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筒仓顶部布料设备卸煤沟槽的密封形式研究

程文光
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摘　要：随着我国在电力、煤炭、煤化工、港口码头、钢铁等行业筒仓建设的增多，对筒仓顶部布料设备卸煤沟槽的密封环
保要求越来越高，研究对卸煤沟槽实现良好密封，达到良好抑尘效果，满足国家环保要求的技术意义重大。结合具体筒

仓布料设备采用对应卸料沟槽密封装置进行研究，并与传统形式进行比较分析，得出了所研究方案可行性较好的结论。
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０　引言

随着我国电力、煤炭、煤化工事业的不断进步，

国内火电机组和煤化工对煤的需求量越来越大，各

种煤储存方式应运而生，煤场、煤斗、筒仓已经构成

了当今国有火力发电厂和煤化工所需的煤储存的普

遍形式，特别是筒仓作为火力发电厂和煤化工煤储

存的主要载体，更是在电厂、煤化工燃料运输的传递

过程中占据重要一环。

筒仓具有节约土地、环保、储煤量大等优点，同

时，筒仓可实现混煤，可把先储存到筒仓内的煤先卸

出，可完全实现“人煤分离”，具有完全无人值守、全

自动运行的优势，已成为当今国内电厂和煤化工的

一种长期主要运行方式。在筒仓顶部的布料系统主

要用到环形可逆布料机、移动卸料车、移动可逆皮带

输送机等布料设备，随着环保要求的提高，对筒仓顶

部布料设备卸煤沟槽的密封提出了越来越高的要

求，下面就筒仓顶部布料设备卸煤沟槽密封形式进

行分析。

１　筒仓环形可逆布料机卸煤沟槽密封装置

１．１　筒仓环形可逆布料机工作原理
物料通过筒仓上方栈桥的皮带机输送到倒三通

体内，三通体通过软连接和下方的可逆皮带输送机

入料口相连接，这样物料就通过倒三通体落到环形

可逆布料机的可逆皮带输送机上。在可逆皮带输送

机下方设置有缓冲床，可有效地减轻煤流对皮带的

冲击。可逆皮带输送机通过回转支撑固定在筒仓的

中心；皮带输送机正向旋转实现向筒仓顶部外环环

形槽内卸料，皮带输送机逆向旋转实现向筒仓顶部

内环环形槽内卸料。通过皮带机两端的头、尾部漏

斗将物料卸入筒仓的内、外环形槽里，实现向筒仓内

均匀布料，增大了筒仓的容积率；同时，布料均匀，不

会对筒仓产生不平衡侧压。筒仓内、外环形槽的密

封装置固定在皮带机头、尾部漏斗和皮带机架上，通

过附带在密封装置下的行走轮随着皮带机的支架绕

筒仓中心同步旋转，实现对筒仓的密封。

１．２　卸煤沟槽随机运行桁架式密封装置概述
筒仓上部内、外环密封装置主要由彩钢板密封

盖板、支撑密封盖板的钢结构桁架、安装在桁架上能

够支撑密封装置行走的行走轮、防止密封装置左右

晃动的定位轮装置、防止粉尘飞扬以及起到防雨功

能的不锈钢裙板以及相关扣件等组成。筒仓环形可

逆布料机卸煤沟槽随机运行桁架式密封装置如图１
所示。

图１　筒仓环形可逆布料机卸煤沟槽随机

运行桁架式密封装置

　　筒仓上部内、外环形槽的密封装置具有可随机
运行、自动启闭的功能，该密封装置的防尘密封盖采

用彩钢板及银白色的铝合金边框制作，用专用扣件

固定，方便人工开启。板有自动复位措施，即不论掀

起角度多少，布料机两侧盖板可自动恢复原位。

防尘装置的密封盖板启闭自如，没有卡滞现象，

盖板与开启设施之间避免采用滑动摩擦方式；盖板

采用低噪音的耐磨材料；密封盖板之间的间隙不大

于２ｍｍ，能有效防雨、防尘，对卸煤沟槽起到了良好
的密封作用。
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图３　筒仓顶部移动卸料车

１．３　与重力式盖板密封装置的比较
过去为了防止筒仓中的煤尘外逸，筒仓卸煤沟

槽采用重力式盖板密封，沿筒仓可逆布料机卸煤沟

槽的内外环环行，具体如图２所示。

图２　筒仓环形可逆布料机卸煤沟槽
重力式盖板密封装置

　　通过图２可以看出，重力式盖板密封装置密封
不够严，雨水能够进入筒仓，容易引起筒仓内的煤湿

度加大，不利于煤的保存。另一方面，此种密封装置

在运行过程中噪声较大，甚至会出现重力式盖板在

行进过程中卡死的问题。因此，此种密封装置目前

基本不再采用，基本都采用随机运行桁架式密封装

置对筒仓顶部卸煤沟槽进行良好密封。

２　筒仓移动卸料车卸煤沟槽密封装置

２．１　筒仓移动卸料车工作原理
移动卸料车串联在皮带机上，根据不同物料的

堆积角，选择移动卸料车提升角度，可以使物料随移

动卸料车角度提升一定高度，然后根据需要通过设

置在移动卸料车头部的三通阀向单侧、两侧或中间

卸料。移动卸料车沿筒仓顶部的皮带机中间架上的

轨道可以前后移动，实现多点卸料或连续卸料。

移动卸料车向筒仓卸料的方式为直线型卸料，

即皮带机来料是通过卸料车上的落煤斗向仓内卸

料，随着移动卸料车的移动，入仓的来料则顺着皮带

方向可以充满，筒仓的充满率较高。筒仓顶部移动

卸料车如图３所示，卸煤沟槽如图４所示。

图４　筒仓顶部移动卸料车卸煤沟槽示意

２．２　筒仓移动卸料车卸煤沟槽密封装置概述
筒仓移动卸料车卸煤沟槽密封装置主要由耐热

胶带、拉紧装置、辊子等组成。该装置能保证移动卸

料车运行过程中将两侧落料管不卸煤的部分煤沟用

胶带盖上，避免煤灰飞扬。

筒仓移动卸料车卸煤沟槽密封装置利用拉紧装

置把胶带拉紧，使胶带通过固定在落料管上的辊子

绕过落料管后覆盖在地面卸煤沟槽的上方，这样卸

料车在行走过程中始终使落料管的落料口在胶带的

下方运动，同时，其他部分的地面卸煤沟槽始终被覆

盖起来。筒仓顶部移动卸料车卸煤沟槽密封装置如

图５所示。

图５　筒仓顶部移动卸料车卸煤沟槽密封装置示意

　　从图５可以看出，筒仓移动卸料车卸煤沟槽采
用盖带形式的密封装置密封性好，卸煤沟槽采用全
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图６　筒仓顶部移动可逆皮带输送机装置示意

图７　筒仓顶部移动可逆皮带输送机沟槽密封装置示意

（下转第１８页）

密封结构，抑尘、密封效果良好，很好地满足了环保

要求，是一种理想的移动卸料车卸煤沟槽密封形式。

３　移动可逆皮带输送机卸煤沟槽密封装置

３．１　筒仓移动可逆皮带输送机工作原理
筒仓移动可逆皮带输送机主要用于上筒仓皮带

输送机垂直于筒仓方向输送物料的场合，是既可逆

转又可直线移动的完整皮带输送机筒仓顶部布料设

备。上筒仓皮带输送机将物料卸到筒仓顶部的移动

可逆皮带输送机的缓冲床上，移动可逆皮带输送机

上的皮带输送机向左旋转运行的同时，移动可逆皮

带输送机向左匀速移动，将物料通过卸煤沟槽布料

到筒仓内，移动可逆皮带输送机完成向左运行卸料

作业，移动可逆皮带输送机向右移动运行，这时移动

可逆皮带输送机上的皮带输送机向右旋转运行，将

物料通过卸煤沟槽布料到筒仓内，从而完成了对筒

仓系统的布料作业，筒仓顶部移动可逆皮带输送机

装置示意如图６所示。此设备具有如下特点：
（１）为了实现移动可逆带式输送机机头尾双向

卸料的功能，机头、机尾各设驱动滚筒，由电气系统

控制滚筒的正反转，实现头尾双向卸料，也就是采用

双驱动形式，解决可逆皮带机正反装过程中皮带容

易跑偏的问题。

（２）在机头、机尾设计有独立的行走驱动装置，
保证了整条带式输送机频繁换向行走时带式输送机

行走的稳定性。

（３）不设全程导料槽，只在上级落料口处设相
应的导料槽，减少了导料槽的长度，相应减少了导料

槽对皮带的摩擦力，也减小了皮带机的驱动功率，同

时保证了受料处不会有物料溅出。

（４）移动可逆带式输送机落料点的缓冲托辊固
定布置，不采用全程布置缓冲托辊形式，有利于减少

托辊对皮带的摩擦力，同时降低了设备造价。

（５）全程卸煤沟槽采用盖带张紧密封，使整条
移动可逆皮带机在密封仓内，防止灰尘飞溅。

３．２　移动可逆皮带输送机卸煤沟槽密封装置概述
筒仓移动卸料车卸煤沟槽密封装置主要由耐热

胶带、拉紧装置、辊子等组成。

筒仓顶部移动可逆皮带输送机最大的难题是如

何实现对卸煤沟槽的良好密封，也是一直以来困扰

此设备不能广泛推广的因素。根据上面移动卸料车

卸煤沟槽密封装置的启发，对移动可逆皮带输送机

卸煤沟槽的密封采用三段密封进行设计，前、后段密

封将盖带装置胶带一端固定在地面上，一端固定在

一定高度的装置上，固定端都设计张紧装置，盖带装

置的密封胶带通过设置在移动可逆皮带机上的盖带

托辊实现改向，实现在移动可逆皮带输送机左右来

回行走的过程中将端部卸煤沟槽通过两段盖带装置

的胶带密封起来。中段通过设计在移动可逆皮带输

送机底部的固定胶带实现在移动过程中密封。

通过这３段密封，使胶带通过固定在移动可逆
皮带输送机上的辊子覆盖在地面卸煤沟槽的上方，

这样移动可逆皮带输送机在行走过程中，始终使移

动可逆皮带机的落料口在胶带的下方运动，同时其

他部分的地面卸煤沟槽始终被覆盖起来，从而能够

达到良好的抑尘、密封效果，很好地满足了环保要

求，是一种理想的移动可逆皮带输送机卸煤沟槽密

封形式。筒仓顶部移动可逆皮带输送机沟槽密封装

置如图７所示。
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表１　新型调速器现场测试成果与国家标准对照

技术指标 国家标准 实测结果

静特性转速死区ｉｘ ≤０．０２０％ ０．００２％

自动开机过程ｔＳＲ／ｔ０．８ ≤５．００ １．６３

空载频率摆动值
在手动小于－０．２０％～＋２０％时≤

－０．１５％～０．１５％

手动为－０．７４％～＋０．１％，自动

为－０．１４％～＋０．１２％

接力器不动时间Ｔｑ ≤０．２０ｓ ０．０８ｓ

甩１００％负荷

ｔＥ／ｔＭ ≤８．００ ４．２７

波峰数 ≤２ １

ｎｍｉｎ／ｎｒ ０．９００ ０．９９８

表２　新型调速器现场测试与华东电网要求的响应性能比较 ｓ

一次调频响应性能技术指标 华东电网一次调频响应性能要求 实测结果

一次调频负荷响应滞后时间（即额定水头在５０ｍ及以上的水电机组，其一

次调频负荷响应滞后时间）
≤４．０ １．９

一次调频负荷达到规定调整幅值时间，机组一次调频的负荷调整幅度应在

此时间内达到一次调频的最大负荷调整幅度的１００％
≤１５．０ ２．８

一次调频负荷稳定时间（在电网频率变化超过机组一次调频死区时开始，

此时间内，机组实际出力与机组响应目标偏差的平均值应在机组额定有功

出力的±３％以内）。
≤４５．０ ２．４

表３　新、老调速器甩１００％负荷特性比较

技术指标 国家标准 新调速器实测结果 原进口调速器实测结果

调节时间ｔＥ与转速升速时间ｔＭ的比值ｔＥ／ｔＭ ≤８．００ ４．２７ ７．４８

超过稳态转速３％额定转速值以上的波峰数 ≤２ １ ２

甩负荷后机组的最低相对转速ｎｍｉｎ／ｎｒ ≥０．９００ ０．９９８ ０．９６０

７　结束语

棉花滩水电站是国家九五重点工程，建设时调

速器采用德国 ＶＯＩＴＨ公司的 ＶＧＣ２１１型微机调速
器，该调速器性能高、运行稳定。但由于技术上的封

锁，调速器的维修、部件更换、软件的升级等均需由

厂家从德国派专人到现场进行，成本高、耗时长，且

一旦出现故障将直接影响电站和电网的安全运行。

研制具有国产化技术的产品成为解决行业发展瓶颈

的迫切需求。本文介绍了调速器一次调频调节新型

模式、关键技术、协调控制策略以及新型调速器建

模、研制、试验的方法和步骤，从另一侧面提出水电

厂一次调频技术和调速器制造方法，希望在推动水

力机械、动力机械、机电一体化、自动调节系统等领

域的科技创新和技术进步有一定的参考价值。

（本文责编：齐琳）
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４　结束语

通过对以上筒仓常用布料设备的介绍以及对其

卸煤沟槽密封装置的研究分析，解决了以往困扰筒

仓顶部各种形式布料机设备卸煤沟槽密封的问题，

以上研究分析方案都已经在工程上应用，达到了预

期的抑尘效果，满足了国家环保要求，具有很好的推

广价值。
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