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1 引言

链板输送是工业生产中常用的物料输送设备，虽说很普

通但对于整个生产系统是否正常运转起着至关重要的作用。

辽阳石化 20万吨/年聚酯装置新建之处，就是使用的链板输送

机对精对苯二甲酸（PTA）进行输送，开始阶段使用的外购料，

以吨袋的形式加料，使用链板机输送到日料仓，负荷在低位运

行，链板机运行一直比较正常。随着公司产业结构的调整，由

外购改为内销的方式，由芳烃厂用槽车将 PTA运送到聚酯装

置，由槽车直接将 PTA粉末加入到链板机内，进行物料的输

送。在一个月的加料过程中接连发生了链板机过载、链条脱

节、链条扭曲、链板损坏、在排气口处冒料等现象。大大增加了

输送的难度和链板修理的强度，对整个装置的运行都造成了

影响，链板输送的能力已经无法满足装置运行能力，为更好地

满足 PTA的物料输送。装置增加 1 套 PTA槽车气力输送系

统，与目前投入运行的 PTA链板输送系统互为备用，以确保

PTA的供料不会中断。

由于使用气力输送完全可以满足装置的正常运转，在这

期间决定对链板机输送系统的故障原因进行分析和改进，以

期能够尽可能降低链板输送机的故障率，减少其维修费用，提

高生产效率。在气力输送系统故障或者检维修过程中，可以完

成对 PTA物料的输送要求。

2 PTA 管链输送系统

2.1 工艺流程简述

操作人员在控制面板上启动链板机，将选择开关置于手

动位置，先启动竖向链板，运行一分钟后启动横向链板，确认

竖向、横向链板输送机运行正常无杂音将选择开关置于“自

动”位置，用防爆葫芦将 PTA物料投入到料斗内，PTA物料由

四个料斗处加入到横向链板机内，驱动链轮带动链板，按规定

方向在封闭系统内循环转动，物料进入横向链板的进料口后

随着链板由尾部带到头部出料口排出，横向链板的出料口与
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纵向链板的进料口相连，由于减速机连续不间断地运转，物料

也就从一点连续被运送到另一点，最终运至 PTA日料仓中，图

1为 PTA管链输送系统工艺流程图。

图 1 PTA 管链输送系统工艺流程图

2.2 结构组成

管链输送系统主要由进出料口、横纵输送管（内装链条及

环形链板）、张紧装置、驱动装置（包括减速机、驱动链轮和从

动链轮）等主要部件组成一个封闭系统。

2.3 横纵链板的技术参数对比

表 1为横向链板与纵向链板的技术参数对比。

表 1 横向链板与纵向链板技术参数对照表

设备
名称

输送
高度
（m）

输送
距离
(m)

输送
能力
(t/h)

输送
物料

物料
粒度
(滋m)

减速机
(FLENDER) 电机(ABB)

横向
链板

3.315 15.382 47.5 PTA 100~500
FDAF108B-

K4-32,
设定 N2=24

5.5kW,
4p变频调速

纵向
链板

38.6 3.05 51.46 PTA 100~500
FDAF128B-

K2X,
设定 N2=26

15kW,
4p变频调速

3 两种加料方式的比较

3.1 袋装料加料方法

PTA吨袋料用叉车送至投料斗附近如图 1，用防爆葫芦吊

至投料斗上方，人工打开料袋，物料进入到链板机的料斗中，

四个料斗同时进料，根据实际的生产经验，四个料斗同时进料

的过程当中，由于链板机的承载负荷有限，三四号料斗下料较

快，一二号下料较慢，之后的加料方式也就是三四号料斗同时

进料，一二号料斗停用。加料所用的时间与四料斗同时加料时

大致相同，还避免了一二号料斗里的物料对横向链板进行挤

压，造成链板负荷的增加。每袋的重量为 1 吨，吨袋加料时下

料均匀，横向链板电流稳定。

3.2 槽车加料的方法

装满 PTA粉末槽车如图 2，运行到链板机的上方，槽车的

四个下料口与链板机的四个进料口用软连进行对接，打开槽

车三号四号仓的出料阀门，进行加料。三号四号料仓加完料后

关闭出口阀门，再打开一号和二号料仓的底部出料阀门，槽车

加料时由于下料速度不均匀，横向链板电流不稳定，有时会突

然升高。

图 2 槽车加料示意图

3.3 分析两种加料方式的区别

吨袋加料时，采取循环加料的方法，这样在吨袋吊装和解袋

下料过程中有一个间歇，可以缓解一下横向链板的负载，整个

加料过程相对均衡，没有较大的负载作用在横向链板上。

而槽车加料时下料不均匀，打开槽车底部的阀门时，开始

有架桥的现象下料量小，下料过程中架桥现象消失时物料会

瞬时加入到链板机内，对横向链板有很大的冲击力而槽车物

料的重量为 28吨，每个格内的物料约为 7吨,临边格内的物料

还会流入到这个格内，在下料过程中加上重力的影响，直接作

用在横向的链板上，导致横向链板扭曲变形，电流过高电机跳

闸等现象。

4 缺陷的改进措施

4.1 对槽车的改进

在槽车下料底部增加了氮气反吹管线（如图 3 所示），由

电磁阀控制，按照设定频率进行关闭和开启，用氮气对物料进

行反吹，避免 PTA物料的架桥现象，平衡了槽车内外的压力，

使物料能够平稳地加入到链板机内。同时还能避免由于 PTA
在下料过程中和槽车内混入空气发生闪爆现象。

4.2 对链板机进料方式的改进

改变 PTA槽车的下料方式，在链板机进料口新增加斜式

进料桶（如图 3 所示），这样可以避免由槽车物料在下料过程

中所有的冲击力和重力都直接作用到横向链板上，能很大程

度上减轻链板的运行负荷，避免了链板机过载、电机跳闸、链

条脱节等现象的发生。

图 3 改进后槽车进料示意图

（下转第 200 页）
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4.3 链板材质的改进

本装置管链输送系统的链板材质为聚氨酯，由于长期或

低温运转，容易造成磨损或损坏而影响系统的稳定运行。因

此，带链链板可更改为由中部金属板及外周高分子聚合物环

边组成。这样既可以符合管式链板输送机对链板的要求，同时

又由于高分子聚合物面积的减少，仅有宽度相对小的环边，中

间有金属板固定，大大提高了链板的承载能力，减少了因链板

损坏而发生故障的概率。

4.4 排空管线的改进

排空管线是链板输送平衡内外压力的连通管，直通大气

（如图 4），链板输送过程中链板机内部粉尘四处飘浮，在排空

管线的横管处越聚愈多，时间长了就会堵塞管线，使排空管线

无法达到排空的目的，阻碍了 PTA粉末的下料，同时在下料过

程中由于链板内部压力过高排不出去容易造成下料口喷料现

象，清除的方法只有通过检修人员把排空管线拆卸下来，人工

清理，由于排空管线连接在链板机的底部，拆卸安装都十分困

难。为了改进清理排空管线的方法，在排空管线加氮气反吹管

线，加一个截止阀。每次加完料后，关闭截止阀，打开氮气阀用

氮气反吹一下落在横管处的 PTA粉尘，效果很好，没有再发生

由于排气不畅发生料口喷料和冒料的现象。还避免了频繁的

人工拆卸清扫安装的过程。

图 4 排空管线改进示意图

5 结语

经过以上四处的改进后，在使用链板机输送槽车物料时

运行一直比较平稳，没有发生以前的各种故障，现在装置使用

链板输送和气力输送系统互为备用，彻底解决了物料输送单

一的生产瓶颈，有效地保证了装置的安全平稳生产。

线。当速率较小时，系统吞吐量等于总业务产生速率。当速率

较大时，优先级算法的系统吞吐量最小，自适应算法的系统吞

吐量次之，图染色算法的系统吞吐量最大。随着总业务产生速

率的提高，3种算法的系统吞吐量都逐渐增大。

4 结语

采用WiMAX Mesh网络拓扑，结合现有的图染色算法和

PMP拓扑结构资源调度算法思想，提出了保证 QoS的自适应

资源调度算法。仿真比较了 rtPS业务丢包率、nrtPS业务吞吐

量和系统吞吐量，自适应资源调度算法可以满足不同业务的

QoS要求。
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