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气垫带式输送机气室盘槽气孔的分布形式
＊

柳　铭1 , 倪新跃2 , 宋瑞宏1 , 张锁龙1 , 周永其2

(1.江苏工业学院 机械与能源工程学院 , 江苏 常州 213016;2.吴江市江达输送机械有限公司 , 江苏 吴江 215217)

摘要:介绍气垫带式输送机在负载情况下 , 气垫的理论压力分布;通过对孔径相等 、 排距不等的孔的分布和孔径不相等 、 排距

相等的孔的分布的试验 , 得到了输送带下气垫压力场的压力分布 , 适用于工程应用的气室盘槽的气孔分布形式。
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Study of the Distributive Styles of Plate trough Air Holes in

Air-Cushion Belt Conveyor Gas Cell
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Abstract:T his paper int roduces the dist ributions of theoretical pressure in air cushion when fo rce w as

loaded on air-cushion belt conveye r.T he dist ributions of pressure in air cushion can be obtained by com-

paring the two distributions of gas ho les , the same apertures in dif fe rent ar rangement spaces and the di ffer-

ent aperture s in unifo rm arrangement spaces.The distribution sty les of plate t rough ai r holes in the gas

cell w hich w as suitable fo r engineering applications w ere also found.
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　　气垫带式输送机作为一种新型输送设备 , 与通

用带式输送机及托辊压带式输送机相比 , 以其运行

平稳 、不跑偏 、 不撒料等诸多优点 , 在粮食 、 港

口 、 煤炭 、 电力 、 化工等行业得到了广泛的应

用
[ 1 , 2]
。近几年来 , 国内生产气垫机的厂家越来越

多 , 作为气垫机的主要部件的气室 , 在结构上各个

生产厂家存在很大差异 , 气室盘槽的形状 , 决定着

气垫流场的形状 , 稳定可靠的气垫形成是气垫带式

输送机正确设计和可靠运行的关键因素 。气垫压力

是气垫流场最基本的参数 , 合理的气垫压力分布决

定着是否能把输送带托起形成理想的气垫 , 形成稳

定的运转。气垫厚度直接影响理想气垫压力的形

成 。而气垫压力 、 气垫厚度除了与鼓风机的输送压

力有关外 , 还与气室盘槽上气孔的直径 、 气孔的布

置形式有关 , 因此有必要对气室盘槽上气孔的直

径 、气孔的布置形式作进一步深入的研究 。

1　气垫压力理论分布形式

首先 , 有必要先对气垫压力理论的分布形式作

一个基本的了解[ 3 ～ 7] 。气垫流场压力是指盘槽与输
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送带之间空气层的压力 , 它由输送带自重产生的压

力 PⅠ 、输送物料产生的压力 PⅡ和输送带弯曲成盘槽

形状所需的附加弯曲压力 PⅢ3部分组成。以图 1坐

标为基准 , 任意盘槽位置角的气垫压力表示如下:

Pθ=P Ⅰ +P Ⅱ +P Ⅲ (1)

其中 P Ⅰ 、 P Ⅱ 、 P Ⅲ又可以分别写成:

P Ⅰ =GBM (2co sθ-cos )/B (2)

P Ⅱ =Rρm g {co sθ-co s -
sin 
sinα

co sα+

sin 
sinα

cos arcsin
sinα
sin sinθ } (3)

P Ⅲ =
(1-co sθ)θE I
2 1-sin θ/2

(4)

式中:E I -输送带横向刚度;B -输送带宽度 ,

mm;θ-盘槽位置角 , (°);GBM -单位长度输送带

质量 , N/m ;ρm -输送物料密度 , kg/m
3
;g-重

力加速度 , m/ s2; -最大盘槽位置角 , (°);α-

物料动堆积角 , (°);R-盘槽弯曲半径 , mm 。

以实例带宽 800 mm , 单位长度输送带质量

10.81 N/ m 、输送物料密度 800 kg/m3 , 动堆积角

15°、最大盘槽位置角 35°、盘槽弯曲半径 500 mm

为依据 , 代入式 (1)作出气垫压力的理论分布曲

线 , 如图 2所示 。

图 1　输送机横截面图

Fig.1　Cross section of the conveyor

图 2　气垫压力理论分布图

Fig.2　The theoretical distribution of gas cushion pressure

　　从上面的理论分布图看出 , 整个气垫压力的分

布是以气室盘槽纵向中轴线为对称线 , 中间压力

大 , 两侧逐渐减弱 , 边缘处与大气相同 , 压力接近

于零 。因此孔径与排列方式应与输送带横向各点的

压力相适应 , 即靠近带边的孔径小 , 中间的孔径较

大 , 或在相同孔径的情况下 , 采用中间排列密 , 两

侧排列疏的方法 , 以满足输送带承载的需要。

2　气垫压力实验研究

图 3为气垫带式输送机静态实验台[ 8 ～ 11] 。其

主要参数如下:气室长度 3 m;带宽 1 200 mm;

试验用输送带长 2.5 m;单位长度带重 215.6 N/

m;试验用物料褐煤;物料在输送带上动堆积角

15°;物料松散密度 9 800 N/m3;圆弧形盘槽槽角

38°;圆弧半径 905 mm 。

1.结构架;2.气室;3.毕托管;4.倾斜微压计;5.连接风管;

6.U 型压力计;7.测压管;8.气室盘槽;9.输送带;10.物料

图 3　静态试验台

Fig.3　The static test-bed

图 4　盘槽孔的分布

Fig.4　The distributions of plate trough gas holes
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　　图4a为每排孔孔径均为 3.0 mm , 排与排之间

的距离不等 , 中间排列密 , 两侧排列疏。图 4b 为

排距相等 , 但孔径不等 , 中间一排的孔径为

5.0 mm , 两侧孔径为 3.0 mm 。

　　由此得到的试验结果如图 5 、如图 6所示 。

　　空气由气室经小孔出流后的压力损失主要有两

个:一是空气加速的能量消耗 , 二是小孔出流的压

力损失。因这些损失很小 , 空气经小孔进入气垫场

时的压力近似等于气室压力。

图 5　孔径相等 、 排距不等的气垫场压力分布

Fig.5　The pressure distributions of gas cushion when the apertures

are uniform and arrangement spaces are different

图 6　孔径不相等 、 排距相等的气垫场压力分布

Fig.6　The pressure distributions of gas cushion when the apertures

are different and arrangement spaces are uni form

3　结果分析

从图 5 、 图 6可以看出 , 盘槽上开孔布置的方

式不同 , 决定着气垫的厚度大小 , 气垫厚度的变化

直接影响着气垫压力的分布曲线 , 两条曲线都基本

呈抛物线形状 , 与理论曲线相比 , 基本吻合 。因此

两种气孔分布形式在静态实验中均能满足输送带承

载的需要 。

在实际工作状态中 , 对应不同的带速有其最佳

的气孔布置形式 , 因为气体从气孔流出 , 必按最短

途径流动 , 即沿输送带横向进入大气 , 但气体离开

气孔后的瞬间 , 靠近输送带的空气因摩擦作用被具

有速度的输送带带动 , 沿着与 v有一定夹角的速度

曲线 1-3 流动 , 见图 7;而靠近盘槽底的空气按

最短的途径 1-2方向溢出 , 所以从气孔中流出的

空气在整个气垫厚度中是沿三角形面积■123流动

并形成气垫 。如果孔径太小 , 从气孔中排出气体 ,

向带宽方向流动的速度 va 很大 , 与带速 v 合成后 ,

速度方向与 v 的夹角会增大 , 达到 45°或更大 , v a/

v 值越大 , 从气孔流出的气体 ■123 的重叠部分

(图中阴影重叠部分)将越小 , 气体沿横向快速进

入大气 。这时局部地方气垫很薄 , 不能形成气垫。

多次试验后的结果得知 , va/v 值 1/ 3 ～ 1/ 2较适

宜 , 图 4的气孔布置就是按照试验结果设计的 , 带

速 2 m/ s , 气孔排列采用奇数排列 , 一种排距相

等 , 孔径不等 , 一种排距不等 , 孔径相等 。

图 7　气流流动方向示意图

Fig.7　The sketch of airflow

　　但对于这两种情况 , 在工程实践中 , 究竟取哪

一种为好? 这将主要从加工工艺方面来考虑。选择

一种适合自身的加工方法 , 以提高经济效益和劳动

生产率 。
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