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内容提要

本书是教育部新世纪高职高专教改项目成果教材。

本书主要内容包括：物料输送机械与设备，原料预处理机械与设备，粉碎、均质及混合机械与设备，热

加工机械与设备，冷冻加工机械与设备，成型、挤压机械与设备，装料及包装机械，生化反应设备等内容。

本书有配套的多媒体助学课件光盘，通过大量的动画使本教材的内容变得更加丰富、直观。

本书可作为高等职业院校、高等专科院校、成人高等院校、本科院校高职教育相关专业学生的学习用书，

也可供五年制高等职业院校学生及其他有关人员使用。
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出版说明

为认真贯彻 《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》和 《面向２１

世纪教育振兴行动计划》，研究高职高专教育跨世纪发展战略和改革措施，整体推进高职高专

教学改革，教育部决定组织实施 《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与

建设项目计划》（教高 ［２０００］３号，以下简称 《计划》）。《计划》的目标是：“经过五年的努

力，初步形成适应社会主义现代化建设需要的具有中国特色的高职高专教育人才培养模式和教

学内容体系。”《计划》的研究项目涉及高职高专教育的地位、作用、性质、培养目标、培养

模式、教学内容与课程体系、教学方法与手段、教学管理等诸多方面，重点是人才培养模式的

改革和教学内容体系的改革，先导是教育思想的改革和教育观念的转变。与此同时，为了贯彻

落实 《教育部关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》（教高 ［２０００］２号）的精神，教

育部高等教育司决定从２０００年起，在全国各省市的高等职业学校、高等专科学校、成人高等

学校以及本科院校的职业技术学院 （以下简称高职高专院校）中广泛开展专业教学改革试点

工作，目标是：在全国高职高专院校中，遴选若干专业点，进行以提高人才培养质量为目的、

人才培养模式改革与创新为主题的专业教学改革试点，经过几年的努力，力争在全国建成一批

特色鲜明、在国内同类教育中具有带头作用的示范专业，推动高职高专教育的改革与发展。

教育部 《计划》和专业试点等新世纪高职高专教改项目工作开展以来，各有关高职高专

院校投入了大量的人力、物力和财力，在高职高专教育人才培养目标、人才培养模式以及专业

设置、课程改革等方面做了大量的研究、探索和实践，取得了不少成果。为使这些教改项目成

果能够得以固化并更好地推广，从而总体上提高高职高专教育人才培养的质量，我们组织了有

关高职高专院校进行了多次研讨，并从中遴选出了一些较为成熟的成果，组织编写了一批

“新世纪高职高专教改项目成果”教材。这些教材结合教改项目成果，反映了最新的教学改革

方向，很值得广大高职高专院校借鉴。

新世纪高职高专教改项目成果教材适用于高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科

院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

高等教育出版社

２００２年１１月３０日
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前　　言

本书是根据高职高专食品专业人才培养目标和基本要求编写的，是新世纪高职高专教改项

目成果教材。

本书在编写过程中，依据高职高专食品专业人才培养规格的要求，着重论述食品工业生产

中常用的食品机械与设备的基本结构、性能参数以及工作原理，吸收了一些近年来发展较快、

应用较广的新型食品设备，并采用现代化多媒体教学手段，使教学变得更加直观和生动。

本书由长春大学机械学院教授刘晓杰担任主编并统稿，吉林粮食高等专科学校王维坚担任

副主编。

全书由吉林大学生物与农业工程学院副院长、博士生导师殷涌光教授担任主审，他对本教

材提出了非常宝贵的建设性修改意见，在此谨表示诚挚的谢意。

参加本书编写的人员 （以章节为序）有：长春大学机械学院刘晓杰 （概述、第一章），吉

林粮食高等专科学校食品工程系王维坚 （第二章的第一节、第二节、第三节，第三章、第五

章）、黑龙江大学生命科学学院吴国峰 （第四章的第一节、第二节、第三节、第四节、第八

章）、郑州牧业工程高等专科学校食品工程系魏庆葆 （第二章的第四节、第四章的第五节、第

六章、第七章）。多媒体助学课件由长春大学朱志伟、张彤、姜俊海、刘亦菲、刘明辉、张化

勋以及吉林粮食高等专科学校刘天明参与制作。

由于作者水平和经验所限，书中不妥之处敬请广大读者批评指正。

编　者
２００４年７月



目　　录

概述 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一章　物料输送机械与设备 （３）⋯⋯⋯⋯

　第一节　固体输送机械与设备 （３）⋯⋯⋯

　第二节　流送装置 （１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章　原料预处理机械与设备 （２８）⋯⋯⋯

　第一节　清洗机械与设备 （２８）⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　分级分选机械与设备 （３８）⋯⋯⋯

　第三节　果蔬原料预处理设备 （５７）⋯⋯⋯

　第四节　肉类原料预处理设备 （６６）⋯⋯⋯

第三章　粉碎、均质及混合机械与

设备 （７３）

　第一节　粉碎机械 （７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　均质机 （８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　混合机械 （９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　调和机械 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　热加工机械与设备 （１１０）⋯⋯⋯⋯

　第一节　杀菌装置 （１１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　焙烤设备 （１３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　预煮设备 （１３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　油炸设备 （１４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　烟熏蒸煮烘干设备 （１４８）⋯⋯⋯

第五章　食品冷加工机械与设备 （１５３）⋯⋯

　第一节　冷却装置 （１５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　冻结装置 （１５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　冷冻浓缩和冷冻干燥设备

（１７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章　成形、挤压机械与设备 （１７９）⋯⋯

　第一节　压延机 （１７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　饼干成形机械 （１８３）⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　搓圆机 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　包馅机 （１９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　软料糕点成形机 （２０４）⋯⋯⋯⋯

　第六节　挤压机 （２０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章　装料及包装机械 （２１５）⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　装料机械 （２１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　包装机械 （２２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章　生化反应设备 （２４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 （２５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



概　　述

１．食品加工机械的分类

由于食品工业原材料及加工工艺各不相同，所以食品机械与设备的品种繁多。目前，我国

尚未制订食品机械的分类标准，国内较为流行的分类方法主要有两种：食品加工产品对象分类

法和食品机械设备功能分类法。

食品加工产品对象分类法是按所用的原料或产品进行分类，如米类加工机械、焙烤食品机

械与设备、制糖加工机械与设备、乳品机械、酿造机械与设备、面类食品机械、豆制品加工机

械、肉制品加工机械与设备、果蔬机械、水产品机械、饮料机械与设备、调味品机械与设备、

糖果机械、方便食品机械、炊事机械、罐头食品机械与设备等。

食品机械设备功能分类法是按食品机械设备的功能、工作原理和特点进行分类，如物料输

送机械与设备，原料预处理机械与设备，粉碎、均质及混合机械与设备，热加工机械与设备，

冷冻加工机械与设备，成形、挤压机械与设备，装料及包装机械，生化反应设备等。

本书按食品机械设备功能分类的方法进行编写。

２．食品加工对食品机械与设备的要求

（１）食品机械与设备要满足食品的加工工艺要求，反应工艺的实用性和多样性。如，在

一台机器或一条食品生产流水线上采用不同的原料、不同的配方，改变不同的工艺参数，或者

调整设备的设置，就可以生产出不同的食品，从而达到一机多能、一机多用的效果。

（２）食品机械与设备在使用过程中必须符合 《中华人民共和国食品卫生法》的有关规定。

食品机械与设备的结构要考虑到清洗和拆卸快捷的特点，工作区内不得有不便清洗的死角，以

避免物料的积存和防止微生物在这些部位生长繁殖。食品机械与设备中与食品直接接触的零部

件必须是耐腐蚀、无毒的材料，目前应用较多的材料是各种不锈钢、无毒塑料等。食品机械的

传动润滑密封也一定要可靠，以防止润滑剂泄漏污染食品。

（３）食品机械与设备在使用中必须具有可靠性和耐久性的特点。大多数食品机械属于连

续生产方式，有的设备甚至是２４ｈ不间断地运行，如果生产中某一个设备出现了故障，就会影

响生产，有时会造成全线停产，导致所投入的原料部分或全部报废，给企业带来重大损失。

３．食品加工机械的发展概况

食品工业的发展主要依赖于设备和加工工艺的共同发展。食品机械与设备的发展是和食品

工业的发展紧密联系在一起的，食品工业的发展以及市场的需求推动和促进了食品机械与设备

的发展，而食品机械与设备的发展又为食品工业的发展奠定了技术基础。也就是说，食品工业

现代化必须依赖于食品机械的发展及其现代化的水平，离开了现代化的仪器和设备，现代食品

工业就无从谈起。

随着国民经济的发展和人民生活水平的不断提高，人们对食品加工技术提出了更高的要

求，现代食品发展的趋势是绿色、营养、功能和方便。食品工业已经成为国民经济的重要支柱

产业。作为装备食品工业的食品机械工业近年来发展极为迅猛，教学、科研和生产的水平在不

·１·



断地提高。我国食品机械工业已形成了一个完全独立的机械行业。

４．食品机械与设备的研究与发展方向

最近２０年来我国的食品机械实现了跨越式发展，取得了很多成果。但总体来讲，食品机

械工业起步相对较晚，科研、设计、制造的基础还比较薄弱，还有很大的发展空间，急需解决

的主要问题有以下几个：

（１）基础理论的深入研究。食品机械与设备的加工对象非常复杂，既有固体，又有液体、

气体，还有固体、液体、气体的混合体。由于食品所具有的特殊性质，只有对食品颗粒间的力

学性质、粘弹性质、电学性质、热学性质等的研究不断加深，才能促进食品机械的设计与发

展。

（２）高新技术在食品机械工业中的应用。加强光机电一体化技术、超声波技术、光谱分

析技术、遥感探测技术、超高压加工技术、电磁技术、微波技术、超临界萃取技术、微胶囊技

术、超微粉碎技术等在食品机械与设备中的应用与研究。

（３）加强对食品机械与设备的系列化、零部件的通用化及零件的标准化研究。

（４）传统食品工业化的生产与研究。我国各地民间都有一些独具特色的地方风味食品，

有着丰富的文化内涵，也非常受人们喜爱。为了使这些名优特传统食品实现工业化生产，应不

断研制开发出适应其加工工艺特点的相应机械与设备。

（５）果蔬深加工设备的研究。我国水果蔬菜产量位居世界第一，出口创汇的比重在逐年

增加，而果蔬的深加工转化、保鲜提高其附加值等，都需要对果蔬加工机械与设备的研发来实

现。

（６）肉类及水产品深加工设备的研发。随着生活水平的不断提高，人们对传统的肉类、

水产品的食用方式也有了较大的变化，而需求方式的多样性也要靠相应的食品加工机械完成。

我国的食品原料资源十分丰富，同时又是一个饮食文化大国，食品新资源的开发及新产品

的不断研发，需要不断地研制适应新产品要求的新型机械与设备。

·２·
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第一章　物料输送机械与设备

第一节　固体输送机械与设备

一、带式输送机

带式输送机是食品工业中应用很广泛的一种连续输送机械。它不仅可用于块状物料、粉状

物料及整件物品的水平或倾斜方向的输送，用作向其他加工机械及料仓的加料卸料设备，还可

作为生产线中检验半成品或成品的输送装置。

带式输送机的输送距离长，工作速度范围大 （０．０１～４ｍ／ｓ），输送能力高，动力消耗低，

构造简单，工作可靠，维修方便，运行平稳，无噪声，并可在全机任何地点加料或卸料。其缺

点是不能实现密封输送，输送轻质粉状料时易产生粉尘，倾斜输送的斜度小于１８°，只能作直

线输送，要改变输送方向需几台输送机联合使用。

（一）构造和工作原理

带式输送机的构造如图１－１－１所示。它主要由封闭的输送带、传动滚筒、改向滚筒、张

紧装置、清扫器及驱动装置等组成。

图１－１－１　带式输送机

１—输送带；２—上托辊；３—缓冲托辊；４—导料板；５—加料斗；６—改向滚筒；７—张紧装置；

８—尾架；９—空段清扫器；１０—下托辊；１２—弹簧清扫器；１３—头架；１４—传动滚筒；１５—头罩

封闭的输送带绕过传动滚筒和改向滚筒，上下有托辊支持，并有张紧装置将其张紧在两滚

筒间。当电动机经减速器带动传动滚筒转动时，由于滚筒与输送带之间摩擦力的作用，使输送

带在传动滚筒和改向滚筒间运转，这样，加到输送带上的物料即可由一端被带到另一端。

带式输送机各组成部分分述如下。

１．输送带

输送带为牵引件并兼作承载件。要求其强度高、挠性好、耐磨性强、延伸率及吸水性小。

常用的输送带有橡胶带、钢带、网状钢丝带、塑料带等。
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（１）橡胶带　橡胶带是由若干层纤维帆布作为带芯，层与层之间用橡胶加以粘合而成的，

其上下两面和左右两侧还附有橡胶保护层。帆布带芯是胶带承受拉力的主要部分，而橡胶保护

层的主要作用是防止帆布磨损及腐蚀。

橡胶带按其用途不同可分为强力型、普通型和耐热型三种，带宽也有一系列的规格尺寸

（２００、２５０、３００、４００、４５０、５００、６５０、８００、１０００、１２００、１６００ｍｍ等）。国产橡胶带上设

有标记，标志出橡胶带的种类及带宽、带芯帆布的层数、工作面和非工作面保护层厚度、带长

等有关参数，如 “普通型运输胶带６５０×３×（６＋３） ×１０００”代表该普通型橡胶带的宽度为

６５０ｍｍ，带芯为 ３层帆布，橡胶保护层在工作面上的厚度为 ６ｍｍ，非工作面上的厚度为

３ｍｍ，长度为１０００ｍｍ。

橡胶带越宽，帆布层越多，承受的总拉力越大。但随着帆布层数的增多，其柔性变小，输

送带不能与支承它的槽形托辊平服接触，可能走偏。常用胶带帆布层数和允许最大张力见表

１－１－１。

表 １－１－１　常用胶带帆布层数及胶带允许最大张力

层

数

带宽Ｂ／ｍｍ

３００ ４００ ５００ ６５０ ８００ １００ １２００ １４００

普通型橡胶输送带最大允许张力／Ｎ

３ ４９４０ ６５９０ ８２４０ １０７１０ １３１８５ １６４８０ １９７８０

４ ８７９０ １０９９０ １４２８０ １７５８０ ２１９５０ ２６３８０

５ １２４９０ １６２４０ １９９７３ ２４９６６ ２９９７０ ３４９６０

６ １４９８０ １９４８０ ２３９８０ ２９９７０ ３５９６０ ４１９５０

７ １６９５０ ２２６２０ ２７９６０ ３４９６０ ４１９５０ ４８９４０

８ １９９７０ ２５９７０ ３１９６０ ３９９６０ ４７９３２ ５５９４０

９ ２８６１０ ３２９６０ ４１２００ ４９４４０ ５７７８０

１０ ３６６２０ ４５７８０ ５４９４０ ６４０８８

１１ ５０３５５ ６０４３０ ７０５０５

１２ ６５９２０ ７６９１０

从表１－１－１看出，根据带的宽度，可查到所需的最大与最小层数。而实际需要的层数可

按带承受的最大张力用下式计算：

Ｚ＝
ＦｍａｘＲ
ＢＫ

（１－１－１）

式中　 　 ——实际需要的帆布层数；

Ｆｍａｘ———输送带的最大张力，Ｎ，Ｆｍａｘ可按传动滚筒趋入点张力计；

Ｒ ———安全系数，硫化接头 Ｒ＝８～１０，机械接头 Ｒ＝１０～１２，层数多，Ｒ取大值；

Ｂ ———输送带宽，ｃｍ；

Ｋ ———每层帆布极限张力，Ｎ／ｃｍ层，普通型橡胶带 Ｋ＝５６０Ｎ／ｃｍ层，强力型 （维尼

纶）橡胶带 Ｋ＝１４００Ｎ／ｍ层。
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橡胶带的接头方式有机械接头和硫化接头两种，机械接头是用钢卡连接的，其强度较低，

且带芯外露易腐蚀。硫化接头是将接头部位的帆布层和覆盖胶层切成对称的阶梯，涂以胶浆，

施加 （５０～８０） ×１０４Ｐａ的压力，在１４０℃左右的温度下保温一定时间，即成为无缝的硫化接

头，其强度高、耐腐蚀性强。

（２）钢带　钢带采用低碳钢制成，其厚度一般为０．６～１．５ｍｍ，宽度在６５０ｍｍ以下。钢

带的强度高，不易伸长，耐高温，因而常用于烘烤设备中。

（３）钢丝网带　钢丝网带强度高、耐高温。由于有网孔，故多用于边输送边进行固液分

离的场合。如油炸食品时油炸箱中物料的输送、洗涤设备中的水平输送等常采用钢丝网带。钢

丝网带也用于烘烤设备中，因网带网孔能透气，故烘烤时食品生坯底部水分容易蒸发，其外形

不会因涨发而变得不规则或发生油滩、洼底、粘带及打滑等现象。为防止长期加热使用时网带

上积累的碎屑污染食品而影响质量，可在网带上涂镀防粘材料。

２．托辊

图１－１－２　托辊的结构形式

１—平形托辊；２—三节槽形托辊

托辊的作用是支承和引导输送带，防止带下垂，保

持输送带平稳运行。托辊分上托辊 （承载段托辊）和下

托辊 （空载段托辊）两种。根据被输送物科的种类及输

送带的形式，上托辊又分平形托辊和槽形托辊，平形托

辊用于平带输送机；槽形托辊用于槽形带输送机。下托

辊一般均为平形托辊。图１－１－２所示是托辊的两种主

要形式。

上托辊的间距一般根据承载情况和带宽而定，如表

１－１－２所示。加料段因受较大冲击力，托辊间距应小

些，一般为表中数值一半左右。

下托辊间距可为 ２～３ｍ。托辊的直径已标准化，

可根据带宽决定。当带宽Ｂ≤８００ｍｍ时，托辊直径 ｄ＝８９ｍｍ；Ｂ≥１０００ｍｍ时，ｄ＝１０８ｍｍ。

托辊可用铸铁制成，也可用无缝钢管制成，两端用滚动轴承或滑动轴承与固定在机座上的

支架相连接。

表１－１－２　上托辊间距 Ｌ０ ｍｍ

物料堆积密度

ρ／（ｔ·ｍ－３）

Ｂ

５００、６５０ ８００、１０００ １２００、１４００

Ｌ
０

≤１．６ １２００ １２００ １２００

＞１．６ １２００ １１００ １１００

３．传动滚筒和改向滚筒

传动滚筒又称主动滚筒，其主要作用是利用摩擦力把动力传递给输送带。传动滚筒有铸铁

滚筒和钢板滚筒两种，全部采用滚动轴承支承。两种滚筒使用性能基本一致。有时为了增加滚

筒与胶带之间的摩擦力，可在滚筒的外表面包以橡胶和木条。有一种将电动机、减速器都装在
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滚筒内部的传动滚筒，称为电动滚筒。由于电动滚筒结构紧凑，重量轻、易于安装布置，应用

逐渐增多，但维修较为困难。

改向滚筒只作为改变胶带运动方向之用，不需传递动力，负荷较轻，故其大部分结构尺寸

都比传动滚筒小。改向滚筒又称从动滚筒。

滚筒直径一般根据带的层数确定，可按以下经验公式计算：

Ｄ＝ＡＺ （１－１－２）

式中　 ———滚筒直径，ｍｍ；

Ｚ———胶布层数；

Ａ———常数，传动滚筒取 Ａ＝１２５～１５０ｍｍ，从动滚筒取 Ａ＝１００～１２５ｍｍ。

滚筒直径也可以从表１－１－３中选用。

表１－１－３　滚筒直径与宽度 ｍｍ

宽度 Ｂ ５００ ６５０ ８００ １０００ １２００ １４００

５００ ５００ ５００ ６３０ ６３０ ８００

直径 Ｄ
６３０ ６３０ ８００ ８００ １０００

８００ １０００ １０００ １２５０

１２５０ １４００

滚筒的长度应比输送带的宽度大１００～２００ｍｍ。

４．张紧装置

图１－１－３　螺旋式张紧装置

１—输送带；２—改向滚筒；３—螺杆

张紧装置的作用是使输送带得到必要的张力，以

免胶带在滚筒上打滑，并可减小输送带在两组托辊间

的垂度，减少振动。张紧装置通常装在从动滚筒一端。

常用的张紧装置有螺旋式、小车式和重锤式三种形式。

螺旋式张紧装置如图 １－１－３所示。其结构简单、紧

凑，安装方便，但需人工调整，而且张紧力不能保持

恒定。一般用于长度小于８０ｍ，且功率较小的输送机

上。小车式张紧装置如图１－１－４所示。其结构较为

复杂，改向滚筒多，但能自动调节张力，并能保持张

力恒定。一般用于长度较长、功率较大的场合。重锤

式张紧装置如图 １－１－５所示，其结构比较简单，可

自动调整张力，并能保持张力恒定，调整范围大。但是改向滚筒多，粉料容易污染带的非工作

面，使带的磨损加剧。重锤式张紧装置主要用于大长度、大功率的输送机上。

５．卸料装置

带式输送机卸料方式有两种，一种是终端卸料，另一种是中间卸料。终端卸料不需卸料装

置，当输送带改向时，物料在重力作用下会自动卸下。

中间卸料装置有刮板卸料器和电动卸料车两种。刮板卸料器如图１－１－６所示，将一金属

或木质板装于输送带中间需卸料的部位，移动的物料碰到刮板时，即向一侧或两侧卸料，刮板
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倾斜角度为３０°～４５°。刮板卸料器结构简单、造价低，但带的磨损大，动力消耗也大。这种

卸料器适用于平形带。

图１－１－４　小车式张紧装置

１—输送带；２—改向滚筒；３—小车；４—钢丝绳；

５—定滑轮；６—重锤

图１－１－５　重锤式张紧装置

１—输送带；２—改向滚筒；３—重锤

图１－１－６　刮板卸料器

１—输送带；２—料斗；３—刮板；４—托辊

图１－１－７　电动卸料小车示意图

１—输送带；２—改向滚筒；３—卸料小车

需要多点卸料时，可采用电动卸料小车卸料，其结构如图１－１－７所示。电动卸料小车装

在输送机两侧的轨道上，由电动机驱动，可沿着带的方向往复行走，达到多点卸料的目的。

６．清扫器

为了清除卸料后仍粘附在输送带上的粉状物料，要安装清扫器。一般输送带的工作面用弹

簧清扫器。非工作面用刮板清扫器。刮板清扫器的结构和工作原理与刮板卸料器相似。弹簧清

扫器的原理如图１－１－８所示，它利用弹簧的压力，将橡胶刮扳紧紧贴附在滚筒部位的胶带

上，起到清扫的作用。

（二）主要参数的确定

１．输送能力

（１）连续输送散状物料

Ｑ＝３６００Ｓρｖｃ （１－１－３）

式中　 ———输送能力，ｔ／ｈ；
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图１－１－８　弹簧清扫器安装图

１—滚筒；２—刮板；３—弹簧

Ｓ———物料在带上的横截面积，ｍ
２
；

ρ———物料在带上的容积密度，ｔ／ｍ３；

ｖ———带速，ｍ／ｓ；

ｃ———输送机倾斜度修正系数，见表１－１－４。

表 １－１－４　倾斜度修正系数

倾角 ０°～７° ８°～１５° １６°～２０° ２１°～２５°

ｃ １～０．９５ ０．９５～０．９０ ０．９０～０．８０ ０．８０～０．７５

注：当带速较小，物料粒度、休止角较大时，ｃ应取较大值。

从式 （１－１－３）可知，要计算输送能力，就应首先确定

物料在带上的截面积。物料在带上的横截面积如图 １－１－９

所示。输送散物料时，可取物料的堆积宽度ｂ为带宽Ｂ的０．８

倍，即ｂ＝０．８Ｂ。设物料的休止角为 β，槽形带水平段长为

０．４Ｂ（近似等于水平托辊长），斜托辊倾角为 α。物料在输送带上的横截面积可按以下经验公

式计算：

图１－１－９　物料在输送带上的横截面积

Ｓ＝ＫＳＢ
２ （１－１－４）

式中　ＫＳ———截面系数，与物料在带上的休止角β、托辊倾角 （槽角）α及带宽 Ｂ有关，见表

１－１－５。

表１－１－５　截面系数 ＫＳ

槽角 α ０° ２０° ３０°

休止角 β １５° ２０° ２５° ３０° １５° ２０° ２５° ３０° １５° ２０° ２５° ３０°

带宽

Ｂ／ｍｍ

３００ ９０ １１０ １４５ １７５ ２００ ２２０ ２５０ ２８０ ２４０ ２６０ ２９０ ３２０

４００ １００ １２０ １６０ １９５ ２２５ ２４５ ２８５ ３１５ ２７５ ２９５ ３３０ ３６０
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续表

槽角 α ０° ２０° ３０°

带宽

Ｂ／ｍｍ

５００、

６５０
１０５ １３０ １７０ ２１０ ２４５ ２６５ ３０５ ３４０ ３００ ３２０ ３５５ ３９０

８００、

１０００
１１５ １４５ １９０ ２３０ ２７０ ３００ ３４０ ３８０ ３３５ ３６０ ４００ ４３５

（２）输送成件物品

Ｑ＝３．６
ｍｖ
Ｌ

（１－１－５）

式中　 ——输送能力，ｔ／ｈ；

ｍ———单件物品质量，ｋｇ；

ｖ———带速，ｍ／ｓ；

Ｌ———带上物品的间距，ｍ。

每小时输送件数可用下式计算：

ｎ＝
３６００ｖ
Ｌ

（１－１－６）

式中　ｎ———每小时输送件数，件／ｈ。

２．输送带宽度

（１）输送散物料　输送散物料时带宽可由下式求出：

Ｂ＝
Ｑ
ＫＳρｖｃ

（１－１－７）

式中　Ｂ———输送带宽，ｍ。

根据上式计算出的Ｂ值，圆整为整数后，再从带的宽度系列中选用标准值。

（２）输送成件物品　输送成件物品时，带宽应比物品的宽度尺寸大５０～１００ｍｍ。

３．带速的确定

通过对输送能力的讨论可知，带速越高，输送能力越大。但是带速过大，输送带的抖动也

越大，物料容易从带上抛出，而且，输送带也容易因磨损而损坏。所以，合理地选择带速很重

要，一般可根据下列原则选定带速。

（１）较长及水平输送机，可选用较高的带速。

（２）输送易扬尘的粉状物料，应使 ｖ＜１ｍ／ｓ。

（３）刮板卸料时，一般 ｖ＜２ｍ／ｓ。

（４）人工检选时，ｖ≤０．３ｍ／ｓ。

（５）输送成件物品时，ｖ＜１．２５ｍ／ｓ。

（三）带式输送机的使用与维护

（１）加料要均匀。料应加在输送带的中心线附近，防止带的振动或走偏。尽量使加料的

初速方向与带的运动方向相同，减小加料高度，以减轻对带的冲击。

（２）输送散物料时，注意清扫输送带的正反两面，保持带与滚筒及托辊间的清洁，减少

磨损。
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（３）定期检查各运动部分的润滑，及时加注润滑剂，以减小摩擦阻力。

（４）向上输送物料的倾角过大时，最好选用花纹输送带，以免物料滑下。

（５）对于倾斜布置的带式输送机，给料段应尽可能设计成水平段。

（６）经常检查和调整带的张紧程度，防止带过松而使输送带产生振动或走偏。

（７）发现输送带局部损伤，应及时修理，以防损伤扩大。

二、斗式提升机

图１－１－１０　斗式提升机

１—低位装料口；２—高位装料口；３、６、１３—孔口；

４、８—牵引件；５—料斗；７—外壳；９—头罩；１０—传

动滚筒；１１—卸料口；１２—张紧装置

在带或链等挠性牵引件上，均匀地安装着若干

料斗用来连续运送物料的运输设备称为斗式提升

机。斗式提升机主要用于垂直连续输送散状物料。

其优点是结构简单，占地面积小，提升高度大。一

般提升高度１２～２０ｍ，最高可达 ３０～６０ｍ，密封

性好，不易产生粉尘等；缺点是料斗和牵引件易磨

损，对过载的敏感性大。

（一）构造和工作原理

斗式提升机主要由牵引件、传动滚筒、张紧装

置、料斗、加料及卸料装置和驱动装置等组成。整

个装置封闭在金属外壳内，一般传动滚筒和驱动装

置放在提升机的上端，如图１－１－１０所示。

在斗式提升机的挠性牵引件 ４、８上装着一系

列料斗５，在提升机下部的加料口 １（或 ２）将物

料加入料斗，料斗内的物料随牵引件连续向上移

动，在转过传动滚筒 １０的顶端后，由于料斗的翻

转，将物料从卸料口１１卸出。

为适应不同性质物料的输送要求，料斗可制成

深斗和浅斗两种。深斗适宜输送干燥、松散及流动

性好的物料，浅斗用于输送潮湿及流动性较差的物

料。目前国内通用斗式提升机已有专用料斗，并已

系列化。

斗式提升机的牵引件有胶带和链条两种。胶带

牵引件适合生产能力不大，中等提升高度，磨蚀性小的粉状及小颗粒物料的运输。链式牵引件

常用板链及环链，适合生产能力及提升高度较大，物料温度较高的场合。

（二）装料与卸料方式

１．装料

斗式提升机的装料方式有掏取法和灌入法两种，如图１－１－１１所示。

（１）掏取法　物料加到提升机底部，被运转着的料斗直接挖取而提升。这种装料方法适

合于小或磨蚀性小的粉状物料。其运行阻力较小，故料斗的速度较高，为０．８～２ｍ／ｓ。

（２）灌入法　物料直接由装料口加到运行的料斗中，这种装料法适用于料块较大及磨蚀
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图 １－１－１１　斗式提升机的装料方式

性较大的物料，料斗是密接布置的，其斗速较低，一般低于１ｍ／ｓ。

２．卸料

斗式提升机的卸料方式有离心式、离心重力式及重力式三种，如图１－１－１２所示。

图 １－１－１２　斗式提升机的卸料方式

离心式卸料是利用离心力将物料从卸料口卸出，物料的提升速度高，通常为 １～２ｍ／ｓ。

离心卸料要求料斗间的距离要大些，以免砸伤料斗，此种卸料方式适用于粒度较小、流动性

好、磨蚀性小的物料。

离心重力式卸料是利用离心力和重力的双重作用卸料，物料的提升速度为０．６～０．８ｍ／ｓ。

这种卸料方式适用于流动性不太好的粉状料及潮湿物料。

重力式卸料是依靠物料本身的自重卸料。物料的提升速度较低，通常为 ０．４～０．６ｍ／ｓ，

重力卸料时物料是沿前一个料斗的背部落下，所以料斗要紧密相接。这种卸料方式适宜提升块

度较大，磨蚀性强及易碎的物料。

（三）主要参数的确定

１．提升能力

斗式提升机的提升能力按下式计算：

Ｑ＝３６００
ｉ０
ａ
ｖρψｋ （１－１－８）

式中　 ——提升能力，ｔ／ｈ；

ｉ０ ———料斗容积，ｍ
３；
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ｖ———提升速度，ｍ／ｓ；

ρ———物料堆积密度，ｋｇ／ｍ３；

ψ———料斗充填系数，与物料的性质有关，见表１－１－６。

ａ———料斗间距，ｍ，见表１－１－７。

ｋ———供料不均匀系数，一般取ｋ＝０．６５～０．８５。

表 １－１－６　料斗充填系数

物 料 情 况 充填系数 ψ

粉末状物料 ０．７５～０．９５

粒度在 ２０ｍｍ以下的粒状物料 ０．７～０．９

粒度在 ２０～５０ｍｍ的小块物料 ０．６～０．８

粒度在 ５０～１００ｍｍ的中块物料 ０．５～０．７

粒度大于 １００ｍｍ的大块物料 ０．４～０．６

潮湿的粉末状和粒状物料 ０．６～０．７

表１－１－７　料斗规格及间距

斗宽 Ｂ／ｍｍ

深斗 浅斗 具有引导侧边的料斗

料斗间距

ａ／ｍｍ

料斗容积

ｉ０／Ｌ

ｉ０／ａ

／（Ｌ·ｍ－１）

料斗容积

ｉ０／Ｌ

ｉ０／ａ

／（Ｌ·ｍ－１）

料斗间距

ａ／ｍｍ

料斗容积

ｉ０／Ｌ

ｉ０／ａ

／（Ｌ·ｍ－１）

１３５ ３００ ０．７５ ２．５

１６０ ３００ １．１ ３．６７ ０．６５ ２．１７ １６０ １．５ ９．４

２００ ３００ ２．０ ６．６７ １．１ ３．６７

２５０ ４００ ３．２ ８．０ ２．６ ６．５ ２００ ３．６ １８．０

３５０ ５００ ７．８ １５．６ ７．０ １４．０ ２５０ ７．８ ３１．２

４５０ ６００ １４．５ ２４．２ １５．０ ２５．０ ３２０ １６．０ ５０．０

有时要根据物料性质及提升能力 Ｑ来选择斗式提升机料斗的型号和规格。这时可根据式

（１－１－８）求出 ｉ０／ａ，再查表１－１－７，从表中找出与计算值相近的 ｉ０／ａ值，即可定出料斗容

积。

２．功率

斗式提升机传动轴功率可按下式近似计算：

Ｐ０＝
ＱＨ
３６７
（１．１５＋ｋ１ｋ２ｖ） （１－１－９）

式中　 ０———传动轴功率，ｋＷ；

Ｑ———输送量，ｔ／ｈ；

Ｈ———提升高度，ｍ；
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