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摘 要
:
对气力输送设备一仓式泵的应用与研究进行了探讨

,

针对仓式泵的缺点
,

介绍了一种

能连续供料的新型气力输送设备
。

稳流仓式泵由三个 串联的仓组成
,

具有供料连续
、

料流均

匀
、

脉动现象小等优点
。

该泵不仅适用于高浓度气力输送
,

也适用于稀相气力输送
。

关键词
: 气力输送 ; 仓式泵 ; 稳流

分类号
:

均 172 文献标识码
: A 文章编号

: 100 8 一 5的 2( 2以刃 ) 03 一 00 37
一
以

1 气力输送技术的发展

物料的气力输送技术
,

至今已有近 2X() 年的

历史
。

早在 18 10 年
,

M e
hd usr

t 就提出了邮件气力

输送的方案 l[] ; 18 18 年
,

有人用蒸气喷射泵来输

送液体川 ; 18 24 年
,

v all an c e
最先建立 了气力输送

的实验装置川 ; 1 85 3 年
,

cl 滋 首先研制 了直径

3 8
.

1
~

、

长 20 5
.

7 4 m 的气力输送系统 ; 18 5 8 年
,

他又制成了直径 57
.

巧 ~
、

长 12 25 m 的气力输送

系统〔, ] ; 1 56 1 年
,

R

annn
e n 在宽 7

.

能 m
、

高 5
.

3 5 2

m
、

长 41 3 m 的管道里
,

建成了轨距 o
.

55 81 m 的筒

车气力输送系统 l[] ; 1866 年就有输送棉花和砂子

等固体的例子 s[] ; 18 91 年
,

英国的多克哈姆经过

艰苦的改造工作
,

从根本上改造了原来的装置
,

成

功地制造出了负压式气力输送装置
,

广泛用于港

口等处
。

当时这种气力输送装置在粮食输人国
,

如英国
、

荷兰和德国等应用相当普及
。

19 24 年德

国的 G留et sr 均d t 对小麦做了气力输送实验
,

发表

了许多实验的和理论的研究结果
。

之后
,

丹麦赛

克公司 (阮
c k Co

.

)的弗勒克骚式运输机及美国福

勒公司的螺旋泵 (昆尼翁泵 )等正压输送装置相继

发明成功
,

这标志着高压空气输送理论趋于完善
。

这些正压输送方式主要是用来输送粉体
。

这样
,

气力输送就不再局 限于港 口等处的装卸作业
,

也

适用于一般工厂生产过程中的粉体输送
。

气力输

送设备便逐渐普及于生产的各个方面
。

早期的气

力输送均采用稀相输送
。

稀相输送存在能耗高
、

压损大的缺点
。

为了克服传统稀相输送的缺点
,

满足现代化大生产的要求
,

许多国家现在正致力

于发展高料气 比的密相气力输送技术
。

连续
、

稳

定供料设备的开发成了把这一技术应用于实践的

关键
。

2 仓式泵的应用与研究

粉体输送是个既经典又新兴的课题
。

从发展

之初到现在已经出现 了多种输送装置
,

主要有机

械输送和气力输送两种
。

机械输送装置包括
:
皮

(链 )带输送机
、

斗式提升机和螺旋输送机等 ;气力

输送装置包括
: 空气斜槽

、

气力提升机
、

仓式泵和

富勒泵等
。

同机械输送装置比起来
,

气力输送装

置有其独特的优点
:
输送线路敷设 自由

,

运行可

靠
,

无粉尘飞扬
,

输送距离长
,

没有复杂和 昂贵的

传动装置
,

检修时间和费用也较少
。

因此
,

气力输

送得到了广泛的应用
。

19 世纪初
,

气力输送就已

经用于港 口的谷物装卸
。

随着气力输送理论研究

的不断深人
,

气力输送装置也在一代代更新
。

现

在用于气力输送的装置主要有仓式泵
、

空气输送

斜槽
、

气力提升泵
、

富勒泵等
。

仓式泵主要包括单

仓泵和双仓泵两种
。

单仓泵有代表性 的是丹麦的 F
.

S
.

Sirn hdt 公

司研制的 n 以。
泵 (上送料式 )和德国的 oP咖us 公

司研制的 Cear 泵 (下送料式 )两种
。
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单 仓泵在生产中得到了广泛 的应用
。

山东

省博山水泥厂在水泥磨磨尾安装了单仓气力输送

泵
,

代替了检修量大的螺旋泵
,

既降低了能耗
,

又

节约了费用
。

陕西省耀县水泥厂用的输送泵全都

是单仓泵
,

主要用来输送煤粉
、

生料和水泥
。

河北

邢台地区隆尧水泥二厂
、

山东济南市水泥厂
、

浙江

长兴水泥厂等许多水泥厂都使用 了单仓泵
,

均曾

为厂家带来 了良好的经济效益
。

但是
,

在使用过

程中
,

发现单仓泵也存在许多缺点
:

下料速度太慢
,

其主要原因是中间仓四壁有

局部成拱或出现洞穴状现象 ;

有
“

放炮
”

和中间仓冒灰现象 ;

中间仓水泥外溢 ;

水泥从开始输送到仓 内和管道内水泥被全部

送净的输送周期太长
。

双仓泵的应用也比较广泛
。

在宁国水泥厂胜

利分厂
、

无锡市散装水泥 中转站等单位都得到了

很好的使用
,

为企业带来了较好的效益
。

但是
,

双

仓泵在生产中常出现配件被 吹坏
,

仓内水泥送不

出去
,

水泥装不进仓
,

水泥输送管道堵塞
,

停止工

作时
,

水泥倒流回仓中等异常现象
,

严重影响了主

机的运转
。

据统计
,

由于双仓泵的故障导致水泥

磨停机的时间
,

占总停机时间的 50 % 一
70 %

。

而

且双仓泵在输送过程中发生故障较其它输送设备

难判断和排除
。

因为导致事故的因素较多
,

如输

送时高压气源的压力变化
,

双仓泵本身配件好坏
,

被输送水泥 中有无杂 物
,

输送管道有无漏气
,

排

气
、

供气管道是否容易堵塞
,

以及操作是否正确均

会导致其不能正常输送
。

鉴于单
、

双仓泵的上述缺点
,

很多学者提出了

自己的改进方案
。

瞿旭东川对无锡市散装水泥中

转站所用的带流态化充气箱的双仓泵 (输送能力

为印 口h) 作了改进
,

优化了泵体和 自控部分的设

计
,

改进后 的泵生产能力达到 1 10 一 13 0 叮h
。

乍一

看来
,

半连续送料的双仓泵比断续送料的单仓泵

效率要高
,

但唐来永和熊长 庆 5j[ 证明了带流化式

中间仓的单仓泵和双仓泵等效
。

在实际应用中
,

单仓泵寿命较双仓泵长
,

操作也 简单
。

于是有关

单仓泵的研究改进资料也多了
。

金芹初困对单仓

泵输送水泥存在的问题作了较为全面的论述
。

白

增辰川论述了国产 C咫 0 型单仓泵的使用和维修
。

王世忱〔B〕发表了有关单仓泵自动控制方面问题的

改进经验
。

无论怎么说
,

单
、

双仓泵主要用于实现稀相输

送
,

因而也具有稀相输送的缺点
:

空气流动速度高
,

物料浓度低
。

而且
,

固气比

小
,

耗气量大 ;

物料流速快使管壁易磨损
,

物料易破碎
,

降低

了物料的质量 ;

空气与物料混合均匀
,

因而尾端除尘难
,

装置

复杂 ;

不适用于粒径大
,

比重大的物料输送
,

因为这

些物料难以悬浮
。

可见
,

气流速度
、

料气比
、

适用范围
、

自动化控

制等问题已成为仓式泵改进焦点
。

国内外已有公

司从研究开发低速
、

低压
、

连续
、

密相栓流新技术

着手
,

来从根本上解决这些 问题
。

这是一种在管

道内输送散状固体物料的新技术
,

可在输送过程

中同时加热
、

冷却和烘干
。

它的主要优点在于
:
当

速度减少或粉料流量增大 时
,

它 比低的料气 比输

送具有较高程度的系统稳定性
。

只要物料颗粒的

内摩擦角大于 壁摩擦角
,

均可 采用这种输送技

术 l[]
。

满足这种条件的物料是十分广泛的
。

国外

把这种技术用于对药品
、

谷物
、

水泥和砂糖等几十

种物品的输送
。

这种技术特别适用于输送直径不

大于 8 ~ 的颗粒状物料或粉状物料
。

对于脆性

大的粉体 (如磷酸盐 )要实施气力输送就必须采用

这种技术
。

日本电气化工程技术公司 ( D CE )曾开发出了

省能型高浓度空气输送系统回
。

此系统比单仓泵

可省 电 20 %
,

建设费节约 10 %
。

脉冲气刀式气力输送是近些年才发展起来的

技术
。

这项技术属于低速
、

低压
、

密相栓流输送
。

当物料加入发送罐后
,

向罐内充入气体
。

物料在

压力和重力的双重作用下进人输料管
。

进人输料

管的物料达到一定量时
,

随 即向管内喷人脉冲气

流
。

这样物料在输送管中被割成一段料柱
、

一段

气柱间隔状
。

各段料柱借助前后气栓静压差推动

滑移至卸料点
。

该装置由贮气罐
、

发送系统
、

控制

系统及附件等组成
。

我 国河北省辛集市建材机械

厂制造的 C MB 型脉冲泵比单仓泵省 电 50 %
。

我

国湖南省湘潭电工机械厂制造的 M Q系列脉冲气

刀式输送装置 比单仓泵省电 50 %
,

但在华中特种

水泥厂应用时发现该装置不能满足连续生产的要

求
。

3 一种新型仓式泵

当今水泥装备的趋势就是向大型化
、

自动化
、
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节能方向发展
。

随着输送量和输送距离范围的进

一步扩大
,

原有的这些气力输送装置 已不能满足

现代化大生产 的要求
。

在我 国
,

水泥行业是耗能

大户
。

水泥厂中除 了窑和磨大量耗电以外
,

输送

设备耗电也是不容忽视的问题
。

现有气力输送设

备的动力消耗量大是一大缺点
。

气力输送的能量

消耗是斗式提升机的 2 一 4 倍
,

是皮带输送机的 巧

一
4O 倍

。

再说
,

我 国相当一部分水泥厂因输送设

备事故太多
,

致使主机 (窑和磨 )不能长期稳定 的

运行
,

系统无法达产
,

造成 了巨大损失
。

为了节约

能源
,

降低水泥成本
,

向建设绿色环保型水泥厂进

军
,

必需要克服现有仓式泵存在的输送料气比低
、

能耗高和输送过程不稳定等缺点
。

因此
,

开发一

种新的气力输送装置 已经成为了一个迫切需要解

决的问题
。

几种气力输送装置的料气 比比较 〔̀ 。〕 (输送距

离为 l oo m )
:

表 1 不同气力输送装皿的料气比

T曲 Ie 1 1 1犯 n 川。 成 , 目记 ot 应 优 v别叮双嗯

详州四圈廿c 仇皿脚 rt eq 响恻即妇

输送装置 料气比 (掩料 /吨气 )

富勒泵 印

仓式泵 45

仓式脉冲泵 100

气力提升机 19
.

6

由表 1可知
,

富勒泵的料气比比仓式泵要高
,

而且能实现连续供料
,

那 么为什么不用富勒泵来

做稳流输 送装 置 呢 ? 因为它 的 电耗较高 (富勒

泵阁的单位 电耗是仓式泵的 1
.

3 倍 )
,

输送粉体时

所需的功率就达到 空气 压缩机额定功率的 40 %

一 80 %
,

而这仅仅是把粉体送人高压管内消耗的

功率
。

再说
,

在使用过程中螺旋轴磨损太快
,

所以

用富勒泵作为密相气力输送系统的供料装置不是

最佳的
。

仓式脉冲泵的电耗较小 (仓式脉 冲泵的

单位电耗是仓式泵的 0
.

5 倍 )
,

料气比也最高
。

但

是仓式脉冲泵不能实现连续供料
,

所以
,

用仓式脉

冲泵作为密相气力输送系统的供料装置也不是最

佳的
。

但是
,

以仓式脉冲泵为突破 口
,

紧紧抓住仓

式脉冲泵和富勒泵的优点
,

进行低电耗
、

高浓度和

连续供料研究是可取的
。

现拟定开发一种新型的气力输送设备
,

用稳

流仓式泵来实现连续稳定供料
。

该泵由 3 个仓串

联组成
,

顶部仓是一个普通的贮料仓
,

仔间仓和底

部仓是压力仓
,

如图 1所示
。

1 上料位计 2
.

电接点压力表 3
.

底料位计

4
.

气缸 5
.

三通球阀
.

6
.

步进电机

图 1 稳流仓式泵

R g
.

I A 滋ir n g of U l r ee U o w t田七 铺山 旅双e n o w

当底部仓将要卸空时 (由料位计探测 )
,

三通

球阀转动一定角度
,

使底部仓和 中间仓相通
。

当

底部仓和中间仓压力相等时
,

两仓间的阀门将被

打开
。

中间仓的贮料流将底部仓装满
,

然后关闭

两仓间的钟阀
。

三通球阀转到另一位置
,

使顶部

仓和中间仓相通
。

当顶部仓与中间仓压力相等

时
,

两仓间的阀门打开
,

物料从顶部仓流人中间

仓
。

当中间仓装满料后
,

两仓间的钟阀关闭
。

一

个循环结束
,

召重复以上过程
,

实现连续供料
。

以上流程设计考虑 到
:
仅当上下两仓压力相

等时
,

物料才会顺利地由上部仓流 向下部仓
。

这

就不象单
、

双仓泵那样物料通过时对阀门造成很

大磨损
。

另外
,

在单
、

双仓泵中有排气阀
,

这种 阀

容易损坏
,

严重影响输送
,

而稳流仓式泵不用排气

阀
,

这样停机检修的时间也就少 了
。

为了防止结

拱或形成漏斗流
,

使下料通畅
,

该泵每个仓下部都

装有流化棒助流装置
。

稳流仓式泵应用范围比单双仓泵广
,

对必需

连续供料的地方
,

只能用稳流仓式泵
。

该泵输送

量大
,

对节约能源来说是得天独厚的
。

4 前景展望

以水泥的生产输送为例
,

各主机间过渡设施

的研制开发
,

已成为我国干法水泥生产中的当务

之急
。

为解决输送过程中粉体安全流动 问题
,

稳

流仓式泵是一个很有希望的解决方案
。

目前尚未见到关于稳流仓式泵的工业应用开

发报道
,

也未见发表有关其理论研究方面的力作
。

用于密相气力输送的仍然是单仓泵
,

送料不连续
,
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系统易发生故障
,

难以全面推广
。

鉴于此
,

澳大利 期稳定运行
,

水泥的产
、

质量也将提高
。

高浓度气

亚
、

挪威
、

丹麦
、

日本等国正在开发这方面的气力 力输送是输送设备发展的趋势
,

而稳 流仓式泵是

输送装置
。

实现高浓度气力输送的关键技术之一
。

这类装置开发成功后
,

可取代能耗高
、

效率低 本课题被列为 国家
“

九五
”

攻关项 目
,

属于前

的悬浮气力输送设备
。

因为能实现连续输送
,

能 沿课题
。

一旦 突破
,

将为高浓度气力输送设备的

源消耗将降低
,

从而也可保证水泥生产的主机长 开发奠定基础并提供理论依据
。
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,

软件测 试的理论还不完善
,

另一方面要加强有关测 试理论
、

测试方法的研究

测试的可靠度
、

效率还需要进一步提高
。

因此
,

一 和测试工具的研制
。

方面要提高人们对软件测试的认识和重视程度
,
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