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摘　要：目前，电厂（钢铁厂、煤化工等）的输煤

系统基本是托辊皮带机（个别有管状皮带机），运行的

过程中产生的大量粉尘，会导致污染、粉尘爆炸，火灾

等严重的设备甚至人身伤亡事故。因此相关的粉尘治理

是电厂生产过程中的重要管理环节。本文针对电厂输煤

粉尘的主要类型进行分析，在了解其主要的产生点的同

时，对一般的防治手段进行研究，并通过电厂输煤粉尘

防治的综合设计，提升电厂输煤粉尘的治理效果，为进

一步保障电厂生产安全提供可靠的基础。
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电厂输煤系统对于电厂的正常运行具有十分重要的

作用，但在运输、卸煤、混合、分类等流程中，都有极

大的概率产生较多的粉尘。该粉尘具有易燃易爆性，同

时对环境也会带来严重的不良影响。为了进一步提升电

力生产的安全性，满足电力生产在环保方面的要求，需

要进一步加强对电厂输煤粉尘的研究，了解其的主要类

型和产生的原因，并采取有效的措施避免电厂输煤系统

粉尘现象的产生。

一、电厂输煤粉尘的主要类型

（一）原始粉尘

煤炭无论在存储还是运输的过程中，煤炭表面的含

水量小于7%～8%的情况下，其表面会产生一定的细微扬

尘。而在煤炭分解特性较强的情况下，更容易在电厂输

煤系统中引起原始粉尘的出现。这些细微的扬尘会漂浮

在空气中，并与煤炭原料进行分离，从而引起污染等不

良的影响。

（二）加工粉尘

为了进一步提升煤炭利用的效率，使其的燃烧效率

得到有效的提升，在输煤系统运行的过程中，需要对煤

炭进行规格、类型的分选和处理。处理的过程中，机械

设备的使用以及煤炭与存储容器、机械设备的碰撞，都

会导致粉尘的大量出现[1]。

（三）运输粉尘

在电厂输煤系统运行的过程中，煤炭需要通过输煤

皮带运输至相关的机械设备进行燃烧。而在运输的过程

中，煤炭应自由下落与运输装置、管道发生的碰撞过程

中，煤炭会因此生成较多的小颗粒煤炭，并在此过程中

产生相关的灰尘。同时，在运输的过程中，由于煤炭的

分化以及车辆的滚动，都可能导致相关粉尘的发生。

（四）其他粉尘

由于煤炭在电厂输煤系统中的运行始终保持一定的

位移，在此过程中，煤炭之间、煤炭与设备之间都会因

为不断的摩擦和挤压而产生相应的粉尘。

二、电厂输煤粉尘的主要产生点

（一）卸煤设施

卸煤的过程中，煤炭的倾倒、装卸都会导致煤炭与

相关设备之间的快速冲撞，若煤流落差较大的情况下，

煤炭中的含尘气体会快速流动，并在卸煤设施区域产生

较大的扬尘。

（二）皮带通廊

托辊皮带机在运行过程中，由于煤粉会在辊与辊之

间的跳动中飞溅到空气中，所以，通廊内会充满了粉

尘。长时间运行后，通廊内的积累厚厚的煤粉，维修人

员作业非常困难。同时，极易产生火灾或者爆炸事故。

现实中，这种案例很多。

（三）转运站

煤炭转运的过程中，煤炭需要通过多次运输到达目

的地。在此过程中，物料的下落高度相对较大，同时会

与皮带机以及导料槽产生碰撞。而且在诱导空气的作用

下，诱导槽的缝隙中会冒出煤炭粉尘，从而扩散到相关

区域产生相关的影响。

（四）碎煤机室

碎煤的过程中需要使用鼓风效应来保障煤炭最佳的

燃烧效果。但在处理的过程中也会产生大量的诱导风，

若导料槽内的风压较大的情况下，碎煤过程中形成的煤

层就会从导料槽的头、尾、缝隙处扩散到周边区域，从

而造成严重的影响。

（五）煤仓间

当犁煤器进行卸料的过程中，物料下落等原因产生

的诱导风会使煤斗中的煤粉出现溢出的现象，从而扩散

到整个煤仓间，并对输煤系统带来粉尘影响。

三、电厂输煤粉尘的一般防治手段

（一）煤尘生产量的减少

在输煤的过程中掉落碰撞都会产生相应的煤尘，而

煤尘容易受到空气流动的影响而四处飞散，从而造成煤

炭污染现象的产生。因此在进行煤粉尘防治的过程中，

应当进一步采取优化措施，降低煤尘的生产量。通过对

输送环节的设备工艺改进，结合有效的设计等措施，减

少输送过程中的震动、碰撞和跳料，从而有效避免因煤

炭冲击、干扰等问题引起的粉尘现象。进一步调整机械

运转的速度，通过有效减少煤流与墙壁之间的冲击，有

效减少煤尘的生产量。在实际处理的过程中，首先应当

对储煤场、卸煤系统、运输系统进行有效的改造，采取

全封的处理方式，提升输煤系统的密闭性，从而有效减
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少煤层泄漏所造成的污染现象。特别是在输煤系统上，

使用全封闭的气浮皮带机，代替托辊皮带机，这样很好

的解决了震动引发的跳料和粉尘。而在使用煤炭的过程

中，还需要对原煤的细度、硬度进行有效的控制，从而

有效减少煤泥的掺烧比例，进一步减少在运输、储存等

环节中产生的煤粉尘。

（二）水喷雾防尘

水喷雾防尘技术在各种类型的粉尘治理中较为常

见。在实际应用的过程中，该技术需要对容易产生粉尘

的区域安装高压喷头，使其生成水雾，从而封闭粉尘产

生点。喷雾的过程中，可以向煤炭的表面进行直接喷

洒，在增加煤炭表面水含量的同时，也可以进一步减少

煤炭表面粉尘的生产量。并在此基础上，进一步使空气

中已产生的粉尘进行自然沉降，而细小的水颗粒也会

相互吸引，并形成较大的颗粒，从而更快速的进行沉

降，进一步降低煤粉出现的概率[2]。在近年来，除尘技

术快速发展的过程中，水喷雾防尘可以使用1～10μm的

干雾，从而更有效地吸收粉尘，达到更好的粉尘沉降效

果，满足粉尘防治的实际需求。

（三）抽风除尘

抽风除尘在电场输煤系统粉尘治理的过程中比较常

见。最常使用的是过滤式除尘器，在抽风除尘的过程

中，利用过滤材料将粉尘与空气进行有效的分离。过滤

材料通常由棉、毛、人造纤维等材料所构成，捕捉粉尘

的同时，使粉尘与空气进行隔离，通常也被称为袋式过

滤器。实际应用的过程中，过滤式除尘器的清灰难度较

大，煤尘容易粘结在过滤材料上，并对除尘器的过滤效

果带来直接影响，同时也会造成除尘器阻塞的现象。其

次是静电除尘器。该储存器利用高电压，使粉尘与空气

进行有效的分离，但在实际应用的过程中，酶的物理特

性会导致静电除尘无法发挥良好的作用。当煤尘经过增

湿的方式进行处理的情况下，静电除尘会导致粉尘堆积

在管壁上，从而引起电极距的变小，而煤尘本身具有易

燃易爆的特性。当电极距变小，出现电场畸变的情况

下，很容易因为闪络放电等情况引起煤尘的燃烧爆炸风

险。最后是湿式除尘器，该除尘器的除尘原理与喷雾除

尘有较多的相似之处，在高温易燃易爆等环境中具有良

好的应用优势。

（四）加强导料槽密封性

导料槽密封性不足的情况下，缝隙处会导致煤尘的

泄漏，因此在电厂输煤系统粉尘治理的过程中，应当进

一步加强导料槽的密封性。由于橡胶材料的密封圈在使

用的过程中容易出现磨损和老化现象，在实际操作的

过程中应当及时更换橡胶密封圈，并根据导料槽的实际

工作情况对导料槽的密封性进行有效的控制。从而有效

避免因震动、密封材料老化等原因造成的煤粉尘泄漏现

象。除此之外，可以通过迷宫式的防溢裙板，使用多道

橡胶防尘帘对导料槽进行密封处理，并采用弹性较好、

使用寿命较强的密封材料，从而有效避免因密封性不足

而导致的煤粉尘泄漏现象。

（五）布袋除尘

布袋除尘的过程中，维护工作相对较为繁琐。在使

用布袋过滤器的情况下，需要定时展开布袋的清理，将

固体颗粒进行处理的同时，还需要对布袋的完整度进行

检查，以避免布袋破损导致的粉尘泄漏现象。

（六）纳米膜除尘

纳米膜除尘技术是一种更加先进的过滤技术，利用

生物纳米材料行程纳米膜，从而有效减少在各种环节中

可能出现的粉尘现象。

四、电厂输煤粉尘防治综合改造设计

（一）改进输煤工艺

使用全封闭的气浮皮带代替传统的托辊皮带。气浮

皮带的特点是，用压缩空气代替托辊，在全封闭微负压

的环境下运行。由托辊的滚动摩擦，变为压缩空气的气

垫层摩擦。因为是气垫层的摩擦，输送平稳，减少了摩

擦系数。不但避免了辊与辊之间的撞击震动跳料产生的

粉尘，也减少了拖动电机的功率。由于气浮皮带的全封

闭，不需要建造皮带通廊，减少了钢材的使用量，也不

需要更换托辊及大量的维修。在无组织和有组织粉尘排

放上，完全符合目前国家的环保产业政策要求。

（二）转运站落差设计

转运站的高落差容易导致头部漏斗出现冲击磨损并

产生堵煤和粉尘现象。同时，为了进一步避免落料点不

正、高低落差较大等原因所带来的冲击粉尘、外溢粉尘

现象，在设计的过程中，需要对转运站的落差进行合理

的设计。首先在设计的过程中采用流线型的设计方式，

有效降低每个阶段可能产生的落差，并采用缓冲集流阻

力装置，从而有效提升物料运转的流畅性。并在此基础

上进一步采用溜槽的设计方式，有效降低转运站运煤过

程中可能对胶带出现的冲击现象。而在堆料的过程中，

可以进一步对高低落差转运站进行有效的调整，从而降

低转运站的故障效率，在发挥维护量较小作用的同时，

可以进一步减少煤场转运站在运煤过程中产生的煤粉尘

现象。落煤管在设计的过程中，可以采用镜面复合钢板

来制作落煤管，使用流线型的结构来保证煤炭流动的顺

滑，使其的使用寿命得到有效的提升。而在非冲击、磨

损面则需要采用其他的材料来降低落煤管的制作成本。

同时，在转运站落煤管的出口处，需要进一步深入到导

料槽内侧，从而避免煤炭滑下后对导料槽两侧带来冲击

而产生的煤粉尘情况。

（三）碎煤室优化设计

碎煤室的优化设计过程中，首先需要对进口和出口

进行物料模拟计算，使物料能够汇集输送至碎煤室，并

进一步采用诱导风的抑制措施，有效减少粉尘量的产

生。在设计的过程中需要确保溜槽出口能够在物料接触

胶带的过程中形成完美的堆形，从而有效减少煤炭与胶

带冲击带来的粉尘现象。同时，还需要进一步采取减震

处理，通过向前扩容、收口的设计方法，确保物料在落
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下后能够对准胶带的中线，避免跑歪情况的发生。同时

需要使用PU感应急流阻尼装置，有效切断诱导风对导料

槽带来的不良影响，使导料槽内部的诱导风量得到全面

的控制，有效避免煤粉尘的产生现象。

（四）头部漏斗的优化设计

头部漏斗设计的过程中，需要对物料的运行轨迹进

行计算，并使用计算机模拟的方式对头部漏斗的抛物线

轨迹进行计算。同时在设计的过程中需要使用头部导流

板对落煤管、头部漏斗的抛料方式进行有效的控制。在

保证不会出现积料、堵煤现象的同时，还需要优化头部

漏斗的通过能力，使其能够充分发挥良好的作用，并有

效降低在生产过程中产出的粉尘量。

（五）落煤管出口设计

落煤管出口设计的过程中，可以将落煤的最下一节

改为倾斜式落煤管，为了确保煤流的通畅，需要确保倾

斜角度符合相应的要求，并在导料槽连接的过程中，采

用截面的形式缩短导料槽的横向距离，使其的宽度约

为传送带的50%左右，从而确保导料槽能够接近中间位

置。另外，还需要进一步延长导料槽的长度，提升气流

的行程，使风压风速得到自然衰减，使大量的粉尘能够

在导煤槽中自然成交。在落煤管出口设置的过程中，还

可以使用牛筋挡帘进行密封。通常情况下，牛筋挡帘的

数量需要大于4道，保证落煤管道在静态工作时能够全

方面封闭导料槽。此外，在设计的过程中还需要对导料

槽进行减压处理，有效减少落煤管处的诱导风，并保证

落煤管内部始终处于正压状态，在减少落煤管内部压力

的情况下，还可以进一步安装旁路回风管，使落煤管处

于负压状态，让含尘气体不会从落煤管中溢出，在实际

设计的过程中可以使用循环回风管，使内外风压保持一

定的密闭、稳定性作用。

（六）无动力导料槽设计

导料槽在设计的过程中可以采用矩形双密封导料

槽，导料槽使用矩形钢管以及高分子聚乙烯材料进行包

裹，并取消传统的螺栓固定方式，从而有效避免导料槽

在使用过程中出现的磨损现象。在使用双面矩形托板的

同时，需要对耐磨面的厚度进行有效的控制，在托住皮

带防止其抖动的同时，有效减少皮带抖动导致的粉尘溢

出现象。同时，进一步安装无动力惯性除尘单元，通过

对导料槽中粉尘的调整和粉尘的吸附，有效避免原料浪

费和粉尘产生的现象。而在应用的过程中，可以使用小

型喷雾系统进一步提升粉尘的吸附效率，并有效降低除

尘器使用过程中的维护成本。

（七）取料机除尘设计

取料机除尘设计的过程中，采用升降式雾笼喷雾除

尘系统。利用干雾除尘装置和升降装置实现取料机的环

状喷雾除尘。设计的过程中需要确保干雾除尘系统拥有

良好的水源，水源的清洁度和水压需要满足干雾除尘的

需求。由于该除尘系统是环状旋转结构，在水槽安装的

过程中需要安装环形的水槽，通常情况下水源应当采用

循环水或者是消防用水，并在净水处使用过滤器来保证

水质的清洁度。同时，还需要设计过滤器的自动清洗措

施，以避免过滤器阻塞对除尘系统带来的不良影响。为

了确保良好的供水，环形水槽在储存清洁用水时，还需

要具有良好的密封性，从而避免粉尘的进入，并在水位降

低后进行自动补水。喷雾环在设计的过程中，需要使用系

统控制箱对汽水进行有效的控制，喷雾的水颗粒粒径需要

保持在1～20μm左右，并按照扇形的形状进行喷射，喷雾

环在喷射的过程中，需要使用20个喷嘴来保证喷雾的覆盖

度，同时也可以有效避免煤硫对喷雾造成的冲击现象。在

雾笼形成的过程中，需要使用升降机保证喷雾环的上下升

降，一方面需要确保喷雾环雨落料点始终保持3m以上的

距离，并有效针对落煤点的粉尘进行有效的粉尘控制，

在尘源处进行除尘，从而达到良好的封尘效果。

（八）卸煤设施粉尘防治设计

在卸煤设施粉尘防治设计的过程中，首先需要在煤

斗内使用一层喷头，通过干雾喷头封闭气流，有效降低

卸煤过程中产生的粉尘。而在干雾除尘系统的设置过程

中，需要使用空气压缩机来保障除尘系统的连续运行。

本次设计主要采用箱式结构的油空压机来满足干雾除尘

装置的运行需求。并保证过滤器、增压泵、储水箱符合

除尘系统的要求。水泵可以根据储水箱内的水位高低进

行自动补水，并采用高精度的过滤器，避免杂质阻塞干

雾喷头的情况。由于干雾喷射系统运行的压力相对较

高，气、水管道需要采用强度较高的不锈钢管道，并进

行合理的布置，以保证现场的整洁。在实际应用的过程

中还需要使用可编程的PLC设备，对过滤器的清洗、水

气电磁阀的控制展开自动化的管理。根据事先设定的要

求，对抓斗的指令信号、水箱内的水位、压力信号进行

采集，然后针对现场的工作需求执行控制命令，从而实

现对干雾喷射系统的自动化控制，在提升系统稳定性的

同时，进一步避免避免设备在非控尘环境下的工作，从

而减少能源浪费的现象。

五、结语

综上所述，电厂的输煤系统具有代表性，结合多年

的输送经验和国家的环保产业政策，可以很好的推广到

其他工业领域。特别是钢铁，有色，建材，煤化工，化

工等粉料比较多的用户。其实，电厂输煤系统在运行的

过程中产生煤粉尘的原因较为复杂，在煤粉尘防治的过

程中，必须根据不同的防治需求进行合理的设计，针对

性的采取措施，从而有效提升粉尘的防治水平。
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