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本发明涉及一种进风集流器，包括副集流圈

和主集流圈，该主集流圈设置在副集流圈中并与

副集流圈同心设置，该主集流圈围成主进风区，

而主集流圈与副集流圈之间围成副进风区；还涉

及应用有该进风集流器的离心风机。与现有技术

相比，本发明能提升叶轮入口高度方向气流的均

匀性，避免叶轮甩出的气流过于集中、分散气流

对蜗壳环壁的冲击，提升叶轮梢部参与做功的机

会，增加叶轮梢部出口侧的高压区域，从而能更

好地抵抗贴近蜗壳前盖板处的回流、减少漩涡的

形成，进而优化蜗壳流道内的气体流动状态，达

到减少风机噪声、提升风机噪声品质的目的。
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1.一种离心风机，包括蜗壳(1)和叶轮(2)，叶轮(2)设置在蜗壳(1)中，蜗壳(1)上开设

有进风口，其特征在于，还包括进风集流器(4)，该进风集流器(4)安装在上述进风口中；

上述进风集流器包括副集流圈(41)和主集流圈(42)，该主集流圈(42)设置在副集流圈

(41)中并与副集流圈(41)同心设置，该主集流圈(42)围成主进风区(402)，而主集流圈(42)

与副集流圈(41)之间围成副进风区(401)；

所述副集流圈(41)包括用于与风机的蜗壳(1)固定的固定圈(411)和位于该固定圈

(411)背侧的副进风圈(412)，该副进风圈(412)的外形呈圆台状；

所述主集流圈(42)包括用于与上述副集流圈(41)连接的连接圈(421)和位于该连接圈

(421)背侧的主进风圈(422)，该连接圈(421)的外形呈圆柱状，主进风圈(422)的外形呈喇

叭口状，并且由连接圈(421)侧向外扩口；

记叶轮(2)的前端与蜗壳(1)的前盖板(11)的距离为S1，叶轮(2)的前端与进风集流器

(4)的最背侧端的常规距离为S2，则上述副进风圈(412)的高度H1满足以下关系式：S1‑S2‑5

≤H1≤S1‑S2；

记所述叶轮(2)的前端与蜗壳(1)的前盖板(11)的距离为S1，叶轮(2)的前端与常规进风

集流器(4)的最背侧端的距离为S2，叶轮(2)的高度为H0，则上述连接圈(421)的高度H2满足

以下关系式：S1‑S2≤H2≤S1+0.1H0。

2.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，所述主集流圈(42)与副集流圈(41)通过

设置在上述副进风区(401)中的连接结构(43)相连，该连接结构(43)上形成有沿周向分布

的进风窗口(432)。

3.如权利要求2所述的离心风机，其特征在于，所述连接结构(43)包括沿副进风区

(401)周向间隔均布的辐条(431)，各辐条(431)的两端分别与副集流圈(41)和主集流圈

(42)固定，相邻的辐条(431)以及副集流圈(41)、主集流圈(42)对应处围成上述进风窗口

(432)。

4.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，所述副进风圈(412)的扩张角α的大小为

0～15°。

5.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，所述主进风圈(422)的准线的圆弧半径R1
的大小为：25mm≤R1≤100mm。

6.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，所述主进风圈(422)的高度H3满足以下关

系式：0.15H0<H3<0.35H0+S2。

7.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，记所述叶轮(2)的内径为D3，则上述连接

圈(421)的直径D1满足以下关系式：0.65D3‑10≤D1≤0.85D3‑10。

8.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，记所述叶轮(2)的内径为D3，则所述连接

圈(421)的直径D1和主进风圈(422)的最大直径D2满足以下关系式：D1+10≤D2≤D3‑10。

9.如权利要求1所述的离心风机，其特征在于，所述连接圈(421)与主进风圈(422)的交

界处与副集流圈(41)和叶轮(2)前端之间的间隙相对。
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一种进风集流器及具有该集流器的离心风机

技术领域

[0001] 本发明涉及吸油烟机领域，尤其涉及一种进风集流器及具有该集流器的离心风

机。

背景技术

[0002] 如图7～9所示，现有的多翼离心风机一般由进风集流器4’、叶轮2’、蜗壳1’、电机

5’等部分组成，工作过程中，气体经进风集流器4’导向叶轮2’，在叶轮2’的旋转作用下压力

升高，从叶轮2’甩出的气体由蜗壳1’收集并引导至蜗壳1’出口，然后输送到管道里或排入

大气中。其中，进风集流器4’的主要作用是将气流平滑地导向叶轮2’，保证叶轮2’入口气流

均匀，同时减少叶轮2’运转时多翼离心风机的气体泄漏量。

[0003] 现有的多翼离心风机所采用的进风集流器结构，如申请号为201611168217.9(公

开号为CN106762837A)的中国发明专利、专利号为ZL201720130595 .1(授权公告号为

CN206723235U)的中国实用新型专利等专利公开的结构。对于使用上述常规结构形式的进

风集流器的多翼离心风机来说，气流进入叶轮时，叶轮梢部区域只有少量的气流通过，叶轮

根部区域通过的气流也较少，但比梢部多，气流主要集中从叶轮的中部区域进入然后被甩

入蜗壳流道内。这样会带来一些问题：首先，气体从叶轮流出时过于集中，进入蜗壳流道内

的气流速度会过大，气流对蜗壳环壁的冲击会更剧烈，因而会带来更大的噪声和振动问题；

其次，气流经过叶轮进入蜗壳流道后，压力会升高，但由于只有较少的气流从叶轮梢部区域

通过，这样在叶轮梢部区域出口侧就形成一个低压区，在压差的作用下，蜗壳流道内贴近蜗

壳前盖板处则会有回流、产生大的漩涡，使得蜗壳流道内的气体流动状态更加紊乱，从而表

现为风机噪声增加、风机噪声品质下降等问题。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的第一个技术问题是针对现有技术而提供一种能提升气流进入

风机后沿叶轮高度方向分布均匀性的进风集流器。

[0005] 本发明所要解决的第二个技术问题是针对现有技术而提供一种噪声低且噪声品

质佳的离心风机。

[0006] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案为：一种进风集流器，其特征在于，包

括副集流圈和主集流圈，该主集流圈设置在副集流圈中并与副集流圈同心设置，该主集流

圈围成主进风区，而主集流圈与副集流圈之间围成副进风区。

[0007] 作为优选，所述主集流圈与副集流圈通过设置在上述副进风区中的连接结构相

连，该连接结构上形成有沿周向分布的进风窗口。通过上述连接结构能实现主集流圈与副

集流圈的连接，从而使得进风集流器的内部结构稳固，并且进入副进风区的气流通过该进

风窗口实现进风。

[0008] 进一步，优选地，所述连接结构包括沿副进风区周向间隔均布的辐条，各辐条的两

端分别与副集流圈和主集流圈固定，相邻的辐条以及副集流圈、主集流圈对应处围成上述
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进风窗口。辐条结构简单，能方便地实现主集流圈与副集流圈的连接，而且能最大程度的增

大副进风区的有效进风面积。当然，该连接结构除可采用上述的辐条结构外，还可以采用网

状结构等。

[0009] 作为优选，所述副集流圈包括用于与风机的蜗壳固定的固定圈和位于该固定圈背

侧的副进风圈，该副进风圈的外形呈圆台状。外形呈圆台状的副进风圈能避免在气流流量

较大时进入副进风区的气流直接冲击到主集流圈的环壁上，从而能避免引入额外的噪声。

[0010] 进一步，优选地，所述副进风圈的扩张角α的大小为0～15°，这样不仅能避免在气

流流量较大时进入副进风区的气流直接冲击到主集流圈的环壁上，而且能避免气流过多地

冲击到叶轮的前端上，从而能进一步避免引入额外的噪声。

[0011] 作为优选，所述主集流圈包括用于与上述副集流圈连接的连接圈和位于该连接圈

背侧的主进风圈，该连接圈的外形呈圆柱状，主进风圈的外形呈喇叭口状，并且由连接圈侧

向外扩口。

[0012] 作为优选，所述主进风圈的准线的圆弧半径R1的大小为：25mm≤R1≤100mm。离心风

机工作时，将气流沿叶轮高度方向的运动转变为沿叶轮径向运动，故主进风圈的形状越贴

合气流运动轨迹，则气流运动过程中的阻力越小，而上述R1决定了主进风圈的形状，R1越大，

主进风圈的弯度(曲率)越小，R1越小，主进风圈的弯度(曲率)越大，因此本发明中将上述R1
的大小限定在上述范围中。

[0013] 本发明解决第二个技术问题所采用的技术方案为：一种离心风机，包括蜗壳和叶

轮，叶轮设置在蜗壳中，蜗壳上开设有进风口，其特征在于，还包括如上所述的进风集流器，

该进风集流器安装在上述进风口中。

[0014] 进一步，优选地，记所述叶轮的前端与蜗壳的前盖板的距离为S1，叶轮的前端与进

风集流器的最背端的常规距离为S2，则上述副进风圈的高度H1满足以下关系式：S1‑S2‑5≤H1
≤S1‑S2，从而能使上述副进风圈呈扩口状。

[0015] 作为优选，记所述叶轮的前端与蜗壳的前盖板的距离为S1，叶轮的前端与进风集

流器的最背侧端的常规距离为S2，叶轮的高度为H0，则上述连接圈的高度H2满足以下关系

式：S1‑S2≤H2≤S1+0.1H0。气流在风机负压作用下流向风机入口时，越靠近入口，总气流中沿

入口法向运动的部分越多，越远离入口，总气流中沿入口法向运动的部分越少，因此为避免

增加气流分离进入主、副进风区过程中的碰撞损失，本发明中将连接圈的高度进行如上设

计。

[0016] 作为优选，所述主进风圈的高度H3满足以下关系式：0.15H0<H3<0.35H0+S2。主进风

圈起到引导气流进入叶轮的作用，同时也通过该主进风圈分隔形成主、副进风区，因此其高

度要与叶轮梢部高度相匹配。

[0017] 作为优选，记所述叶轮的内径为D3，则述连接圈的直径D1满足以下关系式：0.65D3‑

10≤D1≤0.85D3‑10，连接圈可以使外部气流分离进入主进风区后维持其运动状态，可适当

降低进入风机内部气流的湍流强度，连接圈的直径大小影响着分别进入主、副进风区的气

流多少，进而使进入副进风区的气流量与叶轮梢部区域所能处理的量相匹配。

[0018] 作为优选，记所述叶轮的内径为D3，则所述连接圈的直径D1和主进风圈的最大直径

D2满足以下关系式：D1+10≤D2≤D3‑10。主、副进风区的气流在主进风圈的尾缘处(即最大直

径处交汇)，由于两进风区通道阻力损失的不同，两股气流交汇时必定存在速度差，易诱发
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漩涡产生，且交汇处离叶轮入口越远越容易产生漩涡，离叶轮入口越近则越不容易产生(来

不及形成就被叶轮带走了)，但交汇处若离叶轮太近，在叶轮运转时可能会带来额外的周期

性噪声，因此为避免上述漩涡和噪声将连接圈的直径和主进风圈的最大直径进行如上设

计。

[0019] 作为优选，所述连接圈与主进风圈的交界处与副集流圈和叶轮前端之间的间隙相

对。在副进风区的进风通道里中，连接圈与主进风圈的交界处是气流由扩张变为收缩的转

折位置，扩张收缩过程会增加局部区域气流的紊乱程度，会给气流流动带来额外的不利影

响。在叶轮运转过程中，副集流圈与叶轮前盘的间隙处会有一定量的气体泄漏，该气体泄漏

给局部区域气流增加的紊乱程度超过了上述收缩扩张带过程带来的紊乱，因此将连接圈与

主进风圈的交界处与副集流圈和叶轮前端之间的间隙相对，从而能弱化上述扩张收缩过程

带来的不利影响。

[0020] 与现有技术相比，本发明的优点在于：本发明中的进风集流器包括副集流圈和主

集流圈，从而将进风集流器上的进风区域分隔为主进风区和副进风区，这样副进风区的气

流在主、副集流圈的联合引导下能进入叶轮梢部区域，而主进风区的气流在主集流圈的引

导下进入叶轮中部区域及根部区域，从而能提升叶轮入口高度方向气流的均匀性，避免叶

轮甩出的气流过于集中、分散气流对蜗壳环壁的冲击，提升叶轮梢部参与做功的机会，增加

叶轮梢部出口侧的高压区域，从而能更好地抵抗贴近蜗壳前盖板处的回流、减少漩涡的形

成，进而优化蜗壳流道内的气体流动状态，达到减少风机噪声、提升风机噪声品质的目的。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施例中离心风机的结构示意图；

[0022] 图2为图1的另一方向的结构示意图；

[0023] 图3为图2沿A‑A方向的剖视图；

[0024] 图4为图3中Ⅰ部分的放大图；

[0025] 图5为本发明实施例中进风集流器的结构示意图；

[0026] 图6为图5的另一方向的结构示意图；

[0027] 图7为现有技术中常规离心风机的结构示意图；

[0028] 图8为现有技术中常规离心风机的剖视图；

[0029] 图9为图8中Ⅱ部分的放大图；

[0030] 图10为现有技术中常规进风集流器的结构示意图；

[0031] 图11为常规离心风机与本发明实施例中的离心风机的速度场对比图；

[0032] 图12为常规离心风机与本发明实施例中的离心风机的速度矢量对比图；

[0033] 图13为常规离心风机与本发明实施例中的离心风机的压力场对比图。

具体实施方式

[0034] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0035] 如图1～6所示，一种离心风机，包括蜗壳1和叶轮2，叶轮2设置在蜗壳1中，蜗壳1上

开设有进风口，该进风口中安装有进风集流器4。

[0036] 上述进风集流器4包括副集流圈41和主集流圈42，该主集流圈42设置在副集流圈
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41中并与副集流圈41同心设置，该主集流圈42围成主进风区402，而主集流圈42与副集流圈

41之间围成副进风区401。从而将进风集流器4上的进风区域分隔为主进风区402和副进风

区401，这样副进风区401的气流在主、副集流圈41,42的联合引导下能进入叶轮2梢部区域，

而主进风区402的气流在主集流圈42的引导下进入叶轮2中部区域及根部区域，从而能提升

叶轮2入口高度方向气流的均匀性，避免叶轮2甩出的气流过于集中、分散气流对蜗壳1环壁

的冲击，提升叶轮2梢部参与做功的机会，增加叶轮2梢部出口侧的高压区域，从而能更好地

抵抗贴近蜗壳1的前盖板11处的回流、减少漩涡的形成，进而优化蜗壳1流道内的气体流动

状态，达到减少风机噪声、提升风机噪声品质的目的。

[0037] 进一步，主集流圈42与副集流圈41通过设置在上述副进风区401中的连接结构43

连接，该连接结构43上形成有沿周向分布的进风窗口432。通过上述连接结构43能实现主集

流圈42与副集流圈41的连接，从而使得进风集流器4的内部结构稳固，并且进入副进风区

401的气流通过该进风窗口432实现进风。该连接结构43可有多种具体的实现方式，本实施

例中，连接结构43包括沿副进风区401周向间隔均布的辐条431，各辐条431的两端分别与副

集流圈41和主集流圈42固定，相邻的辐条431以及副集流圈41、主集流圈42对应处围成上述

进风窗口432。辐条431结构简单，能方便地实现主集流圈42与副集流圈41的连接，而且能最

大程度的增大副进风区401的有效进风面积。当然，连接结构43除可采用上述的辐条431外，

还可以采用网状结构等。

[0038] 具体地，上述副集流圈41包括用于与蜗壳1固定的固定圈411和位于该固定圈411

背侧的副进风圈412，该副进风圈412的外形呈圆台状。本实施例中，该固定圈411与现有的

固定圈411的结构相同，而外形呈圆台状的副进风圈412能避免在气流流量较大时进入副进

风区401的气流直接冲击到主集流圈42的环壁上，从而能避免引入额外的噪声。上述主集流

圈42包括用于与上述副集流圈41连接的连接圈421和位于该连接圈421背侧的主进风圈

422，该连接圈421的外形呈圆柱状，主进风圈422的外形呈喇叭口状，并且由连接圈421侧向

外扩口。

[0039] 如图7～10所示为现有的离心风机，其同样由蜗壳1’、叶轮2’以及进风集流器4’组

成，本申请中的离心风机除进上述风集流器4外，其他结构均为常规结构，即与现有的离心

风机相同。常规的进风集流器4’仅有一个圈体，包括与其蜗壳1’的固定的固定圈411’和进

风圈412’。

[0040] 本申请中，记上述叶轮2的前端与蜗壳1的前盖板11的距离为S1(本实施例中现有

的离心风机中叶轮2’的前端与蜗壳1’的前盖板11’的距离也为S1)，叶轮2的前端与进风集

流器4的最背侧端的常规距离为S2(本实施例中该常规距离S2即为现有的离心风机中叶轮2’

的前端与常规进风集流器4’最背侧端的距离)，叶轮2的高度为H0，叶轮2的内径为D3(本实施

例中，现有的离心风机中叶轮2’的内径也为D3)，则本申请中的进风集流器4满足以下关系

式：

[0041] (1)S1‑S2‑5≤H1≤S1‑S2，其中，H1为副进风圈412的高度；

[0042] (2)S1‑S2≤H2≤S1+0.1H0，其中，H2为连接圈421的高度；

[0043] (3)0.15H0<H3<0.35H0+S2，其中，H3为主进风圈422的高度；

[0044] (4)0.65D3‑10≤D1≤0.85D3‑10，其中，D1为连接圈421的直径；

[0045] (5)D1+10≤D2≤D3‑10，其中，D2为主进风圈422的最大直径。
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[0046] 通过上述关系式(1)能使副进风圈412呈扩口趋势，并且其扩张角α的大小为0～

15°，这样不仅能避免在气流流量较大时进入副进风区401的气流直接冲击到主集流圈42的

环壁上，而且能避免气流过多地冲击到叶轮2前端，从而能进一步避免引入额外的噪声。

[0047] 气流在风机负压作用下流向风机入口时，越靠近入口，总气流中沿入口法向运动

的部分越多，越远离入口，总气流中沿入口法向运动的部分越少，因此为避免增加气流分离

进入主、副进风区401,402过程中的碰撞损失，本发明中将连接圈421的高度设计为满足关

系式(2)的大小。主进风圈422起到引导气流进入叶轮2的作用，同时也通过该主进风圈422

分隔形成主、副进风区401,402，因此其高度要与叶轮2梢部高度相匹配，即满足关系式(3)。

[0048] 连接圈421可以使外部气流分离进入主进风区402后维持其运动状态，可适当降低

进入风机内部气流的湍流强度，连接圈421的直径大小影响着分别进入主、副进风区401 ,

402的气流多少，进而使进入副进风区401的气流量与叶轮2梢部区域所能处理的量相匹配，

因此将连接圈421的直径进行如关系式(4)的设置。此外，主、副进风区401,402的气流在主

进风圈422的尾缘处(即最大直径处交汇)，由于两进风区通道阻力损失的不同，两股气流交

汇时必定存在速度差，易诱发漩涡产生，且交汇处离叶轮2入口越远越容易产生漩涡，离叶

轮2入口越近则越不容易产生(来不及形成就被叶轮2带走了)，但交汇处若离叶轮2太近，在

叶轮2运转时可能会带来额外的周期性噪声，因此为避免上述漩涡和噪声将连接圈421的直

径和主进风圈422的最大直径进行如关系式(5)上述设计。

[0049] 另外，上述主进风圈422的准线的圆弧半径R1的大小为：25mm≤R1≤100mm。离心风

机工作时，是将气流沿叶轮2高度方向的运动转变为沿叶轮2径向运动，故主进风圈422的形

状越贴合气流运动轨迹，则气流运动过程中的阻力越小，而上述R1决定了主进风圈422的形

状，R1越大，主进风圈422的弯度(曲率)越小，R1越小，主进风圈422的弯度(曲率)越大，因此

本发明中将上述R1的大小限定在上述范围。连接圈421与主进风圈422的交界处与副集流圈

41和叶轮2前端之间的间隙相对。在副进风区401的进风通道里中，连接圈421与主进风圈

422的交界处是气流由扩张变为收缩的转折位置，扩张收缩过程会增加局部区域气流的紊

乱程度，会给气流流动带来额外的不利影响。在叶轮2运转过程中，副集流圈41与叶轮2前盘

的间隙处会有一定量的气体泄漏，该气体泄漏给局部区域气流增加的紊乱程度超过了上述

收缩扩张带过程带来的紊乱，因此将连接圈421与主进风圈422的交界处与副集流圈41和叶

轮2前端之间的间隙相对，从而能弱化上述扩张收缩过程带来的不利影响。

[0050] 如图11～13所示为现有的离心风机与本申请中的离心风机仿真实验结果对比图，

图10～12中左侧均为现有离心风机的实验结果，右侧均为本申请中的离心风机的实验结

果。由图10可见，通过安装本申请中的进风集流器4能避免叶轮2甩出的气流过于集中，改善

蜗壳1流道内沿叶轮2高度方向的气流均匀性。由图11可见，与常规的进风集流器4相比，本

发明的进风集流器4能显著减少大漩涡的形成。由图12可见，与常规的进风集流器4相比，本

发明的进风集流器4能减少气流对叶轮2盘面的冲击，从而显著降低噪音。
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图10
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