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摘      要  ：  �在炼焦配煤生产中，炼焦煤的落卸、输送都会产生大量煤粉尘，提高粉尘治理能力，不仅能节约能源，而且能改善职

工劳动环境，本文从储煤系统和输煤系统两个方面阐述了粉尘产生的原因及治理措施。
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Abstract  :  � In the coking coal blending production, the unloading and transportation of coking coal will produce a 

large amount of coal dust, improve the dust control ability, not only save energy, but also improve the 

working environment of workers. This paper expounds the causes of dust generation and treatment 

measures from two aspects of coal storage system and coal transport system.
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引言

在焦化生产中，炼焦煤的接卸、存储、破碎、参配、转运环节中产生大量的粉尘，主要表现在室内粉尘浓度严重超标、工作场所地

面和设备积尘严重、输煤设备密封性差、除尘设施除尘效果差等方面，粉尘浓度大在污染环境的同时对现场作业人员的健康也带来非常

大的危害，因此炼焦煤粉尘污染治理工作必须引起人们的重视，以尽快解决生产作业过程中粉尘污染问题。

一、炼焦煤粉尘治理现状

炼焦煤进厂后，先后经过接卸、存储、破碎、掺配、转运环

节最终进入储煤仓，在炼焦煤的输送和转运过程中，松散的物料

从高处下落，因受到挤压作用，物料间隔中的空气被猛烈地挤压

出来并向外高速运动，由于气流和粉尘的剪切作用，带动颗粒状

粉尘一起逸出，这种使尘粒由静止状态进入空气中浮游，称为一

次尘化作用，它的能量很小，只能造成局部污染 [1]。由于一次尘

化作用，使得尘源周边空气被诱导、扰动而形成二次气流，这些

气流向四周扩散、蔓延直至充斥在作业现场，甚至造成二次扬

尘，这是造成污染扩大的主要原因。

宣钢焦化厂配煤生产产生粉尘主要集中在两个方面，一是炼

焦煤在煤场作业过程中产生的粉尘、二是炼焦煤在输送过程中产

生的粉尘。

根据《钢铁企业超低排放改造实施指南》要求，“无组织排放

源治理措施应根据产尘点的情况和扬尘污染的特点，宜因地制宜

采取封（密）闭、抑尘、收尘、降尘、冲洗等技术措施预防和治

理粉尘污染，破碎、筛分等易扬尘作业工段，宜对生产设备进行

整体封闭”，因此炼焦煤在煤场装卸及倒运过程中产生的粉尘采

用封闭处理。

根据《钢铁企业超低排放改造实施指南》要求，“物料皮带运

输各转运节点需进行产尘点局部或全程封闭，物料含水率大于6%

时，可采用落料点局部封闭方式；物料含水率小于6%时，需适当

扩展延长对产尘点局部封闭，个别运输环节酌情进行全程封闭”。

宣钢焦化厂所用的炼焦煤均为洗精煤，含水分在10%左右，因此

炼焦煤在输送过程中产生的粉尘采用落料点局部封闭方式。

二、炼焦煤粉尘治理措施

（一）储煤系统粉尘治理措施

煤场粉尘主要来源于煤场堆取料机作业和煤场机具作业两个

方面。火运来煤卸车时，通过螺旋卸车机螺旋的搅动直接将炼焦

煤输送至煤桥下方的卸煤储槽中，在螺旋搅动和炼焦煤靠重力作

用进入卸煤储槽的过程中，会迅速扰乱周围的空气，导致煤尘飞

散到各处，造成粉尘污染。汽车来煤卸车时，铲车作业和煤下落

过程中造成扬尘。铲车、勾机在煤铲进行掺配作业过程中，煤料

下落过程中也会产生扬尘；堆取料机作业时，在机械力的作用

下，含水煤层遭到破坏扰动，容易产生扬尘。起尘量的多少和

煤尘大小、作业强度、煤堆表面水分以及作业现场环境风速有 

关 [2]，煤堆表面水分越小，风速越大，煤场扬尘越大，煤的损失
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也就越多，造成的经济损失和对环境的污染越严重 [3]。

2019年，煤场封闭工程在原煤场基础上建设3个钢网架结构

仓，2个火运卸车钢结构仓。3个大棚钢网架仓采用穹顶外形形

式，由西向东依次命名为1#棚、2#棚、3#棚，2#棚东侧新建一

座消防及环保雾炮供水泵房，3个大棚总占地面积约4.33万平方

米，储煤总量约5万吨；内部共有18台固定式远程雾炮机，30台

自动寻踪式消防水炮，64个地面消火栓箱。2个货运卸车结构仓分

别命名为新系煤桥大棚，旧系煤桥大棚，每个大棚配备两台固定

式远程雾炮机。

（二）输煤系统粉尘综合治理措施 

1. 输煤系统粉尘产生原因分析

（1）输煤系统存在转运高度落差

根据炼焦配煤工艺特点，将炼焦煤从煤场或低位储煤槽输送

并破碎至合格细度送到高位的焦炉煤塔，提升高度达90多米，

总共需要53条输煤皮带机及26个煤储仓（8个7000吨煤储仓、8

个800吨煤储仓、10个500吨煤储仓）进行转运，皮带转运需存

在一定的高度落差，其中皮带通廊最大倾角20度，粉碎机室的高

度落差最大。散状煤粒在流动过程中不断挤压、剪切溜槽中的空

气，形成强烈诱导风，由于溜槽中的气压差，当煤流落入皮带导

料槽时诱导风速度高达15m/s、压力大于40Pa，对皮带上积煤产

生较大的撞击力，产生大量的扬尘 [4]。煤流表面的细小微粒受到

重力、空气浮力、惯性力以及颗粒间的碰撞、剪切等综合作用，

形成一部分含尘气体。当煤流接触到溜槽壁时、与溜槽壁发生强

烈地碰撞、摩擦、挤压等，不仅加剧了溜槽壁的磨损，还极大地

冲击皮带上的积煤，产生了大量的煤尘，加剧了煤尘的四散外

溢。诱导风的流量与皮带运输量、溜槽截面尺寸成正比，诱导风

的压力与溜槽倾角、煤流下落速度成正比，转运站高度落差大，

煤流速度会相应增加，煤流对皮带导料槽、皮带上积煤的冲击力

也会增加，溜槽中的压差也增大，形成的诱导风的速度和流量会

相应增大，现有皮带通廊大倾角的较多，转运站高度最大的五米

左右，这样的大倾角和高度，无疑增加了诱导风的压力和流量，

加剧了煤尘的产生和外溢。另外，运输的煤粉粒度越细、水分越

低，煤尘与诱导风越容易混合在一起，产生的粉尘量也越大。

（2）粉碎机转子形成鼓风效应

宣钢焦化厂输煤系统总共有四台反击锤式粉碎机，将小于

80mm的炼焦煤粒度处理为小于3mm的粒度，处理能力为300—

350t/h，其中产生细微颗粒是产生粉尘的主要原因，这也是粉尘

产生的内部因素，与此同时，粉碎机设置了鼓风效应，再加上燃

料管瞬间落差大，这是产生粉尘的直接诱因 [5]。粉碎机运行时，

转子以约740r/min的转速运动，在锤头的打击下，大块煤粒受到

连续的挤压、撞击、摩擦以破碎至合适的粒径。在破碎室内，转

子的高速运转剪切、扰动里面的空气形成了鼓风效应，产生了正

压的诱导风，该诱导风与转运高度落差所产生的诱导风叠加，在

粉碎机和溜槽内形成大约40Pa以上的正压，与煤流中的细小微

粒相互包裹、融合形成正压的含尘气流，不仅造成增加除尘进口

风量、降低除尘效果，而且会导料槽内负压减小甚至无法形成微

负压，粉尘容易从粉碎机密封不严处和导料槽的两端出口向外溢

出，造成无组织污染排放。另外，诱导风的流量和压力随粉碎机

负载率的变化而变化，生产过程中，遇有大块煤粒或煤料粘度大

时，粉碎机负荷增大，因此产生的诱导风量增大，产生的粉尘浓

度也越大。

（3）溜槽和导料槽密封不严导致粉尘外溢

溜槽是连接皮带机、粉碎机等设备的关键通道，具有输送、

密封及均匀合理分布物料的作用，导料槽具有导向、缓冲作用并

可以防止皮带跑偏。在煤流诱导风的作用下，导料槽内形成正

压，导料槽与皮带上方的除尘设备一起形成一个密封空间，防止

粉尘的外溢。高速煤流在下落过程中不断与溜槽壁、导料槽壁等

发生碰撞、摩擦，使导料槽壁和溜槽壁局部变形、破损甚至剥

离。输煤系统长时间作业，煤流长期冲刷造成落煤点两侧的导料

槽壁磨损严重、密封挡帘老化、破损失去密封作用，产生的粉尘

从破损处源源不断流出，形成大量的扬尘，造成环境污染，恶化

现场工作环境。

（4）其他方面

实际生产过程中，常常会出现因除尘设备的风量调整不合适

造成粉尘外溢的现象。风量过大会使粉尘通过除尘器的流速过

大、在除尘器内停留时间短，降低了除尘效率；风量过小，导料

槽内则无法形成微负压而致使粉尘逸散，另外，除尘器计划检修

或者因故障突然停机检修时，由于风机停机，导料槽出口无法形

成负压，造成导料槽内粉尘大量溢出，严重时还会喷出粉尘，造

成大面积无组织污染。

皮带机在运输物料过程中产生粉尘沉降于地面后，在自然风

力或者运转机械产生的风力作用下，再次进入空气中而产生粉

尘二次污染 [6]。皮带机运转过程中，二层皮带产生的粉尘也比较

多，由于滚筒上有粘煤，增面轮、改向滚筒等存在椭圆度，造成

皮带运转过程中二层皮带剧烈抖动，导致黏附于皮带上的细微的

颗粒进入空气中而产生粉尘，造成污染。

从上述粉尘产生场所的论述中我们可以看出，造成粉尘污染

的主要原因是输煤系统局部产生的的高正压产生的粉尘和洒落地

面后又飞起的粉尘，针对输煤系统粉尘的治理，主要从封尘、抑

尘、除尘三个方面进行综合控制处理，最大限度地降低炼焦煤在

转运各环节煤尘的溢出，达到输煤系统洁净化生产的目的。

2. 输煤系统封尘措施

封尘是利用人为手段将带有粉尘的空气和清洁空气隔绝。

（1）增加密封罩的容积并加装挡煤皮子

皮带机的头部和尾部都装有除尘密封罩，防止煤料落下时产

生的大量煤尘溢散，皮带机头尾部密封罩与皮带之间应该留有合

适的空间，密封罩越大，罩壳空腔内气流流动速度越小，产尘越

少 [7]。在密封罩进口处设置双层防尘帘，减少内部粉尘的飞出。

在密封罩的前方加装可调节角度的挡煤皮子，增加煤料的缓冲作

用，降低来煤速度的同时也保证了落料点的居中，减少粉尘产生

及外溢。

（2）增加导料槽的长度和空间

导料槽长度的增加有益于增大导料槽空间，以减少粉尘的飞

出。导料槽的侧向密封是在导料槽与皮带之间，采用弹性好、强
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度高、耐磨损的柔性胶带双层密封，第一层胶带的密封为内插式

组成内部栅栏，煤料被限定在导料槽内，第二层胶带与第一层胶

带连成一体，安装时外翻，位置稍微靠下，两层胶带依靠压紧装

置与导料槽连接在一起。在导料槽内，为避免输送带下垂，增加

了托辊数量，导料槽出口设置双层防尘帘，使之形成紊流，降低

空气流速从而削减粉尘溢出。

（3）二层皮带加装清扫装置

皮带机头部设置罩壳内二层皮带清扫器，皮带机尾滚筒加装

刮煤板，清除下来的煤料进入溜槽进入输煤系统，改善皮带回程

段的带料情况，增加皮带工作面的清洁度，抑制后续回程段粉

尘的产生，降低输煤系统通道内的粉尘浓度，改善环境，减少

粉尘。

（4）落煤点加装缓冲导流板

皮带机在落煤点下方安装有缓冲导流板，开度可调，使煤在

缓冲导料板处略有堆积，不会直接冲击皮带，大大减小冲击力，

减少扬尘及对皮带损害，而且高分子托板本身弹性也能有效降低

煤冲击力。

（5）煤仓犁煤器下方加装软胶皮

犁煤卸料时，携尘气流在料斗周围形成涡流，消耗能量，粉

尘逐渐沉降，气流从料斗上翻概率小，上部加装交叉软胶皮，阻

挡少量上翻气流。

3. 输煤系统抑尘措施

抑尘是利用部分外界能量将粉尘压制或控制在起尘点最小范

围内，将粉尘扼杀在摇篮中 [8]。

（1）导料槽加装雾化装置

在皮带机导料槽出口安装雾化喷淋头，微雾抑尘装置能够产

生直径在1-10μm的水雾颗粒，在抑尘点形成浓而密的雾池，抑

制煤尘飞扬。

（2）采用人工水力冲洗

在皮带通廊安装一定数量的水冲洗接头（每隔20m布置一个

接头），生产过程中，岗位职工用水冲洗皮带通廊的地面，保持

地面常湿但不会积水，避免地面积尘在风力作用下或二层皮带抖

动的影响下而产生二次污染 [9]。

4. 输煤系统除尘措施

除尘是利用除尘器，安装于扬尘较大的地点，用来消除粉尘

飞扬。

在皮带机头机尾导料槽处和储煤仓进出口位置设置除尘点，

以形成负压，防止粉尘飞出。由于除尘风机的吸力，使导料槽出

口或煤仓进料口等处造成负压，粉尘不易外溢，从而将产尘区域

的粉尘经吸尘罩、除尘管道后进入除尘器，并经过除尘器内进行

过滤净化，被过滤出的粉尘排放浓度达标后由除尘器的烟囱排

出，净化后的洁净空气则由风机排风管道排至大气中 [10]。

输煤系统由于皮带机及储煤储仓数量众多，输送距离长，总

距离约为13公里，对产生封尘较为严重的反击锤式粉碎机、煤储

仓及周边皮带机采用地面脉冲布袋除尘器进行除尘，输煤系统现

有5套除尘系统，分别为原有的2套粉碎机除尘系统、新建三台煤

场输煤系统除尘系统、1#、2#焦炉煤储仓除尘系统及5#、6#焦

炉输煤系统除尘。

对于距离较远产尘量较小的部位采用微电组合除尘器进行处

理。目前，在皮带机导料槽出口部位加装微电组合除尘器七十三

台。微电组合除尘器主要由箱体、吸尘管路、脉冲清灰、除尘风

机、空压机、风包六部分组成，本除尘器在系统主风机的吸力

下，粉尘由集尘罩通过吸尘管路进入除尘箱体，箱体内装有过滤

筒，进入箱体的粉尘吸附在滤筒的外表面上，过滤后的净空气则

透过滤筒从排风口排出。随着运行时间的增加，积聚在滤筒外表

面的粉尘越来越多，设备运行阻力相应增加，为了保证系统的正

常运行，根据工况要求，启动定时循环脉冲喷吹进行清灰。清灰

过程中，启动喷吹按钮，主风机停止运转，箱体内气流处于静止

状态，然后进行压缩空气脉冲反吹清灰，喷吹阀按照预设时间依

次进行循环喷吹，现点式除尘喷吹设定时间为1min，待喷吹完毕

后，主风机自动启动，系统进入除灰过程，喷吹下来的灰尘经链

板机进入灰仓或直接返送回皮带。

三、结论

通过对煤场封闭、输煤系统设备优化改进，现场作业环境得

到了明显改善。通过对煤场、输煤系统68处粉尘监测点的粉尘

浓度进行监测，所测的粉尘浓度全部达到了国家规定浓度小于

10mg/m3的指标要求，对监测数据进行统计，平均粉尘含量为

5.2mg/m3，达到了劳动保护对粉尘控制小于6mg/m3指标要求，

为职工创造了一个良好的工作环境，特别是处于京津冀环境敏感

区，提高了企业声誉，为企业发展营造良好的外部环境。
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