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煤化工项目煤储运系统存在的问题及整改措施

陈 宇
河南心连心化学工业集团股份有限公司� 河南� 新乡� 453000

摘� 要：煤储运系统是煤化工项目的前端枢纽，其运行可靠性直接影响全厂生产稳定性。本文结合煤化工项目实

际运行情况，系统分析了筛分效率低、破碎机齿辊磨损、皮带跑偏撒料、溜槽堵塞、落料管磨损及栈桥粉尘超标等典

型问题。从机械设计制造及其自动化专业角度，提出了筛板结构优化、破碎机齿辊结构改进及耐磨材料升级、自动纠

偏装置加装、曲线落料管优化及干雾抑尘系统应用等整改措施。应用效果表明，整改后设备故障率显著降低，现场粉

尘浓度达到职业卫生标准要求，为煤储运系统稳定运行提供了技术保障。
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引言：煤储运系统承担着原煤接收、储存、筛分、

破碎及向下游装置供煤的任务，是煤化工项目不可或缺

的组成部分。由于系统处理的物料具有粘湿性强、易

堵塞、有一定磨琢性等特性，设备长期处于高负荷、高

磨损工况下运行，溜槽堵塞、皮带跑偏、落料管磨损、

粉尘超标等问题频发，严重制约系统可靠性和现场职业

健康水平。本文立足于机械设计制造及其自动化专业视

角，系统剖析煤储运系统主要设备的典型故障，提出切

实可行的结构优化和材料升级方案，为同类项目设备改

进提供参考。

1��煤储运系统工艺流程与设备构成

1.1  典型煤储运系统工艺流程
煤储运系统主要包括卸煤、储煤、输煤、筛分、破

碎及供煤等工序。来煤经卸煤设施卸入受煤坑，通过带

式输送机转运至破碎楼。原煤经除铁后，先进入筛分机

进行分级，符合工艺粒度要求的合格煤粉通过旁路落料

管落入下游带式输送机，筛上不合格的大块煤则进入破

碎机破碎至工艺要求粒度，破碎后的物料经下游带式输

送机输送至煤仓贮存。供煤阶段，粉煤仓内的煤粉通过

给料机均匀送入下游装置。各环节环环相扣，任何设备

故障都可能导致全线停车。掌握设备运行特性和故障模

式，是保障系统稳定运行的基础。

1.2  主要机械设备类型与功能
煤储运系统主要设备包括带式输送机、筛分机、破

碎机、卸料器、料仓及给料机等。带式输送机由输送

带、托辊、滚筒等组成，是最易出现故障的设备；筛分

机用于煤粉分级；齿辊破碎机通过齿辊对煤块进行劈裂

破碎；犁式卸料器和卸料车用于卸料；料仓的锥斗角度

和内衬材料直接影响物料流动；振动给料机或叶轮给料

机负责定量供料，这些设备的协同工作决定了系统整体

性能。

1.3  系统运行的共性难点
煤储运系统运行的共性难点可归纳为“堵、漏、

磨、尘、偏”五个字。“堵”指溜槽、落料管、料仓出

口堵塞，多因物料含水量高、粘附性强或溜槽角度不足

所致，严重时需人工捅堵，存在安全风险。“漏”指密

封不严导致的漏粉、漏料，既造成物料损失，又恶化

作业环境。“磨”指设备过流部件的磨损失效，破碎机

齿辊、落料管弯头、溜槽底板等长期受煤流冲刷，使用

寿命短则数月、长不过一年。“尘”指输煤过程中产生

的粉尘污染，转载点、落料点、破碎机进出口是粉尘的

主要逸散源，煤尘不仅危害健康，还存在爆炸隐患。

“偏”指皮带跑偏，即输送带偏离中心线运行，导致撒

料、边缘磨损甚至撕带事故。这五大问题相互关联，如

落料管设计不当会加剧堵料和粉尘产生，皮带跑偏会加

快托辊和输送带磨损。解决这些问题需要从设备结构、

材料选择、控制方式等多维度综合施策。

2��煤储运系统典型问题分析

2.1  筛分机与破碎机问题
筛分机的主要问题为筛板堵塞和筛分效率下降。原

煤水分较高时，细煤粉易粘附筛孔形成“糊筛”，大量

合格煤粉输送至破碎机，造成破碎机负荷增大。此外，

激振器轴承温升过高也是常见故障，会间接导致侧板开

裂、长时间停机维修[1]。破碎机的首要问题是齿辊磨损。

齿板直接承受煤块冲击和切削，磨损后无法有效咬合煤

块，导致出料粒度超标，影响气化炉运行。同时，齿辊

轴承长期承受冲击载荷，易发生烧毁。这些问题暴露了

原设备在适用性和耐磨设计方面的不足。

2.2  输送系统问题
带式输送系统问题集中在皮带跑偏、溜槽堵塞和落
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料管磨损。皮带跑偏原因复杂，如滚筒不平行、托辊卡

涩、落料点偏心等，不仅造成撒料，还可能导致输送带

撕裂。溜槽堵塞是另一顽疾，传统直线溜槽使物料无序

撞击，细颗粒在涡流区沉积粘附，最终堵塞。落料管弯

头承受物料高速冲击，普通钢弯头使用寿命很短，磨损

穿孔后漏粉严重。托辊可靠性同样不容忽视，恶劣工况

下轴承易进灰失效，托辊不转时输送带在其表面滑动，

可能磨穿输送带。

2.3  料仓及给料机问题
料仓问题主要表现为仓壁挂料和结拱。当锥斗角度

小于物料安息角或内衬摩擦系数过大时，煤粉会粘附形

成挂料，甚至完全堵塞出料口。结拱使物料形成稳定拱

形结构，导致给料机空转、下游断煤。给料机常见问题

包括：振动给料机激振力不足或弹簧疲劳，导致给料波

动；叶轮给料机间隙不当，造成泄漏或卡阻。料仓问题

本质上是流动问题，与仓体结构和内衬材料密切相关；

给料机故障更多涉及机械传动和配合精度。

2.4  栈桥粉尘治理问题
栈桥粉尘主要产生于物料转运环节，诱导空气将细

颗粒卷扬，冲击气流进一步加剧扬尘。传统布袋除尘器

存在诸多问题：煤粉湿度大易堵塞滤袋；管道长易积

灰；除尘点过多导致风量不均。相当比例的布袋除尘器

因维护量大而闲置，现场粉尘浓度远超国家限值。此

外，煤尘还具有爆炸风险。因此，粉尘治理不仅是环保

要求，更是安全红线。

3��整改措施与机械优化方案

3.1  筛分与破碎设备改进
在齿辊上方增设除铁器和除木器，防止铁件和木块

损坏齿板。筛分机整改聚焦于筛板防堵和激振器可靠

性。采用聚氨酯筛板替代传统钢丝编织筛网，聚氨酯具

有自润滑特性，煤粉不易粘附，开孔率虽略低但抗堵性

能显著提升。针对高水分工况，可在筛面上增设弹跳球

或超声波振动装置，通过二次振动清除堵塞颗粒。激振

器轴承改用高速润滑脂并加装温度在线监测，温度超过

80℃时自动报警，防止轴承烧毁扩大故障。针对破碎机
齿辊磨损问题，采取结构优化与材质升级双管齐下的策

略。结构上，将整体铸造型齿板改为分体式模块化齿

板，单块齿板损坏时无需更换整个齿辊，降低备件成

本；齿形由原尖齿改为“大齿+小齿”复合布置，大齿
承担粗破功能，小齿负责细碎和整形，减少齿尖单点磨

损。材质方面，原齿板材质为高锰钢，热处理后其硬度

和强度并未有效提高。本改进采用40Cr，经调质处理提
高综合力学性能，并在齿头堆焊耐磨焊条，进一步提高

了破碎齿的使用寿命[2]。

3.2  输送系统结构优化
输送系统整改采用曲线落料管技术。曲线落料管采

用“汇集-导流-缓冲”三段式设计，使物料以与下游皮带
相同的速度和方向落料，消除了无序碰撞，粉尘产生量

可大幅降低，极大地降低了堵料风险[3]。落料管弯头及冲

击点敷设氧化铝陶瓷衬板，使用寿命显著延长。皮带跑

偏治理采用自动调心托辊[4]和跑偏开关连锁。输送带头尾

部安装两级清扫器，有效控制回程带料。托辊选用迷宫

式密封结构，防止粉尘和水汽侵入轴承。

3.3  料仓及给料机改造
料仓及给料机的改造目标是实现“整体流”流动状

态，消除挂料和结拱。料仓的锥斗角度加大至70°，使
仓壁陡于物料安息角；仓壁内衬采用超高分子量聚乙烯

板，摩擦系数低至0.1-0.15，煤料在重力作用下沿仓壁顺
畅下滑。对于既有料仓角度无法更改的情况，可采用空

气炮辅助破拱。空气炮布置在料仓锥斗中部，定时或按

需喷出高压气体冲击结拱物料，破拱效果显著[5]。给料

机方面，振动给料机更换为高效能激振器，激振力富余

系数不低于30%，同时配置变频控制器，可实现给料量
的无级调节。叶轮给料机严格控制叶轮与壳体间隙至0.2-
0.3mm，并在轴端增设气密封装置，防止细粉泄漏。此
外，在料仓上部加装雷达料位计，实时监测仓内料位，

结合给料机变频调速实现料位的自动闭环控制，避免空

仓或满仓运行。

3.4  栈桥粉尘综合治理
栈桥粉尘治理采用“源头抑尘+过程密闭+高效除

尘”的综合技术路线。源头抑尘是核心，可采用干雾抑

尘技术。干雾系统产生粒径1-10μm的微细水雾，与同
粒径煤尘颗粒发生凝聚沉降，抑尘效率可达96%以上。
与传统的湿式抑尘不同，干雾耗水量极低（约0.2-0.5L/t
煤），且水雾粒径小于煤尘，不会增加物料水分。干雾

喷嘴布置于落料管出料口、破碎机进出口及输送带转载

点等产尘点[6]。过程密闭方面，对输送带导料槽进行全

封闭改造，导料槽长度延长至6-8m，内部设置多层防尘
帘，形成“迷宫”密封，防止粉尘外溢。原布袋除尘器

可改造为湿式除尘器或保留作为辅助除尘，湿式除尘器

利用水浴洗涤原理，无滤袋堵塞之忧，且除尘效率稳定

在96%以上。与此同时，在栈桥适当位置设置粉尘浓度在
线监测仪，实时反馈治理效果，超标时自动报警并联动

除尘设备调增风量。通过上述综合措施，现场粉尘浓度

可稳定控制在4mg/m³以下。
3.5  备件管理与设备维护策略
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设备整改不仅包括硬件升级，还需配套完善的备件

管理与维护策略。建立关键备件清单，对齿辊齿板、陶

瓷衬板、输送带、托辊等易损件设定最低库存阈值，

避免因备件短缺导致停机等待。推行基于状态的维护策

略，在破碎机轴承、激振器轴承、输送带驱动滚筒等关

键部位加装振动和温度传感器，通过在线监测实时评估

设备健康状态，变“计划性大修”为“预测性维修”[7]。

制定标准化的点检流程，明确各设备的点检部位、点检

周期和判定标准，点检数据录入信息化管理平台，实现

设备全生命周期管理。针对干雾抑尘系统等新增设施，

编制专项操作规程，明确水压、气压、喷雾周期等关键

工艺参数，由专人负责日常检查和维护，确保系统长期

稳定运行。

4��整改效果与应用评价

4.1  设备运行可靠性提升
某煤化工项目完成整改后，煤储运系统设备运行可

靠性显著提升。破碎机齿板使用寿命由原4个月延长至12
个月，齿辊轴承未再发生烧毁事故。筛分机筛板更换周期

由2个月延长至8个月，激振器轴承温度稳定在55~70℃之
间。皮带输送系统跑偏故障率下降85%，溜槽堵塞事故下
降80%，落料管磨穿漏粉现象得到有效控制。料仓内衬优
化及增大仓壁角度使挂料和结拱次数大幅减少，大部分情

况下可通过空气炮自行处理，人工敲仓作业显著降低。

4.2  现场环境与安全水平改善
粉尘治理措施实施后，栈桥岗位粉尘浓度均值由整

改前的15~25mg/m³降至4mg/m³以下，该结果不仅满足
GBZ 2.1-2019《工作场所有害因素职业接触限值》中煤尘
总尘4 mg/m³的限值要求，亦符合GB 15577-2018《粉尘防
爆安全规程》对储运系统防爆的强制性要求。转载点、

破碎机进出口等关键产尘点基本扬尘消除，现场作业环

境得到根本改善。干雾抑尘系统耗水量仅0.3L/t煤，对物
料热值无影响，且冬季无需伴热防冻，运行成本低廉。

连续一周的粉尘浓度在线监测数据显示，日达标率在95%
以上。安全方面，粉尘爆炸风险评估结果显示，整改后

爆炸风险等级由“较高风险”降至“低风险”，有效降

低了煤尘爆燃隐患。同时，人工捅堵溜槽、敲击料仓等

危险作业大幅减少，作业人员的安全风险显著降低。

4.3  经济效益分析
备件及维护成本方面，易损件使用寿命延长使年备

件消耗费用明显降低，维修人工时数同步减少。停产损失

方面，煤储运系统故障导致的全厂停车次数大幅减少，有

效保障了下游装置长周期稳定运行。新增设施运行成本方

面，干雾抑尘系统年运行成本远低于原布袋除尘器，后者

还存在滤袋更换频繁、清灰工作量大等隐性成本[6]。整改

年综合收益来自备件消耗降低、人工维护减少、停产损失

规避及除尘系统运行成本节约等多个方面。  
结束语

煤储运系统的可靠运行是煤化工项目稳产高产的前

提。本文从机械设计制造及其自动化专业视角，系统分

析了带式输送机、筛分机、破碎机、落料管、料仓及除

尘系统等关键设备的典型问题，提出了自动纠偏、聚氨

酯筛板、耐磨衬板、曲线落料管、料仓锥度及干雾抑尘

等结构优化和材料升级措施。未来可进一步探索智能巡

检机器人、设备故障预测模型等智能化技术在煤储运系

统的应用，推动运维管理向数字化、智能化转型。

参考文献

[1]郭宣,龚国龙,李旭东,等.振动筛智能监测诊断系统
在小保当选煤厂的应用[J]. 选煤技术,2025,53(4):83-91.

[2]郝跃,李永强. DRS660筛分式双齿辊破碎机齿辊优
化改进[J].煤炭加工与综合利用,2024(8):42-45. 

[3]杜学亮.三维曲线落煤管在输煤系统中的应用[J].中
国高新科技,2022(02): 102-103.

[4]赵海贤.带式输送机自动调心托辊的优化设计分析
[J].化纤与纺织技术,2022,51(09):125-127.

[5]王金鑫.邯郸洗选厂储煤仓破拱系统改造研究[J].中
国机械,2022(36):55-57.

[6]王宏平.选矿厂炉前皮带系统微米级干雾抑尘技术
的应用实践[J].黑龙江科学,2023,14(10):110-113.

[7]郑起,庞子祺,刘小龙.振动监测技术在设备故障诊断
中的应用[J].设备管理与维修,2022(05):150-152.


