
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910970349.0

(22)申请日 2019.10.13

(71)申请人 湖南西拓新材料科技有限公司

地址 410100 湖南省长沙市长沙经济技术

开发区人民东路二段169号先进储能

节能创意示范产业园

(72)发明人 邵晓克　

(51)Int.Cl.

G06F 30/20(2020.01)

B65G 47/18(2006.01)

B65D 88/64(2006.01)

 

(54)发明名称

基于计算机模拟仿真的防堵料系统

(57)摘要

本发明属于散装物料输送系统的技术领域，

具体为一种基于计算机模拟仿真的防堵料系统，

包括滚筒护罩，连接头部护罩；所述头部护罩连

接过渡料斗；所述过渡料斗下端连接漏斗，漏斗

连接直筒连接管；所述直筒连接管底部连接三通

分料器，所述三通分料器呈多边形结构，底端设

有交叉的两个方形的出料口；所述出料口连接小

漏斗，所述小漏斗连接万向法兰，用于调节下料

方向及料流轨迹；所述万向法兰下端连接曲线落

料管，所述曲线落料管底部连接密封导流箱。本

发明采用计算机仿真技术，并结合离散学（DEM）

原理，设计完整的曲线落料管系统，具有有效防

止堵料、抑制粉尘、生产维护成本低、降低噪音及

自动化程度高等特点。
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1.一种基于计算机模拟仿真的防堵料系统，包括滚筒护罩（1），所述滚筒护罩（1）内设

有进料口（2），同时连接头部护罩（3）；所述头部护罩（3）为圆弧形结构，底部连接过渡料斗

（4）；所述过渡料斗（4）呈上大下小的倒锥台结构；所述过渡料斗（4）下端连接漏斗（5），所述

漏斗（5）连接直筒连接管（6）；其特征在于，所述直筒连接管（6）底部连接三通分料器（7），所

述三通分料器（7）呈多边形结构，将物料分为两部分输送；底端设有交叉的两个方形的出料

口（71）；所述出料口（71）连接小漏斗（8），所述小漏斗（8）连接万向法兰（9），用于调节下料

方向及料流轨迹；所述万向法兰（9）下端连接曲线落料管（10）；所述曲线落料管（10）为曲线

圆筒结构，曲线设有弯曲弧度，以小漏斗（8）侧边斜线为切线，沿小漏斗（8）内侧方向呈弧线

弯曲；所述曲线落料管（10）底部连接密封导流箱（11）。

2.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述滚筒护

罩（1）为方形结构。

3.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述头部护

罩（3）采用流线弧形设计，流线弧度为1/6π~1/2π，对进入转运系统的物料进行初步塑形。

4.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述三通分

料器（7）采用防卡扇形结构。

5.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述小漏斗

（8）采用上端方形，下端圆形结构，且呈上端大下端小的类锥形结构。

6.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述曲线落

料管（10）采用流线弧形结构，底部出料口与水平物料输送皮带的夹角小于30°。

7.根据权利要求6所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述曲线落

料管（10）由两段以上的耐磨弯头组成，所述耐磨弯头之间通过法兰连接，内部镶嵌有耐磨

陶瓷。

8.根据权利要求7所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述耐磨弯

头的耐磨陶瓷内衬为互锁型、焊接型、粘结铺贴型或整体浇筑型结构中一种，耐磨陶瓷材质

为氧化铝陶瓷、ZTA陶瓷或碳化硅陶瓷中的一种。

9.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述密封导

流箱（11）连接扩容阻尼导流槽（12），所述扩容阻尼导流槽（12）连接雾化封尘装置（13），输

送皮带从扩容阻尼导流槽内穿过。

10.根据权利要求1所述的基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其特征在于，所述万向

法兰（9）采用球型补偿结构。
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基于计算机模拟仿真的防堵料系统

技术领域

[0001] 本发明属于散装物料输送系统的技术领域，具体涉及一种基于计算机模拟仿真的

防堵料系统，可广泛应用于电厂、水泥厂、焦化厂及洗煤厂等散装物料输送领域。

背景技术

[0002] 散装物料输送与装卸在火力发电厂、水泥厂、选矿厂等工业领域的应用非常普遍。

众所周知，传统的原料仓与给料机之间的变径落料管有长有短、有粗有细，变化较大，而且

由于所输送的固体状原料来源复杂，形状和大小不一，导致原料的流动性能区别很大，加之

又受到环境温度、湿度及流量的影响，传统的落料管极易导致结块、堵塞的情况。并且，一旦

发生堵料，需要人工锤击、水冲疏导，其疏通工作费时费力，大大影响了车间正常生产。通过

现场生产的反馈发现，现有的输送系统由于落料管系统的设计缺陷，往往导致使用寿命不

长，一段时间后就会出现跑冒滴漏，出现喷粉现象严重、积料堵料、皮带磨损严重及跑偏、衬

板更换频繁等诸多问题。

[0003] 我们通过研究现场散装物料的输送系统发现，转运系统是整个输送系统的咽喉。

现有的转运系统中，落料管通常采用直线型结构，虽然制作简单、方便安装的优点，但却不

能很好地控制物料流情况。专利号“201020691649.X”介绍了一种防堵的管道给料系统，包

括料仓和给料机，通过旋转控制阀控制落煤流量，达到防止堵料的效果。虽然结构简单，但

防堵料效果一般，且它采用直筒的管道结构，对于湿度大的物料还是存在粘料积料，甚至堵

料的情况。专利号“201320806628.1”介绍了一种基于DEM  设计的防堵抑尘环保散装物料转

运系统，包括头部护罩、导流斗、过渡落料管、导流槽等结构，通过头部集流导流斗，达到防

止积料的效果。但是该系统落料方向单一不可调，中间连接处缺少分料系统，易导致物料来

不及下料；且落料管设计结构为直线型，粉尘扬起大，影响车间操作环境，也一定程度上影

响了下料速度。

发明内容

[0004] 为了克服背景技术中的不足，本发明的目的在于提供一种基于计算机模拟仿真的

防堵料系统，采用计算机仿真技术，并结合离散学（DEM）原理，设计完整的曲线落料管系统，

具有有效防止堵料、抑制粉尘、生产维护成本低、降低噪音及自动化程度高等特点，可广泛

用于电厂、水泥厂、焦化厂及洗煤厂等散装物料输送领域。

[0005] 为了实现解决上述技术问题，本发明采取的技术方案为：一种基于计算机模拟仿

真的防堵料系统，包括滚筒护罩，所述滚筒护罩内设有进料口，同时连接头部护罩；所述头

部护罩为圆弧形结构，底部连接过渡料斗；所述过渡料斗呈上大下小的倒锥台结构；所述过

渡料斗下端连接漏斗，所述漏斗连接直筒连接管；所述直筒连接管底部连接三通分料器，所

述三通分料器呈多边形结构，底端设有交叉的两个方形的出料口；所述出料口连接小漏斗，

所述小漏斗连接万向法兰，用于调节下料方向及料流轨迹；所述万向法兰下端连接曲线落

料管；所述曲线落料管为曲线圆筒结构，曲线设有弯曲弧度，以小漏斗侧边斜线为切线，沿
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小漏斗内侧方向呈弧线弯曲；所述曲线落料管底部连接密封导流箱。

[0006] 作为本发明的一种改进，所述滚筒护罩为方形结构。

[0007] 作为本发明的一种改进，所述头部护罩采用流线弧形设计，对进入转运系统的物

料进行初步塑形。

[0008] 作为本发明的一种改进，所述头部护罩的流线弧度为1/6π~1/2π  。

[0009] 作为本发明的一种改进，所述三通分料器采用防卡扇形结构。

[0010] 作为本发明的一种改进，所述小漏斗采用上端方形，下端圆形结构，且呈上端大下

端小的类锥形结构。

[0011] 作为本发明的一种改进，所述曲线落料管采用流线弧形结构，底部出料口与水平

物料输送皮带的夹角小于30°。

[0012] 作为本发明的一种改进，所述曲线落料管由两段以上的耐磨弯头组成，所述耐磨

弯头之间通过法兰连接，内部镶嵌有耐磨陶瓷。

[0013] 作为本发明的一种改进，所述耐磨弯头的耐磨陶瓷内衬为互锁型、焊接型、粘结铺

贴型或整体浇筑型结构中一种，耐磨陶瓷材质为氧化铝陶瓷、ZTA陶瓷或碳化硅陶瓷中的一

种。

[0014] 作为本发明的一种改进，所述密封导流箱连接扩容阻尼导流槽，所述扩容阻尼导

流槽连接雾化封尘装置，输送皮带从扩容阻尼导流槽内穿过。

[0015] 作为本发明的一种改进，所述密封导流箱侧面设有检查门，内部设有导流翻板。

[0016] 作为本发明的一种改进，所述万向法兰采用球型补偿结构，两端通过螺栓连接小

漏斗与曲线落料管。

[0017] 相比现有技术，本发明取得的有益效果为：一种基于计算机模拟仿真的防堵料系

统，采用离散学（DEM）模拟物料的滑落过程，对物料的整个转运过程进行充分导流，整体优

化落料管设计，提高物料输送效率及运行稳定性。通过头部护罩采用流线弧形设计，可对进

入转运系统的物料进行初步塑形和导流，从而更好的配合后面的曲线管路结构，同时避免

在头部护罩内采用内部导流板的设计，简化头部护罩结构及后期维护频率；采用防卡扇形

结构的三通分料器设计，有效避免物料输送过程中卡料、堵料的发生，保证物料输送稳定运

行；采用独特的曲线落料管设计，以小漏斗侧边斜线为切线，沿小漏斗内侧方向呈弧线弯

曲，并通过多段耐磨弯头连接实现要求的弧度设计，从而更好的控制物料流出口速度及冲

击角度，防止垂直坠落，大大减少物流对皮带、托辊的冲击，显著的延长皮带机使用寿命，；

同时，耐磨弯头采用内衬橡胶复合耐磨陶瓷衬板结构，耐磨陶瓷采用硬度高、耐磨性好的氧

化铝陶瓷、ZTA陶瓷或碳化硅陶瓷中的一种，耐磨性大大提高，且不吸水、表面更光滑、运行

噪音低，可有效防止潮湿物料粘结；连接段采用万向调节法兰设计，在物料发生重大变化

时，可通过调节万向法兰，改变物料轨迹，保证生产正常运行。

[0018] 本发明的防堵料系统，不仅对现有的散装物料具有很好的转运效果，对复杂物料

和因气候变化引起的物料多变情况，都具有很好的防堵塞效果，总体具有抑制粉尘、生产维

护成本低、自动化程度高等特点，可广泛用于电厂、水泥厂、焦化厂及洗煤厂等散装物料输

送领域。
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附图说明

[0019] 图1是本发明基于计算机模拟仿真的防堵料系统的结构示意图；

图2是本发明基于计算机模拟仿真的防堵料系统的中间段结构示意图。

[0020] 图中：1、滚筒护罩，2、进料口，3、头部护罩，4、过渡料斗，5、漏斗，6、直筒连接管，7、

三通粉料器，71、出料口，72、观察门，8、小漏斗，9、万向法兰，10、曲线落料管，11、密封导流

箱，111、检查门，12、扩容阻尼导流槽，13、雾化封尘装置。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图与具体实施方式，对本发明作进一步详细描述，需要说明的是，在不

相冲突的前提下，以下描述的各实施例之间或各技术特征之间可以任意组合形成新的实施

例。

[0022] 如图1-2所示，本发明的一种基于计算机模拟仿真的防堵料系统，包括滚筒护罩1，

所述滚筒护罩1内设有进料口2，同时连接头部护罩3；所述滚筒护罩1采用方形结构，进料口

2位于其前端；所述头部护罩3为圆弧形结构，底部连接过渡料斗4；具体的，所述头部护罩采

用流线弧形设计，对进入转运系统的物料进行初步塑形，流线弧度设计为1/6π~1/2π，即对

应一个30°~90°的角度圆弧，有利于减少物料的冲击返料，提高输送效率；更具体的，所述头

部护罩采用1/4π的流线弧度设计，即45°角度的弧形设计，可最大程度减少物流输送阻力，

更加顺畅的改变物料输送方向；所述过渡料斗4呈上大下小的倒锥台结构，对物料起到很好

的快速输送的过渡作用；所述过渡料斗4下端连接漏斗5，漏斗5也为上大下小的倒锥台结

构；所述漏斗5连接直筒连接管6；所述直筒连接管6底部连接三通分料器7，所述三通分料器

7呈多边形结构，内部采用防卡扇形结构，避免卡料、堵料发生，底端设有交叉的两个方形的

出料口71；所述出料口71连接小漏斗8；所述小漏斗8连接万向法兰9，用于调节下料方向及

料流轨迹；具体的，所述万向法兰9为螺杆连接的可活动万向法兰，可自由调节管道的角度

方向，当物料发生重大变化时，采用DEM重新模拟的物料滑落过程，调节至合适角度满足物

料所需的运行轨迹；所述万向法兰9下端连接曲线落料管10；所述曲线落料管10为曲线圆筒

结构，曲线设有弯曲弧度，以小漏斗8侧边斜线为切线，沿小漏斗8内侧方向呈弧线弯曲，从

而满足DEM模拟设计的物料滑落曲线，符合物料流体力学的要求；所述曲线落料管10底部连

接密封导流箱11。

[0023] 作为一种优选实施例，所述三通分料器7的侧面还设有观察门72，用于观察物料运

行情况，亦可作为三通分料器的日常检修与维护窗口；三通粉料器7将散装物料分为两部分

输送，这样很好的起到缓解输送压力的作用，同时对物料吃料量也有了一倍的提升，生产效

益明显。

[0024] 作为一种优选实施例，所述小漏斗8采用上端方形，下端圆形结构，且呈上端大下

端小的类锥形结构，有利于与方形三通分料器和圆形曲线落料管的连接。

[0025] 作为一种优选实施例，所述曲线落料管10采用流线弧形结构，底部出料口与水平

物料输送皮带的夹角小于30°；所述曲线落料管10由两段以上的耐磨弯头组成，所述耐磨弯

头之间通过法兰连接，且耐磨弯头内部镶嵌有耐磨陶瓷内衬。

[0026] 作为一种优选实施例，所述密封导流箱连接扩容阻尼导流槽，所述扩容阻尼导流

槽连接雾化封尘装置，输送皮带从扩容阻尼导流槽内穿过
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作为一种优选实施例，所述耐磨弯头的耐磨陶瓷内衬为互锁型、焊接型、粘结铺贴型或

整体浇筑型结构中一种，耐磨陶瓷材质为氧化铝陶瓷、ZTA陶瓷或碳化硅陶瓷中的一种。

[0027] 作为一种优选实施例，所述密封导流箱11连接扩容阻尼导流槽12，所述扩容阻尼

导流槽12连接雾化封尘装置13，输送皮带从扩容阻尼导流槽12内穿过；所述扩容阻尼导流

槽12，具有扩大物料容量作用，防止物料输送过慢导致的管道内物料堆积问题；连接的雾化

封尘装置13，将水以雾的方式喷洒在物料表面，保证物料再输送过程中不起尘不扬尘，大大

改善车间操作环境。

[0028] 作为一种优选实施例，所述密封导流箱11侧面设有检查门111，内部设有导流翻

板；所述检查门111可以检查物料下料情况，同时可以方便检修密封导流箱；内部设有导流

翻板，可以根据物料变化需要，随时调整物料下料角度，保证物料流平缓地落在受料输送皮

带中间位置，防止皮带机出现跑偏现象。

[0029] 作为一种优选实施例，所述万向法兰9采用了球型补偿结构，可以依靠球体的角位

移来吸收或补偿管道一个或多个方向的横向位移，补偿能力大，当管道系统长时间运行出

现间隙时，调整万向法兰便可完成间隙补偿，不需要停产维修，具有显著的经济和社会效

益。

[0030] 本发明的一种基于计算机模拟仿真的防堵料系统，是基于DEM离散元法，针对不连

续的介质（如岩土、矿物、水泥、化肥等），研究其的力学性质、机械性质及与其他物体接触时

的分部的力与运动的特性。离散元法的一般求解过程为:  将离散体简化为一定形状和质量

颗粒的集合，赋予接触颗粒间及颗粒与接触边缘间的受力、速度、加速度等的参数，并根据

实际问题用合理的连接元件将相邻两单元连接起来。单元间相对位移是基本变量，由力与

相对位移的关系可得到两单元间法向和切向的作用力，对单元在各个方向上与其它单元间

的作用力以及其它物理场对单元作用所引起的外力求合力和合力矩，根据牛顿运动第二定

律可以求得单元的加速度，对其进行时间积分,  进而得到单元的速度和位移。从而得到所

有单元在任意时刻的速度、加速度、角速度、线位移和转角等物理量，这种方法特别适合求

解非线性问题。本发明就是借助于此理论基础，设计出管道的具体结构、形状及连接方式，

广泛适用于电厂、焦化厂、洗煤厂、水泥厂的领域的散装物料的转运，相比传统转运系统具

有很好防堵料、减少磨损、提高输送效率等作用。

[0031] 本发明的一种基于计算机模拟仿真的防堵料系统，其工作原理为：物料经输送带

从进料口2进入管道系统，输送带呈一定的向上倾斜角度；物料进入到滚筒护罩1内，流向头

部护罩3，经过流线弧形设计的头部护罩3初步塑形，使物料按规定角度方向流向过渡料斗

4，防止物料再头部护罩3处堆积或阻塞，物料经过过渡料斗4流向漏斗5、直筒连接管6，再流

向三通粉料器7，三通粉料器7将物料分为两条线，物料再流向小漏斗8，经过曲线落料管10

的最终塑形，使物料流向密封导流箱11，该塑形作用可起到有效的防止堵料现象，并最终以

一定斜角缓慢落在输送带上，有效减少了皮带冲刷磨损；物料落在输送带后，再通过扩容阻

尼导流槽，加大物料输送效率，防止物料输送过慢导致的管道内物料堆积，物料进入敞开环

境前，还需经过雾化封尘装置13，使物料表面覆盖一层薄薄的水雾，可以相对的避免扬尘，

最后将物料输送至规定使用处。

[0032] 最后，需要注意的是，以上列举的仅是本发明的具体实施例。显然，本发明不限于

以上实施例，还可以有很多变形。本领域的普通技术人员能从本发明公开的内容中直接导
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出或联想到的所有变形，均应认为是本发明的保护范围。
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