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0 引言

当前，人民群众对家用汽车的需求量在大幅上升，其

次人们对汽车的质量和维护保养都有了新的要求和认知。汽

车空气滤清器作为汽车中必不可少的一个零部件，对汽车发

动机提供了有效的保护，其质量直接关系到发动机的使用

寿命。空气滤清器主要用在工程机械、大型机械和内燃机

等领域，空气滤清器的作用主要是过滤空气中的杂质，防止

浑浊空气进入到机械产品和内燃机中。空气滤清器主要是

由总成和滤芯组成，滤芯的主要功能是过滤空气中的杂质，

总成的主要功能是保护滤芯，防止滤芯破损、受潮等方面。

空气滤清器的另外一项重要功能是在过滤空气中杂质的同

时，不能有太大的阻力，否则就会影响空气流通。

内燃机在正常的工作中是需要大量的空气，但是空气

中的杂质不能太多，否则会影响内燃机的工作效率和使用寿

命。如果在干燥的环境中，还有可能有较大的颗粒，这样就

会形成“拉缸”的现象。空气滤清器主要是安装在进气歧管

的前方，是为了阻挡颗粒物质进入到内燃机中，保证干净的

空气进入内燃机。

空气滤清器虽然只是汽车众多零部件中的一个，而且

也不是影响汽车性能的主要零部件，但却是汽车零部件中不

可缺少的，空气滤清器的好坏直接关系到发动机的使用寿

命。空气滤清器的主要检测项目有原始进气阻力和原始滤清

效率两个项目，原始进气阻力是检验空气流通性能的一个重

要指标，就算过滤效率再高，空气不能正常流通也无法进行

工作，原始滤清效率主要就算检验空气滤清器的过滤性能的

一个重要指标，这个直接关系到空气滤清器是否可以很好的

过滤空气中的杂质，所以这两个项目都是空气滤清器检验检

测的关键项目。

根据相关调查空气滤清器的检测标准主要是国际标

准 ISO 5011-2011、行业标准 JB/T 9755.5-2013 和 QC/T 32-
2017，标准里有多个检测项目，其中标准中的原始进气阻力、

原始滤清效率和容尘量是空气滤清器检测的重要项目，但是

现有的检测方法中的自动加灰机比较落后，其均匀度和准确

度都无法满足现有的标准要求。
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摘要：随着汽车工业的不断发展和人民生活条件的日益提高，人们对于汽车的需求量增加，对各项性能的要求也日益提
高。汽车空气滤清器虽然只是汽车众多零部件中的其中一个，但是它的作用却不能忽视，空气滤清器的好坏和其性能直
接决定了汽车发动机的使用寿命及安全系数，因为空气滤清器主要过滤空气中的杂质，使干净的空气进入到发动机内部，
所以空气滤清器的检测就会比较重要。文章主要介绍空气滤清器自动加灰机的研究与设计理念、技术参数，为提高空气
滤清器的检测能力提供了有力的保障。
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自动加灰机主要是用在空气滤清器检测试验设备上的

辅助工具，自动加灰机的主要功能是在进行空气滤清器的原

始滤清效率和容尘量这些试验项目中，为试验提供试验所需

要的灰尘，并且灰尘要连续不断地供应，其中最主要的要求

的是要保证灰尘的均匀度和准确度。这样在试验的过程中所

得出的试验结果才是准确可靠的，最后依据试验结果提供一

份数据可靠、准确的试验报告。准确可靠的试验报告在发现

产品缺陷和提升产品质量方面都有很大的帮助，对以后的产

品设计至关重要。

现有的自动加灰机包括加灰装置、输送装置和喷灰装

置，还包括输送装置的机架。通过把灰尘加入到加灰装置，

然后经过输送装置输送到喷灰装置，最后试验灰尘经喷灰装

置喷入到空气滤清器中，实现自动加灰。

但是现有的自动加灰机主要存在以下几点问题：

（1）灰尘均匀度较差，无法满足试验要求，灰尘容易

结块影响均匀度；

（2）准确度差，不能再规定时间满足试验要求的灰尘量，

影响试验数据；

（3）泄露量多，在灰尘输送过程中泄露试验灰尘，造

成成本浪费并且影响环境，影响人身健康。

综上所述，自动加灰机的现有问题还是比较突出且暂

时还没有较好的解决措施，于是本文针对以上问题对自动加

灰机进行设计与研究，主要针对提高自动加灰机的加灰量准

确性和均匀度进行改进和研究，尽可能满足试验要求，提升

试验结果的可靠性和准确性。

2 主要参数

根据国内外空气滤清器标准对自动加灰机的要求，主

要针对自动加灰机的均匀度和准确度进行改进设计和研究。

主要设计参数如下：

（1）流量输出范围：5 ～ 10m³/h ；

（2）压力输出：100kPa，精度 0.5% ；

（3）加灰浓度范围：0.5 ～ 4.0g/ m³，精度 0.5% ；

（4）灰尘最大承载量：500g。
该自动加灰机应不会改变试验灰的原始粒度分布。加

灰器与喷灰器之间的导管可以使试验灰尘处于悬浮状态。加
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灰机中的压缩气体应经过干燥器干燥后方可使用，自动加灰

机应符合以下验证调试 :
（1）将提前烘干和称重的试验用灰加入到加灰器； 
（2）同时起动加灰器和计时器；

（3）每隔 5min 测定一次加灰的质量，并连续测定在

30min 内加灰的增量；

（4）调整加灰器，使平均加灰速度在要求的加灰速度

5% 以内，加灰速度的偏差不得超过平均值的 5%。

3 系统组成

自动加灰机主要由储粉器、搅拌器、输送带、流量调

节区、刷子、刷盘、分散器和喷射器等组成，自动加灰机的

结构如图 1 所示。

首先将要分散的试验灰尘倒入储粉器中，储粉器底部

的搅拌器通过搅拌让试验灰尘不会结块，确保试验粉尘顺

利分布在输送带上，输送带将试验粉尘经过流量调节区输

送到刷盘中。流量调节区可以根据设定的流量调节灰尘量，

确保试验灰尘均匀、准确地通过输送带输送到刷盘中。试验

粉尘经过刷头进入分散器中，分散器主要是让试验灰尘可以

打散分开，让试验灰尘更加分散均匀，然后通过压缩空气经

过喷射器均匀地将试验粉尘喷入空气滤清器的进气口中。

该分散系统的特殊优势在于，它能够以输送高剂量的

试验粉尘连续使用，储粉器中的特殊内置部件、平滑的输

送带和特殊的喷射器分散喷嘴能够提供精细分散的气溶胶，

并具有最佳的剂量稳定性。

4 试验对比

为了验证本次试验系统的准确性，我们用两种自动加

灰机进行数据比对试验。实验采用同批次同型号的空气滤清

器，在相同时间采用相同的试验灰尘，从而保证试验数据的

准确性。两种不同型号的加灰机的试验数据如下表。

两种型号自动加灰机的均匀度结果测试如图 2 所示。

从上述试验结果所示，其中 A 测试件为传统自动加灰

机测试数据，B 测试件为新型自动加灰机测试数据。从表

中的数据可以看出，B 测试件的加灰量和均匀度都要优于 A
测试件。通过试验对比可以看出，本次研究设计的自动加灰

机相比于传统的自动加灰机是准确可靠的，有更好的应用范

围。

5 结语

本文在满足空气滤清器试验方法的性能要求的基础之

上，通过研究设计自动加灰机的整机结构和研

究加灰机所需的主要参数，设计一款满足测试

要求的自动加灰机，通过不同试验台的数据比

对，新型的自动加灰机实现了加灰量的准确性

的提高，并且提高了加灰机的均匀度，验证了

本次设计研究的自动加灰机满足相关要求，从

而为空气滤清器的测试提供可靠准确的检测方

法。
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表   A、B 型号自动加灰机准确度汇总表

试验流量 /
（m³/h）

A 测试件加灰量

/g
B 测试件加灰

量 /g
标准加灰量

/g
300 28.62 29.98 30.00

600 58.62 60.03 60.00

900 88.36 89.91 90.00

1200 118.32 119.54 120.00

1500 147.28 150.01 150.00

图 2  不同型号自动加灰机均匀度示意图

（a）A 型号自动加灰机均匀度

示意图

（b）B 型号自动加灰机均匀度

示意图

图 1 自动加灰机结构示意图

1- 储粉器  2- 试验灰尘  3- 搅拌器  4- 输送带  5- 质量流量限制区  6- 刷子

7- 刷盘  8- 分散器头  9- 加压空气进气口  10- 接地线  11- 弹射器
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