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                                        内 容 提 要

    本书系统介绍了食品加工过程中常用的技术装备，重点论述了它们的基本原理、主要结构、设计方

法和应用实例，对国内外先进的食品加工装备和典型生产线作了详细介绍，具有较强的实用性。全书共

分十四章，内容包括:食品输送技术装备、食品分选技术装备、食品粉碎技术装备、食品分离技术装

备、食品混合技术装备、食品浓缩技术装备、食品干燥技术装备、食品杀菌技术装备、食品成型技术装

备、食品熟化技术装备、食品冷冻技术装备、食品包装技术装备、生化反应技术装备、典型食品生产应

用实践等内容。

    本书适合作为高等院校食品工程、生化与食品机械及相关专业本科生、研究生的教学参考书，也适

合作为食品制造企业、研究院所工程技术人员的设计参考用书。



月li 青

    食品加工技术装备是直接为食品工业发展提供有力保证的重要手段，食品工业的发展

带动了食品加工技术装备的发展，而食品加工技术装备的科技进步与发展又为食品工业创
造了更大的发展空间。随着21世纪食品工业蓬勃发展，食品加工技术装备必将走向现代

化的新的发展时期。高等院校食品科学与工程、生化与食品机械及相关专业的学生和科研

院所、生产第一线的工程技术人员，有必要了解食品加工技术装备的基本理论、主要结

构、先进装备、设计方法和具体应用，为选择和设计新型的食品加工装备，为解决工程实

际间题获得必需的知识。

    本书从理论与实践结合，从教学、科研和生产实践角度出发，对食品加工过程中常用

的技术装备进行了较系统地介绍，作者希望通过本书的出版，能对广大读者在开拓视野、

新产品开发、选型应用和投资分析等方面起到一定的指导作用。

    本书共分十四章，参加编写人员有张裕中 (第一章、第二章、第三章、第八章、第

十二章)，减其梅 (第五章、第六章、第七章、第十三章)，吴小鸣 (第十四章)，戴宁

(第四章、第十一章)，瞿维国 (第九章、第十章)。本书由张裕中主编。张文明、徐凯担

任绘图工作。
    本书内容取材于国内外专家、学者的有关专著、论文，作者授课讲义、科研成果和工

程实践;大专院校出版教材、研究生论文;国内外知名食品机械制造企业的技术资料和产

品样本等。

    本书在编写过程中得到无锡轻工大学领导的关心与支持，得到许多专家、教授的指导

与帮助，在此表示衷心的感谢。
    由于作者水平所限，书中出现的缺点错误在所难免，恳请广大读者批评指正。

编 者
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第一节  液力输送技术装备

一、液力输送原理与分类

    液体输送在食品加工中有重要的作用，被输送的物料有牛奶、果汁、糖浆原料和水

等。对于食品液体，由于其种类繁多，性质差别较大，使得输送问题变得较为复杂。比如

液体的粘度范围很宽，有简单的低粘度水、油溶液，也有复杂的高粘度巧克力浆等。再如

输送的酱油、醋及果蔬汁等有不同程度的腐蚀性，含脂食品易于氧化，营养丰富的食品又

是微生物滋长的温床。为保证食品卫生，要求输送机械凡与食物接触的部分必须采用无

毒，耐腐蚀材料，而且结构上要有完善的密封措施，同时还应易于清洗。这些都是食品液

体的特殊性对输送机械提出的特殊要求。

    用以输送液体的机械通称为泵。按其结构特征和工作原理，可分为以下基本类型:

    (1)叶片式泵  凡是依靠高速旋转的叶轮对被输送液体作功的机械，均属于此种类型

的泵。如各种形式的离心泵、轴流泵、旋涡泵等。

    (2)往复式泵  利用泵体内往复运动的活塞或柱塞的推挤对液体作功的机械。属于这

种类型的泵有活塞泵、柱塞泵或隔膜泵等。

    (3) 旋转式泵  依靠作旋转运动的转子的推挤对液体作功的机械。属于这种类型的泵

有齿轮泵、罗茨泵、螺杆泵、滑片泵等。

    后两类泵又有其原理上的同一性，即均以动件的强制推挤的作用达到输送液体的目

的，又统称为正位移式泵或容积式泵。

二、离心泵的原理与结构

    离心泵是典型的离心式泵，也是使用范围最为广泛的输送液体机械之一。它不但可以

输送简单的低、中粘度溶液，也可以输送含悬浮物或有腐蚀性的溶液。

    (一)离心泵的工作原理

    离心泵的工作原理如图1-1所示。泵轴1上装有叶轮，叶轮上有若干弯曲的叶轮2。
泵轴受外力作用，带动叶轮在泵壳3内旋转。液体由人口4沿轴向垂直进人叶轮中央，并

在叶片之间通过而进入泵壳，最后从泵的液体出口5沿切线排出。图1-2所示为英国 APV

公司w系列离心泵外形图。
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图1-1

  I一泵

离心泵工作原理简图

轴 2一叶轮 3一泵壳

4一液体人口 5一液体出口

    离心泵多用电动机带动。开动前泵内要先灌满所输

送的液体或水，开动后，叶轮旋转，产生离心力。液体

在离心力的作用下，从叶轮中心被抛向叶轮外周，以很

高的速度 (15一20m/s)流人泵壳，并在壳内减速，经

过能量转换，达到较高的压力，然后从排出口进人管

路。叶轮内的流体被抛出后，叶轮中心处形成真空。泵

的吸入管一端与叶轮中心处相通，另一端浸没在被输送

液体内，在液面压力与泵内压力的压差作用下，液体经
吸人管进人泵内，填补了被排出液体的位置。只要叶轮

的转动不停，离心泵便不断地吸人和排出液体。

                      图1-2 英国APV公司生产的w系列离心泵的外形图

    离心泵启动时，如果泵壳与吸人管路内没有充满液体，则泵内充满空气，由于空气的密

度远小于液体的密度，而不可能产生较大的离心力，致使叶轮中心处所形成的真空不足以将

液体吸入泵内。此时，虽启动离心泵，但不能输送液体，此种现象称为气缚。为了使泵内充

满液体，在吸人管底部安装带吸滤网的底阀，底阀为止逆阀，滤网为了防止固体物质进人泵

内损坏叶轮的叶片而保证泵的正常操作。离心泵的出口后面可装设调节流量的阀门。

    (二)离心泵的基本构成

    典型离心泵的结构如图1-3所示。离心泵主要由泵体、泵盖、轴、叶轮、轴承、密封

部件和支座等构成。有些离心泵还装有导叶、诱导轮和平衡盘等。由原动机带动固定在轴
上的叶轮旋转，使叶轮中的液体获得能量 (包括压力能和动能)。为防止液体从泵壳等处

泄漏，在各密封点上分别装有密封环或轴封箱。轴承及轴承悬架支持着转轴。整台泵和电
机安装在一个底座上。离心泵的过流部件包括吸人室、叶轮及排出室 (又称蜗壳)。对过

流部件的主要要求是能达到所需要的流量和扬程、流动稳定、损失小、效率高以节省能

耗。对整台泵的综合要求:结构紧凑、工作可靠、检修方便、安全耐用。
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                        图1-3 IS型单级单吸离心泵结构图

                I一泵体 2一叶轮螺母 3一制动垫片 4一密封环 5一叶轮 6一泵盖

              7一轴套 8一填料环 9一填料 to一填料压盖 11一轴承悬架 12一轴

(三)离心泵的分类

离心泵的类型很多，分类方法也很多，通常可按下列方法分类。

I.按液体吸人叶轮的方法分类

有单吸式 (图1一3) 和双吸式 (图1一4)两种。双吸式泵顾名思义，叶轮两侧都有吸人

I一下泵体 2一上泵体
9一液封圈 10一水封管

      图1

3一叶轮

一4 双吸式离心泵
4一轴 5一密封环 6一轴套 7一填料套 8一填料

11一填料压盖 12，轴套螺母 13一固定螺钉 14一轴承体

15一轴承体盖 16一单列向心球轴承
      19一轴承挡套 20一轴承端盖
17一圆螺母 18一联轴器部件
21一双头螺栓 22-键
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口，液体从两面进人叶轮，因此在同样条件下比单吸式泵流量增加I倍;转子承受的轴向

推力基本平衡，泵体为水平中分式。

    2.按叶轮级数分类

    有单级泵 (图1-3、图1-4)和多级泵 (图1-5、图1-6)。同一根泵轴上串装两个以上

叶轮的泵称为多级泵，叶轮数多可使液体获得足够的能量以达到较高的压头。

图 1-5 英国APV公司的W-140/50型多级离心泵的外形图

              图1-6 英国APV公司的W-140/50型多级离心泵的内部结构示意图

                          1一平衡端的轴封 2-螺旋面后盖 3一半开式反流叶片

                              4一叶轮 5一与物料隔离的轴 6一刚性端支座

    图1-5所示为英国APV公司生产的W-140/50型多级离心泵的外形图，图1-6所示

为它的内部结构示意图。W-140/50型多级离心泵具有压头高、清洗方便、低噪音、适

用范围广等特点。W-140/50型采用开式叶轮和独特的半开式反流叶片设计，可方便进
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