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辽宁本溪 本钢板材股份有限公司炼铁厂技改办

实用新型疏堵机在本钢矿槽改造中的应用

赫崇俊

（本钢板材股份有限公司炼铁厂）

摘  要   论述了矿槽堵塞的原因、形式、部位及采用空气炮、仓壁振动器等方法清堵的不足。介绍了一种实用新型疏堵机的组成及工作原理，分析了其结构特点。简述了该疏堵机的优点及使用效果。
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1  前 言

在钢铁行业中，原料矿槽粘料问题一直没有得到很好的解决，导致连续平稳供料效果较差，严重影响生产的正常进行，甚至在清理矿槽过程中还会时常发生人身伤亡事故。以前曾采用空气炮、仓壁振动器、人工清料、矿槽内衬高分子材料等方法，以减少物料对矿槽壁的粘附力，但效果都不理想，没有从根本上解决矿槽的堵塞问题。

本钢原料场火车矿槽在调整料种（即由储存块矿、球团矿改为储存铁精矿）之后，面临的主要难题就是如何解决矿槽堵塞问题。因为铁精矿与块矿、球团矿相比，流动性差，又由于矿槽下部位于室外，东北地区冬季室内外温差较大，铁精矿极容易粘结矿槽。我们通过采取改变矿槽角度，并在矿槽内安装实用新型200820065352.5全自动液压疏堵机，有效地解决了矿槽的堵塞问题。

2  矿槽堵塞的原因及堵塞的形式和部位

无论是混凝土矿槽还是钢制矿槽，其结构形状基本相同：上部呈方体或圆柱体，下部呈方锥或圆锥。上口大，下口小，上口进料，下口排放料，物料自上而下靠自重下落。下落的物料由于在矿槽下部是在锥形容器内流动，故愈向下流动，体积愈小，物流本身形成高度挤压，对矿槽壁的摩擦力增加，致使物料在矿槽壁上逐渐堆积，造成堵塞。另外，物料的水分含量、粗细度、湿度变化、物料在矿槽内存放的时间长短、物料与矿槽壁和摩擦系数等也都是造成堵塞的重要因素。特别是在东北地区冬季，由于室内外温差较大，一般在25℃左右，室外物料进入室内矿槽，物料更易粘结矿槽，而导致堵塞。
堵塞后的形状大致分为拱状、抛物线状，少数为锥状。堵塞部位多出现在矿槽下口上方1.5m以内。在这个范围内某处开始粘结薄层物料，粘结后增大摩擦力，然后朝轴向与径向延伸，逐步增加厚度，最终形成不同形式的堵塞，造成矿槽有效容积变小，排放的料流变细，严重时断流。 

3  用空气炮、仓壁振动器等办法解决矿槽粘料问题的弊端

空气炮是利用突然喷出的压缩气体的强气流，以超过一马赫的速度直接冲入矿槽内物料堵塞故障区，这种突然释放的膨胀冲击波，克服了物料的静磨擦，使容器内的物料恢复流动。但是，强气流与物料一起流出矿槽，将一部分细小物料吹向外部空间，不仅引起二次扬尘，污染环境，同时也损失物料，造成浪费。另外，距离压缩气体喷射点远近不同，清理效果也不一样。再者，是空气炮是钢制压力容器，制造成本较高。

仓壁振动器是依靠振动电机的高速转动，产生对矿槽壁的周期性高频振动，一方面使物料与仓壁脱离接触，消除物料与仓壁的摩擦；另一方面使物料受交变速度和加速度的影响，处于不稳定状态，从而有效地克服物料的内摩擦力和聚集力，以消除矿槽内物料间的相对稳定性，使物料从矿槽口顺利排出。振动时，激振力由振动器向四周扩散，并逐渐减弱。也就是说离振源越远，清理物料的效果越差，整个矿仓内清料效果不均衡。要想达到理想的清理效果，就得增加仓壁振动器的数量，或者增大仓壁振动器的激振力，这都需要增加投资。此外，仓壁振动器噪音还特别大。

人工清料一般采用矿槽外部敲打或进入矿槽内清料，人工外部敲打，激振力太小，效果甚微。人工进入矿槽内清料，需停机，影响正常生产，矿槽内物料塌方还容易伤人。所以，人工清料的办法是不科学的，同时也是不安全的。

矿槽内衬高分子材料与16Mn衬板相比，摩擦系数只减小了0.05，对解决粘料问题没有明显效果，只是衬板重量减轻了5/6，但高分子材料价格昂贵，是16Mn 的8倍。从价格性能比来看，也是不合算的。

综上所述，用空气炮、仓壁振动器、人工清料、矿槽内衬高分子材料等办法解决矿槽粘料问题存在着一定的弊端，效果不理想。在本钢原料场火车矿槽改造中，我们采用了一种实用新型疏堵机，有效地解决了矿槽的堵塞问题。
4  实用新型疏堵机的组成及工作原理

此疏堵机由信号器、电气控制柜、液压站、液压缸、疏松拉杆等组成。该装置如图1所示。


[image: image1.wmf]
图1  疏堵机的构成

1—信号器；2—疏松拉杆；3—液压缸；4—液压站；5—电气控制柜

工作时，首先矿槽下的设备开始运行（如卸灰阀打开、圆盘给料机旋转），信号器发出信号给电气控制柜，由电气控制柜发出自动启动信号，液压站高压油泵启动，高压油经过电磁换向阀换向后进入液压缸，液压缸往复运动，带动疏松拉杆沿矿槽壁作上下运动。矿槽下的设备停止运行前，由信号器发出信号给电气控制柜，电气控制柜发出停机信号，液压站高压油泵停机，液压缸由于得不到压力油而自动停止。疏堵机处于待命状态，等待下一个启动信号。 

疏堵机6个疏松拉杆的运动由液压系统控制，其控制原理如图2所示。


[image: image2.emf]
图2  液压系统控制原理

液压系统由电机、油泵、溢流阀 、换向阀、6个液压缸、压力表、加热器、油箱组成。由图2可以看出，6个液压缸进出口油管交叉与总管相连，带动6个疏松拉杆上下交错运动。

5  疏堵机的结构特点

5.1 传动机构

疏堵机采用液压驱动，1个油泵同时控制其6个疏松拉杆上下运动，控制简单，占地面积小，投资费用低，并且推力可达120kN，而空气炮最大只能产生30kN的冲击力，仓壁振动器最大也只能产生35kN的激振力。所以，疏堵机的清堵效果是空气炮、人工敲打、仓壁振动器无法比拟的。另外，疏堵机是利用拉杆往复运动来清理堵塞的，其工作时噪音远低于空气炮和仓壁振动器。

5.2  全自动控制

疏堵机设有自动和手动两种操作方式，手动挡只作调试使用，正常运行时使用自动挡。其电气工作原理如图3所示。
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图3  疏堵机的电气工作原理

其优点在于可根据矿槽存储物料种类和物料粘易程度，随时调整疏堵机清料时间的长短，即时间继电器JS2（从1min到99h之间可调节），任意设定每次工作时间和工作间隔时间。根据我厂工况条件，现设定间隔1小时自动工作5分钟。它的另一个优点是利用时间继电器JS1的调节来控制疏堵机拉杆的换向时间间隔，避免了在矿槽内使用限位开关带来的麻烦。如果在矿槽内使用限位开关来控制拉杆上下运动的换向，矿槽内的物料粘结在开关上，就会造成开关失灵，拉杆不换向，无法清料。拉杆换向时间间隔，根据油缸活塞杆运行距离300㎜的时间，设定时间继电器JS1的时间为30秒。系统还充分考虑到北方冬天寒冷的气候，增加了电加热装置，以实现液压油温度自动补偿控制，保证设备正常运行。         

系统采用全自动控制，可根据矿槽存储物料种类调整运行时间，既达到充分清堵的目的，又实现节能。同时无需人工操作管理，节省了人力资源，又提高了生产效率。

5.3 拉杆结构

拉杆是疏堵机的关键部件，其结构如图4所示。


[image: image4.emf]
图4  拉杆结构

1—导向器； 2-齿； 3—杆；4—保护盒；5—液压缸  

每个杆上有2排齿，每排各有6个。这种多齿结构，有利于清料，又使液压缸行程不用太大，设备易制造，运行故障率低。各齿长度不一，由下往上逐渐加长，与矿槽形状对应，以便对矿槽全面清理，不留死角。齿与杆之间夹角为55°，可减小拉杆在上下运动过程中受到的物料阻力，防止齿被折断。在上下运动过程中，又能起到自动清理的作用。拉杆由不锈钢1Cr18Ni9Ti焊接而成，该材料具有良好的耐热性、耐蚀性及抗晶间腐蚀能力，焊接性、耐磨性也良好，拉杆使用寿命可达到3年。拉杆与液压缸采用销轴联接，安装更换方便快捷。

5.4 导向器

导向器是焊在矿槽壁上的，可以很好地控制拉杆沿矿槽壁上下运动，避免液压缸和拉杆连接处受外力冲击而松动，也可避免6个拉杆互相碰撞，造成设备损坏。

5.5 液压缸保护盒

液压缸固定在保护盒内，矿槽内的物料就不会接触到液压缸，使活塞杆处在清洁的工作环境中，延长其使用寿命。另一方面，可以在矿槽壁保护盒的位置上开口，这样在矿槽外就可以对液压缸进行检修维护及更换，免去了工人清理矿槽的繁重劳动，也大大缩短了检修时间。

6  疏堵机的运行效果                  

应用实用新型疏堵机与其它清料方法相比具有清堵彻底、无死角，节约能源，运行噪音低，无需人工操作管理等优点。在本钢大型料场矿槽上应用后，效果非常好，运行至今无故障，达到了全自动、免维护。对于我厂原料连续平稳供应达到历史最好水平，发挥了重要作用。

Application of a New Type of Practical Unclogging (Blockage-Removing) Machine

in Ore Bin Reconstruction of Bensteel

He Chongjun

Abstract The cause, form and position of ore bin blockage were described, and the disadvantages of using air cannon and bin wall vibrator etc to remove the blockage were given.  The make-up and working principle of a new type of practical unclogging machine were introduced, and its structural feature were analyzed. The advantages and application effect of the machine was also briefly introduced.
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