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煤粉收集器在制粉系统中的应用及故障处理

周勇强
国家能源集团鄂尔多斯煤制油分公司 内蒙古 鄂尔多斯 017209

摘� 要：本文深入分析了煤粉收集器在制粉系统中的工作机制与结构组成，突出了其在效率提升与环境保护方面

的应用价值。文章通过具体案例，详细讨论了煤粉收集器运行过程中可能出现的技术问题及其解决策略，包括反吹压

力调整、脉冲阀维修和系统压力管理等关键操作。进一步探讨了煤粉收集器的安全操作规范和维护要求，为制粉系统

的优化提供了实际指导。最后，本文对未来煤粉收集技术的发展方向提出了展望，强调了技术创新在提升设备性能和

环境友好性中的重要性。
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引言

本文旨在探讨煤粉收集器在制粉系统中的重要应

用。通过对煤粉收集器的工作原理、特点和优势的分

析，阐述了其在提高煤粉收集效率、降低环境污染等方

面的作用。同时，结合实际应用案例，分析了煤粉收集

器在制粉系统中存在的问题及解决方案，并对其未来发

展趋势进行了展望。

1 煤粉收集器的工作原理

制粉系统中所使用的低压高效长袋脉冲式煤粉收集

器，是专门设计用于高效收集煤粉的设备。该设备的工

作原理是利用循环风机的作用，引导含煤粉的气体进入

收集器箱体。在进入的过程中，气体首先经过一个缓冲

区，这个区域的作用是使含尘气流进行扩散和减速，从

而更有效地捕捉煤粉粒子[1]。当气体与煤粉混合物通过滤

袋时，煤粉被阻留在滤袋的外侧，而清洁的气体则通过

滤袋内侧进入上方的净气室。随后，这些净化后的气体

通过出风口排出收集器。为了维持滤袋的清洁效率，采

用了两种清灰方式：一是基于压差的自动清灰，二是基

于脉冲时间的自动清灰。在压差模式下，当滤袋表面的

粉尘层增厚导致设备阻力上升至设定压差时，自控系统

会触发喷吹装置开始清理滤袋。而在脉冲时间模式下，

达到设定的脉冲间隔后，同样的清灰操作会自动执行，

确保滤袋持续处于最佳工作状态。这种双重清灰机制保

障了系统的高效运行和煤粉的有效收集，同时也延长了

设备的使用寿命。

2 煤粉收集器的结构和组成

煤粉收集器是制粉系统中的关键设备，主要由多个

功能部件组成，以确保高效率的粉尘收集和环境保护。

详细来看，收集器的核心部件包括净气室、尘气室、灰

斗、氮气反吹装置、过滤装置、插板阀、防爆装置、蒸

汽伴热保温装置以及控制系统。

净气室是由10个单体通过现场拼焊构成，直接与烟
气排出口相连。在净气室内，滤袋被安装在花板孔中并

与滤袋框架配套使用，这样的配置有助于精确控制气体

的流动和粉尘的收集。尘气室设置在收集器的中部，是

过滤含粉气体的关键区域。此部分上设有12个泄爆阀，
这些阀门能在压力过大时自动开启以泄压，并在泄压后

自动关闭，防止空气被二次吸入导致连续爆炸的危险。

灰斗部分是收集器中用于存储收集到的粉尘的部

分[2]，每台收集器配备三个灰斗，每个灰斗上均设有伴热

保温以维持温度，确保粉尘不会因温度变化而结块或者

影响卸料。灰斗下部设计有人孔门和插板阀，方便进行

检修和维护。此外，灰斗下的法兰与下游的旋转给料阀

相连，确保粉尘能顺畅转移，减少堵塞和泄漏的风险。

氮气反吹装置则是煤粉收集器中的一个核心技术部

分，包括90套直通式脉冲阀、电磁阀和喷吹管。这一装
置通过设置不同口径的15个喷嘴口于每个喷吹管上，与
滤袋相配套，保证每条滤袋能接收均等的气流，从而有

效地清除滤袋上的粉尘，确保过滤的持续性和效率。

鄂尔多斯煤制油公司所使用的煤粉收集器，处理风

量达到262555立方米/小时，滤袋总过滤面积为4610平方
米，能够满足大规模工业化煤粉收集需求。使用的滤袋

材质为PPS（抗静电针刺毡），这种材料不仅抗静电，还
能承受较高的工作温度，提高设备的安全性和耐用性。

滤袋的直径为120毫米，长度达到6000毫米，这种长袋
设计有助于增加过滤效率，减少频繁的清洁需求。清灰

方式采用的是长袋低压脉冲喷吹技术，这种方法可以有

效清除滤袋表面的积尘，同时保持较低的能耗和运行成

本。整体设计温度为150摄氏度，允许煤粉收集器在较高
温度下稳定运行，适应各种热环境。
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3 正常操作及参数设定

在煤粉收集器的操作和管理中，控制系统的核心是

PLC和DCS。PLC (可编程逻辑控制器) 用于进行系统的直
接参数设定和调整，而DCS (分布式控制系统) 主要负责
生产操作的综合管理。操作权限根据需要可以分为就地

操作（PLC）和远程操作（DCS）。此外，脉冲阀的操
作可以选择为自动或手动单阀操作，根据实际情况来选

择最适合的清灰方式，如定时清灰或基于压差的自动清

灰。在PLC系统中，操作人员可以设定多个关键参数以优
化设备性能和保证收集器的高效运行。这些参数包括系

统的压差值设定、周期清灰间隔时间、仓间隔时间和阀

间隔时间。具体设定值如下：系统压差定为1000Pa；阀
与阀的操作间隔设为15秒，以确保脉冲阀的有效操作和
滤袋的彻底清灰；仓间隔时间设为8秒；整个清灰周期则
设置为120秒。通过这些精确的设定，减少故障率，并延
长设备的使用寿命。

4 煤粉收集器运行时的工艺过程及控制

制粉系统工艺过程中，精煤首先由给煤机送入磨煤

机进行研磨。此过程中，循环风机起着关键作用，通过

将惰性气体在热风炉中加热后输送到磨机，用于干燥煤

粉。这个阶段，系统通过精确控制工艺参数，确保生产

出的煤粉水含量控制在4%以下，同时保证粒度符合要
求。这些参数的精确控制是确保最终产品质量和系统效

率的关键。

经磨煤机磨碎和干燥后的煤粉含有大量粉尘，这些

含尘气体需要通过煤粉收集器进行有效净化。收集器的

设计使得含尘气体在进入时先经过一个缓冲区域，以减

速和扩散气流，然后粉尘被滤除，而清洁的气体通过滤

袋从收集器的净气室排出。煤粉则被有效地收集在灰斗

中，进一步处理或直接输送到使用地点。收集器的高效

运作使得大部分气体能被循环利用，有少部分气体从系

统中排出。

为保证煤粉收集器安全平稳运行，煤粉收集器主要

监控以下方面：

(1)严格监视煤粉收集器滤袋前后差压小于1.5KPa；
反吹压力应控制在0.28－0.3MPa之间；

(2)入口压力:应控制在-0.25KPa—0.8KPa之间；
(3)入口温度:应控制在100—110℃；
(4)灰斗温度:灰斗温度正常应在110℃以下；
(5)反吹压力:反吹压力应控制在0.28－0.3MPa之间；
(6)灰斗料位:灰斗料位应无报警；
(7)出口CO含量:应控制在300PPM以下；
(8)出口O2含量：应控制在8%以下；

(9)粉尘浓度：应控制在100mg/NM3以下。

同时设置设置有以下工艺连锁：

1.1入口压力：高高报2KPa、高报0KPa、低报-7KPa，
高高报2 KPa触发磨机与循环风机连锁停车。正常生产时
入口压力-0.25—-0.8KPa；

1.2灰斗料位：3个料斗每个料斗上都有1个触点，其
中1个触点报警延时30秒触发磨机连锁停车；

1.3出口CO含量：高高报380ppm、高报300ppm；高
高报380ppm触发布袋中部补氮阀及磨机补氮阀同时打开
向系统补氮；

1.4灰斗下旋转卸料阀故障停触发磨机连锁停车。
5 煤粉收集器的特点和优势

袋式煤粉收集器是一种专门为高含尘浓度烟气设计

的高效设备，常用于冶金、电力、建材和化工等行业。

这种收集器的设计充分考虑了操作的特殊需求，如防爆

和防泄漏，使其能够在极其恶劣的环境中稳定运行。收

集器的结构包括高性能的滤料、有效的清灰系统和精密

的控制机制，能够处理含尘浓度极高的气体，达到每立

方米数千克至数万克的范围，其排放浓度能够远低于国

家的严格排放标准。

其核心技术之一是采用PPS（聚苯硫醚）材质的抗静
电针刺毡作为滤料，该材料具有良好的抗静电和抗化学

腐蚀特性，同时也考虑到PPS材质在抗氧化方面的弱点。
为此，收集器特别设计了温度和氧含量控制系统，以减

少滤袋因高温氧化而加速老化的风险。滤袋的直径为

120mm，长度达到6000mm，使其具有较大的过滤面积和
较长的使用寿命。

清灰方面，袋式煤粉收集器采用的是低压脉冲清灰

技术，使用氮气作为清灰介质。该技术通过高效的直通

式脉冲阀来实现对滤袋的间歇性反吹，清除滤袋上的积

尘。这种方法不仅清灰效率高，而且消耗较低，只需0.25
至0.30MPa的压力即可实现对长达6米的滤袋的彻底清
洁。这种低耗能的清灰方式在减少运营成本的同时，也

延长了设备的维护周期和使用寿命。

为保障运行过程的安全性，收集器的箱体结构被特

别设计以具备防爆和泄爆的能力。泄爆阀的设置可以在

系统内部压力异常升高时自动开启，释放压力以防止设

备损坏或更严重的安全事故发生。此外，系统还装备有

自动监控设备，实时监控设备的各项运行参数，确保在

出现任何异常情况时能够迅速作出反应，确保操作的高

度安全性和可控性。

6 煤粉收集器在应用中存在的问题及解决方案

6.1  常见问题分析
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煤粉收集器在我装置工业应用常见的故障有以下

几种：

(1)反吹氮气压力低于0.25MPa；
(2)脉冲阀喷吹无力；
(3)煤粉收集器进出口压差高于1.5KPa；
(4)系统放空有明显煤粉；
(5)灰斗人孔或卸料阀法兰密封处漏粉；
(6)煤粉收集器下旋转卸料阀停转。
6.2  解决方案分析与探讨
(1)反吹氮气压力低于0.25MPa
原因：气源压力低、减压阀故障、脉冲阀故障。

处理：如果气源压力低，紧急联系恢复压力；如果

脉冲阀膜片破损漏气，紧急联系更换膜片；如果减压阀

出现故障，切换副线运行。

(2)脉冲阀喷吹无力
原因：脉冲阀膜片卡住或破损、气源压力低。

处理：如果脉冲阀膜片卡住或破损，更换膜片或清

理；如果气源压力不足，联系恢复压力。

(3)煤粉收集器进出口压差高于1.5KPa
原因：仪表引压管被粉尘堵塞、反吹程序设置异

常、反吹气源压力不足、脉冲阀故障。

处理：如果是引压管被粉尘堵塞，人工清理；如果

反吹程序出现问题，重新设定程序；如果气源压力不

足，紧急联系恢复压力；如果脉冲阀出现异常，根据具

体情况修理。

(4)系统放空有明显煤粉
原因：布袋有破损或烧毁。

处理：停止系统运行，降温更换布袋。

(5)料斗人孔或卸料阀法兰密封处漏粉
原因：人孔或卸料阀法兰螺栓松动、煤粉收集器入

口压力正压、煤粉仓压力高。

处理：如果是螺栓松动，紧固螺栓或停运降温后重

做密封；如果是系统压力出现问题，调整系统压力；如

果是煤粉仓压力高，检查并恢复正常压力。

(6)煤粉收集器下旋转卸料阀突然停转
原因:电气故障、设备本体故障、被东西卡住。
处理：如果是电气原因，联系处理恢复；如果是设

备本体损坏停系统检修；被东西卡住需降温后清理完旋

转卸料阀上部积粉才能拆开卸料阀处理。

(7)煤粉收集器的料位出现报警
原因：料位计误报、料斗积粉。

处理：如果料位计出现问题，联系仪表处理；如果

是料斗里积粉，检查积粉原因清理积粉。

结语

煤粉的易燃易爆特性要求在操作制粉系统时严格控

制系统内的氧含量和温度，以避免煤粉收集器中的布袋

发生燃烧。为此，不断检查系统内的设备、法兰及软连

接，确保不存在煤粉泄漏，从而保证系统的安全运行。

我装置的制粉系统虽然具有简单的工艺流程，但在长时

间的运行、启停和检修期间，我们通过实践和分析不断

优化操作策略和维护手册。

特别是对于煤粉收集器布袋，我们发现布袋因金属骨

架的磨损而损坏的问题较为常见。为解决这一问题，我们

制定了在布袋金属骨架焊接处进行打磨的操作规程，有效

防止了因骨架磨损导致的布袋损坏。此外，我们还引入了

定期使用荧光粉的检测方法，这不仅帮助我们发现了因箱

体开焊而导致的布袋内侧积粉问题，也使我们能在更换布

袋过程中及时发现并处理潜在的布袋损伤。

进一步的设备改进包括在煤粉收集器锥斗人孔下侧

增设格栅网，这一改造有效防止了脱落的布袋卡死旋转

卸灰阀，极大地节省了设备的检修时间。同时，在布袋

的出风管道中增加了一条氮气吹扫线，在停工时使用，

有效防止了管道内煤粉的堆积，从而降低了自燃的风

险。这些技术和管理上的改进不仅降低了运行成本，还

提升了能源使用效率和环境保护效果，同时也极大地提

高了设备的安全性和稳定性。这些措施的实施，为我装

置制粉系统的安全、稳定、长期、满载和优化运行做出

了重要的贡献。

参考文献

[1]田铂, 陈志伟, 赵贵燕,等.燃煤电厂锅炉袋除尘与电
袋除尘应用技术探析.中国环保产业, 2009 (8) :41-45.

[2]童庆,王浩明,孙礼明.煤粉收集系统的技术改造[J].
中国水泥,2012,(07):70.


