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摘要：烧结矿的转运方式直接影响其返矿率，成为限制烧结矿产量提升的重要因素。针对采用传统斜溜槽进行烧

结矿转运导致烧结矿返矿率偏高的问题，本文将传统斜溜槽改为螺旋溜槽，并在螺旋溜槽中增设挡板以降低烧结

矿与溜槽底板的磨损，采用ＥＤＥＭ模拟软件模拟不同螺旋溜槽角度、不同挡板高度及不同挡板数量条件下烧结矿

下滑速度与分布状态。通过研究获得较优螺旋溜槽工艺参数：螺旋角度为４５°，螺距为１４ｍ，挡板数量为５０个，挡

板间距为０.４ｍ，挡板高度为１５０ｍｍ。优化后的螺旋溜槽挡板间可储存一定量烧结矿，增加烧结矿下滑摩擦力，

烧结矿下滑速度由７.１１ｍ／ｓ降低到３.６３ｍ／ｓ，降低了烧结矿下滑冲击力，从而使烧结矿返矿率降低，螺旋溜槽寿

命延长。
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　　随着全国钢铁行业产能趋于饱和，市场竞争
加剧，降本增效、节能降耗已成为当前钢铁企业

可持续发展的必然选择。钢铁工业是国民经济的

重要基础产业，也是推动全国绿色低碳发展的关

键领域之一，其碳排放占全国碳排放总量的１５％～
１７％［１］。在钢铁生产过程中，烧结工序能耗占吨

钢综合能耗约８％～１０％，仅次于高炉炼铁，是钢
铁生产的第二耗能大户［２－３］。因此，降低烧结工

序中的固体燃料消耗对于钢铁企业的节能降耗具

有重要意义。返矿率是表征烧结矿质量优劣的重

要指标，降低返矿率的关键因素涉及烧结矿原料、

烧结料层厚度、烧结点火温度、烧结配矿结构和

燃料品种及粒度等。闫军［４］提出烧结矿混匀料的

成分稳定性对烧结矿质量和返矿率有重要影响。

于原浩等［５］通过对烧结机尾台车不同部位进行取

样并进行化学成分和微观结构对比，证明了烧结

料层厚度和烧结原料对烧结返矿率具有重要影响。

王静波等［６］提出通过控制烧结配矿结构，并加强

对熔剂的破碎，增强混合料制粒来降低烧结返矿

率。王强等［７］提出使用优质熔剂，增强混合料制

粒，提高烧结透气性，从而降低烧结矿返矿率。

刘其敏等［８］提出改变混合加水方式和改变布料设

施等措施降低烧结矿返矿率。相比之下，关于烧

结转运设备参数研究较为有限，其中成品烧结矿

在转运过程的碰撞强度受转运溜槽形式及参数的

影响显著，因此，设计新型转运溜槽并优化其参

数成为降低烧结矿返矿率的一个重要途径。

目前，大多数钢铁企业采用斜溜槽连接烧结

工序和高炉工序，当斜溜槽落差较大时，烧结矿

到达斜溜槽底端速度较大，对斜溜槽底端挡板产

生较大冲击力，剧烈碰撞使成品烧结矿粒度减小，

从而增加了烧结返矿率［９－１０］，且在烧结矿运输过

程中皮带之间转运时落料角度接近９０°，使成品矿
基本垂直砸向皮带，进一步增加了成品烧结矿的

破碎率。

为减少这种不利影响，本文提出采用螺旋溜

槽转运烧结矿的改进方案。将传统斜溜槽改进为

螺旋溜槽后，由于增加了烧结矿下滑路程和下行

过程的摩擦力，降低了烧结矿到达溜槽底端速度，

减少了烧结矿的碰撞强度，从而降低了烧结矿返

矿率。同时烧结矿与螺旋溜槽底板摩擦增大会降

低螺旋溜槽使用寿命，因此需在螺旋溜槽中增设

挡板以存储一部分烧结矿，减少其对溜槽底板的

直接磨损。因此，本文设计了不同螺旋溜槽半径、

螺旋角度、挡板高度和挡板个数等参数，采用

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件建模，并通过 ＥＤＥＭ离散元仿真
对颗粒流在螺旋溜槽的运动状态进行了模拟，获

得了不同参数条件下烧结矿在螺旋溜槽内以及底

端的运动速度和烧结矿的分布情况，为设计制造

高寿命低返矿率螺旋溜槽提供了参数依据。

１　ＥＤＥＭ模型建立与参数设置

１.１　模型建立

天铁３６０ｍ２烧结机成品矿供到高炉，途径６
个转运站，成品矿最高落差１４ｍ，采用原始斜溜
槽，斜溜槽设备参数如表１所示，进料口８００ｍｍ×
８００ｍｍ，溜槽横截面尺寸８００ｍｍ×８００ｍｍ，斜溜
槽总长度为７６００ｍｍ，斜溜槽与水平方向夹角接
近３０°，模型如图１（ａ）所示。

表１　斜溜槽设备参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｃｌｉｎｅｄｏｒｅｔａｎｋ

高度

落差／ｍ
进料口

尺寸／ｍｍ
溜槽横截面

尺寸／ｍｍ
总长度／
ｍｍ

与水平方向

夹角／（°）

１４ ８００×８００ ８００×８００ ７６００ ３０

　　采用表１中斜溜槽设备高度落差、进料口尺
寸和溜槽截面尺寸参数，使用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立螺
旋溜槽如图１（ｂ）所示，并通过设定不同的螺旋角
度、溜槽内挡板数量和尺寸（图２），建立多个螺
旋溜槽模型进行ＥＤＥＭ模拟。

烧结厂每小时进入螺旋溜槽的烧结矿为７２０ｔ，
平均粒度为２３ｍｍ，进入溜槽入口速度为２ｍ／ｓ。
考虑符合现场出料口形状，方便加工，并使烧结

矿下料顺畅，溜槽设计为正方形断面。烧结矿转

运落差高度大，烧结矿返矿率偏高，因此降低烧

结矿下滑速度和提高螺旋溜槽寿命是溜槽设计考

虑的主要因素。优化螺旋溜槽首先在螺旋段溜槽

内合理设置一定数量的挡板，挡板起到对烧结矿

缓冲的作用，并在两个挡板之间存料，使挡板间

存储的烧结矿基本铺满溜槽表面，减小下滑的烧

结矿对螺旋溜槽表面的磨损，延长螺旋溜槽的寿

２２
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（ａ）原始斜溜槽；（ｂ）改进的螺旋溜槽

图１　原始斜溜槽和改进后的螺旋溜槽模型

Ｆｉｇ.１　Ｍｏｄｅｌｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｃｌｉｎｅｄｏｒｅｃｈｕｔｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

图２　螺旋溜槽参数

Ｆｉｇ.２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

命；其次采用“Ｓ”形布置，螺旋式下降增加了烧结
矿下滑路程，并通过挡板间存储的烧结矿增加了

下滑烧结矿的摩擦力，从而减小烧结矿的下落速

度，降低了烧结矿下滑冲击力。

１.２　参数设置
在ＥＤＥＭ软件中完成模型参数的设置，具体

如下。

（１）材料设置。根据实际材料特性，设置烧
结矿物理属性：烧结矿密度为２５００ｋｇ／ｍ３，泊松
比为０.３，剪切模量为２.２×１０６Ｐａ；并设置螺旋
溜槽材料物理属性：密度为７８００ｋｇ／ｍ３，泊松比
为０.３，剪切模量为７×１０１０Ｐａ，材料的物理属性
参数如表２所示［１１－１２］。

表２　物理的物理属性

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ

物料 密度／（ｋｇ·ｍ－３） 泊松比 剪切模量／Ｐａ

烧结矿 ２５００ ０.３ ２.２×１０６

螺旋溜槽内物料 ７８００ ０.３ ７×１０１０

（２）接触参数设置。颗粒间的接触参数包括
碰撞恢复系数、静摩擦系数和滚动摩擦系数。设

置烧结矿与烧结矿的接触参数：碰撞恢复系数为

０.６５，静摩擦因数为 ０.４５，滚动摩擦因数为
０.０５；设置烧结矿与溜槽的接触参数：碰撞恢复
系数为０.２０，静摩擦因数为０.５０，滚动摩擦因数
为０.０１，如表３介质接触参数所示［１１］。

表３　介质接触参数
Ｔａｂｌｅ３　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭｅｄｉａｃｏｎｔａｃｔ

介质
碰撞

恢复系数

静摩擦

因数

滚动

摩擦因数

烧结矿与烧结矿 ０.６５ ０.６５ ０.０５

烧结矿与溜槽 ０.２０ ０.５０ ０.０１

（３）颗粒设置。根据烧结厂实际烧结矿平均
粒径为２３ｍｍ，创建颗粒半径为１１.５ｍｍ，由于
实际烧结矿数量多，尺寸不唯一，如果按照烧结

矿的真实尺寸比例建立颗粒模型，则需要计算的

颗粒数量十分庞大，仿真耗时太长，因此，本研

究将颗粒分为大中小３种，设置颗粒粒径分别为
２２、２３、２４ｍｍ，分别占总烧结矿的 ２５％、５０％、
２５％。ＥＤＥＭ中烧结矿颗粒分布如表４所示。

表４　烧结矿颗粒分布
Ｔａｂｌｅ４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｎｔｅｒｅｄｏｒｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ

创建颗

粒半径／
ｍｍ

实际颗粒

与创建颗粒

半径之比

实际颗粒在总

颗粒中的占比

（质量分数）／％

实际

尺寸／
ｍｍ

平均

粒径／
ｍｍ

１１.５

０.９６ ２５ ２２

１.００ ５０ ２３

１.０４ ２５ ２４

２３

　　采用离散元分析计算时，接触模型的选择对
计算精度起着至关重要的作用。因此，在所建立

的模型中，颗粒与颗粒、几何体之间的接触模型

均选择 Ｈｅｒｔｚ-Ｍｉｎｄｌｉｎ模型，并对模拟结果进行统
计，为模型增加 ＧｒｉｄＢｉｎＧｒｏｕｐ网格分组，在 Ｘ、
Ｙ、Ｚ各个方向上设置网格数量，调整网格尺寸和
位置，对螺旋溜槽挡板间烧结矿、螺旋溜槽出口

烧结矿速度等区域进行具体分析。在 ＥＤＥＭ软件
中完成模型参数的设置［１３－１４］，具体如表２、３、４
所示。

螺旋溜槽高度、螺旋溜槽进口尺寸如表１所
示。为了使螺旋溜槽模型转运烧结矿模拟达到稳

定状态，模拟时长设置为３０ｓ［１５－１６］，烧结矿转运
量为６０００ｋｇ，流量为２００ｋｇ／ｓ，烧结矿进入螺旋

３２
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溜槽速度为２ｍ／ｓ。表５为螺旋溜槽单因素模拟实
验参数设置，设置螺旋溜槽的螺旋角度分别为

４０°、４５°、５０°，螺旋溜槽内挡板个数分别为 ３０、
４０、５０个，挡板高度分别为１００、１５０、２００ｍｍ，
共有８组单因素模拟实验，每次只改变需要确定
的因素，对比改变此因素前后对烧结矿下滑速度、

档板间烧结矿填充率以及溜槽表面烧结矿覆盖率

的影响，从而确定螺旋溜槽最佳设计参数。由表５
可知，通过模拟１、模拟２和模拟３确定螺旋溜槽
最佳螺旋角度，由模拟２、模拟４和模拟５确定螺
旋溜槽最佳档板高度，由模拟６、模拟７和模拟８
确定螺旋溜槽最佳挡板个数。

表５　螺旋溜槽单因素模拟实验参数设置

Ｔａｂｌｅ５　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｓｆｏｒｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

模拟编号 螺旋角度／（°） 档板个数／个 档板高度／ｍｍ

１ ５０ ５０ １００

２ ４５ ５０ １００

３ ４０ ５０ １００

４ ４５ ５０ １５０

５ ４５ ５０ ２００

６ ４５ ３０ １５０

７ ４５ ４０ １５０

８ ４５ ５０ １５０

２　ＥＤＥＭ模拟结果分析

２.１　原始溜槽
烧结厂原始斜溜槽转运烧结矿模拟速度云图

及烧结矿动能曲线图分别如图３、４所示。由图３
可知，烧结矿由斜溜槽进料口进入，首先在溜槽

进料口与溜槽斜面交接处发生碰撞，之后在斜溜

槽表面开始加速下滑，速度逐渐提高，到达斜溜

槽的末端烧结矿的速度达到５.７０～７.１１ｍ／ｓ，在
斜溜槽末端烧结矿与出口挡板碰撞后改变方向，

脱离斜溜槽，直接垂直落在烧结矿传送皮带上。

结合图４可知，烧结矿下滑过程明显有两处碰撞
点，分别为溜槽进料口与溜槽斜面交接处和溜槽

末端，第一个碰撞点高度为１３.３ｍ，烧结矿改变
自身运动方向沿溜槽斜面运输，烧结矿动能由

２０４.５３７Ｊ减小到１９０.５５９Ｊ；第二个碰撞点高度为
２.１ｍ，此处烧结矿与斜溜槽挡板发生碰撞烧结矿

减速并改变运动方向，烧结矿第二次碰撞前后速

度由７.１１ｍ／ｓ降低到３.４２ｍ／ｓ，动能由５５６.０５６Ｊ
急剧减小为２１５.１９５Ｊ，烧结矿承受巨大冲击力，
导致大量烧结矿粉碎，使得返矿率较高。

对模拟结果进行分析，分别统计第一次碰撞

点和第二次碰撞点的烧结矿速度变化，由于斜溜

槽斜面对烧结矿产生加速作用，到达第二碰撞点

的最大速度为７.１１ｍ／ｓ，烧结矿与挡板碰撞使速
度瞬间降低为３.４２ｍ／ｓ，最终烧结矿稳定输出速
度为４.２２ｍ／ｓ，所以烧结矿在第二次碰撞点的冲
击力巨大，使烧结矿的粒径减小，在此处会产生大

量的不合格烧结矿，提高了烧结矿返矿率［１７－１８］。

图３　原始溜槽模拟结果

Ｆｉｇ.３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｃｈｕｔｅ

图４　原始斜溜槽烧结矿动能

Ｆｉｇ.４　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｃｌｉｎｅｄｃｈｕｔｅｓｉｎｔｅｒｅｄｏｒｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ

２.２　不同螺旋角度
根据现场烧结矿转运实际情况，设定螺旋溜

槽螺旋角度分别为５０°、４５°、４０°。由表５可知，
模拟１设定螺旋溜槽螺旋角度为５０°，模拟２设定
螺旋溜槽螺旋角度为４５°，模拟３设定螺旋溜槽螺
旋角度为４０°，并保持其余因素不变。为了保持烧
结矿的运输量和运输速度，设置螺旋溜槽均为单

螺旋，即螺旋溜槽螺距均为１４ｍ。
螺旋溜槽改变螺旋角度模拟结果分别如图５

所示。由图５可知，随着螺旋溜槽螺旋角度的变

４２
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■



２０２５年第２期 李相臣，等：基于ＥＤＥＭ的烧结矿卸料螺旋溜槽参数优化研究

小，烧结矿最大下滑速度随之减小，烧结矿最小

下滑速度先增加后减小。在螺旋溜槽的螺旋角度为

４５°时，烧结矿最小下滑速度为２.１７×１０－５ｍ／ｓ，说
明当螺旋溜槽的螺旋角度为４５°时，既可以保证烧
结矿的供料能力，也可以确保烧结矿在螺旋溜槽

内不发生堵塞，保证烧结矿的转运速度［１９－２０］。

对模拟结果进行分析，统计螺旋溜槽从进料

口到出料口的烧结矿总动能变化，统计结果如图６
所示。由图６可知，不同螺旋角度的螺旋溜槽烧
结矿下滑的总动能变化趋势不同，烧结矿到达出

料口的总动能大小不同，则到达出料口速度不同，

模拟１烧结矿平均出口速度为３.６３ｍ／ｓ，模拟２
烧结矿平均出口速度为３.２ｍ／ｓ，模拟３烧结矿平
均出口速度为３.０６ｍ／ｓ，并可得螺旋溜槽螺旋角
度为４０°和螺旋角度为４５°时的动能变化相似，而
螺旋溜槽螺旋角度为５０°时，烧结矿转运过程中总
动能较大，总动能变化曲线较曲折，烧结矿初始

运动处于不稳定状态，且中期烧结矿总体动能较

大，到达出料口段动能又与螺旋角度为４０°和４５°
的烧结矿动能相同，可得期间由于摩擦消耗的能

量较大，降低了烧结矿的强度，并减小了烧结矿

粒径，由上述分析可得螺旋溜槽螺旋角度最佳条

件为４５°。
２.３　不同挡板高度

确定了螺旋溜槽的最佳螺旋角度为４５°，设定
挡板数量为５０个，进行确定最佳挡板高度的单因
素模拟实验。由表５可知，模拟２设定螺旋溜槽
挡板高度为１００ｍｍ，模拟４设定螺旋溜槽挡板高
度为 １５０ｍｍ，模拟 ５设定螺旋溜槽档板高度为
２００ｍｍ，并保持其余因素不变，螺旋溜槽改变挡
板高度的模拟结果及螺旋溜槽改变挡板高度进料

口情况分别如图７、８所示。
模拟２、模拟４和模拟５为只改变挡板高度的

单因素模拟实验，由图７可得溜槽表面铺料情况：
模拟４与模拟５溜槽表面铺料情况较为理想，基
本已铺满，而模拟２存在部分未铺满区域。当螺
旋溜槽挡板高度为１００ｍｍ时，挡板间螺旋溜槽内
侧表面存在较大空区，烧结矿并未铺满溜槽表面，

溜槽表面被覆盖面积占总溜槽表面面积的 ８５％；
当螺旋溜槽挡板高度为１５０ｍｍ时，挡板间螺旋溜
槽内侧表面空区消失，烧结矿已基本铺满整个溜

槽表面；当螺旋溜槽挡板高度为２００ｍｍ时，档板
间螺旋溜槽内侧表面空区也已经消失，与螺旋溜

槽挡板高度为１５０ｍｍ情况相同，溜槽表面被覆盖
面积占总溜槽表面面积的９８％。

根据图８模拟测量可知挡板间存料能力：模
拟２最小，挡板间烧结矿填充约为８０％；其次为
模拟４，挡板间烧结矿填充约为９４％；挡板间存
料能力最强的是模拟 ５，挡板间烧结矿填充约为
９６％。可见，挡板高度决定挡板之间的存料能力，
挡板高度越大，挡板间存料能力越强，在挡板高

度由１００ｍｍ变为２００ｍｍ的过程中，螺旋溜槽进
口处堆积的烧结矿越来越多。虽然模拟５存料能
力最强，但由图８可知烧结矿堆积表面整体呈弧
形，当挡板高度为２００ｍｍ时，烧结矿堆积最高点
逐渐到达螺旋溜槽顶部，随着时间的积累，挡板

高度为２００ｍｍ的螺旋溜槽进料口处很容易产生堵
塞，在溜槽内存储的烧结矿超过整个溜槽容积约

５０％，造成溜槽转运烧结矿能力弱，导致烧结矿
供应不足。

统计分析螺旋溜槽第一个弧形处烧结矿速度

变化，可得烧结矿颗粒速度模拟２在螺旋溜槽第

（ａ）模拟１；（ｂ）模拟２；（ｃ）模拟３

图５　螺旋溜槽改变螺旋角度模拟结果

Ｆｉｇ.５　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｐｉｒａｌａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

５２
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１—模拟１；２—模拟２；３—模拟３。

图６　螺旋溜槽不同螺旋角度动能比较

Ｆｉｇ.６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｆｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｉｒａｌａｎｇｌｅｓ

一个弧形处速度为１.５２ｍ／ｓ，模拟４在螺旋溜槽
第一个弧形处速度为１.７６ｍ／ｓ，模拟５在螺旋溜
槽第一个弧形处速度为１.４８ｍ／ｓ。由此可得，螺

旋溜槽第一个弧形处的速度排序，模拟２＜模拟４
＜模拟５。因此，螺旋溜槽挡板高度最佳条件为
１５０ｍｍ，此高度既保证了烧结矿运输顺畅和烧结
矿的供应量，又可以铺满整个溜槽表面，延长溜

槽使用寿命。

２.４　不同挡板间距
在确定螺旋溜槽最佳螺旋角度为４５°和最佳挡

板高度为１５０ｍｍ后，进行确定最佳挡板个数的单
因素模拟实验，并通过计算得出对应的挡板间距。

由表５可知，模拟６设定螺旋溜槽挡板个数为３０
个，模拟７设定螺旋溜槽挡板个数为４０个，模拟
８设定螺旋溜槽挡板个数为５０个，并保持其余因
素不变，模拟结果如图９所示。
　　烧结矿由螺旋溜槽进口端进入，由于重力开

（ａ）模拟２；（ｂ）模拟４；（ｃ）模拟５

图７　螺旋溜槽改变挡板高度模拟结果

Ｆｉｇ.７　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｂａｆｆｌｅｗｉｔｈａｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

（ａ）模拟２；（ｂ）模拟４；（ｃ）模拟５

图８　螺旋溜槽改变挡板高度进料口情况

Ｆｉｇ.８　Ｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｂａｆｆｌｅａｎｄｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｐｏｒｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ

６２
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（ａ）模拟６；（ｂ）模拟７；（ｃ）模拟８

图９　螺旋溜槽改变挡板个数模拟结果

Ｆｉｇ.９　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｆｆｌｅｓｉｎａｓｐｉｒａｌｃｈｕｔｅ

始下滑加速，遇到第一个挡板时，开始堆积，当

堆积的烧结矿料层与挡板同高时，大部分烧结矿

开始继续向下滑动，在每两个挡板之间进行堆积，

逐渐填充档板之间的空隙，并基本均匀的铺满档

板之间螺旋溜槽表面，螺旋溜槽的左右侧板起到

烧结矿运输导向作用，左右侧板的挡板在烧结矿

下滑时，也可存储一定量的烧结矿，不同挡板个

数的螺旋溜槽挡板之间的距离不同，所以存储烧

结矿能力不同，挡板之间的烧结矿起到了为烧结

矿转运提供滚动摩擦通道，并保护螺旋溜槽的作

用。由图９可知，底部档板存料程度：模拟６＜模
拟７＜模拟 ８；螺旋溜槽左右侧板的档板存料程
度：模拟６＜模拟７＜模拟８。当螺旋溜槽挡板个
数为３０个时，挡板间存在较大空区，烧结矿未铺
满溜槽底部，档板间烧结矿覆盖面积约占档板间

溜槽表面积的８５％；当螺旋溜槽挡板个数为４０个
时，挡板间空区减少，档板间烧结矿覆盖面积约

占档板间溜槽表面积的９５％；当螺旋溜槽挡板个
数为５０个时，档板间存料已经基本覆盖了溜槽底
部和部分侧壁表面，档板间烧结矿覆盖面积约占

档板间溜槽表面积的９８％，可以有效的减少烧结
矿对溜槽的磨损，同时减小了烧结矿与螺旋溜槽

表面的接触面积，可延长螺旋溜槽的寿命。

统计分析螺旋溜槽第一个弧形处烧结矿速度

变化，可得模拟６在螺旋溜槽第一个弧形处速度
为２.５ｍ／ｓ，模拟７在螺旋溜槽第一个弧形处速度

为２.４２ｍ／ｓ，模拟８在螺旋溜槽第一个弧形处速
度为２.４１ｍ／ｓ。由此可得，螺旋溜槽内挡板个数
为３０个时，烧结矿下滑速度较大，螺旋溜槽挡板
个数增加到４０个，烧结矿下滑速度减小，之后再
增加挡板个数烧结矿下滑速度基本不变。

随着挡板数量的增多，由于溜槽表面存满了

烧结矿，烧结矿下滑由原烧结矿与溜槽的磨损变

为烧结矿与烧结矿的磨损，随着时间的增加，在

螺旋溜槽内部逐渐形成一个烧结矿通道，增加了

对溜槽的保护，但会使烧结矿的最大下滑速度提

高，模拟６中烧结矿最大下滑速度为２.９ｍ／ｓ，模
拟７中烧结矿最大下滑速度为４.７ｍ／ｓ，模拟８中
烧结矿最大下滑速度为６.８ｍ／ｓ，相对的提高了烧
结矿转运速度，可以为提高铁产量提供有利条件。

统计从螺旋溜槽进料口到出料口烧结矿总动

能变化曲线，结果如图１０所示。当螺旋溜槽档板
个数为５０时，其烧结矿总动能变化曲线较为平
滑，超过螺旋溜槽高度为１２ｍ时，其总动能基本
区域稳定，而档板个数为３０个和４０个时，烧结
矿总动能曲线仍然在大幅度的震荡，不利于烧结

矿的稳定运输和降低烧结矿返矿率。

综上所述，螺旋溜槽最佳挡板个数为５０个。
通过螺旋溜槽半径计算螺旋溜槽总里程，再根据

挡板个数进行平均，可得模拟 ６的挡板间距为
０.６８ｍ，模拟７的挡板间距为０.５ｍ，模拟８的挡板
间距为０.４ｍ，所以螺旋溜槽最佳挡板间距为０.４ｍ。
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１—模拟６；２—模拟７；３—模拟８

图１０　螺旋溜槽不同挡板个数总动能对比

Ｆｉｇ.１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｏｔａｌｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｆｓｐｉｒａｌ

ｃｈｕｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｂａｆｆｌｅｓ

３　结论

原始斜溜槽在转运烧结矿时，由于烧结矿与

溜槽终点挡板发生频繁且强烈的碰撞，导致烧结

矿返矿率升高，同时显著缩短了斜溜槽寿命。本文

通过ＥＤＥＭ软件模拟分析，确定了螺旋溜槽的最佳
工艺参数：螺旋溜槽螺旋角度为４５°、螺距为１４ｍ、
溜槽内挡板数量为５０个、挡板间距为０.４ｍ、挡板
高度为１５０ｍｍ。生产采用改进后的螺旋溜槽，通
过螺旋溜槽内设置的挡板存储烧结矿，使烧结矿

基本铺满溜槽表面，减少了烧结矿对溜槽的磨损，

增加了溜槽寿命，同时也增加了烧结矿下滑时受

到的摩擦力，降低了烧结矿下降速度，减小了烧

结矿与溜槽的碰撞冲击力，降低了烧结矿的返

矿率。
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