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摘  要：文章利用气力输送技术对钢砂进行输送，并采用振动筛对其进行粗细分级，从而完成钢砂的净化处理，

达到清理废砂、废铁屑和循环使用成品砂的目的，取得了较好的经济效益和环境效益。
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    AhStraCt  ：’Ihe paper int∞oduces the application of pneumatic conveying蠡or steel grits which are screened di伍erent size by Vi—

bration screen.So it completes the puri6lcation of steel grits.  1t has achieved cleaning up waste sand，iron 6lings and recycling

purposes，and a good economic and environmental bene6t is achieved.
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前言

    气力输送 1̈是利用气流在管道中输送粉粒状物
料的一种方法。按工作原理气力输送可分为正压输
送、负压输送。正压输送又分为高压压送式、低压压
送式等；负压输送则分为高真空输送和低真空输送。
目前，气力输送技术在铸造行业钢丸清理、电厂粉煤
灰回收中的应用日益广泛，但高真空吸送物料在国
内还不是很成熟，主要是吸送过程难以连续进行卸
料。我公司在钢厂钢砂处理装置设计中，集钢砂负
压输送与分选于一体，对钢砂进行输送的同时，也对
其进行多级筛分，最后实现钢砂的回收利用。

1  收集系统的工艺流程

    钢砂负压收集系统主要由吸砂管、储砂罐、高真
空除尘清理机（包括风机、旋风除尘筒、滤袋除尘

筒、消音器等）  、旋转给料阀、螺旋输送机及多级旋

振筛等设备组成 ，其工艺系统 的平面布置如 图 l  所

示 。该工艺系统的动力源是一台与工业除尘 器和储

砂罐相连接的强力单级周 边泵 ，其 吸砂 环节是在 负

压环境中，利用 安装 在储砂罐体上 的一条吸砂管将

环形槽中污染砂吸入储 砂罐 内，大部分砂粒在储砂

罐 中沉降，并经过储砂 罐 的过滤 网实现初级过滤 目

的，进入除尘器的气体 和颗粒灰 尘通过 旋风筒 和滤

袋除尘筒两级除尘进行气 、尘分离 ，完成污染砂 的清

理 、风送和收集。
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1.高真空除尘清理机  2.单级周边泵  3.储砂罐  4.旋转给料阀

5.螺旋输送机  6.旋振筛  7.物位计  8.振动电机

    图 1  钢砂吸送装置
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    其筛分环节主要是依靠一台交流变频调电机驱  级离心风机的特性。本机设计风量为900 m3/h，风
动的螺旋输送机将储砂罐内污染砂均匀提升至多级  压为40 000—44 000 Pa。物料经储砂罐初级过滤
旋振筛顶部入料口，利用旋振筛磁选、多级筛分等处  后，含尘空气进入旋风分离筒内完成旋风过滤，之后
理功能，将钢砂中各种不合格杂物去除，完成对污染  经过三层滤袋，最后通过风机进入消声器排出净化
砂的净化处理，获得所需要的钢砂，从而达到循环使  后的空气。停机后，负压消失，两个筒底部的卸灰阀
用的目的。在电气控制方面，电源取自电气室，一只  门自动打开，尘物便落入灰斗中。
操作箱放置在现场，可根据现场作业工况进行灵活  2.2.4  旋转给料阀
操作。 该旋转阀采用链式传动，具有密封性好、耐磨性

2  系统理论设计与运行     窦萎 冀 蒜 墓 譬譬 蒹主釜篓矍萼磊 蒜 冀最差
2.1  基本参数及技术要求     料口连接。连接法兰间用耐热胶板做密封垫，保证
    钢砂的粒度在 l mm以内，非常干燥，粘附性  法兰连接处的密封性。
差，温度在 150'C一3（X）℃。使用后的钢砂里含有颗  2.2.5  螺旋输送机
粒较大的氧化铁皮等杂质，形状和尺寸不规则。该    该设备的输送能力为4 tm-3/h，材质为20钢，保
装置每次要对环形槽约0.5 t污染砂进行清理、筛  证了轴的强度；叶片直径为 154 mm，采用 16Mn耐
分，其基本参数如下：     磨钢板制造；螺旋机输送倾角为300，电机形式采用
    （  1  ）主要成分：SiO：约占95%，其余金属颗粒物  交流变频调速，输送量可以无极调节，驱动装置选用
约占5%    摆线针轮减速机，其结构新型紧凑，运行平稳。螺旋
    （2）砂量：0.5  -T-3/环形槽    输送机出料口下接旋转筛。
    （3）粒径：<4 cm，其中0.2 mm  一0.4 mm的约  2.2.6  旋转筛
占85%    旋转筛由电机直接驱动，使筛机产生水平、垂
    机械设备技术要求：     直、倾斜的三次元复旋运动。通过对立式振动电机
    （  1  ）钢砂收集能力：>3 L/h    上、下锤相位角的调整，改变物料在筛网上面的运行
    （2）系统处理能力：2 t/h    轨迹，可以达到最佳筛分状态。在使用时必须均匀
    （3）产品分级要求：筛上品：<35  目（  废品）    给料，本设备设计筛分能力为2 L/h，分3  层筛网，中
    筛下品：>70  目（废品）    间层的出料回收循环利用。
    中间产品：35  目一70  目（成品）    2.3  调试运行情况
    （4）设备噪声要求：<75 db    为了减小输送阻力损失，在各设备及管道布置
2.2  主要机械设备及性能    时，尽量做到布置紧凑，管路短而直，减少连接弯头，
2.2.1  吸砂软管     降低提升高度，保证管道及设备接口处的密封性，只
    软管长约 lO m，属于不锈钢波纹管，带增强筋  有这样才能减小对输送能力的影响。
与网套，一端通过螺纹连接在储砂罐进气管上，另一    在调试中发现，漏气是影响输送能力的主要因
端接带绝热手柄的不锈钢钢管，介质温度大于  素，其次是进料的均匀性。现场设备漏气主要发生
120℃，可耐负压、耐磨。     在旋转给料阀，是由于锁气不严造成的。本旋转阀
2.2.2  储砂罐     主要由壳体和旋转体组成，壳体为焊接壳体，旋转体
    储砂罐设计可容纳 2个环形槽的砂量，其设计  是由若干个叶片与轮壳焊接而成的辐射状结构。由
容积为0.6 m3  。在吸砂储砂过程中，为减小砂对筛  于旋转阀安装在储砂罐下面，因此为防止旋转体叶
网的磨损，在储砂罐的进气口上方设计一排百叶窗  片与异物接触，必须将不慎掉入旋转阀内部的大铁
式的挡风板。储砂罐下料口接旋转给料阀，出气管  片及焊条等物去除。考虑到维修方便，现场将螺旋
跟高真空清理设备连接。     输送机的支腿与支架之间加两块连接板，通过螺栓
2.2.3  高真空除尘清理设备    连接起来，而下支架做成可移动式，以便维修时调整
    该设备由风机、旋风分离筒、高效过滤筒、电控  设备位置。另外，在储砂罐上安装一个物料计，保证
部分等组成，装在小车上构成一台移动式除尘清理  卸料时，储砂罐内存积一定量的物料来实现密封心]  。
机。风机由上、下机体、叶轮和普通电动机等零部件  为了保证能够均匀给料，一方面将储砂罐下料斗倾
组成，是整个系统的心脏。机体采用密封圈密封，性  角设计成600，另一方面在储砂罐上安装一台振动
能可靠，当风机工作时，能产生很高的负压，具有多  电机，以便进入储砂罐的钢砂能快速均匀地滑落到
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    在本试验中 ，生物接触 氧化段对磷的去除主要  T  =30℃。在此条件下 ，组合工艺具有较好的污染物

是由生物膜的溶解氧环境决定 的。在气水 比为 2  ：    去除能力 ，出水指标除磷外均能达到一级 B标准。

l  时，B段对 TP的去除率仅有 5.3% ，生物膜 由外至    （2）在试验过 程 中，装置 对磷的去 除效果 一直

内只存在缺氧和厌 氧环境 ，池内难 以形成厌 氧区域  不理想 ，这主要 是 因 为在 A段 没有 严 格 的厌 氧环

和好氧区域的交替 ，因而生物接触氧化池除了靠正  境 ，工艺流程 也不 利于 聚磷 菌 的释磷 和吸磷 ；而 B

常的细胞同化作用 和生物膜吸收作用来去除磷，同  段的好氧环境对磷 的去除也有一定 的限制 。总体来

时也会受到局部厌氧条件下细胞释磷作用 的影响 ，  看 ，B段对总磷 的去除贡献较大 。

这也是气水 比低 时 B段对 磷 的去 除率低 的原 因。     （3）通过分析 发现 ，组合 工艺对磷 的去 除主要

随着气水 比提高 到 5  ：  1  ，B段对 TP的去除率有显  是通过聚磷菌 的超量 吸磷 、细胞 同化作用 和生物膜

著提高为 39.1% ，这是 由于此时生物膜 由外至内存  的吸收作用实现的。对于磷 的其 它去除机理有待作

在好氧、缺氧和厌氧环境 ，好氧和厌氧环境的交替有  进一步的试验和研究 。

利于聚磷 菌对磷 的过量摄 取 ，从 而提高 了除磷率。    参考文献 ：
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    在使用该套吸送装置前，采用的是人工清砂、筛  4  结语    .
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    3  本 套 装 置 的 特 点     用中 ，根据应用的场合对设备进行选型 ，例如提高风

    （1）该系统在处于负压状态 ，吸砂 和除尘系统  机的风量、增大储料罐 的容积 、改变输送形式 ，提高

采用 同一动力单级周边泵 ，吸力大 ，气密性高 ，工作  输送机的输送量 、提高旋振筛 的筛分级数 和筛分能

性能好 。    力等。在食品、化工 、冶金 、制药 、电力等行业具有广

    （2）除尘装置安装在车架上 ，在与储砂罐 硬管  泛的推广价值。

端部连接处设置一对快速接头 ，可以任意移动除尘

装置对车间环境进行清扫，清洁环保。    参考文献：
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置。本装置占地面积为7.5 1112，总高度为3 000 mm。    版社，2006.
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