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摘　 要：皮带机作为一种常见的物料输送设备，在其运行过程中产生的粉尘问题尤为突出。 传统的湿

式抑尘方式虽然可以一定程度上减缓粉尘的扩散，但却存在水耗大、不利于设备维护等问题，且湿式

除尘技术对小于 １０ μｍ的粉尘处理效果较差，本文选取了选煤厂的某条巡检皮带机作为对象，简要

介绍了产生粉尘的原因及粉尘的危害，完整、系统地介绍了现有干雾抑尘技术的原理及设备，最后通

过监测设备进一步评估了干雾抑尘技术在现场的实际应用除尘效果，并为该技术的未来发展并提出

了建议。
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０　 引　 　 言

随着工业生产的不断发展和社会对环保要求的

提升，粉尘控制成为工业领域亟待解决的问题之一。
在煤炭、矿石等物料的输送过程中，常常伴随着大量

的粉尘产生，不仅给生产环境带来卫生与安全隐患，
也对周边环境造成污染。 在这一背景下，对粉尘的

治理的多种技术应用而生，干雾抑尘技术作为处理

小于 １０ μｍ 的细小粉尘的技术已经成为了主流

技术［１］。
在选煤厂中，煤块需要在生产工艺流程中会不

可避免的通过溜槽、皮带不断的转运，由此就会产生

粉尘。 长时间处在粉尘环境中易引起职业性呼吸系

统疾病，免疫系统受损，眼部刺激和损伤，火灾和爆

炸危险，机械设备损耗，环境污染，影响能见度等各

种问题［２］。
湿除尘技术是通过洗涤液（通常是水），在惯性

作用下产生细颗粒和液体碰撞，沉降后颗粒尺寸去

除概率显著增加，从而实现细颗粒去除，湿除尘技术

去除小颗粒效果较高，但滞留颗粒难以与液相分离，
因此会导致水污染问题和物料含水量增加（热值降

低）的问题［３］。 经济效益低，湿式除尘对于大颗粒

的粉尘效果明显，对于小于 １０ μｍ 的干雾级别的颗

粒效果不明显，需要增加水量，且需要人工进行调

控，无法自动调节［４］。
现有的皮带运输机的除尘系统仅为普通的除尘
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装置，对于一些粉尘浓度较高且颗粒较细的转载点

或运行的栈桥中简单增加喷水量和压力无法实现良

好的除尘效果，部分设计通过使用除尘风机或其他

设备虽然一定程度上在转载点和部分点位实现了抑

尘，但细小粉尘（＜１０ μｍ）治理问题及高速运行过程

中产生的粉尘尚未得到处理［５－６］，笔者讲述了一种

已有的干雾抑尘系统及未来的发展方向，为选煤厂

粉尘治理提出了一种新系统与新理念。

１　 现有干雾抑尘系统的基本原理及优势

１ １　 干雾抑尘技术的定义与原理

研究表明，当水雾和粉尘的接触距离在 １０ μｍ
之内时，它们更有可能被吸收、净化和固化。 换句话

说，当水雾的尺寸超出了粉尘的尺寸，它们就会只能

在粉尘的周围运动，而无法被抑制。 如果水雾的尺

寸与粉尘的尺寸接近，那么它们就更容易发生碰撞，
导致粉尘的悬浮。 微米级干雾抑尘器的技术，它可

以将压缩的空气带动声波震荡装置，它可以形成雾

状的粒子，经由碰撞、粘附、聚合等机制，喷向预先设

定好的现场起尘点，最终实现粉尘的净化。 受到重

力影响，物体被迫向上移动，最终达到抑制粉尘的

效果。
当水雾颗粒粒径小于 １０ μｍ，进入干雾级别，其

表面张力降低，内部黏力增强。 这种状态下，围绕微

小尘埃颗粒的“微细粉尘———微细水雾”颗粒在二

相流中容易结合，使颗粒逐渐增大并最终沉降，有效

地清除现场扬尘。
１ ２　 干雾抑尘系统的组成及工作流程

这种干雾抑尘装置采用了一种先进的技术，它
能够利用高频声波的音爆来实现水雾颗粒的形成。
它的工作原理是：首先，利用声波震荡器的音爆在喷

头共振室处将水高度雾化，低于 １０ μｍ 的微小雾滴

高强度的水雾，然后喷向起尘点雾状区域中的雾滴

与粉尘颗粒相结合后受到重力的影响而沉淀，从而

实现抑尘的目的。
（１）干雾抑尘一体机

集成干雾抑尘装置通过对气体和水进行过滤，
依据现场扬尘抑制需求设定好的系统气水压力和流

量，通过 ＰＬＣ 控制程序及现场阀门的打开或关闭，
将气水经过管道送到该现场的干雾分配器，进行喷

雾作业，最终达到喷雾抑尘的精确实现。 该装置主

要包括电控系统、多功能控制系统、流量控制系统以

及反冲洗过滤系统。
通过将可编程控制器、保护电路、继电器等组件

结合起来，电控系统已经变得更加强大，它不仅是集

成干雾抑尘系统的核心，还能够满足用户的多种不

同的操作需求，包括自动、手动、遥测等。 当处于手

工状态时，操作者只需轻轻一点，就能够轻松地开始

和关闭喷雾器。 而且，这种自动化的控制系统能够

把干雾抑尘主机和周围环境的监测数据有效地联结

起来，从而达到完美的控制。
（２）干雾分配器

干雾分配器主要由电磁阀、恒压阀、分配器及分

支管路球阀组成，单只喷嘴水气管道可以独立开关。
通过 ＰＬＣ系统，将水、气、电三种主要管道与万向节

总成相连，以便根据实际情况，单独控制各个万向节

总成进行喷雾操作。
（３）万向节喷嘴总成

万向节总成配备了一个高效的喷射系统，按干

雾机的控制指令喷向抑尘点，有效地捕获空中的灰

尘，并通过精确的调节，使得空中的粉尘达到 １ ～ １０
μｍ的浓度，从而达到有效的抑制效果。 干雾与粉

尘颗粒相互接触、碰撞，使粉尘颗粒相互粘结、凝聚

变大，并在自身的重力作用下沉降，从而达到抑尘的

作用。 其工作流程如图 １所示。

图 １　 万向节喷嘴工作流程

１ ３　 干雾抑尘系统的优势和应用范围

１）通过采用喷雾嘴，能够有效地处理 １０ μｍ 以

下的粉尘颗粒，其吸附沉降效果超过了 ９５％，具有

良好的净化效果，并且能够有效地抑制粉尘飞扬。
２）节能低耗效果好：可以实现连片式的区域除

尘，作用范围大，空气清洁后保持的时间长，因此设

备不需要连续运行且水利用率高，耗水量少。
３）润湿作用：在高温干燥天气下，利用该设备

的喷雾功能，可达到降温加湿的效果，且这一过程具

有节能减排的特点，水耗量较小，同时在原煤或产品

煤的水分增加情况来看，作业前后的比重增加为

０．０２％－０．０５％，物料（煤）不会有热值损失，也不会

引起二次污染。
４）实现智能化控制：可通过与电脑中控控制端

进行远程控制，手机远程 ＡＰＰ 控制等，实现远程智

能自动化控制，方便使用，方便管理。
５）全季节可用：通过安装电伴热系统，我们已

经为每一种系统及其相关的水、气管道提供了充足

的热量，同时还采取了保护措施来避免冰冻。 在干

喷雾抑尘装置的运行后，我们将避免出现煤炭在冬
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天的凝固、皮带的磨损、运行异常等问题。

２　 干雾抑尘系统应用实践

在该选煤厂 １＃皮带布置干雾抑尘喷头，具体的

方案设计见表 １所示。
表 １　 １＃皮带布置干雾抑尘喷头方案

序号 治理点 治理方法 点数数量 插头数量 喷雾状态

１ 头部落料点 干雾抑尘 １ ２ 间断

２ 中部 干雾抑尘 ２０ ２０ 间断

３ 尾部落料点 干雾抑尘 １ ２ 间断

　 　 干雾抑尘系统实际运行效果见表 ２。 除尘效率

为现粉尘浓度除以原粉尘浓度
表 ２　 干雾抑尘系统实际运行效果

序号 治理点 喷雾状态 除尘效率（均值） ／ ％

１ 头部落料点 连续 ８７

２ 中部 间断 ９５

３ 尾部落料点 连续 ９１

　 　 经过对该选煤厂的 １＃皮带栈桥进行粉尘浓度

检测，并进行前后数据对比，可以得到如下结论：对
１０ μｍ以下的干雾级的吸入性粉尘治理效果达到了

９５％，除尘效率提高了 ８５％ ～９０％，粉尘浓度低于国

家标准的 １０ ｍｇ ／ ｍ３。 可以减少清扫工人清理维护

时间班前班后 １ ｈ 时间，实现全天生产清扫班组人

员减员 ３人、降低设备损耗，有效地防止皮带运行故

障，提升了整体生产效能降低了成本。

３　 干雾抑尘系统的优化建议及未来发展方向

３ １　 优化建议

尘埃治理需求：选煤厂是典型的尘埃产生场所，
尘埃对环境和工人健康都带来不小的挑战。 引入干

雾抑尘系统能够有效抑制尘埃扩散，提高空气质量，
满足环保和职业健康安全的要求。

能耗控制：选煤厂通常有大量的能源消耗，因此

对于抑尘系统而言，能耗是一个关键问题。 优化设

计和智能控制算法的引入有望降低系统运行成本，
提高能源利用效率。

环保法规要求：随着环保法规的不断加强，选煤

厂将更加注重环保技术的应用。 干雾抑尘系统作为

一种绿色环保技术，符合未来环保标准的要求，将在

选煤厂得到更广泛的推广和应用。
生产效率提升：干雾抑尘系统不仅仅是为了满

足环保需求，同时也可以提高生产效率。 通过有效

地控制尘埃，可以减少清理维护时间，降低设备损

耗，提升整体生产效能。

行业共识与推广：随着干雾抑尘系统在一些选

煤厂的成功应用，将促使行业形成共识，推动该技术

在选煤厂行业更为广泛的推广和应用。
总体而言，干雾抑尘系统在选煤厂的推广和应

用前景广阔，不仅有助于解决环保问题，同时也将提

升选煤厂的生产效率和可持续发展水平。
３ ２　 未来发展方向

传感技术升级：引入先进的传感技术，如激光雷

达或红外线传感器，以提高尘埃监测的精度和实时

性，从而更精准地调整抑尘系统的工作。
系统灵活性：干雾抑尘系统适用于不同的尘埃

来源和尺寸，能够灵活调整工作参数以应对选煤厂

中多样的尘埃粒度和产生情况，提高系统的适用性。
能耗优化：优化系统设计，采用高效能耗的喷雾

设备和风机，以降低系统运行成本，减少能源消耗，
同时减轻环境负担。

远程监控与管理：部署远程监控系统，使运维人

员能够实时监测系统状态、进行远程故障诊断和调

整参数，提高系统的可维护性和管理效率。
多层次防护：结合多种抑尘手段，如电静场、超

声波等，形成多层次的尘埃防控体系，提高抑尘效

果，特别是在复杂工业环境中。
绿色环保技术：探索更环保的抑尘技术，例如利

用植物萃取物替代化学抑尘剂，以降低对环境的不

良影响。
智能化网络化：构建智能化、网络化的抑尘系

统，实现不同区域、不同工业设施之间的信息共享，
提高整体尘埃控制效能。

４　 结　 　 论

本文详细地讲述了从皮带粉尘产生的原因到干

雾抑尘的系统原理以及现有系统应用现状和未来的

优化发展方向。 本系统通过喷雾嘴将水雾化，主要

解决了 １０ μｍ 以下可吸入性粉尘的问题，通过实验

数据表明对于小于 １０ μｍ 粉尘颗粒的除尘效果达

到 ８５％～９５％，除尘效果良好，有效降低了皮带运输

机区域的可吸入粉尘的浓度，对工人的健康及工作

环境有了极大的改善。 根据现有技术，该系统目前

需根据现场情况采用多种除尘方式并存的技术方案

将大颗粒与小颗粒同时进行处理，可有效实现良好

的除尘效果。
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