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[摘 要] 燃煤在输送过程中会产生大量的粉尘，为减少粉尘污染，会在现场配套安装抑尘装置，微雾抑尘系统是燃煤企业常

用的系统，结构简单维护方便。微雾抑尘的可靠运行是现场文明卫生治理的基础保障，本文以某电厂煤仓间微雾抑尘系统为例探

索系统优化思路，通过简单有效的改造提高系统运行的灵活性，降低因原煤仓大量进水造成的断煤风险，确保现场环境达到标准

化要求，确保机组安全稳定运行。
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引言

微雾抑尘系统作为一种高效、环保的粉尘治理设备，其

工作原理主要基于云雾化的水雾来捕捉粉尘。系统首先通过

高压泵将水加压至高压状态，然后高压水通过管道输送到喷

嘴处雾化成微米级的水雾颗粒，微小的水雾颗粒来捕捉和抑

制空气中的粉尘颗粒，从而有效改善空气质量和作业环境。

随着外部市场变化的影响，机组运行方式远达不到理想

的设计方式，机组频繁启停和长期单机运行成为常态，这就

要求机组各系统、各设备的运行方式面临着系统优化和提升，

来提高系统的灵活性和可靠性。微雾抑尘系统随着输煤皮带

系统同步施工，同步投入使用，微雾抑尘系统雾化效果过小

无法捕捉粉尘造成环境污染、雾化效果过量导致煤仓大量进

水，系统故障退备或误动作也时常发生，因此该系统的优化

改造工作也需要持续开展，也是需要考虑优化的一方面，需

要通过一系列措施提高设备可靠性和安全性，保证系统正常

运行。

1发电厂粉尘产生的机理及危害

煤炭是火力发电厂生产运营的主要原料，在煤炭运输和

厂内煤炭的堆取、传送、破碎、犁煤以及制粉过程中产生一

定的粉尘，这些粉尘如不及时进行收集治理，将长时间作为

固体微粒漂浮在空气中，污染现场作业环境，特别是呼吸性

粉尘即小于 5μm 的尘粒，它可随呼吸达到呼吸道深部和肺

泡，可引起多种职业性肺部疾患，影响身体健康。

2研究对象

本次研究的对象为某电厂 1000MW 超超临界机组的煤仓

间输煤皮带微雾抑尘系统，该电厂运用了先进的微雾抑尘技

术，实际运行中现场粉尘得到了有效控制，达到了国内先进

水平。该电厂在煤仓间布置 7A/7B/7C 三条皮带，7A 皮带对

应 1号机组原煤仓，7C 皮带对应 2号机组原煤仓，7B 皮带布

置于 7A 和 7C 皮带中间，作为两台机组的公用皮带。煤仓间

各输煤转运点设置 5套微雾抑尘装置，微雾抑尘装置是用超

声波将水珠颗粒“破碎”成 10μm以下的雾，对悬浮在空气

中的粉尘——特别是直径在 10μm 以下的可吸入颗粒和 2.5

μm 以下的可入肺颗粒进行有效的吸附，使粉尘受重力作用

而沉降。微雾抑尘装置由 PLC 主机、水过滤净化装置、增压

泵、控制装置及压力控制阀等）、补水水箱、储气罐、气/水

分配器（包括电磁阀和压力控制阀等）、万向节喷头、配电箱、

配电及控制电缆、水气连接管道（含支架、管件及阀门、软

管、紧固件、辅助材料）等组成。煤仓间微雾抑尘系统，在

煤仓间头部转运站煤仓间 6A/6B 胶带机头部落料点、

7A/7B/7C 胶带机尾部受料点、7A/7B/7C 胶带机 12 个原煤斗

犁煤器落料点及7A/7B/7C胶带机头部2个原煤斗3个落料点

设一套微雾抑尘系统。煤仓间及头部转运站微雾抑尘系统的

微雾主机、储气罐布置在主厂房 53.2m 微雾抑尘设备间内，

水箱和增压泵布置于煤仓间 0m。增压泵扬程同时需要计算微

雾一体机的布置高差 53.2m。

煤仓间微雾抑尘系统运行方式为 7A/7B/7C 尾部受料点

喷嘴的运行与 7A/7B/7C 对应的胶带机联锁同时启动，滞后 3

分钟停机。

3系统优化目的和存在的困难

煤仓间 7B 皮带作为两台机组原煤仓的公用皮带，通过在

线自动切换双向犁煤器方向实现给不同机组的原煤仓上煤工

作，但 7B 皮带每个犁煤器对应 2 台机组落煤口公用一套微雾

抑尘，无论向哪台机组上煤都会向两个仓同时喷雾，无法精

细化控制造成系统经济性下降，造成现场环境湿度过大二次

污染，同时造成停运机组原煤仓进水，会造成机组启动点火
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时或运行中磨煤机断煤，严重影响机组的安全性，综合以上

考虑，7B皮带的微雾抑尘系统优化必须开展，通过优化实现

7B 皮带上煤时运行机组微雾抑尘正常投入，停运机组微雾抑

尘可靠隔离。

该电厂微雾抑尘系统由 PLC 一体化控制，7B皮带微雾抑

尘系统若按照常规思路优化，需要变更 PLC 系统控制逻辑，

造成微雾抑尘整套系统退备，同时现场需要铺设大量的动力

电缆和控制电缆，工程量大，改造时间长，对于新建电厂来

讲，将对现场安全文明标准化的效果产生影响。

4 系统优化思路

本次系统优化的原则是首先不改变微雾抑尘系统 PLC 相

关逻辑，减少改造期间的系统退备影响，其次现场整体的管

路、配电的施工控制在最小，节省成本，避免影响现场整体

感观。主要优化分为机务部分优化和电气控制部分优化，主

要如下：

4.1 机务部分优化

优化前：系统改造前现场系统如上图（以 1F/2F 落煤口

微雾抑尘为例），工业水和压缩空气分别经手动蝶阀 01/03

后供至电磁阀 02/04 处，PLC 一体机根据内部联锁控制电磁

阀 02/04 的开关实现微雾抑尘的投退，从上图看出 1F原煤仓

和 2F 原煤仓的微雾抑尘同时投退。当前状态下若要实现停运

机组的微雾抑尘隔离，需要人工将喷头前的 3个水阀和 3 个

气阀关闭，6个仓共计 36 个阀门，操作量大。

优化思路：仍以 1F/2F 落煤口微雾抑尘为例，在原系统

基础上通过对工业水管道和压缩空气管道简单改造（上图红

色部分），并增加电磁阀 05/06，将 1F 原煤仓和 2F原煤仓微

雾抑尘的水路和气路完全隔离，通过不同回路控制电磁阀

02/04 或电磁阀 05/06 实现 1F 原煤仓和 2F 原煤仓微雾抑尘

单独控制。

机务部分优化改造后结合下面的电气控制优化改造，可

实现 7B 皮带向运行机组的原煤仓上煤时，运行机组微雾抑尘

正常投入，停运机组微雾抑尘正常隔离，避免了人工关闭大

量手动阀的工作量，提高了控制灵活性。

4.2 电气控制部分优化

优化前：DCS指令发送至现场PLC主机，通过PLC逻辑控

制电磁阀02/04的开关，最终实现微雾抑尘的投退，如3.1所

说实现同一犁煤器下的两台机组的原煤仓微雾抑尘同时投退。
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优化思路：在 4.1 所述中已将 7B皮带下 2台机组的原煤

仓微雾抑尘通过管路和电磁阀改造进行了隔离，从本次优化

要实现成本少、控制简单可靠的原则出发，在 7B皮带每个双

向犁煤器的左右两侧各增加 1 个接触开关，PLC 输出 24V 电

压后根据不同接触开关的闭合控制不同的回路，实现不同机

组的微雾抑尘电磁阀得电，最终实现单独控制。见右下图

5 达到的效果

通过对 7B 皮带的微雾抑尘系统通过机务部分和电气部

分的简单改造，即可实现分机组单独控制的目的。结合右图

和上图，若#1炉原煤仓上煤，双向犁煤器在 DCS 上切换至#1

炉侧，此时#1 炉侧的接触开关导通，#2 炉侧的接触开关断开。

DCS 发出指令到 PLC 后，PLC 根据内部逻辑输出 24V 电压，经

过#1 炉侧接触开关，#1 炉侧的水电磁阀和气电磁阀得电开

启，微雾抑尘投入。此时因#2 炉侧的接触开关在断开状态，

24V 电压无法控制#2 炉的电磁阀，因此#2炉的微雾抑尘在停

运状态，避免了停运机组的原煤仓进水。

按照本文所述的优化思路进行改造，涉及的改造工程量

少，节约了成本，系统简单，后续的运行可靠性得到了保障，

同时整个改造可实现每个仓单独施工，不影响其他煤仓的正

常上煤。

6结束语

本文通过对某电厂 1000MW 超超临界机组的煤仓间微雾

抑尘系统合理优化，可实现煤仓间公用皮带的微雾抑尘不同

机组间的单独控制，提高了该系统的灵活性、经济性和可靠

性，同时消除了微雾抑尘对机组稳定运行带来的安全风险。

随着安全生产管理体系的持续推进，对系统的安全经济运行

和文明卫生治理的要求也越来越高，针对现场存在的问题通

过小改造、小革新、小发明等策略不断优化完善，提高机组

的运行可靠性，为企业的长期稳定运行贡献力量。

[参考文献]

[1]廖进彪.微雾抑尘系统在粉尘抑制中的应用.科学与

技术.2020.022.

[2]唐广磊.浅析火力发电厂输煤系统粉尘的综合治理.

科学与技术.2018（9）：80.


