
可持续环境工程 2021 年第 2 期

22

我国是“富煤、贫油、少气”的国家，这一特点决定

了煤炭将在一次性能源生产和消费中占据主导地位且长期

不会改变。近年来，随着国家对环保要求的愈加严厉和人们

环保意识的不断增强，露天采矿成为了全社会关注的焦点。

为落实国家关于加强高危粉尘、高毒物品等职业病危

害源头治理，降低工作环境粉尘污染，改善作业环境，着力

推动粉尘治理技术等发展规划的具体要求。通过现场观察露

天煤矿初级破碎站煤尘扩散规律，提出破碎站卸料平台煤尘

治理方案，首先对产尘区域进行封闭、其次对封闭区域内煤

尘进行抽吸，最后将抽吸的煤尘进行处理。

1 露天煤矿初级破碎站粉尘产生的原因及影响因素分析

采用单斗 -- 卡车 + 半移动式破碎站—带式输送机半连

续开采工艺的露天煤矿，露天坑内采装后的毛煤，由自卸卡

车运至初级破碎站，自卸卡车将煤卸入初级破碎站受料斗后

进入地面生产系统。

由于自卸卡车卸料斗与初级破碎站受料斗存在一定的

高度落差，自卸卡车在卸载瞬间，煤炭快速进入卸料斗时会

产生巨大的冲击气流，煤尘随着气流向四周自由飘散。但受

到卸载料流冲击的路径及料仓结构的限制，煤尘冲击气流的

方向主要有两个，一是顺着物料卸料方向冲击正方向气流，

二是自卸卡车箱斗下方冲击到料仓壁的气流顺看料仓壁向

上冲击的上升气流。煤尘产生的浓度主要受设备卸料高度、

受料斗内物料的高度、车辆的载重等因素影响，分析与研究

各种影响因素对破碎站卸料口粉尘治理至关重要。

2 粉尘的危害

（1）对职工的身体健康产生危害。长期吸入粉尘后引

起身体器官的病变，轻者能引起呼吸道炎症、慢性中毒和皮

肤病，重者可导致尘肺病。

（2）煤尘具有燃烧爆炸性，在一定的条件下可能发生

爆炸的危害。

（3）粉尘不仅污染作业和周围环境，还降低了生产场

所的能见度。

（4）粉尘能导致机械加速磨损，对机械设备的影响，

主要表现在加速机械的磨损及腐蚀、缩短精密仪器的寿命、

加速仪器的老化、降低了仪器的效率。

3 露天煤矿初级破碎站粉尘治理方案

通过现场观察露天煤矿初级破碎站粉尘扩散规律，结

合现有针对煤尘治理设备及先进技术，提出对破碎站卸料平

台煤尘治理方案，首先对产尘区域进行封闭、其次对封闭区

域内煤尘进行抽吸，最后将抽吸的煤尘进行处理。

3.1 破碎站卸料口封闭技术

（1）破碎站卸料平台设置三处卸料口，为有效收集卸

料时产生的煤尘，首先对卸料斗上方钢结构棚顶部及非卸料

侧进行封闭，同时为不影响非卸料侧液压破碎锤的正常使

用，对上方钢结构棚向外延伸 2m 搭建雨棚，将液压破碎锤

完全包裹并进行密封，密封首先需搭建雨棚，搭建雨棚两

侧支撑三角架及横梁采用工字钢焊接而成，中间拉筋使用

槽钢。为保证雨棚结构牢固，搭建雨棚下侧支撑梁采用钢

管与两侧卸料平台水泥壁相连接，中部与受料斗出料口导

料槽进行连接，密封材料固定支架使用网架构造布置焊接。

封闭材料选用膜结构、0.6mm 彩钢板或其他密封材料。其

钢结构上方连接除尘风道封闭形状为喇叭形，能使卸料斗上

方一定的空间范围内形成负压区，便于除尘设备吸取浮沉。

顶部及非卸料侧安装风道并引至地面与除尘设备相连接。

（2）其余三侧卸煤口加装柔性软帘，用于阻止建筑物

上部煤尘逃逸，挡尘帘采用废旧阻燃钢丝带面或 PVC 整芯

阻燃输送带，使用螺栓夹板固定。带面延伸至受料斗挡车墙

下 300mm，挡尘帘宽为 1400mm 或 1600mm，依次进行搭接，

搭接深度为 300mm 至 500mm。使用废旧带面的优点为柔性

好、重量重、吊挂后搭接能使钢结构棚更好密封，同时也不

影响正常卡车的卸料，并能有效的阻止煤尘外逸。为防止卸

料斗出料口有大块煤堵塞，钢结构棚侧面钢梁加装两台小型

卷扬机，受料斗出料口发生堵料时能及时将挡尘帘掉起来，

能及时将堵塞大块进行处理。

3.2 除尘设备选型及安装

3.2.1 常用除尘设备

露天煤矿破碎站卸料平台一般采用的除尘方法有喷雾

除尘 、干式除尘 、湿式除尘，其存在的问题主要有：喷雾
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除尘：由于煤矿水质较差、喷嘴容易堵塞，雾化水受自然

风影响，风力达到 3 ～ 4 级时，由于风吹致使喷头形成的

水雾飘摇，影响抑尘效果；另外，由于煤尘为瞬间产生，

量大且反冲力很强，而喷头形成的水雾较轻，所以水雾会被

煤尘带动向上掀起，不能完全将煤尘稀释消除。干式除尘：

煤尘易造成干式除尘风机糊袋，滤袋寿命较短、更换频繁，

设备体积较大，设备昂贵后期投入资金和维护量大。湿式

除尘：湿式除尘风机的喷嘴宜堵塞、喷嘴需频繁拆卸清洗，

维护量大，设备内部易积尘、导致吸尘阻力增大、处理风量

减少，洗尘效果差。

3.2.2 推荐除尘设备

现阶段部分煤矿及选煤厂使用一种除尘洗气机，该除

尘设备构造简单、低噪音、免维护、免保养、自清洁除，

对水质、水压无要求，尘效果好等优点。结合季节性的变

化及破碎站卸料平台产尘等因素，选用该产品处理风量

≥40000m/h 的除尘洗气机，除尘率达到 96%，可靠性高，能

有效的捕捉微小的煤尘和粉尘。

3.2.3 风道选型：

集尘风道为圆形，可减少内部积尘。在风道上设计观

察清灰孔，方便清理风道内部积尘。风道设计截面尺寸为

Φ800mm。

3.2.4 设备安装

为了不受季节限制，需要制作两座带滑撬式集装箱。

集装箱采用钢结构框架，墙体及屋顶采用复合岩棉保温板，

外侧 2mm 集装箱瓦楞钢板，内部采用 2.5mm 钢板。每座集

装箱安装两台除尘洗气机。集装箱内设置热风幕、照明灯等

设施，将除尘洗气机除尘后产生的煤泥水使用管路引扫地泵

坑，回收进行处理。冬季期间，将引入集装箱内的给水管及

除尘洗气机除尘后产生的煤泥水排水管加设伴热电缆进行

保温，保证水管畅通不结冰，除尘设备正常运行。

两座集装箱设于破碎站排料胶带机两侧适宜位置。对

破碎腔至板式给料机导料槽裸露部分进行封闭，设置两处吸

尘口，一处位于破碎腔正上方，另一处设置于板式给料机导

料槽入料口封闭处，将破碎机破碎腔正上方、板式给料机导

料槽入料口、卸料斗钢结构棚顶部及非卸料车管路分别与两

座集装箱内的除尘风机相连接。以上吸尘口设置位置主要考

虑到卡车在卸料瞬间，煤尘受重力加速到达卸料相对正方，

利用除尘洗气机的吸力结合煤尘受重力的加速将瞬间产生

的煤尘吸入进行降尘。部分未吸入反弹的煤尘由设置在钢结

构棚正上方、南侧风道吸入至除尘洗气机。

该除尘方案的优点是一次性投入资金低，不受季节的

限制，维护量少，除尘效果好，后期随破碎站移设方便，拆

装费用低。

4 结语

通过对露天煤矿初级破碎站煤尘运行的综合分析研究，

本文提出“封、抽、除”三步骤的解决方案。“封”即指将

初级破碎站受料斗采用钢结构棚封闭，将无组织排放的煤尘

封闭在建筑物内；“抽”即指通过安装吸尘导流管路与吸尘

设备将封闭建筑物内的煤尘抽走；“除”即指对抽走的煤尘

采用粉尘与洗涤液混合的方式，将煤尘收集，达到有效抑制

煤尘外逸的效果。该方案在进一步论证中，对降低煤尘污染

保护生态环境起到了至关重要的作用，具有极高的应用和推

广价值。

此方案建成，投资估算约为 380 万元，具有较高的推

广和应用价值。
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