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双工位复合交错式匀料装置的研发与应用

成� 荡
舟山鼠浪湖码头有限公司� 浙江� 舟山� 316000

摘� 要：针对港口混配矿加工业务中成品品质不均和色差问题，研发了一种嵌入安装在流程皮带机物料转接部位

的匀料装置。该装置结构简捷、经济实用，通过双工位设计便于适应不同工况，操作灵活。实际应用表明，该装置能

显著提高混配矿的匀质性，改善成品质量，具有较好的推广价值。
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引言：

巴西淡水河谷公司作为世界上第一大矿山，以其常年

向全世界供应优质的高品位铁矿石闻名于世。在铁矿石进

口方面，巴西北部高品位低硅含量矿以及南部低品位高硅

含量矿皆不能满足我国钢铁企业需求[1]，为增加矿石的销

售需求，淡水河谷公司将北部高标准矿和南部低标准矿进

行混合，以混配出中间品质的新矿石产品，也就是市场上

常说的 BRBF 矿（巴西混合标准矿，简称 BRBF）。我国作
为巴西淡水河谷公司的主要出口对象，其高度重视 BRBF
混矿业务在中国的布局与发展，现主要形成华北、华东、

华南三大核心区。铁矿石配矿技术对高炉稳定顺行生产、

企业降本增效有着巨大作用。

鼠浪湖矿石中转码头凭借得天独厚的区位优势和优

越的港口条件，是淡水河谷在中国发展混矿业务的重点

港区，也是宁波舟山港混配矿业务体系的核心。鼠浪湖

矿石中转码头自开展混配矿业务以来，每年混配矿量超

过接卸量的一半，成为主营业务之一。在港口开展铁矿

石混矿，对于钢铁企业，尤其是厂内混匀设施不完善的

中小钢铁企业而言，具有较大价值[2]。

现有混配矿工艺为通过两台斗轮取料设备根据配

比要求从堆场对不同矿种进行取料，通过带式输送机

共同堆放到同一条带式输送机上，完成配比作业。然

后通过带式输送机输送到堆放场地，形成成品矿。（如

图1所示）

图1��混配矿流程图

混配矿质量的优劣决定于配比精度和混匀程度。混

合的物料在流程输送过程中，在每个带式输送机转接部

位，物料在料斗内的冲击流动，起到一定的混匀效果。这

种自然混匀效果受物料转接部位数量与料斗结构的制约较

大，效果也不理想。为提高混匀效果，本文研发了一种双

工位复合交错式匀料装置，嵌入安装于皮带机头部转接

处，以经济、高效的方式提升混矿匀质性。

1� 装置结构与设计

1.1 总体布局与安装方式
该装置嵌入安装于流程带式输送机头部物料转接部位，

无需大规模改造现有设备，结构紧凑，适应性强。（如图2
所示） 图2��匀料装置安装示意图
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1.2 装置组成
双工位复合交错式匀料装置主要由搅拌机构、提升

机构和驱动机构三部分组成。（如图3所示）

图3���匀料装置机构示意图

1-带式输送机��2-提升机构减速器��3-提升卷筒��4-提升卷筒轴��5-提升轴承组��6-提升机构��7-机架��8-提升钢丝绳��

9-搅拌机构��10-叶轮组��11-搅拌器��12-头部料斗��13-扭力臂��14-搅拌机构减速器��15-搅拌轴承组

1.3 搅拌器设计
搅拌器由搅拌器轴与叶轮组组成。（如图4所示）

图4��搅拌器图

1-叶轮组���2-搅拌器轴

叶轮组包括扇形叶片、轴套和圆环板（如图5所示）。

图5��叶轮组图

1-轴套���2-圆环板���3-叶片

叶轮直径d = 1.5-2h（h为混合物料在输送带上的厚

度）。叶轮直径d可根据物料转接部位料斗空间进行调整
选取。

叶片以相邻叶片90°夹角布置，相邻叶轮组错位安装，
以增强混匀效果。

叶片通过根部开槽与圆环板骑缝焊接，并与轴套焊

接，确保结构牢固。

搅拌器受力可按下式估算：

F⋅t = m⋅v
其中F为搅拌器物料冲击力，t为单位物料冲击时间，

m为单位物料质量（根据叶轮组疏密情况取皮带机承载单
位物料质量的合理比值），v为带速。依据搅拌器冲击力
可合理选取搅拌器轴直径。

1.4 双工位设计
利用皮带机头部物料转接部位结构，在料斗顶部设

置提升机构（图3-6）。提升机构由卷筒、驱动减速器、
提升钢丝绳、卷筒轴和支持轴承等组件组成。提升卷筒

轴两端通过轴承组安装在机架顶部，后与减速器连接，

提升卷筒上缠绕有钢丝绳，钢丝绳的末端向下连接在搅

拌机构上。在非混配矿工况下，可通过提升机构使搅拌

器提升至“普通工位”，使其脱离物料流，转换为普通输

送状态。

1.5 驱动方式
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搅拌器采用轴装式三合一减速器驱动，通过扭力臂

与机架连接，结构稳定，传动高效。

2� 工作原理

匀料装置安装在带式输送机头部转接处，通过搅拌机

构实现物料主动混合。由搅拌机构和提升机构组成，包括

两个工位。

搅拌机构由减速器带动搅拌器轴实现叶轮的转动，搅

拌器上安装有四组叶轮，每组叶轮焊接有四个扇形叶片，

扇形叶片以近90°夹角圆周分布，相邻叶轮组根据扇形叶
片错位布置。搅拌器位于物料抛物线上，使物料在抛落

过程中收到多方向搅拌，实现全截面混合。

提升机构的功能实现工位的切换，减速器驱动提升

卷筒收放钢丝绳，带动搅拌机构整体升降，从而实现“混

匀工位”与“普通工位”的快速转换。

3� 效益情况

该装置在鼠浪湖码头混配矿流程中广泛使用，混配

矿成品的匀度明显改善，混配矿质量有了较大提升。

3.1 质量改善
同样的混配矿工艺流程条件下，从图6和图7的照片上

可以看出使用匀料装置后匀度显著改善，基本没有色差情

况（如图6、图7所示）。经过第三方产品检测报告对比，使
用匀料装置后，BRBF取样的合格率从18.7%提升至93.8%。

图6��使用匀料装置前

图7�使用匀料装置后

3.2 工艺灵活性提升
消除了混配矿工艺对堆场位置的要求限制，混配矿

场地能力增加1.5倍。原本需要通过至少8个料斗才能达到
成品匀度要求，成品堆场局限于1-4#堆场。本项目实施
成功后，仅需通过4-5个料斗即可混匀，消除了流程通过
环节对混配矿匀质性的制约，1-10#任何成品堆场堆放作
业，混配矿成品品质都能满足客户要求。

极大的提高了生产组织的机动性。本项目实施前，

由于成品堆场局限于1-4#堆场，对原料堆放也造成了限
制，经常产生流程冲突，给生产组织造成了很大难度。

本项目实施后，消除了堆场对混配矿加工的限制，极大

的提高了生产组织的机动性。

第一套混配矿系统进行混配矿，平均吨能耗降低了

24.8%，第二套混配矿系统平均吨能耗更是降低了45.5%，
每年能耗降低产生的经济效益达数百万元。

结束语

双工位复合交错式匀料装置具有以下优点：①在流

程物料转接位置嵌入式安装，对原有设备改动小，结构

紧凑。②双工位设计，便于工况切换，操作方便。③叶

轮错位布置，实现多方向搅拌，混匀效果好。④叶轮组

的扇形叶片通过根部开槽骑缝圆环板相互焊接，运行安

全可靠。

双工位复合交错式匀料装置已在鼠浪湖码头混配矿

流程全面推广使用，为鼠浪湖码头混配矿质量的提高发

挥了重要作用，助力鼠浪湖码头成为重要的混配矿加工

基地，为长江三角洲及长江沿线钢铁企业服务，进而辐

射日本韩国等东南亚钢铁冶炼市场提供重要支撑。

本装置已获国家专利局实用新型专利（专利号

2018213109932）[3]。
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