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农业纤维物料压缩研究发展现状

王春光 ① 杨明韶 高焕 文
内蒙古农牧学院 机械工程学院

摘 要 全面分析了国内外关于农业纤维物料压缩研究的现状
,

指出了存在的问题
,

即 过去的

研究多属
“

闭式
”

压缩试验研究 理论研究与实验脱节 对压缩过程中的影响因素考虑得不够

全面 对压缩过程中被压缩物料的流变学特性研究不够
。

同时指出今后应加强研究的几个方面

以不同喂入量
、

不同压缩频率压缩时的蠕变和应力松弛问题 压缩室 内草片和草捆在不同位

置时的蠕变和应力松弛问题 草捆从压缩室出口释放时的膨胀和张力 综合考虑压力
、

压缩频

率
、

喂入量
、

压缩室长度和草捆长度等对压缩过程的影响
。
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农业纤维物料不仅是发展畜牧业的基础
,

而且可用来开发生物能源
,

制作建筑装横材料
、

生物薄膜和造纸
,

提取乙醇
、

叶蛋白和维生素等 因此农业纤维物料资源的开发利用已受到世

界各国的普遍关注
。

在农业纤维物料的开发利用中
,

首先遇到的最基本的问题之一是
,

这类物

料松散
,

体积大
,

密度小
,

不便于运输
、

储存和加工
。

解决这个问题最基本的方法是压缩
。

年左右美国人设计了第一台固定式捆草机泣
,
·

二。 本世纪 一 年代
,

捡拾压捆机研

制成功
,

第二次世界大战以来得到了迅速发展二
, 二 ,

一 年代美国低密度捆草机拥有量达

多万台
,

法国 万多台
。

据统计
,

我国北方草原每年生产约 多万 牧草二
,二 ,

只有很少部分

采用压捆收获
。

随着牧草的商品化和出口
,

压捆收获将会迅速发展
,

特别是高密度压捆生产 但

高密度压捆机的设计
、

压缩过程分析和生产工艺等均有待于进一步研究
。

国内外研究现状

年西德学者 首次开始研究在密闭容器内低速压缩农业纤维物料
一 ,

在这之

后
,

英国
、

美国
、

加拿大
、

日本
、

波兰等国及我国的学者也都对农业纤维物料的压缩过程进行了

研究灭
。

这些研究主要是从不同的角度出发
,

探讨不同压缩方式下压缩力与密度
、

压缩力与压

缩量及密度与湿度之间的关系
。

其中
,

西德
、

前苏联
、

波兰及中国的学者主要研究压捆过程
,

英

国
、

美国和加拿大等国的学者主要研究压块和压饼过程
,

日本学者主要研究粉体农业纤维物料

的模压成型过程
。

在压缩过程中
,

农业纤维物料的蠕变和应力松弛等流变特性受压缩频率
、

喂入量
、

压力等

的影响
,

对草捆密度和质量有重要影响
,

可见农业纤维物料的压缩过程广泛涉及到塑性
、

粘弹

性
、

粘塑性和流变学等方面的内容 因此近年来国外一些学者也开始从弹性
、

塑性
、

粘弹性
、

粘

塑性和流变学等方面研究农业纤维物料的压缩问题
。

英国学者 和 最早提出

在制作青饲料压块时考虑青饲料所具有的生物力学特性川
,

他们分析了在闭式压模内压缩青

饲料的情况
,

并提出如图 所示的流变模型
。

图中上部的 个力学元件描述了当一个阶跃

力突然作用在被压缩物料上时
,

物料产生的不可恢复的永久变形和弹性变形
,

其中不可恢复的

永久变形是由于清除物料之间的气隙

造成的 下部的 个力学元件描述了

在该阶跃力作用下被压缩物料随时间

所产生的变形
。

美国学者 利

用多个用于描述粘性材料松弛问题的

流变模型建立广义

模型
,

描述青饲料和木屑在压缩过程

中 的 应 力 松 弛 和 蠕 变 现 象 图

工
。

大多数学者利用用于描述线

性粘弹性的 模型来描述农业

纤维物料的压缩流变过程
,

如图

所示 二二
。

以上各模型都认为农业纤维

物料被压缩时的响应与所施加的压力

受
维‘

试
彭

克体
’

译

、顿体
,

淤
即气体调节器

图 农业纤维物料压缩流变模型
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成正 比
,

但实际情况并非如此
。

年加拿大学者 和 认识到这一点
,

他们用

一个普通的 模型代替了原 模型中用于描述开始压缩时被压缩物料响应的弹

簧元件
,

如图 川
。

英国学者 分析了用于描述固体物料流变特性的 模型 图

户口
,

他认为松散农业纤维物料实际上是物料与物料间气隙的组合
,

所以他对现有的

模 型进行 了改进
,

用一个普通的 模型代替了原 模型 中的弹簧
,

如图 所

示陈 口
,

增加粘性阻尼器的目的是为了模拟开始压缩时因消除农业纤维物料间的气隙而出现的

不可恢复变形和开始压缩时的非线性响应
。

研究农业纤维物料压缩过程时采用的压缩模式基本可分为
“
开式

”
压缩和

“

闭式
”

压缩

类
。

所谓闭式压缩
,

是指用一个柱塞对装入一端封闭的压模内的农业纤维物料进行压缩
,

使其

成型并达到一定密度
,

然后取出被压缩后的物料
,

装入新物料再进行压缩的过程
,

这种压缩过

程接近于农业粉状纤维物料模压成型的情况 而开式压缩是用一个柱塞对压缩室内的农业纤

维物料进行压缩
,

克服压缩室与物料间的摩擦力推动物料向压缩室出口方向移动
,

然后边喂入

边压缩
,

被压缩后的牧草随压缩过程的进行 自动离开压缩室
。

农业纤维物料的实际压缩过程就

属开式压缩过程
。

国外还有一些学者利用
“

闭式
”压缩原理

,

从宏观定性角度对农业纤维物料在

压缩过程中的流变特性进行了研究
,

并根据广泛用于分析粘弹性材料粘弹特性的 模

型
、

描述材料延迟特性的 模型
、

描述粘弹性材料粘弹特性的 模型和描述固体材

料流变特性的 模型
,

建立相应的农业纤维物料流变模型
。

这些研究为农业纤维物料压

缩过程的理论分析
,

为各类农业纤维物料压缩设备的设计研究提供了一定的理论依据
,

对农业

纤维物料的压缩生产起到了一定的指导作用
,

但仍存在一些问题
。

存在的问题

农业纤维物料压缩研究中尚存在如下一些问题
。

多属闭式压缩试验研究
。

迄今为止
,

对农业纤维物料的压缩过程所作的试验研究多是在

试验室内
,

利用专用闭式压缩试验模型进行的
,

多属于闭式压缩
。

闭式压缩属间断工作方式
,

这

不仅不同于农业纤维物料很多压缩设备 如压捆机 的实际工作情况
,

更不能对压缩过程中各

次压缩的样本在不同时刻的压缩状态进行测试与分析研究
。

国内学者虽然多数是在真正的压

缩设备上
,

采用开式压缩方式进行试验研究
,

但是只是研究不同喂入量下压缩力与密度以及压

缩力与压缩量之间的关系
,

而且只是在每次喂入新的样本后从宏观角度进行研究
,

并未对压缩

过程中各个样本在不同时刻的压缩状态进行试验研究
。

这显然是不够的
,

因为在实际压缩过程

中
,

压缩室内的每个草捆乃至每个草片对压缩过程均有重要影响
。

考虑的因素不够全面
。

研究中主要论及的是压力与密度之间的关系
,

但在实际压缩过程

中
,

压力
、

喂入量
、

压缩频率
、

压缩室长度和湿度等均有较大影响
,

只有对这些影响因素进行系

统研究
,

才能真正揭示农业纤维物料的压缩规律
。

对压缩过程的流变特性只进行了一般趋势分析
。

近年来
,

国外一些学者对农业纤维物料

的压缩研究已涉及到农业纤维物料的弹性
、

塑性
、

粘弹性以及流变学等方面的内容仁
‘。

·

”二 ,

这确

实为压缩过程的全面分析研究提供了新的方法
,

增加了新的内容
,

但是从 目前的研究情况来

看
,

均是借助几个理想的力学元件 虎克体
、

圣维南体和牛顿体 和前人在流变力学研究中建立
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的几个模型 模型
、

模型
、

模型和 模型 〔
‘ 二,

或将这些模型作一些

改进后作为农业纤维物料压缩过程的流变模型
,

对压缩过程中的蠕变和松弛问题进行定性分

析
。

理论与实际脱节
。

这方面包括以下几点
。

所用压缩模型的结构参数与实际压缩设备脱节
。

目前国内外学者在研究农业纤维物料

的压缩过程时
,

多采用内径为 的闭式压缩模型
,

这与实际压缩设备的模孔参

数有很大差异
,

特别是与压捆设备的差异更大 一般压缩室的截面积为 又
。

研究内容与实际生产脱节
。

目前对农业纤维物料压缩过程的试验研究多属于纯理论研

究
,

多数研究成果并未真正用于指导生产实际
,

特别是对农业纤维物料压缩流变特性的研究
,

仅对被压缩物料本身的流变特性进行研究
,

并没有将农业纤维物料的特性与压缩设备的设计

和参数的确定联系起来
,

没有与农业纤维物料的压缩工艺和生产过程结合起来
。

在对农业纤维物料压缩过程进行的流变特性分析中
,

英国学者 的研究是 目前的

最新成果 二 〕
。

他认为在开始压缩时农业纤维物料是固体粒子与物料间空气隙的组合
,

所以他采

用了 关于固体物料压缩的流变模型
。

实际上除物料间的空气隙外
,

农业纤维物料内部也

有一定的空隙和浆液
,

所以将农业纤维物料视为固体物料的假设欠妥
。

由于现在对农业纤维物料压缩过程的研究存在上述问题
,

因此很有必要进行再深一步的

研究
,

主要应考虑以下几方面的内容
。

应加强研究的内容

喂入量和压缩频率对物料应力松弛和蠕变的影响
。

农业纤维物料在压缩过程中必然会

产生蠕变和应力松弛现象
,

而且蠕变和应力松弛与喂入量
、

压缩力
、

压缩频率以及物料本身的

特性有密切联系
,

所以应研究不同压缩频率下喂入量对物料在压缩过程中的蠕变和应力松弛

的影响
,

确定松弛时间
、

最佳喂入量和最佳压缩频率
。

草片和草捆在压缩室内的位置对蠕变和应力松弛的影响
。

在农业纤维物料压缩过程中
,

不仅最新喂入的物料在压缩过程中会产生蠕变和应力松弛
,

而且在压缩室内的每个草片和草

捆都会产生不同程度的蠕变和应力松弛
,

从而对能耗
、

生产率
、

密度以及草捆质量等产生影响
。

对压缩室内草片和草捆在压缩过程中的蠕变和应力松弛进行分析
,

研究其影响程度和规律
,

可

为压缩频率
、

压缩室长度
、

捆束位置以及喂入量等参数的正确选择提供理论依据
。

草捆从压缩室出口释放时的膨胀和张力
。

被压缩后的草捆在离开压缩室出 口的瞬间必

然会迅速恢复压缩过程中的部分变形
,

使捆绳受到较大的张力
。

若捆绳选择不当
,

草捆常常在

离开压缩室出口的瞬间破坏捆绳而出现散捆现象
。

通过此项研究
,

可为捆绑机构的设计
、

捆绳

的选择以及捆绳标准的制定提供理论依据
。

草捆离开压缩室后的应力松弛
。

草捆离开压缩室后随着时间的延续必然产生应力松弛
,

从而对草捆的质量和运输等产生一定的不良影响
。

通过此项研究可以为最佳喂入量
、

草捆在压

缩室内的最佳停留时间
、

压缩室长度
、

最佳草捆长度和最佳压缩频率等参数的确定提供理论依

据
。

物料的流变模型和流变参数
。

根据试验结果提出所试验压缩物料在压缩过程中的流变
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模型和流变方程
,

在此基础上确定相应的流变参数
,

为新型压缩设备的开发研究和现有压缩设

备的改进研究提供理论依据
。
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