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输煤系统冻粘及扬尘问题的预防和处理措施分析
宝伟桐

华能伊敏煤电有限责任公司伊敏电厂  内蒙古  呼伦贝尔  021130

摘要：燃煤作为电厂的主要燃料，约占电厂生产成本的 70% 左右，因此必须做好燃煤的管理、运输工作。输煤系统作为燃
煤运输的重要设备，在输煤系统运行过程中，为了保障煤炭供应的安全、顺利进行，需要加强风险防控，针对冻粘及扬尘问题

的发生，采取有效的预防和处理措施。文章围绕着输煤系统冻粘及扬尘问题的预防和处理展开讨论，分析冻粘及扬尘问题的发

生原因及危害性，分别针对冻粘问题、扬尘问题，采取有效的预防和处理措施，以此提升输煤系统的安全性、高效性。
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燃煤的供应过程中，输煤系统发挥着重要的作用，能够对

煤的装卸、储存、输送、分配等环节进行有效控制。在输煤系

统的工作、运行过程中，冻粘、扬尘等问题的产生，会导致设

备的运行效率下降，容易引发设备故障，无法正常进行燃煤供

应。输煤系统的管理和维护，应该重点加强对冻粘及扬尘问题

的预防，并采取科学、有效的治理方案，进而保障输煤系统各

设备的安全、稳定运行，保障燃煤供应的工作效率，降低安全

事故的发生风险。

1 冻粘及扬尘问题的发生原因及危害性
1.1 冻粘

低温环境下的煤炭输送，容易产生冻粘问题。煤冻粘在输

送带、传动装置后，会导致设备无法正常运行。冻粘问题的发

生，与气候条件、地理环境有着密切的联系。低温是煤冻粘于

胶带表面的主要原因，同时还会受到物料因素、设备因素、操

作因素的影响。煤炭的含水量较高、湿度较大时，会在低温环

境下出现粘度增加的情况。在输送煤炭的过程中，煤炭容易粘

附在胶带上，并形成冻结。输煤系统设备的材质具有吸水性强

的特点，往往会加剧煤炭粘附程度。由于日常维护不到位，输

煤系统设备发生锈蚀，会导致热传导性能下降，出现局部温度

降低的情况，增加了冻粘问题的发生风险。受到设备结构的影

响，弯头、变径管处有涡流形成，容易出现积料的情况。低温

环境下，煤炭在输送带上长时间滞留，容易发生冻粘。煤炭冻

粘在胶带上，会阻碍设备运行，出现运行效率下降的情况，严

重则导致故障的发生。输煤系统冻粘问题发生后，需要通过加

热的方式解除冻粘，使煤炭与胶带分离，针对发生故障的设备

进行维修，进而恢复设备的正常运行。在处理冻粘问题的过程

中，需要暂时中断煤炭输送，导致煤炭供应的延迟，往往会增

加成本，造成资源浪费。另外，受到冻粘问题的影响，输煤系

统运行的安全性、稳定性下降，存在事故隐患 [1]。

1.2 扬尘
在输煤系统的装卸、储存、加工、输送等环节，煤炭受到

碰撞与摩擦，或是对煤炭进行加工破碎时，会导致大量粉尘的

产生，引发扬尘问题。在风力作用下，往往会加剧扬尘。扬尘

问题的产生，造成环境污染，导致空气质量下降，并会影响地

下水水质。长时间工作于粉尘浓度较高的环境中，会对输煤系

统现场工作人员的健康形成危害，增加呼吸系统疾病、心血管

疾病的发生风险。另外，在粉尘浓度较高的情况下，遇明火易

爆炸，对于现场工作人员的人身安全构成极大的威胁 [2]。

为了保障输煤系统的安全、稳定运行，需要针对冻粘及扬

尘问题的发生原因和影响因素，采取有效的预防措施。在冻粘

及扬尘问题发生后，能够及时进行处理，避免引发安全事故，

降低冻粘及扬尘问题的危害性。

2 输煤系统冻粘问题的预防和处理
2.1 防冻粘装置的应用

进入冬季后，需要在输煤系统中使用防冻粘装置，预防冻

粘问题的发生。在输煤系统的防冻粘装置中，进行防冻液的配

制，然后在胶带工作面上喷洒防冻液，形成隔离层，然后进行

落煤、输送，进而防止煤炭粘附于胶带，保障输煤系统的正常、

稳定运行。喷洒防冻液后，胶带工作面上粘附的煤炭数量明显

减少。对于少量粘附在胶带上的煤炭，可以使用清扫器刮除，

不会对输煤系统的运行产生阻碍。在配制防冻液的过程中，需

要根据环境条件，明确防冻粘的实际需求，进而配制合适浓度

的防冻液。当地室外气温越低，需要通过增加防控液的浓度，

提高防控效果。选择防控液原料时，在保障其具有良好防冻性

能的同时，能够尽量降低成本，使用环保、无污染的原料。在

输煤系统的防冻粘装置中，氯化钙水溶液、乙二醇、丙二醇均

是是常用的防冻液。在输煤系统中安装传感器，用于监测环境

温度，及时了解温度变化情况，能够为防冻液的配制提供重要

的参考，进而合理调节和控制防冻液的浓度、使用量 [3]。

2.2 保温和加温措施
在输煤系统中使用保温材料，形成隔热层，可以有效减少

热量散失，提高保温效果。同时安装加热器、热风系统，对设

备进行加热，提高周围环境的温度，可以有效预防煤炭冻粘。

应用热水循环加温系统，防止设备温度过低，防止冻粘现象的

发生。

2.3 机械清除装置
在输煤系统中安装机械清除装置，用于处理胶带工作面上

冻粘的物料。重型刮板清扫器是常用的机械清除装置，刮板由

高强度材料制成，有着良好的抗磨损、抗腐蚀性能。在重型刮

板清扫器的驱动系统中，通过对电机功率、转速的调节，控制

刮板的速度、力量，可以满足不同冻粘程度的清理需求。在清

理过厚的冻粘物料时，应用重型刮板清扫器进行强力清除，能

够获得良好的清理效果，保持胶带工作面的清洁。螺旋式清扫

器的应用，可以将输送带的残留物料进行清除，防止物料的大

量积滞，避免形成冻粘。使用螺旋式清扫器清理冻粘物料时，

通过压辊碾压的方式，挤压冻粘物料，同时施加垂直方向、横

向的力，促使物料发生位移，与胶带工作面分离。应用机械清

除装置进行冻粘物料清理的过程中，关注清理效果的同时，还

应该注意扬尘问题的防控 [4]。在机械清除装置中，配有喷水系

统、吸尘系统，清除冻粘物料的同时，避免引起扬尘。

2.4 热水喷淋与烘干
在输煤系统的工作、运行过程中，出现物料冻粘问题后，

可以采取热水喷淋的方式。在胶带工作面的冻粘位置，进行热

水喷淋（温度：60 ～ 80℃）。在热水的作用下，使煤泥冰快
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速融化，进而消除冻粘。在热水喷淋后，需要借助机械清除装

置，将物料与胶带工作面完全分离。在此基础上，将残留水分

烘干。通过热水喷淋与烘干的方式处理冻粘问题，需要根据输

送机的带速、周围环境的温度，合理控制输入的热量以及受热

时间，提高冻粘问题的预防效果。

2.5 超声波技术
在处理输煤系统冻粘问题的过程中，可以运用超声波技术。

根据冻粘问题预防、处理的实际需要，选择合适的超声波处理。

在冻粘问题的发生初期，煤炭表面有冰晶形成，可以利用超声

波振动破碎的方式，使冻粘物破碎，防止物料与胶带工作面粘

结程度的增加。在物料输送的过程中，能够利用超声波振动，

可以有效避免物料结冰，进而预防冻粘问题的形成。在冻粘问

题发生后，将胶带浸没于盛有液体的水槽中，利用底部的超声

波蓄能器，使水槽内液体发生高频振动，促使冻粘的物料发生

松动，能够快速除冻，减少冻粘现象的不良影响。

3 输煤系统扬尘问题的预防和处理
在输煤系统中，通过修建暖封闭栈桥的方式，有效防控扬

尘问题。应用保温隔热材料，进行暖封闭栈桥的修建，形成封

闭的输煤通道，可以防止外部环境中的冷空气进入。同时安装

供暖设备（热水管道，电热器），提高通道内环境温度，使通

道内保持温暖。安装通风设备，及时将通道内的冷空气、湿气

清除。在暖封闭栈桥内进行煤炭的输送，既可以有效预防冻粘

问题的发生，又能够防止物料粉尘外溢，避免对周围环境形成

污染。修建暖封闭栈桥，减少冻粘、扬尘等问题的影响，对于

提高煤炭质量、延长设备使用寿命、降低维护成本有着积极的

影响。另外，通过构建封闭的输煤通道，可以减少风力作用的

影响，避免导致扬尘问题的发生与加剧。修建暖封闭栈桥后，

在通道内部进行降尘的安装。在胶带机尾部导料槽位置，进行

水喷淋装置的安装，具有水雾降尘的功能，可如图 1所示。或

是在在胶带机头部返程皮带下方安装喷淋喷头，通过向上喷水，

产生水雾，进而有效清除粉尘。通过对喷淋降尘设施的合理布

局，实现对输煤系统的全面覆盖，能够有效提高扬尘问题的预

防、治理效果，降低安全事故的发生风险。

图 1  输煤系统粉尘喷雾

使用煤尘抑制剂，适量喷洒于煤炭表面，可以减少粉尘的

产生，进而有效预防扬尘问发生。在输煤系统的工作运行过程

中，会不可避免的产生粉尘，为了防止粉尘的积累，需要及时

进行清扫。在清扫粉尘的过程中，需要选择合适的清扫设备，

并控制好清扫的力度，避免过度扰动粉尘。加强环境监测，具

体掌握环境内的粉尘浓度、范围，进而对扬尘的发生风险进行

评估，判断扬尘的严重程度。结合环境监测结果，分析粉尘产

生的原因、影响因素，寻找输煤系统各设备工作运行过程存在

的问题，及时、有效的进行处理。针对扬尘问题的有效预防，

能够为输煤系统创造安全的环境。为了保障现场工作人员的健

康安全，需要加强安全教育，提高工作人员的安全意识，注意

个人防护。要求工作人员必须佩戴安全防护用具（口罩，眼镜，

手套等），定期组织工作人员进行健康检查，评估扬尘问题对

于工作人员健康的影响。

4 基于冻粘及扬尘问题预防的输煤系统设计
为了进一步提高冻粘及扬尘问题的防治效果，需要根据煤

炭输送工作的实际情况，设计科学、合理的管理方案。通过对

翻带装置、管状胶带的设计与应用，可以有效提供冻粘及扬尘

问题预防效果，进而保障输煤系统的安全、稳定运行。

4.1 翻带装置
针对长距离输送机（输送长度＞ 1000m）冻粘及扬尘问题

的预防，通过设计翻带装置，用于清理胶带工作面上冻粘的物

料。翻带装置的工作运行过程中，后工作面向上，使回程段的

托辊不与胶带工作面接触，可以避免撒料，减少资源的浪费。

在输送机的头部，进行翻带装置的布置。在输送煤炭的过程中，

可以将冻粘于胶带工作面上的物料翻落下来。然后利用自动收

料装置，集中进行处理。该过程中，配合使用机械清除装置，

可以有效提高冻粘物料的处理效率。

4.2 管状胶带
在输送机的回程段，进行管状胶带的设计，使回程胶带处

于封闭的状态，减少物料洒落。输煤系统的工作运行过程中，

关注头部、尾部的物料洒落情况，准备好清理、降尘措施，进

而有效预防养成那问题。为了降低输送机的回程阻力，同时减

少其功率损耗，可以采取增加托辊间距的方法。或是减少托辊

数量，有效预防冻粘、扬尘问题的同时，能够满足节能、环保

的需求 [5]。

5 结论
输煤系统的工作运行过程中，冻粘、扬尘问题的发生，会

导致设备运行安全性、稳定性的下降，增加安全事故的发生风

险，并会造成环境污染，危害现场工作人员的健康。为了减少

冻粘、扬尘问题对于输煤系统安全运行的影响，需要采取有效

的预防与处理办法。在冻粘问题的预防处理方面，应用防冻粘

装置、保温和加温措施，配合使用机械清除装置、热水喷淋与

烘干措施以及超声波技术，可以有效降低冻粘问题发生风险，

降低其危害性。在扬尘问题的预防和处理方面，通过修建暖封

闭栈桥，配合使用降尘措施，能够有效降低扬尘问题发生风险，

避免引发安全事故。基于冻粘及扬尘问题预防的输煤系统设计，

可以进一步提高冻粘、扬尘问题的预防效果。
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