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某铸造厂大型落砂机气流组织实测与数值模拟分析 
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摘要：大型落砂机是铸造车间的一个典型的污染源。为了研究大型落砂机半密闭罩的污染物控制效果，

对某铸造厂大型落砂机气流组织进行了现场实测，并通过数值试验的方法，对落砂机半密闭罩的运行工况

进行了分析。根据对数值试验与实测数据的对比分析，说明了实测数据与数值试验数据具有较好的一致性，

提出了落砂机除尘系统中存在的问题，为优化落砂机半密闭罩的设计、提高排风罩污染物控制效果提供参

考和依据。 
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树脂砂铸造车间落砂机是车间内重要的污染源，其污染物控制常用的方法是加装排风罩，工业

上使用的排风罩形式众多，各有其特点。就目前使用较为广泛的固定式半密闭罩而言，其在除尘方

面依然存在一些问题，最常见的是落砂机工作过程中粉尘的外逸现象。这一问题可以通过增加排风

罩的风量来解决，但是这将会增加除尘能耗。合理的排风罩组织结构形式不仅可以减少粉尘对车间

的污染，同时有利于降低排风罩除尘系统的能耗。因此研究分析大型落砂机的污染物控制效果，对

改善车间环境，提高排风罩的除尘效果、降低系统的运行能耗具有重要的意义。 

本文通过实测某铸造厂大型落砂机排风罩气流组织并利用 FLUENT软件对其进行气流组织模拟

分析，可以进一步了解排风罩内的除尘环境，对于排风罩结构形式的优化将起到指导作用。 

1  研究方法 

气流组织又称为空气分布，是对气流流动的方向和速度以及分布的均匀性进行组织[1, 2]。目前研

究气流组织常用的方法主要有四种：传统的射流公式方法、模型实验方法、区域方法和 CFD 模拟

方法[3]。就以上方法分析排风罩内的气流分布，传统射流公式法受建筑体型的限制，且适用面较窄；

模型实验基于相似理论的实验方法具有可靠性高、适用面广的优点，但是投资大、周期长，在一定

程度上限制了其发展；区域化模型法多用于自然通风领域；数值模拟成本低、速度快、数据可靠完

备且可模拟不同工况，故本文在实测的基础上通过与数值模拟相结合的方法进行相关分析研究。 

2  实测 

2.1 测试情况及测点布置 

本次测试选择某铸造车间大型落砂机排风罩为研究对象，如图 1 所示是落砂机排风罩的现场，

测试在车间落砂机除尘系统正常工作情况下进行，测试的内容主要包括排风罩内部分测点及出风管

处的风速及温度等，测试仪器见表 1 所示。 

 

 

 

 

 
                                                        
作者简介：程爱霞（1990-），女，在读硕士研究生。E-mail：a1026628635@sina.com。 



2014 中国铸造活动周论文集 

2 
 

表 1 测试仪器及相关参数 

仪器名称 型号 测量量 测量范围 精度 

微压计 SwemaMan80 
风速 

压差 

1〜49m/s 

-100〜+1500Pa 

±0.17m/s(at 2m/s)， ±0.07m/s(at 

5m/s) ，±读数*1% Pa 

压差计 testo512 
压力 

风速 

0 ～+20 hPa 

 +5～+55m/s 

±0.01 hPa  

±0.1m/s 

温湿度计 testo625 
温度 

湿度 

NTC 探头：-10〜+60°C 

0〜+100%RH 

±0.5°C 

±2.5%RH 

热线风速

仪器 
KANOMAXA531

风速 

温度 

0.10〜30.0m/s 

0〜60.0℃ 

±读数*2% m/s 

±0.5℃ 

 

本次测试测点分布在排风罩内部以及各个出风口的风管上，车间内部测点布置如图 2 所示，风

管处测量断面的选择按照《工业通风》[4]中的要求选取，圆形管道测点分布按照 GBT6719-2009《袋

式除尘器技术要求》[5]确定。 

图 1 落砂机排风罩现场 图 2 排风罩内部测点布置 

2.2 测试结果 

在现场测试中，开启除尘风机，记录不同测点的风速，测试结果如表 2 至表 5 所示。 

（1）排风罩内部测点测试结果见表 2 所示。 

表 2 排风罩内实测风速（m/s） 

测点 1 2 3 4 5 

1.6m 实测风速 0.30 0.50 0.32 0.40 0.15 

2.5m 实测风速 0.20 0.70 0.26 0.37 0.27 

（2）排风罩出风口风速分布结果见表 3 至表 5。 

表 3 排风罩左出风口实测风速（m/s） 

测点 1 2 3 4 5 6 7 

风速 17.95 17.14 18.44 17.92 17.04 16.30 16.44 

表 4 排风罩右出风口实测风速分布（m/s） 

测点 1 2 3 4 5 6 7 8 

风速 13.41 16.25 16.63 15.95 14.71 13.02 13.05 12.99 
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表 5 排风罩主出风口实测风速分布（m/s） 

测点 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

风速 21.82 26.72 26.92 29.43 29.44 28.80 28.77 28.00 28.77 28.92 27.58 22.06

3  模型构建与验证 

3.1 模型构建及简化 

3.1.1 物理模型 

图3为大型落砂机排风罩FLUENT模拟的物理模型。排风罩主体几何尺寸为10400mm×7300mm

×6000mm，模型尽量按照实际测试情况构建，模型尺寸与实际测试排风罩尺寸一致，在此基础上对

排风罩进行了适当的简化。 

 

图 3 落砂机排风罩数值模拟的物理模型 

3.1.2 数学模型及边界条件 

落砂机排风罩内空气流动属于湍流流动，假定为不可压缩流体，采用 k-两方程模型求解，其控

制方程包括质量守恒方程（连续方程）、动量守恒方程、湍流动能方程（k 方程）和湍流动能耗散率

方程（方程）。k-两方程模型求解方程可表示成如下通用形式
[6]
： 

SΓ
t





）grad（div）V（div

）（ 
 

式中：  为密度； 为通用变量；t为时间；V为速度矢量；Γ为扩散系数；S为源项。 

在数值模拟中以实测结果作为边界条件进行相关模拟设置，进口为压力边界条件，压力速度耦

合采用 SIMPLEC 方法，出口为质量流量边界条件，采用有限元体积法进行离散求解。 

3.2 模拟结果及验证 

按照实测参数建模并用 FLUENT 进行模拟，得到不同测量断面的速度云图，模拟数据在速度云

图上进行提取，模拟数据点的选取与实测测点取法一致。 

3.2.1 排风罩内部模拟与验证 

（1）排风罩内 1.6m 高度的速度分布 

排风罩内部在 1.6m 高处的模拟速度流场如图 4 所示，图 5 给出了排风罩内部在 1.6m 高处的速

度分布实验结果与模拟结果的对比。 
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图 4 排风罩内 1.6m高度时内部风速流场图 图 5  排风罩内 1.6m 处实测与模拟风速对比 

 

（2）落砂机排风罩 2.5m 高处模拟风速分布 

如图 6 所示为排风罩内部在 2.5m 高度时的风速流场图，图 7 给出了排风罩内部在 2.5m 高处实

测与模拟风速的对比。 

 

 

图 6 排风罩内 2.5m 高度时内部风速流场图 图 7 排风罩内 2.5m 处实测与模拟风速对比 

       

从图 5 和图 7 中可以看出，模拟值与现场实测数据可以较好地吻合，排风罩内部风速的变化趋

势和规律也基本相同，考虑到现场测试条件复杂，容易受诸如穿堂风等环境因素的影响，而且数值

模拟存在一定的局限性等因素，因此模拟与实测出现的差异是可以接受的。 

3.2.2 排风罩出风口模拟与验证 

（1）排风罩左侧出风口 

如图 8 所示的排风罩左出风口速度分布云图，可以看出排风罩左出风口的速度分布情况，为进

一步了解其速度分布情况提取模拟数据并与实测数据对比，其对比结果如图 9 所示。 

 

图 8排风罩左出风口速度分布云图 图 9 排风罩左出风口实测风速与模拟风速对比 

（2）排风罩右侧出风口 

如图 10 所示的排风罩右出风口速度分布云图，可以看出排风罩右出风口的速度分布情况，图
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11 为模拟速度分布情况与实测数据的对比。 

 

图 10 排风罩右出风口速度分布云图 图 11 排风罩右出风口实测风速与模拟风速对比 

 

（3）主出风口 

如图 12 所示的排风罩主出风口速度分布云图，可以看出排风罩主出风口的速度分布情况，提取

模拟数据并与实测值进行对比，对比结果如图 13 所示。 

图 12 排风罩主出风口速度分布云图 图 13 排风罩主出风口实测风速与模拟风速对比 

 

由图 9、图 11 及图 13 可见各测点的模拟值与实测值变化规律相一致，除位于风口边缘的测点

易受堆积粉尘的影响导致实测与模拟值差异较大外其它风管内部数据都可以较好地吻合。 

由于在测试过程中存在许多非理想因素，以及有限元计算模型与实际结构的差异，使得数值模

拟与实测值存在一定程度的偏差，这些情况是客观存在的。但是由以上实测与模拟对比图可以看出

模拟值和实测值在整体上波动趋势基本一致，实验结果与模拟结果的吻合度较高，这表明本文所建

立的数值模拟模型是合理可靠的，可以用来进行落砂机排风罩的相关模拟。模拟数据在一定程度上

可以反映车间排风罩的现场工作情况。 

4  气流组织分析 

   本文将结合现场所测数据及模拟结果对排风罩的气流组织做简要的分析，由图 14 所示的模拟结

果可以看出，在排风罩进风口两侧由于排风罩结构影响使得罩内两侧出现漩涡，但通过对单吸风口

及双吸风口排风罩的相关实测及模拟结果[7, 8]对比可见：三风口排风罩内的漩涡已经有很大的改善，

远远小于单吸风口模拟出现的漩涡。因此相较于单吸风口及双吸风口排风罩，三吸风口排风罩气流

组织在一定程度上有所改善。 
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图 14 三吸风口罩内流场图 

现选择落砂机排风罩正面进风口断面和上部进风口断面对排风罩流场进行分析。图 15 和图 16

为排风罩正面进风口平面的速度分布云图。由图 15 可见，在排风罩两侧出现了局部高速区，截面速

度场主要受到排风罩出风口位置的影响，由于这两处距离左右两侧出风口较近，气流运动的路线较

短，速度衰减较慢。由图 16 所示，排风罩上部进风口风速在 Y 轴方向逐渐增加，且分层明显，在 Y

轴最大值处出现了两个速度最大的区域，这两个最大值的出现不仅受主出风口与两个侧出风口抽风

作用的影响而且受到前进风口气流的影响。 

图 15排风罩正面进风口平面速度分布云图 图 16 排风口罩上部进风口平面速度分布云图 

 

由图 15 和图 16 的速度分布云图可以看出排风罩的开口风速不均匀，部分区域开口风速不能达

到《铸造防尘技术规程》[9]中规定的要求。风速不均匀将会导致局部较低风速，粉尘容易从这些区

域外逸到工作区间。由于落砂机在工作过程中砂温较高，在浮升力和振动剪切力的综合作用下含尘

气流上升速度较快，排风罩上部速度较小的区域将难以阻挡含尘气流从上部开口溢出，严重影响车

间内的环境卫生。因此在优化落砂机除尘系统的过程中要特别注意上部进风口的低风速区。 

5  结束语 

本文对某铸造厂大型落砂机排风罩进行实测及数值模拟研究，通过实测与模拟结果对比发现本

文所建立的数值模拟模型是合理可靠的，同时表明在排风罩的研究中数值模拟方法的可行性。对落

砂机排风罩的分析研究可知三吸风口排风罩气流组织是对单吸风口及双吸风口的优化，但是还不能

完全达到《铸造防尘技术规程》中的相关要求，气流组织仍存在一定的问题，需要进一步改进。 
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