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0 引言

气力输送是流态化技术的一种具体应用，在化工、

电力、食品处理、机械制造、医药等行业都有着广泛

的应用和需求。在化工领域国内大型炼化一体化项目

中，气力输送系统和配套装备发挥着重要的作用，实

现聚烯烃物料在生产过程中高效环保的输送和处理。

而气力输送系统中管道设计遇到的问题也层出不穷，

为了解决管道设计中遇到的问题，本篇论文归纳总结

出了几个方面及解决的对策和思路。

1 气力输送的概述

气力输送又称气流输送，是利用气流的能量，在

密闭管道内沿气流方向输送颗粒状或粉状物料，是流

态化技术的一种具体应用。气力输送装置的结构简单，

操作方便，可作水平的、垂直的或倾斜方向的输送，

在输送过程中还可同时进行物料的加热、冷却、干燥

和气流分级等物理操作或某些化学操作。在化工、电

力、食品处理、机械制造、医药等行业具有广泛的应用。

在化工聚烯烃生产装置通常需要配备一套气力输

送系统，实现聚烯烃物料在生产过程中高效环保的输

送和处理，粉粒体处理系统包含粉料输送系统、添加

剂配料系统、粒料输送系统、粒料淘洗系统、装车系

统等组成。（其中粒料输送系统又包含造粒单元、掺

混料仓单元、掺混风机单元、粉尘收集及料仓冲洗单

元）。脱气干燥的聚烯烃粉料经缓冲料斗、滑板阀、

旋转阀、喷射器注入到物料输送管道，供给单元提供

输送氮气，将粉料通过管道输送到粉料仓，粉料通过

螺旋输送机经质量流量计计量后，进入混料螺旋机，

各添加剂按比例自动计算，调整失重称加料量，并与

粉料在混料螺旋混合后进入挤出机造粒，造粒后的颗

粒经缓冲料斗、滑板阀、旋转阀及喷射器进入输送管

道，气体单元提供的压缩气体将颗粒通过气体经换向

阀输送到掺混料仓。掺混后经输送管道输送至包装料

仓前，先行通过淘洗器，将粉尘和拉丝从粒料中分离

出去，淘洗后的粒料经过旋转阀进入包装料仓，合格

的成品颗粒经包装机包装装车，中央控制室的控制系

统通过各仪表和设备相关运行参数的运算和处理，实

现系统运行过程实时自动化和智能化管理，使包装系

统长期安全稳定运行，从而完成了整套气力输送系统

在聚烯烃生产装置中的作用。

2 管道设计问题及分析

在进行气力输送装置管道设计时，首先需要对装

置进行布置和规划，装置的布置即要满足管道设计的

要求又要占地合理，尽量紧凑利用空间占地。同时要

考虑成本问题，除了这些共性问题，还需考虑每个项

目的特殊性，例如环境地域等因素。综上，气力输送

装置中管道设计问题主要表现在三个方面：其一，现

场占地位置受限，没有更多的空地使用。其二，经济

成本受限，只能在尽量低成本的情况下优化设计。其

三，地域环境受限，克服其先天环境，在设计上想办

法解决。

2.1 占地位置受限

2.1.1 利用空间

示图 1
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在气力输送系统中，粒料输送系统的掺混单元包

括掺混料仓区及风机区等，风机区通过压缩机产生气

源，输送至喷射器，为物料输送提供气源，从料仓重

力流下来的物料经喷射器及气流作用输送至下一系统

即包装系统。工艺流程介绍完我们看下具体的布置，

风机区从图中能看到，包括压缩机、换热器、在线过

滤器等设备，一般放置掺混料仓区旁边空地，靠近掺

混仓（如图 1 所示），就近放置因为距离短损耗少，

放于地面因为压缩机属于动设备放置于地面混凝土基

础上，降低震动及噪声的困扰。

由于个别项目的特殊性，现场已没充足占地给风

机区使用，在本项目中利用空间换平面的思路，掺混

料仓框架整体向上抬一层，将压缩机尽量紧挨料仓框

架布置，而换热器、在线过滤器移至框架下最下面一

层布置。这样即解决的了占地问题，又还保证了换热

器及风机设备能落于混凝土基础上，同时又很好的避

免了落于钢结构上产生的震动与噪声问题。

2.1.2 优化管道设计

气力输送系统中的粒料淘洗系统包括包装料仓系

统，淘洗系统，粉尘收集系统。如图中 2 所示，从掺

混单元输送来的物料进到顶端的淘洗器，在淘洗器中

与淘洗风机提供的逆向速度相遇，在较高的相对速度

的作用下，将粉尘和拉丝从粒料中分离出去，淘洗后

的粒料通过旋转阀、换向阀进入每个包装料仓，合格

的成品粒料经包装料仓进入包装机或槽车，进行打包。

而淘洗下来的气体夹带少量物料送至布袋除尘器，布

袋除尘器经分离将达标的气体排放大气，物料送至吨

袋收集处理。

示图 2
大部分项目都可以这样常规来设计，但在一些特

殊项目，例如超大项目中，由于是 4 套气力输送集中

布局，仅包装系统包装料仓就有共 40 台， 40 台料仓

集中布置，合理利用占地。而一般项目包装料仓仅有

3~4 台，可以如图 3 布局，便于配管又利用了空间，

当 40 台料仓并排布局，那就需要舍弃管道设计中的

对称式思路，同时淘洗系统还是要集成在一起便于操

作管理及检维修，综上这些要求，只能利用管道的特

性，角度加高度的配合，完成一对多下料，管道设计

需要不断地设计与调整，最终能使想法可行，最终设

计的方案如图 3 所示。管道经过换向阀 360 度旋转朝

向，可以在同一平面任意方向调节，再通过高度差，

及特殊角度弯头的使用可以设计出进入目标料仓的位

置，从而完成每一根管道的设计，同时设计完要考虑

管道之间有误碰撞，管道与钢结构有误碰撞，阀门的

检修高度能否满足，综上均无问题，这个管道设计方

案才可以实施通过。这一管道设计方案也为后续项目

设计提供了新的思路和启发。

示图 3

2.2 经济成本受限

气力输送系统中的粒料包装单元，物料管道通过

掺混仓一路输送致包装中间料仓，先进入淘洗器，淘

洗后物料落入包装中间料仓，后通过重力流管线经排

气料斗、旋转阀，进入喷射器，喷射器通过左边来的

气流，将输送下来的物料一并输送到下一装置包装料

仓。一般项目常规做法都会按上述描述设计。

但以超大型项目举例，由于包装中间料仓个数很

多约 40 多台，考虑项目经济成本受限，及使用频率

不是连续且同时使用，我们这里设计可以考虑集成一

套可移动的装置，简称移动站（如图 4 所示），此移

动站集成了快速接头、软管、管道、膨胀节、排气料

斗、旋转阀、喷射器等。考虑工况为 2 个料仓同时使用，

移动站仅设计 2 套即可满足需求，同时移动站装置下
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方四个角处装有轱辘，可以 360 旋转，当有包装中间

料仓需要进行送料，只需把移动站推到包装中间料仓

下方，重力流管道通过管线连接上，喷射器左右直管

会带一节软管适应每个料仓附近气源管和物料输送管

到喷射器的距离，软管通过快速接头连接，这样管道

设计时每一个料仓的气源管和物料输送管只需设计到

料仓附近的气路管线甩头处，和输送管线甩头处，例

如当 801 料仓需要完成下料，只需将移动站推到 801

料仓下面，移动站 2 侧软管只需通过快速接头与 801

料仓附近甩头接上，即可开始下料并输送到下一单元，

当 801 料仓完成下料输送后，关闭甩头处阀门，拔掉

快速接头即可，这样就完成了输送，如需换一个料仓

只需重复上述步骤，移动站推到需下料料仓下面，连

接料仓对应的 2 甩头处即可。这样设计的好处在于本

来有 40 套这样的移动站装置放置于每个包装中间料

仓下游，现在只需 2 套可移动装置，即大大降低了经

济成本，又节省出一大片占地空间，使装置简化明了，

为以后项目设计提供了新的思路。

 

示图 4

同时利用同样的思路，包装中间料仓上方一排进

料管线，为间断操作的管线，我们也可以进行调整，

11 台料仓，但换向阀数量仅有 4 台，业主不想再增加

的情况下，使用软管及快速接头连接即满足了进料需

求，同时又省去换向阀的数量，节省经济成本。我们

使用的是 PU 耐磨型带金属丝软管如图 11 所示，快速

接头的位置安装在软管中部，设计思路是每个管口及

换向阀口都免于螺栓拆卸，利用软管快速接头处拼接，

只拆卸快速接头使其可以进入每个仓进料，同时在软

管下方考虑好支撑即可，这样就即解决了问题，降低

了经济成本，又巧妙的完成了管道设计。

2.3 施工环境受限

国内地区环境相对平稳，施工环境相对要求不

高，国外项目以俄罗斯项目举例，项目地位于俄罗

斯阿穆尔州，阿穆尔州处于温带地区，气候为季风性

大陆气候，全年州内少风，年均风速不高于 3.6 米 /

秒。州内气温由南至北变化，一月份南部平均温度为

-27.6℃，北部为 -32.8℃，每 100 千米气温下降 0.76℃；

七月份平均温度南部为 20.7℃，北部为 17.6℃，年降

雨量约为 850 毫米。一年中温度多为零下，施工时间

一年可能只有几个月适宜，基于现场实际情况，管道

设计时尽量考虑全部预制好，进场施工短短几个月尽

量以组装为主，减少现场焊接管道工序，那么在管道

设计时，大部分管线考虑用法兰连接，现场组装。解

决了环境温度对工程施工的限制。管线设计时增加了

法兰，避免现场焊接。这样通过管道的设计解决了施

工问题。

3 解决方案
表 1- 气力输送系统管道设计常见问题及解决方案

问题 解决方案

占地受限
（1）用空间换占地

（2）利用配管巧妙设计节省占地

费用受限
（1）做成移动撬，共用装置

（2）利用快速接头及软管节省装置固定部件及阀门

环境受限
分析环境改变设计思路和配置

在管道设计中解决施工环境难题

通过对气力输送系统管道设计常遇到的问题分

析，归纳出针对遇到不同问题的解决方案及思路，见

表 1，其中的举例方案，能够有效的应对项目设计中

遇到的问题。同时为以后管道设计问题提供一些新的

思路和启发。

4 总结

本文介绍了气力输送的一般流程，根据流程设计

管道时遇到的常见问题，提出了相应的解决方法。可

以有效的指导在管道设计中常见问题的解决，或为气

力输送的管道设计积累了经验，提供了更多新思路新

启发。
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