一种新型筒仓通风筛板装置的设计

日照港裕廊码头有限公司    朱纪伟  刘祥坤  万秀峰
摘要  本文针对通用平底钢板仓通风筛网存在的设计缺陷，介绍了一种活动式钢板仓通风筛板的设计方案，阐述了其在散粮钢板仓中的应用效果。
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Abstract  This paper introduces a kind of activity type steel silo design scheme of wind ventilation network, this paper expounds the effect of its application in the bulk grain steel silo. 
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1  引言

日照港石臼港区散粮业务主要以大豆、木薯干、木片等货种的仓储、接卸、堆存及疏港为主，其中拥有12座单仓仓容为1万吨的平底钢板仓，用来储存大豆等货种。为防止大豆积热而出现板结甚至碳化现象，在筒仓的底部设有鼓风机和通风道便于通风，以去除仓内的湿气及积热。在实际使用过程中，受仓底风道设计以及风网结构特点等限制，存在风道内粉尘清理不便造成筒仓通风不良以及风网变形后维修更换困难等缺陷，在不能改变风道走向的条件下，只能考虑改变风网设计安装形式，设计一种便于拆、装更换的风网，及时清理风道内的粮食粉尘。

2  日照港石臼港区钢板仓原风道、筛板设计
2.1 风道设计

平底仓通风则有两大种类，一种是在基础内设置通风地槽，地槽上铺设通风筛板(具有一定的开孔率和支撑强度)与基础上表面齐平;另一种是在仓基础面上铺设地上笼。另外根据钢板筒仓直径的大小又可分单台风机供风、两台风机供风、四台风机供风、八台风机供风、全底板通风等方式。日照港石臼港区钢板仓采用四台风机供风、F型地槽式风道，风道宽度为700mm。该形式风道通风面积大，但风道相互垂直直角较多，风通行不畅，压头损失大。
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图2-1  钢板仓风道设计方式
2.2 筛板设计

日照港石臼港区钢板仓采用的筛板为钢制承载型，每片筛板宽度为175mm，筛板下方采用钢结构支撑以满足其承受仓内物料压力而不发生变形。筛板筛孔设计为圆孔型，孔径小于大豆等物料直径。
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图2-2  风道筛板设计型式
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图2-3  风道筛板安装图
3  原设计方案存在缺陷
3.1 筛板拆装不便，安全隐患较突出
虽然筛板筛孔孔径能够阻止大豆等物料漏入风道，但物料经皮带机、埋刮板机、斗提机等输送设备长距离运输，以及进仓后30米左右的落差冲击，都会造成不同程度破碎，同时，散粮物料不可避免存在大量粉尘粉末，连同破碎后的部分物料通过筛板筛孔进入仓底风道内，长期积累导致仓底风道堵塞，风量受阻，影响筒仓通风效果，威胁粮食及筒仓安全。鉴于此，筒仓维护人员必须定期对仓底风道进行清理，而清理风道则需对其上方的筛板进行拆卸。
原设计中，筛板镶嵌于钢结构边框中，边框通过焊接方式与风道口边缘处的框架相连接。拆卸时只能采取气割或角磨机气割等方式破除焊接点，粉尘清理完毕后再通过焊接方式恢复，浪费大量人力物力。同时，仓内动火作业历来为维修动火重点防护级别，为避免作业过程中的火灾隐患，作业前需对周围粉尘进行彻底清理，动火过程高度警备，动火作业结束后需长时间持续监护，防止作业时飞溅的焊渣等造成局部粉尘阴燃酿成火灾或爆炸事故，焊割动火作业的安全隐患问题较为突出。
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图3-1 筛板整体焊接图
3.2筛板、支撑变形及其他弊端
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图3-2 筛板及支撑变形
日照港石臼港区钢板仓筛板下方采用了钢结构支撑以满足其承载能力，其支撑体主要以【10槽钢以及⊙30圆钢组焊而成。从现场使用情况来看，该结构强度不足以长期承受仓内大豆等物料的积压，自筒仓建成使用至今，仓内筛板支撑均出现不同程度变形，筛板随之凹陷变形甚至断裂，造成仓内物料流入风道内，也会导致风道堵塞，影响通风；同时筛板反复拆装造成其刚度降低，每次物料出仓完毕均需进行全面维护；另外，筛板边框经常变形翘起，由于其掩埋在物料中，清仓作业时，翘起的边框角钢容易造成清仓机清料挡板变形，阻碍清仓机前行，导致行走电机过载甚至烧坏，严重的还会导致边框角钢卷入清仓机螺旋绞龙，造成清仓机设备大面积损坏。
4  新型筛板设计应用
 结合现场使用情况，通过在原有结构基础上进行改造和创新，设计改造了一套全新的筛板装置来解决原设计缺陷。
4.1 设计方案

4.1.1 化整为零，便于拆装
原仓底筛板型式为整体安装设计，即在整条风道上使用筛板连续拼接，如图3-1。为方便拆装，新设计方案为：沿风道长度方向按1米左右长度（根据风道长度不同随机调节）将原整体组装的筛板分解为多段，每段筛板四周焊接一套镶嵌式钢制边框，使其尺寸与风道尺寸相匹配并镶嵌于风道框架内部，这样就使原先整体拼装的筛板分解为多个分体式活动筛板，其通风功能丝毫不受影响。
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图4-1 新设计分体活动式筛板
由于不再采用焊接等方式连接，当仓底风道内粉尘积累影响通风而需要进行清理时，可以直接取放筛板，省时省力。同时，筛板边框与风道框架齐平，不会阻碍清仓机正常前行作业。
4.1.2 结构加固优化
    虽然筛板制作时其侧边采取了加固设计以满足强度要求，但由于单位面积内承受仓内物料积压，筛板长期使用难免出现变形现象。为此，新设计的筛板装置对其自身结构进行了二次加固处理，即在筛板背面沿风道方向焊接2-3条加强肋板，在筛板原有横向侧边加强的基础上增加纵向支撑力，增强分体式活动筛板的整体刚度，延长其使用寿命，不需再使用原风道内的筛板支撑。
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图4-2 分体活动式筛板背面加固图
4.1.3 设计安装定位装置
如图4-2，在分体活动式筛板背部肋板与筛板边框槽钢处设计加装定位装置，通过旋紧定位螺钉使筛板整体始终与风道口持平，一可方便筛板调节，二可防止筛板下陷后仓内物料经筛板与风道框架之间的空隙流入风道内部。
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图4-3 新型筛板设计图
4.2  应用效果
4.2.1 减轻劳动强度，保证维修安全
新设计的筛板装置采用分体镶嵌式安装、拆卸，拆装方便，节省了维修及粉尘清理的时间，维修及清扫劳动强度降低，同时仓内维修更换时不再使用电气焊、角磨机等工属具进行切割焊接等，即使需要动火作业也可将筛板装置拆卸后移至仓外进行，避免了仓内动火作业带来的诸多安全隐患。
4.2.2效益可观
4.2.2.1 直接经济效益

筛板改造前，2012年公司曾组织对12个钢板仓风道粉尘进行了两次全面清理。通过上述分析，由于原设计筛板装置维修需整体拆装，粉尘清理难度较大，维修工时冗长，共计支付委外维修单位粉尘清理、筛板及支撑整形维修等费用共计24万元。实施改造后，新筛板装置刚度增强，避免了因其变形造成物料流入风道，风道清理间隔期延长，同时因拆装方便，维修劳动强度降低，维修工期大大缩短，预计可节省80%的粉尘清理及维修费用。
4.2.2.2 间接效益
使用新设计筛板装置，仓底风道内部粉尘积累明显减少，筒仓通风效果显著提升，可有效减轻仓内物料板结、碳化，降低货物存储安全风险，减轻了清仓人员劳动强度，同时避免了货物碳化等质量缺陷给公司带来的负面影响。
5  结论

新型筒仓通风筛板的设计应用，克服了通用筛板安装方式对通风筛板日常维护及风道清理等带来的诸多不便，减少甚至杜绝安全隐患，为使用单位带来可观的经济和社会效益。同时，新筛板改造方案简便易行，可在同行业广泛推广应用。
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