应选大号风机。

4) 在直径相同时, DC 系列风机较其它几种国外风机单位功率风量大些, 它们基本上代

表了目前国外这类墙排风风机的技术特性水平。

214　国内几种农用墙排风风机的性能特点

1) 9FJ 型系列风机的性能特点: 本系列风机 (表 3 中序号 1～ 7) 的叶型与DC 系列风机

相似, 均为翘曲扭面两面角叶型, 可以看作同一系列。系列中 9FJ 1215 和 9FJ 711 风机的性能

数据是在标准的大型进气风室装置上测试的, 且得到沈阳鼓风机研究所的认可。其它型号也

是经过测试并参照相似计算法则确定的。虽然在设计风机时, 对一些参数作了调整, 在风机

的结构、制造、装配和测试条件上与国外风机有所不同, 性能数据会存在一些差别, 但大体上

与表 2 中DC 系列风机相接近。序号 1～ 7 还列出了所需的轴功率N s, 用它可求出单位轴功

率风量。

2)表 3 中序号 8 和 9 为某厂生产的大号风机, 都属 9FJ 系列。今以表 2 中DC48H 风机
表 3　国内墙排风风机性能参数

序号 型号
叶轮直径

D ömm

转速

nörõm in- 1

静压为 0Pa 时

风量Q 0öm 3õh - 1

静压为 38Pa 时

风量Q 38öm 3õh - 1

电机功率

N eöW

单位电机功率风量

(Q 0öN e) öm 3 (hõW ) - 1

需用轴功

率N söW

1 9FJ 516 560 930 10 400 9 000 250 4116 220

2 9FJ 610 600 930 12 000 10 470 370 3214 270

3 9FJ 711 710 635 13 800 12 000 370 3713 335

4 9FJ 910 900 520 20 100 17 000 550 3615 380

5 9FJ1010 1 000 475 26 000 21 570 550 4713 460

6 9FJ1215 1 250 320 33 000 27 000 750 4410 560

7 9FJ1410 1 400 340 57 000 51 400 1 100 5118 955

8 9FJ 12152D 1 250 350 48 000 34 000 750 6410

9 9FJ152A 1 500 350 68 000 57 000 1 100 6118

10 Q CH S271 710 560 17 930 15 550 370 4815

11 Q CH S290 900 560 26 700 23 800 550 4815

12 Q CH S2125 1 250 325 40 500 34 550 750 5410
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作为模型机, 将 9FJ 12152D 和 9FJ 152A 与之进行换算, 求出的风量后两者分别为 36 660 和

63 350 m 3öh, 这说明表中厂家定的风量偏大。

　　3) 表 3 中序号 10～ 12 为另一厂家生产的三种风机, 也属 9FJ 系列, 今将Q CH S2125 与

DC48H、Q CH S271 与 DC30G 分别进行换算, 求出的风量 Q CH S2125 为 33 670 m 3öh,

Q CH S271 为 12 400 m 3öh, 这也说明表中厂家定的风量偏大。

4)表 4 为另一种叶型风机, 这个 SFT 系列不能与DC 系列相互换算。在它自身系列中,

虽也存在制造与测试误差, 但也应大致符合相似换算法则。如该表中序号 2 与 1、4 与 3 的换

算, 算后 SFT 2N o. 7B 风量为 22 880 m 3öh, 全压为 175 Pa, SFT 2N o. 11 风量为 42 740 m 3öh,

均比表 4 中的值小。

表 4　SFT 型风机性能参数

序　号 型　号
叶轮直径

D ömm

转　速

nörõm in- 1

全　压

p öPa

风　量

Q öm 3õh- 1

电机功率

N eöW

单位功率风量

(Q öN e) öm 3 (hõW ) - 1

1 SFT 2N o. 7 700 900 70 14 500 370 3912

2 SFT 2N o. 7B 700 1 420 320 18 750 2 200 815

3 SFT 2N o. 10 1 000 700 70 32 100 750 4218

4 SFT 2N o. 11 1 120 700 90 50 000 1 500 3313

215　鸡舍风机的选用

鸡舍的通风量应以控制达到一定的风速为主要目标。当鸡舍长度较小, 夏季气温不高

(30℃左右) , 饲养密度又较低时, 舍内风速 v = 1 m ös 左右; 若鸡舍长度较大 (110～ 120 m ) ,

气温在 35℃左右, 饲养密度较大时, v = 115～ 210 m ös; 若气温在 38℃左右, 饲养密度大, 如

叠层笼养等, v = 2～ 215 m ös。例如: 黑龙江一鸡场, 其长 (L )×宽 (B )×高 (H ) = 41 m ×10m

×316 m , 养种鸡 5 000 只, 根据他们计算, 所需风量为 87 876 m 3öh, 选用 03211N o. 7 型风机

6 台。今重新进行计算, 考虑到鸡舍长度较小, 又为平养, 取舍内风速 v = 112 m ös, 故所需风

量Q = 3 600B H v = 155 520 m 3öh。由表 3, 选用 9FJ 1215 型风机, 与前者对比如表 5。

表 5　两种风机比较

型　号
叶轮直径

D ömm

转　速

nörõm in- 1

风　量

Q öm 3õs- 1

电机功率

N eöW

单位电机功率风量

(Q öN e) öm 3 (hõW ) - 1

噪　声

L A ödB (A )

所需风机

台数与价

风机布置

与安装

03211N o. 7 　700 960 15 800 (全压 107 Pa) 1 100 1414 75 10 台×1 926 元 欠方便

9FJ1215 1 250 320 27 000 (静压 38 Pa) 750 36 69 6 台×1 650 元 方便

从表中知, 在所需的风量一定时, 从风量、能耗、单位功率风量、台数、价格、噪声、安装布

置维护保养等方面考虑, 选用低压大流量的 9FJ 型大号风机比采用早已淘汰的能耗大的

03211 型风机要好, 且 9FJ 型风机还有护网和百叶窗等附件, 更适合养鸡场的需要。

3　如何保持和提高风机的技术特性

厂家和用户可以从以下几方面来考虑:

1) 要保证叶形准确, 如 9FJ 型风机, 设计时是以 10 个横剖面和 1 个纵剖面作为叶片成

型和检验的主要依据。但有的厂家制造时未能做到按图生产, 制出的模具不准确, 叶片加温
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加压不够, 产生回弹和皱褶, 叶剖面走形, 这直接影响了风机的气动特性。

2) 各性能参数要互相匹配, 因流量、全压和轴功率分别与叶轮外径的 3 次、2 次、5 次方

成正比, 也分别与转速的 1 次、2 次、3 次方成正比, 所以, 直径和转速的选取非常重要。有个

厂家生产的 9FJ 9 型风机, 风量达不到, 主要是转速定低了。也有的风量定得很大而电机功率

却配得小, 以致超载烧毁电机。

3) 结构参数要合理, 对低压大流量的 9FJ 系列风机, 轮毂比是很小的, 只有 0116, 而有

的厂家, 改变了叶根处的结构形状, 增大了叶轮毂盘的直径 (轮毂比增大) , 这不仅改变了这

种风机的几何相似条件, 而且增加了流道阻力, 降低了风机的效率和风量。又如, 叶轮与集风

器间的径向间隙 ∃ 与叶长L 的比值应小于 0101, 但有的 9FJ 风机达 0102～ 0104, 且周向不

均匀, 这就降低了风机的全压与效率。

4) 要防止带轮打滑, 带传动的设计要保证带的型号和根数, 并随时去掉叶片上的积尘,

否则带会超载伸长, 疲劳寿命降低。安装时两带轮要共面, 以免带产生侧弯与偏磨, 以致断

裂。当带松驰后要及时张紧。

5) 要保持百叶窗的开度与灵活性, 有的百叶窗不能完全打开 (成 90°) , 主要原因是百叶

片两边支承孔不同心, 叶片边缘与连杆相碰, 或者叶片变形, 积尘过多。这样就增大了气流阻

力, 风量下降。

4　结　论

1)改变风机的直径和转速, 其风量、全压、轴功率和噪声也随之改变。同系列的风机, 这

些性能参数可以相互换算, 但随制造厂家的不同有所不同。

2) 9FJ 系列风机的设计工况与畜禽舍、温室等使用工况相匹配, 具有低压、大风量、节

能、低噪等特点, 比 T 35211 和 03211 等风机更适合墙排风使用, 且价格低, 应优先选用, 并按

所需静压来选风量。

3)在 9FJ 系列中, 从风量大、能耗低、台数少, 安装、布置与维护方便, 噪声和价格较低等

综合考虑, 特别在规模化集约化的高密度层叠笼养与连栋鸡舍中, 应优先选用大号风机。

4) 厂家要从风机的结构、材质、制造、装配、检测等方面下功夫, 保证风机的性能和使用

寿命, 向用户提供可靠的优质产品。用户也应加强对风机使用中的维护与管理。
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