
　第４０卷 第１期 华电技术 Ｖｏｌ．４０　Ｎｏ．１　
　　２０１８年１月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｊａｎ．２０１８　

大型煤炭散装钢板筒仓的设计与

安全防护

彭丽园，姜传飞
（山东华建仓储装备科技有限公司，山东 聊城　２５２０００）

摘　要：为了解决储煤量小且煤仓容易爆炸燃烧的问题，提出了一种带有多重监测防护系统的大储量落地储库，设置多
个传感器实时监测煤仓运行情况，通过多点防护来确保煤仓的安全。运行结果表明：多点卸料的方式提高了卸空率，减

少了库底积煤；多处监测和防护系统的连锁搭配，较好地保证了煤仓的安全运行。
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０　引言

大型煤筒仓具有占地面积小、运行方式简单、系

统调度灵活、环境污染小和有利于降低储煤损耗等

优点［１］。为扩大储煤能力和提高备煤水平，某煤高

效技术应用有限公司采用了煤筒仓进行储、配煤。

煤的挥发分主要是由各种碳氢化合物（ＣＨ４为
主）、氢气、一氧化碳等化合物组成（物理吸附水和

矿物质生成的二氧化碳不属于挥发分的范围）［２］。

某煤高效技术应用有限公司选用的煤种是水洗烟

煤，挥发分≤３０％，水分≤１５％，粒度≤３０ｍｍ，属于
高挥发分煤，且黏结性弱、化学反应活性高、易燃易

爆，长时间大量囤积在煤仓中时，危险性极大。

１　钢板筒仓的设计及出料方式

根据生产线的产量计算出用于储、配煤筒仓的

适宜储量为１００００ｔ，由于储量较大，总荷载大，传统
的地上架空筒仓已不再经济适用，易采用落地式、拱

形顶设计，筒体直径为２８．５ｍ，总高２８．９ｍ。鉴于筒
仓的直径较大，为保证均衡出料，最大限度提高卸空

率，在筒底设置３排出料口，每排３个，共９个出料
口，如图１所示。为防止偏心出料、保证筒仓的主体
结构受力均衡，出料口对称布置。由于煤炭的流动

性差，在库底设置导料锥，出料口与导料锥形成倒立

的锥形，锥壁倾角为５０°，便于煤炭自流出仓，增大卸
空率。

　　筒底下部设置３个廊道，每排下料口对应１条
出库皮带机，原煤自出料口流下，经手动阀门、电动

给煤机进入出库皮带机。

图１　筒仓布置

２　筒仓安全防爆监测

根据现场情况，筒仓配置了２个压力监测点，３
个防爆阀，２个ＣＯ监测点，２个 ＣＨ４监测点，９个温
度监测点。整个系统的监测点共１８个，监测系统分
布如图２所示。
２．１　压力监测

压力监测点设置于筒仓顶部，选用单平法兰远传

压力变送器，防爆等级为ＥＸｄＩＩＢＴ５，垂直安装于库顶。
同时在筒仓顶部安装ＦＢＦ型斜面防爆阀，通过与法兰
连接安装在库顶，防爆压力≤０．１ＭＰａ。日常运行中，
由压力传感器对仓内压力实时监测，仓内压力一旦超

过设定值后，压力传感器报警，同时仓内外的压差迫

使防爆阀打开，释放压力。压力传感器与防爆阀组成

减压双保险，保证了仓体结构的稳定性。

２．２　ＣＯ监测
ＣＯ传感器选择ＧＴＨ５００（Ｂ）矿用型，防爆等级



　·５８· 华电技术 第４０卷　

图２　监测系统分布

均为ＥｘｉｂⅠ矿用本安型，感应模块安装在仓内，可
实时监测仓内ＣＯ质量浓度，根据ＣＯ质量浓度大小
产生声光报警信号，并输出与 ＣＯ质量浓度相对应
的模拟信号通过输出电缆进入中控室显示。

２．３　ＣＨ４监测
ＣＨ４传感器选择矿用红外甲烷传感器，防爆等

级均为ＥｘｉｂⅠ矿用本安型，安装于库顶。该仪器采
用红外吸收原理、扩散式采样、数字式温度补偿、一

体化尘水分离器等技术精确监测仓内 ＣＨ４质量浓
度，根据ＣＨ４质量浓度大小产生声光报警信号，并
输出与ＣＨ４质量浓度相对应的模拟信号通过输出
电缆进入中控室显示。

２．４　温度监测
筒仓共设置９处温度测点，在库顶设置１处，在

库体东南西北４个方向分别设置高低各２处，这样的
布置与喷淋系统相对应。温度传感器选用 ＷＺＰＫ－
２４０防爆型温度变送器ｐｔ１００，长度８００ｍｍ，插入长度
４５０ｍｍ，测量温度范围－４０～３００℃。

３　筒仓安全保护系统

３．１　清堵装置
项目所用烟煤所含水分高、黏度大，为防止结

拱、长期囤煤，选用ＫＱＰ－５００型空气炮作为清堵装
置。空气炮容积为５００Ｌ，设计压力≥０．８ＭＰａ，安装
在库底廊道壁，清堵管道向上伸出导料锥，喷嘴沿导

料锥上表面向下安装，定期清理导料锥上方的余煤。

３．２　惰性气体保护装置
惰性气体（氮气或二氧化碳气体）保护装置由

流化棒、供气管道以及电动阀门组成。流化棒分别

布置在库壁和库底导料锥表面处，用单管夹固定住。

根据库横截面积大小沿圆周方向每隔４ｍ左右布置
１根流化棒，布置在库体的下部。当 ＣＯ传感器或

ＣＨ４传感器报警时，开启惰性气体保护装置。惰性
气体经供气管道，通过流化棒释放进入库内，流化棒

特有的设计防止库内的灰尘灰渣返入供气管道内造

成堵塞。

３．３　喷淋系统
喷淋系统由拼合孔连接器、扇形喷嘴（通用

型）、零压差电磁阀、Ｙ型过滤器、止回阀、截止阀、供
水管道组成。项目分别在仓顶上方和筒体中部设置

２圈喷淋装置，每圈又分东、南、西、北４个部分，设
置方向与温度传感器位置相对应，分别由零压差电

磁阀控制供水管路，充分降温的同时又节约用水。

４　工作流程

ＣＯ传感器和 ＣＨ４传感器安装在库顶，对库内
的易燃、易爆气体连续监测，测量范围是 ０～
１００ＬＥＬ％，２５ＬＥＬ％为初报警，４０ＬＥＬ％为高报警。
当初报警时，开启煤仓顶部收尘器和收尘风机使其

通风，降低库内易燃易爆气体浓度。当高报警时，开

启惰性保护系统，往库内输入氮气或二氧化碳惰性

气体，使储煤隔绝易燃易爆气体和氧气。压力传感

器与防爆阀均安装于库顶，当压力传感器报警时，开

启煤仓顶部收尘器和收尘风机降低库内压力。若库

内外压力差超过定值，则防爆阀上的防爆膜瞬间破

裂，自动释放压力。温度传感器设置方向与喷淋系

统位置相对应，且两者之间连锁设置。当温度传感

器报警时，则相应区的喷淋系统开启，对筒仓进行降

温。清堵装置的工作介质为氮气或二氧化碳，当煤

仓出料量减少或清库时，开启空气炮，清理余煤和结

拱，防止长期积压的余煤发生爆炸和自燃。

５　结束语

煤炭因不稳定的化学特性，极易发生燃烧或爆

炸，采用安全、可靠的防护措施是煤矿企业实现安全

生产的主要环节。通过某项目近３年的实际运行，
大大提高了煤仓储的安全性。
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