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西塞山发电公司输煤系统综合治理分析

危威，吴枫林，王刚
（湖北华电西塞山发电有限公司，湖北 黄石　４３５０００）

摘　要：湖北华电西塞山发电有限公司一期输煤系统由于设备老化，运行期间转运站内粉尘浓度大，料点不正导致皮带
跑偏、洒料，粉尘浓度严重超标，随着煤炭来源的变化，原有输煤系统工艺流程严重制约生产作业效率。通过转运站改造

优化输煤工艺流程，同时采用曲线落煤管和抑尘导料槽技术等对转运站内输煤系统设备进行优化改造，增加粉尘浓度自

动监测及治理系统，通过实时数据分析启动降尘设备等方式、方法降低转运站内粉尘浓度，改善了作业环境，提高了输送

效率，取得了良好的经济效益和社会效益。
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０　引言

湖北华电西塞山发电有限公司（以下简称西塞

山发电公司）位于湖北省黄石市西塞山区，一期为装

机容量２×３３０ＭＷ国产亚临界燃煤发电机组。第１
台机组于２００４年６月投产，第２台机组于２００４年
１２月投产。＃１机组锅炉设计煤种为河南陕西混合贫
煤，＃２机组锅炉设计煤种已改造为烟煤，燃煤由铁
路和船转汽车运输到厂内，＃１，＃２机组工程日耗煤
量约６０００ｔ。西塞山发电公司主要进煤方式为火车
和汽车运输，汽运煤源主要为河南本地及少量陕西、

山西煤。来煤干湿程度受矿点所在地及运输途中天

气影响。

１　现场设备状态

（１）西塞山发电公司一期输煤设备有 ＃１甲乙、
＃２甲乙、＃３甲乙、＃４甲乙、＃５甲乙、＃６甲乙、＃７、＃８
甲乙、＃１９、＃２０带式输送机共 １７条皮带，除 ＃７，
＃１９，＃２０带式输送机为单路外，其余均为双路布置。
正常情况下，一路运行、一路备用，特殊情况下具备

双路同时运行的条件。

（２）煤场设有斗轮堆取料机，斗轮堆取料机具
有向煤场存煤和取煤场存煤２种功能。

（３）＃１甲乙皮带机头部设置除杂物机２台，用
于除去煤中木、石等大块杂物。

（４）碎煤机室安装碎煤机２台，碎煤机自动排出
难破碎的杂物，如铁件、木块等，破碎能力１２００ｔ／ｈ，
入料粒度≤３００ｍｍ，出料粒度≤３０ｍｍ。

（５）碎煤机室安装滚轴筛２台，入料粒度≤３００

ｍｍ，筛下粒度≤３０ｍｍ。
（６）输煤系统 ＃８甲乙皮带机头部采用二工位皮

带机头部伸缩装置各１台。

２　现场运行存在的问题

（１）由于近年来自长江水运汽车煤逐年增多，
＃１转运站的传统布置为火车煤和汽运煤单独卸煤，
无法满足现阶段输煤系统的使用要求。

（２）因上下级皮带机的高度落差，使得导料槽
内部气流为正压，而西塞山发电公司使用燃煤粉尘

质量浓度较高，因而从各处皮带机导料槽漏风处溢

出的粉尘以及导料槽正常出口出来的粉尘质量浓度

也较高，多数超过１０ｍｇ／ｍ３的国家排放标准。输送
高粉尘煤时，有时皮带机导料槽出口粉尘质量浓度

高达６０ｍｇ／ｍ３，远远高于 ＧＢ１６２４８—１９９６《作业场
所空气中呼吸性粉尘卫生标准》作业场所空气中呼

吸性粉尘浓度不得高于４ｍｇ／ｍ３的规定，维护工作
量极大。

（３）皮带机采用普通导料槽，截面形状为倒梯
形，上宽下窄，侧面采用旧皮带进行密封，导料槽各

钢板采用普通钢板，厚度为６ｍｍ，锈蚀破损严重。
（４）西塞山发电公司输煤系统落煤管为普通方

形落煤管，内装耐磨衬板，落差较大，煤流冲击大，经

常发生落煤点不正引起下级皮带跑偏的情况。

（５）落煤管和头部漏斗普遍破损严重，漏料严重。
（６）＃１转运站除杂物设备敞开式布置，扬尘

严重。

３　＃１转运站系统改造

３．１　＃１转运站工艺流程问题
＃１转运站输煤工艺为 ＃１甲乙皮带机向 ＃８乙皮
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图２　＃１转运站改造设计方案

带机输煤，＃８皮带机为双向带，通过斗轮堆取料机
分别实现向储煤棚存煤，以及向 ＃２甲乙皮带机输
煤。＃１甲乙皮带直接向 ＃２甲乙皮带输煤时，物料则
需要通过 ＃８乙皮带头部护罩漏斗垂直落入 ＃２甲乙
皮带，中间没有缓冲，造成物料对 ＃２甲乙皮带的冲
击，以及 ＃２甲乙皮带机尾部喷粉严重。这种流程设
计在 ＃８乙皮带机实施堆取料作业时，＃１甲乙皮带
机不能向 ＃２甲乙皮带机输煤，意味着会影响卸煤流
程［１－４］。由于近年来自长江水运汽车煤逐年增多，

而 ＃１转运站的这种布置形式导致火车煤和汽运煤
碳不能同时卸煤。＃１转运站改造前布置形式如图１
所示。

图１　＃１转运站改造前运行状态

３．２　改造方案
输煤工艺流程优化。通过将 ＃１甲乙皮带机头

部五轴除大块设备改为四轴除大块设备，提高头部

料斗的高度，在头部料斗下方增加１台电动三通，实
现 ＃１甲乙皮带机可同时单独向 ＃２甲乙以及 ＃８乙
皮带机落料，同时保证两路运行为单独运行，互不干

扰。该设计同时避免了 ＃１甲乙皮带机向 ＃２甲乙皮

带机输煤时，物料必须通过 ＃８乙皮带机头部漏斗垂
直落入 ＃２甲乙皮带机，从而实现 ＃８乙皮带机堆取
料作业时不影响卸煤作业同时进行；＃１甲乙皮带机
向 ＃２甲乙皮带机输煤时，洒料和扬尘状况大大改
善。具体改造内容如图２所示。

４　＃１转运站系统各部件改造

４．１　＃１转运站头部除大块机密封改造
４．１．１　存在的问题

＃１转运站头部除大块机改造前未密封，运行时
扬尘严重。改造前 ＃１甲乙皮带机除大块机头部设
备如图３所示。

图３　改造前 ＃１甲乙皮带机除大块机头部设备

４．１．２　改造方案
将头部护罩改为密封式，同时增加接料小车，将

木块、大块物料以及部分除出的杂质接住，保证转运

站内清洁，如图４所示。
４．２　转运站洒料和粉尘综合治理
４．２．１　存在的问题

西塞山发电公司现场各皮带机均存在料点不正
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导致胶带跑偏问题，存在洒料问题和粉尘浓度超标问

题。改造前 ＃１甲乙到 ＃８乙皮带机运行情况如图５所
示，改造前 ＃２甲乙皮带机尾部运行情况如图６所示。

图４　改造后 ＃１甲乙除大块机头部设备

图５　改造前 ＃１甲乙到 ＃８乙皮带机运行情况

图６　改造前 ＃２甲乙皮带机尾部运行情况
４．２．２　改造方案
４．２．２．１　曲线落煤管的应用

原设备落煤管为四边体结构，物料在进入下一

级胶带时存在不同程度的跑偏现象，分散的物料对

下一级胶带的冲击造成大量洒料和扬尘。运用曲线

溜槽技术对现有落煤管进行改造：新型落煤管为多

边体结构；遵循等寿命设计原则，采用长寿命降噪防

磨损结构，有效降低落煤管内壁挂料现象，并增加整

体设备的使用寿命；保证物料对中，避免胶带重载跑

偏，降低转运站内的运行噪音。曲线落料管结构如

图７所示。
４．２．２．２　改变 ＃８乙皮带机导料槽结构形式

＃８乙皮带机导料槽为传统倒梯形导料槽，侧面

图７　曲线落料管结构

密封为废旧皮带，由于要满足多工位要求，移动伸缩

头上下密封很差，造成大量洒料、漏粉和扬尘。改造

后导料槽顶盖和侧面采用滑动密封结构，导料槽顶

盖同落煤管焊接为一个整体，导料槽侧板固定在伸

缩头上同伸缩头一起移动，盖板采用弧形加高分子

聚乙烯板，既能保证密封，同时保证滑动的顺畅性；

导料槽两侧板与皮带接触面采用双密封结构，内侧

与物料摩擦位置采用聚氨酯衬板，导料槽外部采用

Ｙ形防溢裙板，既能保证导料槽的密封，又能防止导
料槽内的物料外溢。＃８乙皮带机移动导料槽改造结
构如图８所示。

图８　＃８乙皮带机移动导料槽改造结构

４．２．２．３　三工位移动伸缩头增加滑动密封措施
三工位移动伸缩头堆场的 ＃８甲和 ＃８乙皮带机

同上下皮带机之间均为开放式结构，在实施堆取料

作业时因缺乏有效的密封产生大量扬尘，从而导致

整个Ｔ１和Ｔ２转运站粉尘浓度严重超标，无法控制。
西塞山发电公司根据现场情况在 ＃８甲和 ＃８乙皮带
机导料槽和顶盖之间，头部漏斗和下方平台增加滑

动密封，保证在堆取料作业时上下均处于完好的密

封状态，杜绝扬尘。

４．２．２．４　双密封抑尘导料槽［６］的应用

将原导料槽改为新型双密封导料槽，如图９所
示。通过导料槽各个组件的配合，有效降低皮带机
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落料点粉尘浓度以及出口风速，降低导料槽出口粉

尘浓度。

４．２．２．５　回程胶带微水清洗系统的应用
回程胶带带料产生的洒料和扬尘是输煤系统综

合治理的一个重要环节，经过调研采用了回程胶带

微水清洗［５］系统，对回程胶带工作面进行清洗，从

而杜绝洒料和扬尘问题。经过改造，转运站栈桥冲

洗的次数大大减少，不仅减少了含煤废水的产生量，

而且减小了冲洗水对设备的腐蚀。

４．２．２．６　增加粉尘浓度监测及治理系统
通过粉尘浓度监测仪的实时数据采集上传至水雾

控制系统，该系统对采集到的实时数据进行分析［７－８］，

当粉尘浓度超过设定值即可启动水雾控制系统，对粉

尘浓度超标位置进行水雾作业，达到降低粉尘的作用。

粉尘检测与治理工艺流程如图１０所示，图中：ＤＣＳ为
分散控制系统；ＰＬＣ为可编程逻辑控制器。

图９　双密封导料槽装配示意

图１０　粉尘检测与治理工艺流程

５　改造前后现场情况对比

５．１　Ｔ１转运站头部除大块机头部护罩改造
Ｔ１转运站头部除大块机头部护罩改造，如图１１

所示。

图１１　＃１转运站 ＃１甲乙皮
!

机除大块机改造前后对比

５．２　Ｔ１转运站 ＃８乙皮带机落煤管改造
Ｔ１转运站 ＃８乙皮带机落煤管改造前后对比如

图１２所示。

图１２　＃１转运站改造前后现场情况

５．３　Ｔ１，Ｔ２转运站设备平台改造
Ｔ１，Ｔ２转运站设备平台改造前后对比如图 １３

所示。改造后增加了检修空间，增设了防护围栏，提

高了便利性和安全性。 （下转第６９页）
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量、耗气量等生产数据，由此计算出机组负荷约３００
ＭＷ时，连续运行过程中的发电热耗率比日启停模
式下机组启动过程中低３～４ＭＪ／（ｋＷ·ｈ）。从机
组点火至投 ＡＧＣ控制的时间段，机组负荷约 ３００
ＭＷ连续运行时的发电量约２３０ＭＷ·ｈ。由此可以
估算出，一次连续运行比日启停模式下热态启动折

合少用天然气约１０～１５ｔ。因为机组在热态启动过
程中的发电热耗率相对稳定，该值可以根据连续运

行时负荷的不同进行不断修正以贴近实际情况。

用同样的方法可以估算出一次冷态启动比一次

日启停（热态启动）折合多用天然气约１５～２０ｔ。
根据以上分析，７月有５次连续运行，环比６月

多４次，以日启停模式为比较基准，则连续运行因素
使７月环比６月折合少用天然气约４３ｔ，以此可计算
出连续运行因素影响７月的发电热耗率环比６月下
降约８．４５ｋＪ／（ｋＷ·ｈ）。同样，７月的冷态启动次数
环比６月少３次，该项因素使７月环比６月折合少
用天然气约４５ｔ，影响７月的发电热耗率环比６月下
降约８．５ｋＪ／（ｋＷ·ｈ）。

３　结论

根据上述分析结果，空气、燃料、冷却介质、发电

机、平均负荷因素影响７月发电热耗率环比６月上升

５１．１２ｋＪ／（ｋＷ·ｈ），运行方式、启动方式因素影响７
月发电热耗率环比６月下降１６．９５ｋＪ／（ｋＷ·ｈ），上述
因素合计影响７月发电热耗率环比６月上升３４．１７
ｋＪ／（ｋＷ·ｈ），该值与实际上升值３６．７６ｋＪ／（ｋＷ·ｈ）
十分吻合。

量化分析结果验证了此种量化分析方法的实用

性和准确性，为此类型电厂对联合循环机组变工况

性能分析提供了有效的计算依据。
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图１３　＃１转运站 ＃８乙与 ＃２甲乙皮带机
之间平台改造

６　结束语
此次对西塞山发电公司一期输煤系统的综合治

理，针对不同转运站存在的问题进行了细致分析，除

考虑设备本身的问题外，还针对现场胶带跑偏、物料

特性以及粉尘状况等原因进行整体分析，根据不同

问题制定出有针对性的解决方案。运用曲线溜槽技

术和无动力抑尘技术对转运站进行改造，通过改造

优化输煤系统工艺流程，解决了长期困扰输煤系统

运行存在的问题，改善了作业环境，提高了系统输送

效率和电厂输煤系统安全运行水平，取得了良好的

经济效益和社会效益。
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