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浅谈履带式小冰仓在拌和楼中的应用
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摘 要:履带式小冰仓具有良好的破板结、破拱效果好、设备运行稳定、保证产品质量等优点。笔者依托杨房沟水电站低线

混凝土拌和系统工程,探析履带式小冰仓在系统中使用及配置的合理性和适用性,实现输冰过程的自动化控制,同时介绍了

履带式小冰仓安装和运行管理,为类似预冷混凝土生产系统提供参考和借鉴。
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Abstract:
 

The
 

crawler-type
 

ice
 

bin
 

has
 

the
 

advantages
 

of
 

good
 

performance
 

in
 

breaking
 

harden
 

layer,
 

keeping
 

stable
 

operation,
 

and
 

ensuring
 

high
 

quality.
 

Based
 

on
 

the
 

concrete
 

mixing
 

system
 

of
 

Yangfanggou
 

Hydropower
 

Station,
 

this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

suitability
 

of
 

the
 

small
 

crawler-type
 

ice
 

bin
 

in
 

the
 

system,
 

realizes
 

the
 

automat-
ic

 

control
 

of
 

the
 

ice
 

transport
 

process,
 

introduces
 

the
 

installation
 

and
 

operation
 

management
 

of
 

small
 

crawler-
type

 

ice
 

bin,
 

and
 

provides
 

reference
 

for
 

similar
 

pre-cooling
 

concrete
 

production
 

system.
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1 概 述

目前,水电站预冷混凝土生产系统使用的传

统螺旋输送式小冰仓存在易起拱、堵管、称量误

差大、生产效率低,工人劳动强度高、自动化控

制技术实现困难等缺点。履带式小冰仓以其良

好的破板结、破拱效果好、运行安全稳定等良好

性能在化工行业成功使用。笔者依托杨房沟水

电站低线混凝土生产系统工程,率先在水电行

业引进这一新设备,开展其在拌和楼中的应用

研究,解决了拌和楼生产中输冰困难的问题,提
高了拌和系统的生产效率,既保证了产品生产

质量,又降低了运行成本。

2 拌和系统中输冰系统改造可行性的理论分析

杨房沟低线混凝土系统布置了2座 HL120
-2S2000L型混凝土搅拌楼,为有效探索和研究

履带式小冰仓的应用、冷风回收与循环利用工艺

技术开发,依托工程对1号楼进行技术改造,采

收稿日期:2020-11-12

用履带式小冰仓和冷风回收与循环利用工艺结

构,2号楼采用原拌和楼配置工艺结构,为螺旋式

小冰仓。

2.1 输冰系统的原理与流程

冰是一种透明的六方晶系的晶体结构,在常

压下冰的融点为0℃。冰的温度越低,其导热性

能越好,有利于保证拌和楼生产温控混凝土的质

量。冰的温度越低,其抗压强度越高,干燥度越

高,有利于冰的输送。根据冰的物理特性,在实际

输冰过程中受输冰方式、输冰介质、内外温差、机
械热等多种因素的影响,片冰在输送工程中的温

度将升高。为充分利用冰进入拌和楼搅拌机溶解

潜热,应尽量缩短冰的输送时间和距离。因此,
“制冰楼一般靠近拌和楼布置,采用气力输冰装置

进行输冰”[1]。根据“片冰的生产、储存和气力输

冰结构,其储存和气力输送工艺流程见图1”[2]。
片冰在输送过程中凝结成团的机理是片冰温

度升高,在压力风送过程中,易破碎,使表面传热
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图1 片冰储存和气力输送工艺流程

面积增加,进一步加剧片冰温度回升,片冰表面吸

热局部融化成水,形成潮湿冰,片冰吸热蒸发过程

中会重新凝结成团。螺旋机带走下部的冰时,上
部结壳的冰留在原处形成起拱、搭桥现象,使冰无

法掉入送冰螺旋中,从而使螺旋处于空转,空转就

会使一些冰屑一层层地黏结在螺旋叶片间,长时

间空转就会使螺旋机失去输送片冰的能力。解决

输冰过程中产生的堵冰、结团等问题的主要措施:
(1)控制或降低片冰的温升;(2)使冰保持松散状

况,避免形成冰团和冰桥。片冰的温度越低,抗压

强度就越高,其外形易保持完整,松散状态,黏附

性就越小。片冰在输送过程中与管壁、螺旋机槽、
称量斗壁产生的摩擦力就越小,输冰效率就越高。

2.2 履带式小冰仓的结构与工作原理

履带式小冰仓主要包括履带装置、出冰螺旋

机、碎冰装置、仓壁等,履带式小冰仓结构见图2。
其工作原理:冰储存在冰仓内履带的上方,在工作

时通过履带将堆积的片冰传送到碎冰机构,碎冰

机构通过旋转将冰堆打碎,扒松,使其成为松散状

态,再输送至输冰螺旋机。

图2 履带式小冰仓结构图

履带式冰仓输冰是通过履带将冰仓内的冰整

体移出,与冰接触面积大,驱动力矩大,在出冰口

设有碎冰装置以防冰仓内的冰结块,从而可以在

冰仓满仓储冰。因此,出冰口设置的碎冰装置,保
证了输送到螺旋机的冰块为松散状态,确保整个

过程不会出现冰堵现象。其次,履带装置的驱动

电机采用的是变频电机,通过改变电机的频率来

调节小冰仓的出冰量,以便用户可根据实际用冰

需要量设置出冰量的大小,不仅可以提高称重系

统的精度,也提高了生产效率,还能防止大量冰瞬

时进入送冰系统导致的冰堵。
 

3 履带式小冰仓安装

履带式小冰仓安装是在原螺旋式小冰仓的安

装基础上进行改造,为保证设备的配套性和重复

利用,避免对拌和楼主要结构进行改动,同时注意

与拌和楼工艺流程设备的接口及空间位置的利

用。杨房沟低线拌和系统充分利用拌和楼空间,
在原小冰仓的基础上改造安装履带输冰装置、破
冰装置等工艺设备,并将增设的承重结构、安全防

护设施、管道及设备的接口均制作成标准杆件,采
用螺栓进行连接。

通过现场测量,可供履带式小冰仓安装的有

效空间为长2.2
 

m、宽1.5
 

m、高2.7
 

m。由于其

出冰口位于冰仓端部,小冰仓安装位置由原中部

布置,更改为靠楼体墙边布置,并结合拌和楼体结

构增设竖向支撑和横梁,同时对原安装平台支撑

和固定结构进行改造,即从拌和楼称量层平台增

设支撑结构至称量检修平台,并根据受力点对原

设计中小冰仓安装固定承重梁等结构位置进行改

造。改造后履带式小冰仓安装布置见图3。
传统输冰工艺未考虑分离冷风的回收利用,

且堵冰故障处理时,小冰仓不能有效密封,造成了

大量的能耗浪费,从而导致罗茨风机后的空气冷

却器配置均较大,也影响送冰冷风质量。据《水利

水电施工组织设计手册》介绍,“循环冷风损失
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10%时,冷风冷量需增大一倍”[3]。为控制片冰的

温度回升,提高片冰的质量,依托工程利用1号拌

和楼进行了履带式小冰仓改造,在拌和楼小冰仓

至冰楼输冰设备罗茨风机之间敷设一回风管路,
回风管路引接至空气过滤器进风口,并在过滤器

进风口增设DN150进风管路,设空气截止阀,补

充损失风量,同时避免冷风流失。为便于监测冷

风回收利用效果,在回风管路两端(即拌和楼小冰

仓和罗茨风机进风口)各安装一个测温仪和压力

表,以便实时记录冷风循环利用情况,从而实现冷

风回收和循环利用。冷风回收与循环利用工艺见

图4。

图3 履带式小冰仓安装结构平面图

图4 
 

冷风回收与循环利用工艺图

4 输冰系统自动化控制及监控系统的改造

传统输冰系统存在易堵冰的缺点,需在小冰

仓、冰库安排专人进行运行管理,以人工手动控制

和监控管理为主。为提高输冰系统运行效率,实

现系统控制自动化,研发了一套PLC控制系统,
控制系统具备自动和手动控制两种功能,并接入

拌和楼控制系统,在拌和楼上位机进行组态,实现

在拌和楼中控室上位机进行输冰过程全自动化控

第40卷总第220期 四川水力发电 2021年2月
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制和远程监控和管理。
为实现自动化控制技术,同时在相应部位设

置传感装置和信号反馈装置,根据反馈信号在自

动控制模式下实现输冰过程自动化。主要控制技

术如下:
(1)在冰库增设了温度传感装置,当感应温度

高于设定高温度时,控制系统自动开启库内冷风

机,低于设定低温度时自动关闭冷风机,保持库内

冰处于一定的温控区间,使冰处于干冰状态。
(2)在拌和楼小冰仓增设料位感应装置,实现

片冰自动输送,当料位低于设定低料位时,自动启

动冰库耙冰机、螺旋机、混合泵、罗茨风机进行输

冰,高于设定高料位信号时,自动按序停止输冰。
(3)小冰仓输冰按输冰螺旋机、碎冰装置、履带

送冰装置依次开启设备,并通过称量信号反馈送冰

是否正常,履带式冰仓输送履带通过变频器调速控

制,感应电机扭矩的大小自动调节运行速度,将输

冰量调整到一定的允许范围内,并通过称量系统反

馈,实时进行修正以满足冰称量的精度要求。
(4)为满足系统集中监控管理要求,在冰库内

和小冰仓处设置了两套视频监控系统,并将信号

接入拌和楼中控室统一监控,实时显示冰库和小

冰仓的运行状况。

5 应用取得的效果

5.1 履带式小冰仓应用取得的效果

通过生产实践,根据1、2号拌和楼预冷混凝

土生产情况的对比分析表明,采用履带式小冰仓,
设备运行稳定可靠,几乎未出现小冰仓堵冰现象

和设备故障,其应用效果和运行状况对比分析见

表1、2、3。
 

表1 输冰过程运行效果比较

序号 项目名称 螺旋式小冰仓 履带式小冰仓

1 输冰环节

a.对冰的质量要求较高,当片冰因输送中断或在仓内堆

存时间过长,会结团或形成冰桥,造成堵冰

b.送冰不稳定、不连续,影响称重系统的准确度以及生

产效率,甚至会因冰板积后有烧毁螺旋电机的危险

c如果生产中间有间歇,就需将小冰仓内残余冰清除干

净,否则下次开机就需要人工去清理里面板积后的冰

块,劳动强度大

a.
 

履带使冰仓内的冰进行移出,与冰接触面积大,驱
动力矩大,在出冰口设有碎冰装置以防冰仓内的冰结

团和板结

b.出冰量可根据生产要求设置合理的参数,系统运行

连续、稳定

c.对冰的干燥度和生产间歇时间长短无任何要求,即
使风送系统的空气冷却系统故障不运行或长时间不

清理小冰仓内的冰,系统依然能正常运行,不会产生

冰堵等故障

2 储冰环节

a.冰储存量不宜超过储冰仓容积的2/3。设计储冰量通

常在1~2
 

t,但最佳储冰量仅几百公斤,过多时就易产

生“冰桥”
b.冰的储存时间不能太长,否则冰会融化板积,无法运

行,需要人工去清理板积后的冰块

c.由于储冰量少,所以风送系统开启时间短、开启频率

高,会缩短整个系统其他设备的使用寿命,特别是对压

缩机和罗茨风机损坏最为明显

a.储冰量根据设计小冰仓的大小实现满仓储冰,当前

标准产品储冰量2
 

t,且不会对履带及电机有任何影

响

b.可以长时间储存冰,板积后也可以正常运行

3 电气控制
全自动化控制难实现,以现场运行人员管理和手动控制

输冰为主
可完全自动化,无需人员监控

表2 
 

拌和楼生产运行统计对比分析表

部位 时间段
混凝土生产量

/m3
运行时间

 

/h

拌和楼 输冰系统 小冰仓

冰称量误差

范围
 

/%
备注

1号拌和楼

2号拌和楼
5~8月

63
 

165 1
 

162 237 230 -0.7~1.2 履带式小冰仓

28
 

853 686 291 203 0.3~3.5 螺旋式小冰仓

表3 冷风回收循环利用情况统计分析表

部位 时间段
混凝土

生产量
 

/m3
输冰系统运行情况

输冰系统 进风口温度
 

/℃ 送冰风温度
 

/℃ 堵冰处理时间
 

/h
备注

1号拌和楼

2号拌和楼
5~8月

63
 

165 237 4~10 2~6 17 冷风循环利用

28
 

853 291 20~25 10~15 97

注:1号拌和楼罗茨风机进风口温度为回收冷风和补充冷风混合温度 (下转第82页)
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通过对1、2号拌和楼生产数据的统计和分

析,采用履带式输送装置较传统的螺旋输冰和冷

风回收利用装置,每小时生产能力提高了6%~
10%,“片冰的称量误差控制在±1%之内”[4],并
实现了冷风回收利用率达60%以上,保证了片冰

质量,降低了运行成本。同时,设备运行安全可

靠,提高了生产效率,满足了预冷混凝土生产的质

量要求。

5.2 控制系统技术改造取得的效果

生产运行实践表明:输冰系统与拌和楼控制

系统配套技术改造实现了拌和系统生产环节的控

制自动化和管理信息化,节省了人力资源,提升了

生产效率,降低了运行成本。其运行效果主要体

现在以下方面:
(1)变频控制技术的运用。履带式小冰仓在

传统的控制基础上引入了变频控制技术,驱动电

机采用变频电机,控制单元采用变频器,PLC通

过模拟量模块与变频器进行通讯,通过试验测定

值调整履带输送量,能控制片冰称量精度,同时能

提供综合保护功能,提高了设备的安全性和可靠

性。
(2)PLC控制技术的运用。输冰系统采用

“PLC控制技术,在拌和楼中控室集中进行监控

和管理,实现了控制自动化,管理信息化的目

标。”[5]通过生产运行统计,其输冰效率可提升

20%以上,提高了生产效率,也大幅度提高了设备

运行的可靠性和安全性。
同时,采用PLC实现自动化控制,可根据设

备及信号监测装置的信号反馈在小冰仓等部位实

现无人值守功能,采用计算机进行集中监控和管

理,提高了运行的安全性,节约了运行成本。

6 效益分析

采用履带式小冰仓可以实现小冰仓满仓储

冰,输冰系统运行时间可由原25
 

min/h,缩短为

12
 

min/h,减少了输冰系统运行时间。履带式小

冰仓运行可靠性提高和自动化控制技术的应用,
使拌和楼小冰仓运行和输冰系统运行可由原4
人/班减少为2人/班。同时,减少了故障处理时

间8%~10%,降低了因故障处理造成的能耗浪

费,起到了“节能降耗”的作用,提高了片冰的输送

质量和生产的连续性,确保了工程质量和进度。

7 结 语

笔者依托杨房沟水电站低线混凝土拌和系统

工程,探析履带式小冰仓在系统中使用及配置的

合理性和适用性,介绍了履带式小冰仓的安装以

及冷风回收与循环利用工艺。同时,对拌和楼自

动化控制及监控系统进行改造,实现了输冰过程

的自动化控制,较好地解决了输冰过程中起拱、堵
管等问题,提高了系统生产效率和设备保障率,保
证了产品质量,降低了工程运行成本,为类似工程

履带式小冰仓的应用提供了很好的借鉴和参考意

义。
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