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屯兰选煤厂煤尘治理研究与实践

高 建 川1，2

( 1. 太原理工大学，山西 太原 030200; 2. 西山煤电( 集团) 有限公司 屯兰选煤厂，山西 太原 030200)

摘 要: 针对屯兰选煤厂由于生产环境封闭导致生产过程中产生的煤尘积聚易造成环境污染的问题，

在分析选煤厂煤尘危害性的基础上，根据现场煤尘产生来源、产生方式、粒度级别的不同，以及对现场

煤尘质量浓度分析，分别采取如下措施: 针对煤尘的一次煤尘和二次煤尘产生环节特点，将振动筛、破
碎机、给煤机、转载溜槽进行封闭，采用布袋式除尘器进行除尘; 对重点煤转运环节以及二次煤尘产生

环节，采用增设除尘喷雾方式进行除尘。改造前后煤尘质量浓度检测结果表明，经过布袋式除尘器和

除尘喷雾系统的联合作用，系统正常开车时煤尘质量浓度降低 3 mg /m3左右，临时停车后启动过程中

煤尘质量浓度平均降低 2 mg /m3左右，治理效果显著，有效改善了现场工作环境。
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Study and practices on coal dust control in Tunlan Coal Preparation Plant
Gao Jianchuan1，2

( 1. Taiyuan University of Technology，Taiyuan 030200，China; 2. Tunlan Coal Preparation Plant，

Xishan Coal Electricity Group Company Limited，Taiyuan 030200，China)

Abstract: According to the environment pollution problem caused by the coal dust accumulation resulted from closed production environ-
ment during the production process in Tunlan Coal Preparation Plant，based on the analysis on the coal dust danger of the coal preparation
plant，according to the site coal dust sources，occurred mode，different coal particle grade and site coal dust mass density analysis，the fol-
lowing measures were conducted individually． According to the link features of the primary coal dust and secondary coal dust occurred，clo-
sures were made to the vibration screen，coal crusher，coal feeder and stage chute and the bag dust collectors were applied to the dust col-
lection． As for the key coal transfer links and the secondary high dust links，additional dust collection and water spraying mode were ap-
plied to the dust collection． Before and after the reconstruction，the detection results of the coal dust mass density showed that with the
combined role of the bag dust collector and the dust collection and water spraying system，when the system was normally operated，the coal
dust mass density would be reduced by about 3 mg /m3 ． After an operation stopped temporarily，in the equipment restarting process，the av-
erage coal dust density would be reduced by about 2 mg /m3 ． Thus the dust control effect was obvious and the site operation environment
was effectively improved．
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0 引 言

随着国家对大型煤炭企业的安全及环保要求愈

来愈高，选煤厂的煤尘防治工作成为各项安全工作

的重中之重，生产过程中形成的大量煤尘严重影响

着职工的身体健康。煤尘的主要危害有以下 3 点:

①可导致尘肺病。尘肺病是由于人长期吸入呼吸性

粉尘而引发的肺部病变，呼吸性粉尘是粒极 5 μm
以下的粉尘，这一部分粉尘将在肺泡中滞留不能排

出，严重危害人体健康。目前中国法定有 12 种尘肺

病，其中矽肺病的危害占首位，矽肺病是由于人长期

吸入游离二氧化硅粉尘而引起的。②影响机械设备

的运行。煤尘的积聚对机电设备有很大的影响，煤

尘积聚在设备上，极易引发设备故障，导致机电事故
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的发生，如电路的中断、振动弹簧的失灵、照明的阻

碍等，严重影响选煤厂的正常生产。同时，煤尘对煤

矿企业的瓦斯检测也有着较大影响，阻碍正常的安

全监测。③容易引发煤尘爆炸。直径小于 1 mm 的

煤尘会参与爆炸，而粒径 30 ～ 75 μm 的煤尘爆炸性

最强。当煤尘质量浓度在 50 ～ 1 000 g /m3 时，遇明

火极易引发煤尘爆炸。在选煤厂不乏煤尘爆炸的事

故案例，煤尘爆炸不但会造成经济损失，更对人身安

全有着巨大的威胁。经过对选煤厂现场粉尘浓度的

检测发现，筛分破碎系统、煤流运输系统、封闭式储

煤场地是煤尘浓度超标的高发区域，部分区域浓度

严重超限，因此煤尘治理工作刻不容缓。

1 屯兰选煤厂产尘来源分析

1) 煤尘产生环节。屯兰选煤厂粉尘的产生主

要存在于煤的筛分、破碎、以及运输转载环节［1］。
由于屯兰矿井原煤质脆易碎，煤泥含量高达 20%，

因此在这几个环节过程中极易产生大量煤尘，煤尘

粒级在 0. 1 μm 至数百微米不等。振动筛、破碎机、
给煤机、输送带、转载溜槽在选煤厂生产系统中数量

较多，是煤尘产生的主要设备。
2) 二次扬尘环节。二次扬尘也是造成选煤厂

煤尘浓度过高的一个重要原因［2］，由于生产过程中

的机械运转、局部通风、人工行走等原因，会导致 10
μm 以上煤尘再度在空中悬浮，造成二次扬尘。即

使煤尘产生源头得到了有效控制，但随着生产的持

续进行，煤尘浓度积聚增加，二次扬尘会愈加明显，

同样会造成生产区域的煤尘浓度超限。

2 煤尘粒度分析与浓度检测

2. 1 煤尘粒度分析

选煤厂生产过程中产生的煤尘粒级在 0. 1 ～ 10
μm 的颗粒由于粒度较小，可长期在空气中悬浮;

10～100 μm 的煤尘在重力作用下可以自由沉降，但

在振动、通风等过程中极易二次扬尘，可较长时间在

空中悬浮; 大于 100 μm 的煤尘由于粒级相对较大，

可很快在重力作用下沉降，在空中悬浮的时间较短。
2. 2 煤尘浓度检测

为了解生产现场粉尘质量浓度的范围，明确煤

尘产生及二次扬尘对区域煤尘质量浓度的影响，屯

兰选煤厂委派专业检测部门对煤尘质量浓度进行了

为期 1 个月的检测，分别对系统停车、系统开车及系

统临时停车后启动 3 种情况各检测 20 次，现选择浓

度较高的原煤运输、破碎、分级、储存系统中有代表

性的 7 处检测点为例进行说明，粉尘质量浓度检测

结果见表 1。

由表 1 可知，①系统刚开车时由于带煤生产，区

域煤尘质量浓度比停车期间高 3～5 mg /m3。系统开

车时，原煤的破碎、筛分以及运输转载产生了大量煤

尘，此环节的煤尘一次产生是造成煤尘浓度偏高的主

要原因。②通过对系统停车时及临时停车后启动过

程中的煤尘浓度对比分析，停车后启动过程中原煤运

输系 统、破 碎 筛 分 系 统 煤 尘 质 量 浓 度 提 高 2 ～ 3
mg /m3。此部分煤尘浓度升高主要是因为临时停车
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后大于 10 μm 的煤尘在重力作用下自由沉降到设备

表面，运输系统中输送带托辊与输送带之间夹杂着煤

尘，当再次启车，虽然没有带煤生产，但会因为设备的

振动导致煤尘再次扬起，产生二次扬尘，造成煤尘浓

度的骤增。③在中煤封闭式储煤场地煤尘浓度分析

中，由于中煤在带煤情况下才会落煤，临时停车后启

车过程中不存在二次扬尘，故 3 种状态下的煤尘浓度

只有系统正常开车即落煤情况下才会升高。

3 煤尘防治措施

为了解决现场煤尘浓度偏高的问题，经过深入

调研，将现场煤尘主要分为 2 个环节进行治理。一

是煤尘的产生，主要产生在振动筛、破碎机、给煤机、
输送带( 刮板) 转载点; 二是煤尘的二次扬尘，主要

产生在设备表面、设备部件之间等，煤尘粒级主要在

10 μm 以上。根据现场的煤尘产生环节、产生方式、
粒度级别不同，制定了针对性的解决方案: 针对煤尘

的一次产生环节，将振动筛、破碎机、给煤机、转载溜

槽进行封闭，采用布袋式除尘器进行除尘; 针对二次

扬尘环节煤尘粒度较大的问题，采用除尘喷雾方式

进行除尘。
3. 1 布袋式除尘器

1) 布袋式除尘器工作原理。如图 1 所示，带有

煤尘的气体通过进气总管道进入袋式除尘器［3］，首

先经过斜隔板阻挡，降低气流速度，转向至灰斗方

向。经过自由沉降，部分粗颗粒煤尘落入灰斗中，达

到初步净化的作用; 初步净化后的空气向上进入到

过滤室，在引风机的作用下，气体通过过滤室的滤

袋，煤尘被阻挡在滤袋外表面，而通过滤袋的气体，

进入净气室，作为净化后的气体排出。当除尘器运

行一段时间后，积聚的灰分增多，需要进行清灰。当

清灰信号发出后，每个箱室依次进行清灰。通过气

动元件控制将提升阀关闭，阻挡过滤气流，随后以压

力 0. 5～0. 7 MPa 的压缩空气压入净化室，经过 3～5
s，煤尘被压入灰斗，完成一室的清灰，继续进行下一

室。截留下的煤尘在灰斗经喷水湿润后通过螺旋给

料机排出，返回煤流系统。
2) 布袋式除尘器在屯兰选煤厂的应用。屯兰

选煤厂共增设 6 套 LQ MS－64－6 型气箱脉冲袋式除

尘器，其中准备车间 4 台，选煤车间 2 台。各吸尘支

点全面覆盖刮板输送机机头、机尾，输送带转载点，

原煤分级筛，破碎机，给料机，在煤尘产生的密集区

域实行全面封闭。如图 2 所示，各吸尘支点的煤尘

抽入到总吸尘管道后，有煤尘的气体通过袋式除尘

器处理［4］，除尘后的气体排到大气中，避免了大气

污染，而灰斗收集到的煤尘，返回到生产系统中，以

节约煤炭资源。

图 1 布袋式除尘器结构示意

Fig. 1 Structure of bag dust collector

图 2 布袋式除尘机运行原理

Fig. 2 Operating principle of bag dust collector

3. 2 除尘喷雾系统

1) 除尘喷雾系统工作原理。通过 PLC 自动化

控制［5］，自动调整除尘水泵房水泵的开停，稳定水

压，将清水打入各除尘点，通过起雾喷头，将清水雾

化。二次扬尘的煤尘粒度在 10 μm 以上，当清水水

滴雾化到直径小于煤尘直径时，通过水滴与煤尘的

相互接触、碰撞，使煤尘聚结、增大，质量加大使其从

空气中降落下来，达到除尘的目的。
2) 除尘喷雾系统在屯兰选煤厂的应用。屯兰

选煤厂现有 2 套除尘喷雾装置，原煤准备环节 1 套，

煤炭分选、运输、储存环节 1 套。除尘喷雾系统运行

原理如图 3 所示，每套系统建 1 个除尘泵房清水池，

3 台水泵，利用 PLC 自动化控制开停，达到稳定水压

的目的，主除尘管路一直布置到各除尘支点［6］。输

送带转载处设输送带除尘喷雾喷头，通过在煤流上

喷洒来降低煤尘的产生量［7－8］; 在输送带走廊内每

隔一定距离安装水幕帘，用于降低空间内的煤尘质

量浓度; 储煤场地设 180°旋转喷枪，用于避免储煤

场地的扬尘，根据现场不同情况，进行针对性的降尘

操作。屯兰选煤厂全厂共有 2 套除尘喷雾系统，输
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送带除尘喷雾 74 处，水幕帘 24 处，180°旋转喷枪 7
个，对全厂范围内进行除尘覆盖，有效地改善了职工

工作环境，避免了环境污染。

图 3 除尘喷雾系统运行原理

Fig. 3 Operating principle of dust control and spray system

3. 3 除尘设备管理措施

设备开停车瞬间有大量煤尘产生，也是二次扬

尘的主要来源。为了改善工作现场环境，杜绝煤尘

浓度超限，除对除尘设备进行正常维护和使用外，必

须制定相应的管理办法，确定严格合理的设备开停

程 序。屯兰选煤厂先后制定了《屯兰选煤厂除尘系

统管理办法》和《屯兰选煤厂除尘管理考核办法》。
制度规定: 将布袋式除尘器汇入到生产集控系统中，

只有布袋式除尘器开启后，生产设备方能正常启车。
在除尘喷雾的管理上，采用人工提前开启，灵活控制

现场的喷雾喷头、水幕帘、旋转喷枪，对现场进行针

对性的除尘操作［9－10］。在考核上，严格按照相关考

核办法，采用专人加强监管力度，考核部门合理奖

罚，提高职工工作的积极性。

4 除尘效果分析

1) 改造前后煤尘质量浓度检测结果对比。经

过布袋式除尘器和除尘喷雾系统对 2 种煤尘产生环

节的共同作用，屯兰选煤厂的生产环境有了明显的

改善。为了进一步验证除尘效果，确保除尘尾气符

合环保要求，屯兰选煤厂再次请专业检测部门对重

点区域进行了煤尘检测，每处检测 10 次，检测对比

结果见表 2。

由表 2 可知，经过布袋式除尘器和除尘喷雾系

统的联合作用，系统正常开车时煤尘质量浓度降低

3 mg /m3左右，临时停车后启动过程中煤尘质量浓

度平均降低 2 mg /m3 左右，由此说明，联合除尘方式

有效地控制了现场煤尘产生后的扩散以及二次扬尘

的发生。
2) 布袋式除尘器尾气检测结果。国家环保标

准规定，要求煤炭企业大气排放煤尘浓度不得超过

30 g /m3，屯兰选煤厂在改造后的煤尘检测过程中，

分别对 6 套布袋式除尘器排风口进行了检测，检测

结果最大值 28 mg /m3，最小值 23 mg /m3，平均值为

25 mg /m3，满足了环保要求。
屯兰选煤厂通过布袋式除尘系统、除尘喷雾系

统改造以及管理力度的加强，现场煤尘浓度明显降

低，有效保障了职工的人身健康。然而，虽然现场的

煤尘浓度已经达标，但部分区域煤尘质量浓度仍有

待进一步降低，同时上述 2 种除尘方式对 10 μm 以

下可呼吸性粉尘效率不高，选煤厂的煤尘防治工作

仍须进一步研究。
( 下转第 213 页)
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