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Abstract
The original conveying system for wheat raw materials from the silo to the flour milling workshop in a flour mill has problems 
such as excessive dust and poor sealing, and requires technical upgrading and reconstruction of the old system. Through research 
and development, a process system consisting of buried scraper conveyors, bucket elevators, etc. was designed to scientifically and 
reasonably solve the problem of conveying wheat raw materials from the silo to the flour milling workshop in the flour mill. The 
optimized design of the buried scraper conveyor uses a low-speed scheme to effectively reduce grain breakage rate and extend the 
service life of the equipment. All equipment in the new system adopts a fully sealed design, effectively eliminating the problem of 
dust spillover.
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摘 要

某面粉厂小麦原料从筒仓至制粉车间的原输送系统，存在粉尘过大、密封不良等问题，需要对旧系统进行技术升级改造。
通过研究和开发，设计出埋刮板输送机、斗式提升机等组成的工艺系统，科学合理的解决了面粉厂小麦原料从筒仓至制粉
车间的输送问题。优化设计的埋刮板输送机采用低速方案有效降低了粮食破碎率，同时延长了设备的使用寿命。新系统所
有设备均采用了全密封设计，有效消除了粉尘外溢的问题。
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1 项目背景

小麦是生产面粉的原材料。在面粉加工厂中，小麦通

常采用多排立筒仓存放，在原粮进出筒仓的全过程需要采用

自动化的输送系统。其中，埋刮板输送机、斗式提升机等输

送设备是构成输送系统的主体 [1]。

本输送系统改造的建设单位是广东某大型面粉加工厂。

工厂总占地面积 100 多亩，厂房面积 20000 多平方米，拥有

自动化千吨级的吸粮码头，总日处理能力达 800t，原粮总仓

容近 8 万吨，年产能达 25 万吨。

面粉厂原有的 35 个原粮仓的出仓系统由仓底气垫式输

送机、螺旋输送机、斗式提升机等组成，整体设备已使用多

年，设备较为老旧，且原设备产能不能满足现有需求。原有

的气垫输送机采用风机吹气，粉尘外溢较大，需采用埋刮板

输送机替代原有的气垫输送机。新建输送系统需具备良好的

密封性能，防止粉尘外溢。同时，为提高面粉生产的品质，

厂内的输送系统需有效减少粮食输送过程中的破碎率。

2 设计方案

2.1 总体工艺方案
面粉厂 35 个原粮立筒仓由 5 排筒仓组成，每排 7 个仓。

图 1 所示为单排筒仓的输送设备布置方案，原粮小麦由仓底

多台埋刮板输送机相互搭接实现水平输送，汇至斗式提升机

后，垂直提升 33.5m 后输送至面粉生产车间。本工程所有输

送设备总长超过 400m。

由于单排筒仓长度近 70m，单排筒仓的总长较大，出

仓方案由两台埋刮板输送机搭接而成。两台埋刮板输送机

（见图 2）搭接的方案在综合能耗和寿命上优于单一刮板机

方案。
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图 1 单排筒仓的输送设备布置方案

图 2 埋刮板输送机现场实物图

2.2 减少粮食破碎率的优化设计

2.2.1 埋刮板输送机的优化措施
破碎率是指粮食颗粒破碎或斩断后在粮食中所占的比

例。埋刮板输送机在运行过程中对粮食产生的破碎，主要由

链条与刮板机底板的相互摩擦造成 [2]。如图 3 所示，在埋刮

板输送机运行过程中，粮食的向前输送由链条推动，处于链

条正前方的粮食将受到链条与底板间的挤压。要减小粮食挤

压力避免破碎，最优方案是尽可能的降低链条运行速度。

图 3 埋刮板输送机运行示意图

为满足使用单位的降碎要求，本项目的埋刮板输送机

输送速度低至 0.35m/s，与常规的设计速度相比降低了近一

半。同时，为保证低速化后的产能达标，埋刮板输送机的截

面尺寸较常规设计增大了一倍。低速设计的埋刮板输送机不

仅保证了低粮食破碎，同时极大减小了链条和底板的磨损，

有效延长了设备的使用寿命。

2.2.2 斗式提升机的优化措施
斗式提升机在运行过程中对粮食产生的破碎，主要由

进料和出料产生的碰撞造成。斗式提升机在提升中途物料处

于畚斗内，物料与机筒不接触，不存在摩擦，可采用较高的

速度运行。本项目提升机的设计运行速度为 2.5m/s，需要对

机头出料进行重点优化设计。

在高速运行下，粮食根据运行惯性在头部滚筒转动下

抛出。如图 4 所示，在细化设计时需要对粮食流动进行计算

机模拟，绘制粮流抛料曲线。根据抛料曲线合理设计机头盖

板的弧度，保证粮食以最优角度与壳体碰撞，并落至提升机

出料口。机头盖板与粮食碰撞部位加装软质聚氨酯衬板，有

效减少粮食撞击破碎，同时减少了设备的磨损，延长了设备

的使用寿命。

图 4 斗式提升机头部出料运行示意图

2.3 工艺系统的全密封设计

2.3.1 埋刮板输送机的全密封设计

埋刮板输送机的结构特点是物料在设备的封闭料槽内

输送，封闭料槽具备良好的密封性能。其中，头尾部的轴密

封是设备密封性能的关键因素。为提高整机的密封性能，本

项目采用填料式轴密封结构。如图 5 所示，填料密封由密封

圈底座、密封填料、密封圈压盖组成，两组密封圈在轴两端

的壳体上对称分布，轴承外置，此结构形式可有效提高整体

设备的密封性能 [3]。

图 5 埋刮板输送机轴密封结构示意图及实物照片
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2.3.2 斗式提升机的全密封设计
与埋刮板输送机相似，斗式提升机轴密封同样采用填

料式密封结构，具备良好的密封性能。如图 6 所示，提升机

填料密封组件在滚筒轴两端的壳体上对称分布，轴承外置；

同时，尾部张紧位置的滑板采用聚乙烯材料制作，保证了提

升机具有优异的密封性能。

3 结语

本工程通过由埋刮板输送机、斗式提升机等组成的工

艺系统，解决了面粉厂小麦原料从筒仓至制粉车间的输送

问题。

为满足面粉厂的降碎要求，对埋刮板输送机采用了低

速方案，对提升机的头部抛料进行了模拟计算，优化设计了

提升机的头部结构。为提高输送系统的密封性能，优化设计

了埋刮板输送机和斗式提升机的轴密封结构。优化的设计方

案符合了面粉厂的使用需求，提高了设备的技术性能并延长

了使用寿命。

本工程完工于 2020 年，至今已投产运行超过三年，设

备运行可靠，设计水平及工程质量受到业主的高度认可。
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图 6 提升机尾部张紧位置密封结构示意图及实物照片


