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单管变螺距输送机研究
`

姜大志 孙俊兰
(盐城工专机械工程系

,

盐城
,

2 2 4 0 0 3)

摘 要 针对气力提升 中使用的单管变螺距螺旋喂杆机过早磨损和功耗较大的蜻况
,

进行详

细的分祈
,

并对水泥生产中的生抖粉和水泥成品进 行压缩试脸
,

为变螺距的设计提供依据
,

同

时提 出设计时应该注意 的事项因素
。
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概 述

单管变螺距螺旋输送机是粉体气力输送时常用的一种喂料装置
,

它不仅可 以提供稳定的

给料量
,

同时又可以起到料封作用
,

以隔绝压力气体与料仓之间的气流通道
.

单管变螺距输送

机具备这 样的特点
,

主要是由于有变螺距的结构
,

如图 l 所示
,

送料螺旋从进料端到出料 口螺

距逐 渐变小
,

料管中的物料 也从进料端到

出料端变得越来越密实
,

并在出料 口 形成

一定的压力
,

这样才能与出料 口 的气体压

力相平衡
,

防止压力气体外泄
。

但被输送物

料可压缩多少
,

产生的压力是多大
,

螺距变

化选多大合适
,

目前还没有参考的依据
。

为

了保证使用 中的可靠性
,

一般设计中都选

择较大的变化量
,

因而在出料端产生较高

的压力和较大的摩擦
,

导致磨损加剧
、

功耗

图 l 单管变螺距输送机结构示意图

提高
.

如某水泥厂必 1 50 火 1 0 0 0 的单管喂料机
,

输送量为 20 一 22 t / h
,

出料端的叶片一般两周就

需修理
,

选用电机功率为 6
.

5一 7
.

sk w
,

这种功率配置远高于同样规格的其它螺旋输送机
。

1 粉体的压缩与压力的测试

.

粉体受压过程 中粉体体积的变化量与受压中产生的压 力之间的关系
,

是选择螺距变化量

的依据
。

对不同的粉体
,

这种对应关系是不同的
。

水泥生产中需要采用气力输送的
,

主要是水

泥生料和水泥熟料经研磨后的水泥成品
。

为了了解这两种产品的受压特性
,

特对这两种粉体在

W E 一 I OA 型液压式万能压 力试验机进行了测试
,

试验数据和曲线分别见表 1 和图 2
。

从以 上试验曲线可以看出
,

无论是那种粉体
,

在受压过 程中
,

初期随着体积的变化压 力上

升较慢
,

井且呈线性关系
;
当体积进一步缩小

,

曲线的斜率开始上升
,

经过过渡区后
,

压 力上升
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表 1 水泥生料及水泥成品压缩 t 与压力的测试数据

生生料受压 kNNN 1
。

222 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 1 222 1 333 1 444 l 555 1 666

生生料压缩量 m mmm 3 8
。

000 4 0
.

555 4 2
.

555 4 3
.

555 4 4
。

555 4 5
.

555 4 6
.

000 4 6
。

555 4 7
。

000 4 7
.

666 4 8
.

000 4 8
,

555 4 9
.

000 4 9
.

333 4 9
.

555 4 9
.

666

生生料体积变化化 0
。

2 777 n , QQQ n 幼nnn n 叨 111 0
.

3 222
。

3 2 555 勺个QQQ
。

3 3 222
.

3 3 666
。

3 4 111
,

3 4 333
.

3 4 666
.

3 5 000
.

3 5 111
。

3 5 333
。

3 5 444

生生料内压力 N c/ m ,, 6
.

888 1 1
.

444 1 7
.

000 2 2
。

777 2 8
. `
压压3 4

。

111 3 9
.

888 4 5
.

555 5 1
.

111 5 6
。

888 6 3
.

111 68
.

222 7 3
.

999 7 9
。

555 8 5
,

222 9 0
.

666

水水泥受压 k NNN 0
.

555 1
.

000 l
。

555 2
。

000 3
.

222 4
.

222 5
.

000 6
`

000 7
.

000 8
.

000 9
。

000 1 0
.

000 1 2
.

000 1 5
,

000 1 6
。

000 1 8
。

000

水水泥压缩量 m mmm 2 4
。

000 3 0
.

000 3 3
.

000 3 5
.

000 3 8
.

000 3 9
.

000 4 0
。

000 4 1
.

222 4 2
。

000 4 3
.

000 4 q QQQ 4 5
.

000 4 6
.

000 4 7
。

000 4 7
.

555 4 8
.

000

水水泥体积变化化 0
。

1 666 0
。

222 n 9 999
.

2 3 333
。

2 3 555
.

2 6 000
。

2 6 777
.

2 7 555
。

2 8 000
.

2 8 777
.

2 9 333
.

3 0 000
.

3 0 777
。

3 1 333
。

3 1 777
。

3 2 000

水水泥内压力 N c/ m ,,
2

.

8 333 5
.

6 666 8
.

4 999 1 1
.

333 1 8
.

111 2 3
.

888 2 8
。

333 3 4
.

000 3 9
.

666 4 5
。

333 5 0
.

999 5 6
.

666 6 7
.

999 8 4
.

999 9 0
.

666 1 0 2
---

很快
,

体积微小的变化
,

压力就会有相当大的增

量
。

粉体相当于微小的颗粒群
,

受压初期随着压

力的上升
,

颗粒间的空隙在减小
,

且具有线性关

系
;
当颗粒间的空隙接近于零时

,

微小的压缩也

会产生很大的压 力
,

到达完全密实状态就成了

不可压缩的固体
。

各种粉体受压时曲率的变化

是各不相同的
,

最大可压缩量取决于粉体的细

度和重度
,

当然是细度越高
、

重度越大
,

粉体的

可压缩性越小
,

如水泥细度高于生料粉的细度
,

可压缩性就比生料要小
。

从试验曲线中可以看

N /
`一
阴

2 卜 P

l ( ) 5卜

9 0
.

7 5 1
6 0 `

4 5卜
3 0 ;

1 5犷

0
.

1 0
.

2 0
.

3
0

.

4

△ V / V

图 2 水泥生料和成品压缩 t 与压力曲线

出水泥的最大压缩量小于 。
.

33
,

生料粉的最大压缩量小于 0
.

37
。

2 应用及注意事项

在实际使用中导致功率变大和磨损加剧
,

主要是粉体在输送过程中受变螺距的压缩量过

大而产生太大的压力所致
.

要减小功率消耗和减少磨损
,

就必须选择合适的螺距变化产生合理

的压力
。

有了粉体压缩量与压力的关系曲线
,

就给变螺距螺旋的设计提供了依据
.

在设计和应

用中应注意如下几方面的问题
:

( l) 对不同的粉体应采用不同的螺距变化量
。

对生料粉体来说
,

最大压缩量应小于 0
.

3 ; 对

水泥成品
,

最大压缩量应小于 0
.

25
。

由此产生的压力完全可满足水泥生产中采用气力输送的

压 力要求
。

当然具体螺距变化量要根据出料口 的气体压力及其它因素来确定
。

( 2) 使用单管变螺距螺旋输送机作气力输送的喂料机时
,

粉体总的压缩量并不等于螺距的

变化量
,

因为一般在气力输送系统中在喂料机的进料 口处都设有料仓
,

采用这种装置时
,

当粉

体进入输送机时就 已经有了一定的压 力
,

也就相当受到了一定的压缩
,

压力值应该为

尸
,
一 r h

式中
, r
为粉体的重度 ( N / m

3
)

,

入为料仓中料柱的高度 ( m )
。

由尸
:

值从曲线中查出此处的粉体

预压量 古
: ,

螺距的变化量 占
,

应从总的压缩量 占中减去 占
, ,

这里不能忽略 P
,

作用
,

因为粉体受

压初期曲线的斜率较低
,

较小的压 力产生的压缩量并不很小
。
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系数 久大于管外对流给热系数 ao
,。

这是因为管内气体流过催化剂颗粒时湍流程度较大
.

管外

对流给热系数由气体辐射传热系数 ` 和对流传热系数 ` 组成
,

其中 ` 比 ` 大得多
.

所以
,

只

有采取措施提高 `
,

才能有效地提高总传热系数
。

4 结论

在适宜的操作条件下
,

利用二段转化气的余热供给一段转化
:

反应热负荷
,

实现转化系统的

自然平衡是可行的
.

在对流换热式转化炉中
,

转化反应主要受传热控制
。

强化传热的关键是提

高管外对流给热系数 `
。
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附 录
:

井号说明

A : 转化管截面积
,

m 盆 x 巳反应的组分奉尔数与原料抓总 t 之 比

C
,

等压热容
,

k J八mo l
·

k Z 管长
,
m

d 管径
,

m 。
给热系数

,

k J/ m : ·
卜

·
k

E 活化能
,

k J / k m o l · 催化剂床层空欧率
,

m
.

/ m ,

F 气休流 t
,

k m ol 八 入 转化管道导热系数
,

k J / m
· ` ·

k

反应速率常数
,

k mo l/ m
, ·
卜

转化管根数
,

压力
,

N / m Z

·

典
】1 1 ,

g L 单位长度反应器壁的热损
,

k J / m
·
卜

r 反应速率
,

k m ol / m ,
·

卜

T 温度
,

K

下标
:

1 C H .

戴汽转化反应

2 C O 变换反应

i 管内

0
管外

w 管璧
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( 3) 设计螺距变化最好选择均匀变化
,

但这可能给制造增加难度
。

选择分段变化
,

相邻段的

变化不宜太大
,

否则会出现出口处达不到预压力
,

而局部螺旋片磨损仍然很大
,

功耗上升
.

( 4) 由于叶片与管道之间有间隙存在
,

而且粉体在管道 中有随叶片的旋转运动
,

粉体的运

行较理论状态略有滞后
,

压力也稍低
,

须考虑适当的修正系数
。
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