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一种无尘转载系统
姜正起
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[摘　要]带式输送机主要应用在矿山、码头、钢厂等高污染企业，设备在生产过程中会产生大量的粉尘，传统转载除尘设

备主要存在如下问题：（1）占用空间大。（2）低效率—堵料、跑偏。（3）高能耗—电、水、撒料。（4）高维护—大量清理

维护。（5）高噪音。国外公司根据空气动力学原理新开发了无尘落煤系统技术，无需动力、无耗能，目前国内在无尘转载系

统自主研发领域还是一片空白。国家推行节能环保，绿色循环发展的工业道路；无尘转载系统符合“绿色”、“低碳”的客观

要求，顺应市场需求的势在必行的发展方向，对企业发展将有积极的作用和深远的影响。
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1 前言

带式输送机在传送物料过程中，由于转运点的落差会

引起大量粉尘，污染周围环境，影响职工身体健康，同时造

成资源浪费。带式输送机无尘转载系统是一个综合性除尘设

备，它综合了沉降除尘、惯性除尘、喷淋除尘、及筛滤除尘

等所有除尘器的除尘功能于一身。具有设计新颖，结构完善

合理，技术含量高，消尘效果明显。

2 现场调研

为了更好地完善我们的设计，我们对现在已经正常运行

的河北黄骅港（煤炭港区）四期工程无尘转载系统进行了现

场调研。

2.1.转载设备情况

项目所用的转载系统主要由马丁、凯瑞、华盛三家公司

设计制造。此次技术调研目的是考察几家公司产品实际使用

效果，分析其优缺点，为我们今后的设计提供参考。为了更

好地进行分析，我们将现场的17条胶带机转载系统分为以下

几类：（1）漏斗体+短溜管+导料槽。（2）漏斗体+长溜管+

导料槽。（3）漏斗体+分叉溜管+导料槽。

2.2转载系统特点

（1）马丁转载系统。①漏斗体内有导流挡板，挡板角度

可调节。②溜管采用弧形设计，弧形一侧安装衬板。弧段处

采取几块板拼接形式。每节溜管连接处采用橡胶密封。③头

部滚筒落料通过溜管导入导料槽。部分导料槽设置了缓冲给

料器。槽体为拼接形式且内有衬板。

（2）凯瑞转载系统。①漏斗体内有导流挡板角度不可调

节。镶有衬板，衬板错落排列。②溜管采用弧形设计，内部

三面安装衬板。头部滚筒落料通过溜管导入下方溜管。管连

接处有橡胶密封。③部分导料槽设置了缓冲给料器。槽体为

整板焊接且内有衬板。

（3）华盛转载系统。①漏斗体按照抛料轨迹设计为弧

形。无导流挡板。②溜管没有采用弧形设计，短溜管内部安

装衬板。长溜管采取分段拼接形式。每节溜管连接处无橡胶

密封。③无收集落料的溜管，部分导料槽设置了缓冲给料

器。导料槽下部设有可调节高度的胶带支撑装置。

2.3市场前景分析

使用无尘转载系统后有效地减少了对环境的污染，适应

了国家推行节能环保、绿色循环发展的工业道路。无尘转载

系统符合“绿色”、“低碳”的客观要求，顺应市场需求的

势在必行的发展方向，对企业发展将有积极的作用和深远的

影响。

3 设计方向

3.1关键技术

带式输送机无尘转载系统主体框架的构想，结构形式的

确定，各种主要设计参数的计算以及设计软件的开发，确定

设备关键部件的技术方案、部件选型及配置。（1）物料性能

检测，颗粒的破碎、压实，物料间以及物料和系统各个部分

碰撞与接触模拟实验。（2）物料运动轨迹，所有物料包括细

散料的速度和方向的预测。（3）转载结构系统，设计及计算

使物料“被控制”并以能量损失最小的方式转运到下级输送

机。（4）粉尘控制系统，模拟预测诱导风正负气流产生位置

并通过内循环机理控制粉尘。（5）设备加工工艺，研制特殊

结构的加工制造、工艺流程。（6）设计软件开发，联合东北

大学开发无尘转载系统设计软件。

3.2研究重点

（1）胶带机无尘转载系统控制各种带速料流轨迹的实

现。（2）胶带机无尘转载系统控制诱导风正负气流产生内循

环的实现。

3.3物料分析

采用EDEM模拟软件对物料进行以下分析：（1）散体物料

的整体流动。（2）质量流量分析。（3）转载系统内部速度

分析。（4）设备磨损分析。（5）接收输送带物料载入速度

分析。（6）接收输送带载入物料总质量沿胶带宽度的分布。

3.4堆积密度的校准

为了生成现场物料的EDEM物料模型，依据现场提供的物

料参数进行了基本的校正。

尺寸（mm） 70 50 40 30 25 20 15 12 10 5 3

百分比 43.78 8.72 0.5 13.05 19.5 6.58 2.53 2.43 1.17 8.42 4.05

注：DEM模拟的高度准确性来源于对现场物料在动态条件

下的测试。这个项目中提供的物料信息足够建立一个基本的

物料模型，但这仅仅是半静态的物理测试。

3.5进行EDEM仿真

完成基本的EDEM物料模型校准之后，下一个任务是对转

载系统进行一次EDEM仿真。仿真模型包含以下几项：（1）给

料胶带机：部分胶带、头部滚筒；（2）漏斗布置：头部漏

斗、导流挡板、溜管；（3）接料胶带机：尾部滚筒、部分胶

带、导料槽；
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审核模型，并在将模型导入EDEM之前做出了以下修改：

（1）移除一些内部细小单元，这些单元不影响颗粒流动但

是会在软件中生成更多的网格，这增加了一些不必要的模拟

时间。（2）延长了给料皮带和接料皮带，增加了衬板，确

保物料能够稳定地载入。（3）移除接料皮带上方的导料槽。

（4）移除设备的厚度。

3.6仿真设置

在审核了模型文件之后，下一步在EDEM软件中对转载系

统进行设置。这一步包括：导入修正的模型，对所有的条件

进行设置。为了满足仿真的目的，进入转载系统的物料流量

被设置为目前的运行参数：2500t/h。

3.7质量流量分析

为了判定转载系统是否容易堵塞，第一个测量手段就

是对流入和流出转载系统的物料质量流量进行评估。物料进

入并最终排出转载系统时有一个初始的滞后，在6s滞后接料

胶带机上的质量流量被观测到达到了稳定状态并与给料胶带

机的物料质量流量基本相等。在这个时间点之后流入和流出

转载系统的物料质量流量基本相等。接料胶带机观察的“波

动”时由于物料在内部突出部分堆积和堆满之后一口气排出

形成的“小震”造成的。也有可能大尺寸颗粒直接通过落料

管而没有堆积在落料管。

4 主体设计

4.1除尘原理

本产品根据空气动力学原理，利用空气在流动时所产生

势能转换成动能，使含尘空气进入尘气分离装置与可调阻尘

装置后进行惯性、重力沉降、过滤等自动分离除尘，脱尘空

气通过大气连通孔排出到空间，彻底解决封闭环内的空气压

力问题，除尘效率可达99%以上，粉尘回落到带式输送机上被

带走。打破了传统的单一除尘设计理念，是传统除尘器的升

级换代产品，是节能与除尘相结合全新设计。

4.2结构组成

无动力除尘器结构主要由：①防尘帘、②可调阻尘装

置、③自动潮解装置、④阻尘软帘、⑤导料槽、⑥尘气分离

装置、⑦可调阻尼装置、⑧尾封板等构成。

4.2.1除尘主体（尘气分离装置）。除尘主体主要由叶

片分离装置、检视门分离装置、回旋分离装置、大气联通分

离装置等构成，主要作用是把粉尘按粒径的大小逐级分离，

并释放导料槽内部的压力，最后把洁净空气排放到大气空间

中，粉尘回落到带式输送机上随带式输送机运走。

4.2.2可调阻尘装置。可调阻尼装置主要由箱体、升降吸

附软帘、涡轮副、过滤泄压装置等构成，它的主要作用是处

理细微粉尘，并进一步减压，同时将导料槽区段密封，分级

除尘，吸附料尘，使集聚粉尘回落到皮带上随皮带运走。

4.2.3导料槽。导料槽是由：①导料槽支架，②侧板，③

防溢裙板，④盖板，⑤防溢裙板锁紧装置组成。

4.2.4防尘帘。防尘帘的作用：主要是区段密封。外观和

断面形状与厚度主要由导料槽的断面形状及使用要求来决定

（有多种结构形式）。

5 产品特点

（1）除尘效果好，完全满足GB16248-1996《作业场所空

气中呼吸性粉尘卫生标准》，小于6mg/m3。（2）设计新颖合

理，技术含量高，操作简便，节水节电。（3）投资少、运行

可靠、后期维护费用低、无占地、无二次污染，降低物料的

流失，节流增效。（4）自动化程度高，与运输机同步运行。

（5）绿色、环保、安全、高效、使用周期长。

6 设计指标

（1）适用于任何转速、带宽的输料带式输送机机。

（2）适用于平均直径在100mm以下的任何物料。（3）除尘器

设计排风量Q=4000-15000m3/h。（4）除尘器设计压力P=50-

1500Pa。（5）设计进口粉尘浓度ρ=3000mg/m3。（6）设计

出口粉尘浓度 <4mg/m3。（7）最小捕集粒径<0.1um。

7 安装和使用

（1）安装人员要将安装除尘系统的现场机架清理干净，

把所有除尘系统部件运到现场，做好安装前的准备工作，特

别是安全工作否则不能进行施工。（2）准备就绪后，先把

导料槽支架固定在输送机两侧的机架之上（用螺栓或焊接方

法），然后将导料槽侧板用螺栓联接到两侧的支架上。（3）

由落料口处起由后向前，在侧板上方位置排放可调阻尼装

置，尾封板，除尘主体，可调阻尼装置，微循环，隔尘帘等

部件。（4）把导料槽上弧形盖板放在支架侧板上，加放密封

垫把盖板及上面的除尘主体等部件固定在机架之上，检查密

封情况是否完全。

（5）上部所有部件安装完后，将防溢裙板放在侧板和输

送带之间，联接固定用锁紧器锁紧，检查裙板与输送带的接

触面，接触不当处及时调整保证足够的接触面。（6）开机前

系统检查；检查螺栓联接，联接密封，防溢裙板接触面是否

达到要求。（7）开机调试；启动设备运行处于负荷状态，检

测除尘系统是否有泄漏现象及其他部分的工作情况如果不当

进行调整。（8）使用和维护；本除尘系统的最大特点就是使

用和维护极其简单，现场操作人员只要定期清理除尘过滤网

保证气流畅通即可满足使用，粉尘浓度高的物料三天清理一

次，浓度低的七天清理一次，阻尘胶帘磨损要定期检查及时

调整。

8 结语

在国家倡导节能减排、低碳、绿色、循环发展的大背

景下，无尘转载系统符合“绿色”、“环保”的客观要求，

对企业和社会的发展将会产生积极的作用和深远的影响。鉴

于国内、国际市场的激烈竞争形势，尽快拥有自己的技术优

势，对于确保我公司在带式输送机领域进一步占领国内市

场、不断开拓国际市场都具有极其重要的战略意义。
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