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榆家梁选煤厂煤尘治理
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摘　 要：为解决选煤厂煤尘治理困难的问题，榆家梁选煤厂研究了防治煤尘的各项技术，加强煤尘防

治管理，结合智能化选煤厂建设以煤尘综合治理为目标，开展湿式除尘系统关键技术的应用研究，使
用新设备高压雾化喷雾系统，新工艺胶带机无动力气流除尘法有效对胶带机产生的煤尘进行了防治，
现场降尘效果良好，煤尘质量浓度符合国家标准，可改善现场作业环境，杜绝职业病发生。
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０　 引　 　 言

榆家梁选煤厂隶属于神东洗选中心，先后建成

筛分系统、水洗系统、矸石再选系统，承担神东煤炭

集团榆家梁煤矿原煤分选加工任务，年分选设计能

力 １ ８００ 万 ｔ，由于胶带机、给煤机、振动筛、破碎机

等易产尘设备较多，造成生产系统产生大量煤尘，严
重影响员工身心健康，且产生大量煤尘造成厂房积

尘严重，大量上水加剧设备锈蚀，影响现场安全生产

标准化建设提升。 因此，煤尘治理任务艰巨［１］。

１　 选煤厂煤尘防治现状分析

１􀆰 １　 选煤厂煤尘的危害

煤尘污染导致的尘肺病在我国所有职业病发病

率中居首位，一旦发病往往难以治愈，是对煤矿职工

健康损害最严重的职业病。 ２０２１ 年全国尘肺病新

增病例 ２ 万多例，其中由煤炭开采加工造成的占比

超 ９０％。 此外，煤尘还会导致爆燃，与瓦斯爆炸相

比，煤尘爆燃的强度和致灾范围更大、破坏性更强，
造成的灾难更严重。 选煤厂作为产尘较严重的企

业，治理达标生产系统内煤尘，对员工身体健康和预

防煤尘爆炸至关重要。
１􀆰 ２　 选煤厂煤尘的产生

１）原煤处理环节产生煤尘严重。 榆家梁选煤

厂筛分车间主要工艺是原煤分级、破碎，原煤首先通

过胶带机将原煤仓下原煤输送到 ２ 台刮板机，通过

配筛刮板机将原煤转载到 ５ 台分级筛，分级筛按

１３ ｍｍ进行分级，由于运输环节极易产生较大煤尘，
喷雾降尘设施处理效果差，导致筛分过程产生大量

煤尘。
２）转载点落差较大。 筛分车间各类设备溜槽

落差较大，最大落差 ７．５ ｍ ，平均落差 ４ ｍ ，原煤从分
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级筛通过溜槽冲击胶带机时，由于高度差产生的大量

煤尘从胶带机机尾喷涌而出，经现场测量煤尘质量浓

度 １３．５ ｍｇ ／ ｍ３，胶带机栈桥走廊环境煤尘扩散严重。
３）设备封堵不严。 筛分车间刮板机盖板、筛机

给料端、胶带机出料溜槽、转载点等密封不严，未起

到密封降尘的效果，同时因管理不到位、除尘风机出

现故障等未及时维修，导致风机启动失败，传统降尘

喷雾设施效果不理想，综上原因导致选煤厂生产系

统煤尘较大［２－３］。
１􀆰 ３　 选煤厂煤尘现有的防治措施

１）目前选煤厂在降尘方面方法单一，主要还是

产尘源封堵＋湿式除尘，湿式除尘主要是指向尘源

喷洒润湿或捕捉煤尘的清水，缺点是水与煤尘颗粒

表面结合效果一般，除尘效率较低，同时大量喷水会

造成整个厂房、设备锈蚀严重，甚至影响产品发热

量，危害员工健康。 尘源封堵只能减少设备局部煤

尘，但对扩散到整个厂房的煤尘治理效果不佳。
２）选煤厂的降尘治理仍处于粗放型管理，在降

尘精确监控、智能化降尘方面研究较少，由于缺少在

线监测手段，环境污染物浓度监测和调控滞后，缺少

对产尘点风流场和浓度场的分布规律、煤尘颗粒运

动特征研究，洗气机系统设计还存在不足，除尘效率

低，无法达到智能化控制水平，影响降尘效果［４］。

２　 选煤厂煤尘防治新技术

２􀆰 １　 采用高压雾化喷雾系统降尘

采用高压雾化喷雾系统降尘（图 １），可喷出 ０．１ ｍｍ
细微水雾，快速与煤尘结合沉降，精准消除 ＰＭ１０

（１０ μｍ）煤尘，栈桥煤尘质量浓度由 １３．５ ｍｇ ／ ｍ３ 降

至３．５ ｍｇ ／ ｍ３。 现场长时间使用（１２ ｈ 以上），地面

可保持湿润，不形成水流，可在上仓输送带、装车输

送带栈桥进行环境降尘，不增加产品环节水分，避免

降低发热量。

图 １　 高压雾化喷雾系统降尘现场工作照片

２􀆰 ２　 胶带机无动力气流除尘法

采用胶带机加装边部裙边、粉尘滤布和尾部裙

边方式实现胶带机落料点的粉尘治理（图 ２），空气

流动到带面中间产生负压吸力，物料运动和带体移

动增加了吸力效果，实现封尘、抑尘，且无需动力、无
噪声。 改造前环境粉尘质量浓度 ９．８ ｍｇ ／ ｍ３（采用

湿式除尘风机除尘），改造后环境粉尘质量浓度

２．５ ｍｇ ／ ｍ３，有效改善作业环境，保障职工健康。

图 ２　 胶带机无动力气流除尘裙边安装示意

２􀆰 ３　 除尘洗气机添加降尘剂提升降尘效率

２􀆰 ３􀆰 １　 降尘原理

传统除尘洗气机如图 ３ 所示，ＡＢ－Ｓ 洗气机设

备结构如图 ４ 所示。 通过在除尘风机里安装喷水装

置和脱水删等机构，将通过风机叶轮的煤尘进行润

湿沉降再排放到大气，虽具有一定净化煤尘效果，但
现场检测尾气煤尘质量浓度 ７４．１ ｍｇ ／ ｍ３，经现场改

造将风机喷水添加降尘剂，可大幅降低含尘量，起到

降低煤尘的效果［５］。

图 ３　 榆家梁选煤厂筛分系统安装洗气机

图 ４　 ＡＢ－Ｓ 洗气机设备结构

２􀆰 ３􀆰 ２　 对比论证试验

以榆家梁选煤厂筛分系统编号 Ｆ２２ 洗气机进行
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试验。 在洗气机前后设置粉尘测定孔并采用测尘仪

进行取样，记录测量时间。 粉尘采样进行干法条件

采样和湿法条件采样，共设置 ３ 个工况条件。 其中

条件 １ 为干法空白采样，测定进口粉尘浓度，给定气

速 ｕ＝ １２ ０００ ｍ３ ／ ｈ 条件下，将一定量气体吸入测尘

仪中，置于有微孔滤膜的收集器中，通过测定 １ ｈ 内

吸入捕集器的粉尘质量 ｍ，测定干法空白条件下粉

尘浓度；条件 ２ 为湿法空白采样，采用相同气速，同
时洗气机注入给定流量循环水 ２ ｍ３ ／ ｈ 进行湿法除

尘，采用与干法相同气速，在洗气机前后设置测尘探

点，将一定量气体吸入测尘仪中放有微孔滤膜的收

集器中，测定前后粉尘浓度变化，计算无降尘剂条件

下湿法除尘降尘效率；条件 ３ 采用条件 ２ 同样设定，
在洗气机进水中加入 ０．３％降尘剂，测定前后粉尘浓

度变化，具体条件及测定结果见表 １。
由表 １ 可知， 添 加 降 尘 剂 后， 系 统 降 尘 率

８６．９０％，总降尘效率提高约 １８％，其中 ＰＭ１０降尘率

提高 ３０％以上。 出口总尘质量浓度降低至 ９．７ ｍｇ ／ ｍ３，
其中呼尘质量浓度 ３．３ ｍｇ ／ ｍ３，满足职业健康标准

要求。
表 １　 洗气机除尘效率测定条件

工况
气速 ／

（ｍ３·ｈ－１）

水量 ／

（ｍ３·ｈ－１）

降尘剂

添加量 ／ ％

前端质量浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） 后端质量浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） 除尘效率 η％

总尘 ＰＭ１０ 总尘 ＰＭ１０ 总尘 ＰＭ１０

条件 １ １２ ０００ — —

条件 ２ １２ ０００ ４．０ —

条件 ３ １２ ０００ ４．０ ０．３

７４．１ ２３．５ — — — —

２３．６ １０．４ ６８．１５ ５５．７４

９．７ ３．３ ８６．９０ ８５．９５

２􀆰 ３􀆰 ３　 计算方法

总粉尘降尘率公式计算如下：

ηｔ ＝
ｃ１ － ｃ２

ｃ１
× １００％， （１）

式中，ηｔ为总粉尘降尘率，％；ｃ１ 为洗气机前总粉尘

质量浓度，ｍｇ ／ ｍ３；ｃ２为洗气机后总粉尘质量浓度，
ｍｇ ／ ｍ３。

对呼吸有害粉尘颗粒的粒级脱除效率计算

如下：

η１０ ＝
ｃ１ＰＭ１０ － ｃ２ＰＭ１０

ｃ１ＰＭ１０

× １００％， （２）

式中，η１０为 ＰＭ１０降尘率（粒级脱除效率），％；ｃ１ＰＭ１０

为洗气机前 ＰＭ１０粉尘质量浓度，ｍｇ ／ ｍ３；ｃ２ＰＭ１０为洗

气机后 ＰＭ１０粉尘质量浓度，ｍｇ ／ ｍ３。
２􀆰 ３􀆰 ４　 洗气机滤出液粉尘分析及分级除尘效率

１）在洗气机底部排污口滤出液进行固体粉尘

含量测定，共设置 ２ 个工况条件（条件 １ 单独水洗；
条件 ２ 水洗加降尘剂）。 采集洗气机底部一定时间

内的滤出液 １ ０００ ｍＬ（除尘系统稳定运行 １ ｈ 后开

始取样，记录取样时进煤量）。
２）滤出液粉尘抽滤。 将质量恒定不变的滤膜

放在滤膜托盘上，测量 １ ０００ ｍＬ 混合样品并抽吸过

滤。 每次用 １００ ｍＬ 蒸馏水连续洗涤取样瓶 ３ 次，停
止抽滤后，取出含有悬浮物的滤膜，在 １０３ ～ １０５ ℃
烘箱干燥 １ ｈ，再移入干燥机冷却至室温称量。 反复

干燥，冷却并称量，直到二者间质量差≤０．４ ｍｇ。
滤液含尘量计算方法如下：

Ｃ ＝
（ＭＡ － ＭＢ） × １０６

Ｖ
， （３）

式中，Ｃ 为滤液粉尘质量浓度，ｍｇ ／ Ｌ； ＭＡ 为粉尘、滤
膜和量瓶的总质量，ｇ； ＭＢ 为滤膜和量瓶的质量，ｇ；
Ｖ 为试样体积，ｍＬ。

根据滤液水中颗粒物重量的计算，结合水量和气

速，可以计算得出该条件下洗气机水对粉尘的捕捉能

力为 ３２０ ｇ ／ ｔ，添加降尘剂后，每吨水捕捉粉尘能力提

升至 ４４０ ｇ ／ ｔ。 洗气机滤出液中粉尘测定见表 ２。
表 ２　 洗气机滤出液中粉尘测定

工况 时刻
降尘剂添

加量

滤液体积

／ ｍＬ

水流量 ／

（ｍ３·ｈ－１）

气速 ／

（ｍ３·ｈ－１）

滤液粉尘质量

浓度 ／ （ｍｇ·Ｌ－１）

洗气机 １ ｈ 捕集

粉尘质量 ／ ｇ
吨水捕

粉尘 ／ ｇ

条件 １ ２１：００ — １ ０００ ２ １２ ０００ ３２０ ６４０ ３２０

条件 ２ ０１：１５ ０．０３ １ ０００ ２ １２ ０００ ４４０ ８８０ ４４０

２􀆰 ３􀆰 ５　 小　 　 结

１）通过特殊定制的测尘设备，测量洗气机出入

口的 粉 尘 浓 度。 添 加 降 尘 剂 后， 系 统 降 尘 率

８６．９０％，总降尘效率提高约 １８％，其中 ＰＭ１０降尘率

提高 ３０％以上。 出口总尘质量浓度降低至 ９．７ ｍｇ ／ ｍ３，

其中呼尘质量浓度 ３．３ ｍｇ ／ ｍ３。
２）根据滤液水中颗粒物质量计算，在 ２ ｍ３循环

水量和 １２ ０００ ｍ３ ／ ｈ 气速下，可计算得出该条件下

洗气机水对粉尘的捕捉能力为 ３２０ ｇ ／ ｔ，添加降尘剂

后，捕捉粉尘能力提升至 ４４０ ｇ ／ ｔ。
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在总降尘率、大于 １０ μｍ 颗粒脱除率、ＰＭ１０呼

尘脱除率方面，添加降尘剂后均得到明显提升。 通

过对洗气机进一步改造，出口粉尘浓度与单位水耗

仍有进一步改善空间［７］。

３　 组织管理强化

３􀆰 １　 煤尘防治管理

成立以选煤厂厂长为组长的煤尘防治小组，重
视煤尘防治工作，以源头治理、科学防治、严格管理、
强化监督为手段，建立健全煤尘防治长效机制。 日

常加强对防尘设施和降尘喷雾设施维护检查，确保

所有设备、溜槽及各类管道密封良好，各类风机正常

随设备启停，开机率 １００％，
３􀆰 ２　 个体防护强化

按照《煤矿职业安全卫生个体防护用品配备标

准》规定，为接触职业病危害的员工提供符合标准

的个体防护用品，根据作业区域煤尘浓度，配发

ＫＮ１００、ＫＮ９５ 型防尘口罩，建立劳动保护用品发放

台账。 对佩戴情况进行检查考核，未按规定佩戴和

使用个体防护用品的员工，不得上岗作业。
３􀆰 ３　 煤尘爆燃防治

加强现场标准化动态达标治理，定期对生产系

统内胶带机走廊、电缆桥架、产品仓上等区域煤尘进

行彻底清理，加强动火作业管控，提高电器设备的防

爆性能，，避免煤尘较大区域发生煤尘爆燃事故。
３􀆰 ４　 除尘系统智能在线监测与控制技术

对除尘系统的智能监测和控制终端进行升级改

造技术研究。 引进颗粒物浓度在线检测仪、洗气机

自动加药系统和视频监控摄像机，对新型智能在线

检测设备和调控设备在选煤厂的现场应用进行研

究，达到煤尘浓度在线准确监测、加药系统自动开

停、作业状态实时数据传输，实现除尘系统智能控制

的快速反应与连锁控制。 减少员工在降尘方面投入

的工作量，根据现场煤尘浓度大小，降尘系统可智能

控制，不需人为干预控制［９］。

４　 结　 　 语

选煤厂传统降尘技术虽然发挥很大作用，但仍

属于粗放式的防治技术，榆家梁选煤厂采用新型降

尘技术，对传统喷雾和除尘风机进行改进，加强煤尘

防治管理，现场安全生产标准化动态达标，在煤尘防

治方面积累一定经验，取得了突出效果。
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