
2022 年    第 36 期 机械工业应用

55

MACHINE    CHINA

1    概述

储煤仓是煤炭洗选系统中不可缺少的一个缓冲环

节。原煤在原煤仓的起拱、粘壁和堵塞等现象会造成

原煤给料不稳定，既影响洗煤生产指标，又减少煤仓

的储煤量。如果入洗不同煤种，还可能造成原煤污染。

而精煤储煤仓的起拱或粘壁主要是精煤仓容量减少和

排空装仓不同指标精煤时造成精煤污染。为解决该问

题，现阶段的主流方法是根据储煤仓大小，四周安装

适量的空气炮破拱器。

某大型中心炼焦型洗煤厂现有原煤储煤仓 20 个。

其储煤仓使用的破拱方法为空气炮破拱系统。该系统

通过短时间内喷出大量压缩气体，形成的强烈气流直

接冲入煤仓闭塞故障区，通过克服煤的静摩擦，使仓

内原煤重新恢复流动 [1]。但在长时间使用后，该破拱系

统出现了空气炮炮体腐蚀严重、电磁阀频繁发生故障、

活塞筒松动等问题。为从根本上解决以上问题，本文
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提出了采用更为高效、简单的“储气罐缓冲＋电磁脉

冲阀控制”的方法代替空气炮破拱。

2    “储气罐缓冲＋电磁脉冲阀控制”破拱系统

“储气罐缓冲＋电磁脉冲阀控制”破拱系统是在储

煤仓附近安装储气罐作为电磁脉冲阀风源，在需要破

拱时，只需按下电磁脉冲阀控制按钮进行破拱，响应

时间短，小于 0.02s。与空气炮破拱系统相比，省去了

空气炮炮体充气时间。“储气罐缓冲＋电磁脉冲阀控制”

破拱系统工艺结构见图 1。

2.1    电磁脉冲阀工作原理及型号选择

电磁脉冲阀主要有直角式、淹没式和直通式三种类

型 [2]。直角式电磁脉冲阀的构造如图 2 所示，由图 2 可

知电磁脉冲阀的膜片将阀体分为前气室和后气室，当

压缩空气通过节流孔由前气室进入后气室时，压缩空

气的压力把大膜片紧紧贴在阀的输出口，电磁脉冲阀

处于关闭状态。

图 1    “储气罐缓冲＋电磁脉冲阀控制”破拱系统示意图
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当给电磁脉冲阀的电磁线圈一个电信号时，电磁脉

冲阀衔铁移动，阀体的后气室放气孔打开，高压空气

排出，使得后气室失去压力，电磁阀大膜片向后移动，

压缩空气通过阀体输出口喷吹，此时电磁脉冲阀处于

开启状态。压缩空气从阀内瞬间喷出，形成喷吹气流。

当电磁线圈的电信号消失，脉冲阀衔铁复位，后气

室放气孔重新关闭，后气室压力升高，使膜片再次紧

贴阀体输出口，电磁脉冲阀恢复关闭状态。

主要破拱部位为储煤仓内壁，根据实际情况综合考

量，选用直角式脉冲阀，型号为 DMF-Z-80。主要指标

如下所列。

（1）适应环境：温度 -10 ～＋ 55℃ ；相对湿度不大

于 85％。

（2）工作介质：清洁空气。

（3）喷吹气源压力：0.3 ～ 0.6MPa。
（4）喷吹气量：在喷吹气源压力为 0.6MPa，喷吹

时间为 0.1s，出口放空时，DMF-Z-80 电磁脉冲阀喷吹

气量约为 400L/ 次。

（5）电磁先导阀工作电压、电流：AC220V，0.14A。

（6）电磁脉冲阀的进气口接储气罐，出气口接喷

吹管。与管路连接时，螺纹间应填以四氟乙烯生料带，

以确保密封。连接时还要注意，进气端螺纹拧入的长

度不能过大，以免影响喷吹气量。

2.2    储气罐的选型

对于空气炮破拱系统，由于其自带炮体储存风能，

因此，非必要情况，不需要专门配置储气罐。对于电

磁脉冲阀破拱系统，安装储气罐不仅能储存压缩空气，

减少由于风源气端不连续产生的压力脉动，实现供气

和用气的平衡，而且该储气罐还可以进一步沉淀分离

压缩空气中的水分，保证连续供给足够的气量。储气

罐可根据煤仓的数量多少和分布位置，视情况单台或

多台并联使用。

现有原煤仓 20 个，每个仓安装空气炮 4 个，共计

80 个空气炮。如果将空气炮全部改为电磁脉冲阀，需

要在原煤仓附近安装 1 个储气罐。储气罐的容积大小

一般为用气量的 10％～ 20％之间，选择 15％。当用气

量较大时，储气罐的容积应适当加大，如果现场用气

量较小时，可低于 15％，最好不低于 10％ [3]。假定电

磁脉冲阀不能同时工作，则储气罐体积：

V ≥Q/15％ =400L/0.15=0.4m³/0.15=2.67m³
式中：Q －电磁脉冲阀工作时的喷吹气量，取Q=400L/ 次。

结合实际情况，可选择容积为 4m³ 的储气罐。

2.3    管路的选择及布置

工业上管路的布置不仅要考虑工艺要求、经济成

本，还要考虑实际操作方便安全，同时在满足以上条

件时尽可能美观。因此，管路布置上如下考虑：

（1）电磁脉冲阀本身没有储气罐，进气管径影响破

拱效果。型号为 DMF-Z-80 的直角式脉冲阀出入口管

径为 DN80，故总进气管采取 DN100 管路，分支进气

管采取 DN80 管路供气。

（2）安装时已充分考虑质量标准化要求，整齐美观，

同时设有活接头和放水口，便于调整维修和排出管内

积水。

（3）电磁脉冲阀与管路之间采用法兰进行连接，以

便安装和拆卸更换。

（4）主管安装总闸阀，每个分支管路各安装一个分

闸阀，各闸阀均放置在易操作位置，便于操作。

2.4    控制系统设计

“储气罐缓冲＋电磁脉冲阀控制”破拱系统通过电

磁脉冲阀开闭来控制高压风破拱。当电磁阀体内线圈输

入正向脉冲信号时，线圈产生的工作磁通，使动芯吸合，

打开阀门；当停止正向脉冲信号输入时，动芯释放，动

芯在弹簧力的作用下回复到初始状态，关闭阀门。

该系统控制方法简单，适合集中控制。将所有电磁

脉冲阀控制按钮集中安装到工作岗位的控制面板上，并

根据储煤仓编号。每个储煤仓仓口安装有摄像头，岗位

职工可以通过岗位屏幕观察每个仓口下料情况，当发生

断流时，及时控制对应电磁脉冲阀工作，进行破拱。考

虑到原有空气炮控制电压为交流 220V，在选择电磁脉冲

阀时也选用了相同的控制电压。因此，改造时可直接使

用原有空气炮破拱系统的控制电路，降低改造成本。

2.5    维护与检修

该系统中储气罐只需定期检查，定期打开排水阀进

图 2    直角式脉冲阀结构
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行排水即可。电磁脉冲阀结构简单，事故率低，体积小，

更换方便。其常见故障及排出方法见表。

3    该系统工艺优点

该破拱系统的主要设备为储气罐和电磁脉冲阀，与

空气炮破拱系统相比，主要有以下优点：

（1）其结构简单，性能可靠，维修方便，易于安装，

易操作；

（2）破拱力度大，工艺布置灵活，可根据现场位置

检、维修，综合考虑布置位置，且不影响使用效果；

（3）电磁脉冲阀响应时间能够在几十毫秒以内，反

响更灵活，外形尺寸小，既节省空间，又轻巧美观；

（4）与空气炮相比，电磁脉冲阀自身构造简单，价钱低。

更显著的是所组成的自控系统简单得多，价钱也低得多。

4    改造效果

储煤仓破拱使用频率与天气温度、原煤煤质和水分

表    电磁脉冲阀常见故障及排除方法

问题 问题分析 解决办法

脉冲阀喷吹
管漏气

膜片底部存在铁屑或其他固体杂质，卡在膜片和喷
吹管接触部位

①检查清理大膜片； 
②检查喷吹管与阀体密封

电磁阀泄气
孔漏气

电磁阀内部存在杂质，卡住衔铁
①如漏气不严重，不影响脉冲阀喷吹和气包气密性，可让其自行喷
吹多次后，问题自行解决； 
②清理电磁导头

导头变形，卡主内部衔铁 更换损导头

脉冲阀排气
孔未喷吹时

漏气

①气源不干净，异物进入电磁阀，卡住衔铁，使电
磁阀处于开启状态，带动小膜片打开； 
②异物进入脉冲阀小膜片处，使小膜片密封不良

①检查并清理小膜片； 
②清理阀体内部

脉冲阀不喷
吹

电磁阀泄气孔被堵住 检查电磁导头是否堵住，确保泄气孔通畅

脉冲阀排气孔塑料盖未拆除 拆除塑料盖，确保排气孔通畅

阀体排气孔内进入尘土 清理排气孔

电磁阀接线错误 检查电磁阀接线是否正确

脉冲阀持续
喷吹，大量
气体从喷吹
管流出，气
包压力无法

上升

电磁阀泄气孔一直排气 检查电磁阀导头内部是否有异物

电磁阀一直处于得电状态 检查控制仪是否输出故障

小膜片一直处于开启状态 检查清理小膜片，或直接更换

大膜片一直处于开启状态 检查清理大膜片，或直接更换

喷吹管与阀体密封的 O 型圈断裂 检查清理 O 型圈，或直接更换

等均有关系。根据岗位经验，平均每天使用破拱次数

在 80 次左右，算一下风量，计算节省资金。

5    结语

“储气罐缓冲 + 电磁脉冲阀控制”破拱系统是一种

新式储煤仓破拱方法。对于岗位操作工而言，其操作

与原有空气炮破拱系统基本没有变化，不需要培训和

适应新系统。而且，该系统事故率低，维修量小且简单，

克服了空气炮破拱系统的诸多不足。
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