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露天煤矿胶带机运煤形尘
机理与抑尘技术探究

张朝阳

（中联润世新疆煤业有限公司，新疆 昌吉 831800）

摘　要　露天煤矿运输煤炭时会形成扬尘现象，会对作业人员的健康带来危害，也无法达到绿色矿山建设要求，粉

尘浓度超过爆炸下限，遇到明火则会导致燃爆事故，严重威胁着作业人员的生命安全和企业的财产安全。本文先

从胶带跑偏、廊道清扫系统卸灰和回程面粘料振动等方面，就煤尘形成机理进行分析，再对如何进行胶带机洗带

抑尘装置进行设计展开探讨，以期为相关人员提供参考。
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露天煤矿胶带机运煤时会易形成煤尘，在外界风

力影响下粉尘扩散速度比较快，会对环境造成一定的

污染，工作人员在该环境下开展作业易引发尘肺病，

同时，悬浮的粉尘颗粒落入机电设备，长期积累会引

起电子元件受损，直接影响着设备使用寿命。需要对

露天煤矿采用胶带机进行煤炭运输时的形尘机理进行

深入分析与研究，开发有效的抑尘装置，探索煤矿粉

尘综合治理办法，为绿色矿山建设提供理论依据。

1 露天煤矿胶带机形尘机理

1.1 胶带跑偏

胶带机形尘是由于钢丝绳芯输送带没有按照预定

轨迹运行，导致胶带上运输的原煤洒落而形成煤尘，

导致胶带跑偏主要有如下原因：

1.接头硫化不正。煤矿用于输送原煤胶带接头硫

化时，会使胶速中心线无法准确进行定位，接头横截

面形成不同的张力，胶带会偏向张力比较小的一侧。

2.受料不均。采用胶带机输送原煤，前段机头溜

槽和机尾溜槽位置存在偏差，前段运输的原煤无法准

确落至胶带中心，胶带落料点存在偏差而使两侧堆放

积角不同，在原煤重力影响下导致胶带存在着不平衡

力，托螺受到的挤压力产生正交分解，存在垂直方向

的正压力和水平的偏向力，由于胶带物料落点不正，

左右水平偏向力不同，临近胶带边缘偏向力较大而出

现横向跑偏。

3.安装因素。在对胶带机机架、滚筒等部件过行

安装时，没有保证机架中心线与胶带中心线保持重合，

如果中心线偏差大于 5%，则会导致胶带机产生跑偏。

胶带跑偏会使高速运行的胶带产生振动，原煤会洒落

而形成灶尘 [1]。

1.2 廊道清扫系统卸灰

露天煤矿胶带机输煤廊道采用脉冲负压方式进行

卸灰，把附在积灰斗滤袋煤尘进行清扫。负压除尘采

用气运输送方式，煤炭形成粉尘会被吸入进布袋除尘

器，受到重力影响使得部分粗颗粒进入到集灰斗内，

细颗粒煤法会被带至滤袋集灰斗。但随着清扫系统的

持续运行，滤袋内的煤尘会不断堆积，达到设定清灰

时间时便进行清灰处理，压缩空气以很短的时间进入

过滤袋并形成振动，附着于滤袋外的煤尘会被震落 [2]。

进行过滤和清灰处理以后，被截留的煤尘会进入集灰

斗内部，再通过卸灰阀排至胶带机，但卸灰阀距离胶

带机为 1~2m，煤尘落至胶带会存在扬尘。卸灰系统形

成的煤尘为空中悬浮粉尘，进入到输煤廊道后进行吸

尘收集，卸类形成的粉尘颗粒直径较小，这就使得卸

灰扬尘更难以治理。

1.3 回程面粘料振动

胶带产生的纵向振动是导致回程面产生振动的主

要原因，并与驱动力、张力等有着直接联系，每个点

位静阻力在输送机启动时有着较大的差异，为逐级联

动的形成过程。针对某段煤炭输送带来讲，输送带前

后差超过静阻力时方可以启动，启动时胶带具备的静

阻力会变作动阻力，胶带便开始正常运行。静阻力转

变为动阻力会导致输送带回程面产生振动，胶带回程
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面煤炭粉尘颗粒会形成粉尘。

1.4 不同形尘机理特点

胶带运输煤炭形成粉尘主要有跑偏扬尘、卸灰扬

尘和粘料振动扬尘，主要有如下特点：（1）胶带跑偏

导致的扬尘发生频次不高，跑偏时间约为胶带运行时

间的 5%-10%，在胶带机运行时间的占比不高；（2）

胶带清扫卸灰扬尘多出现在启动以前的 10min，启动达

到额定速度以后，清扫系统打开底下卸灰阀，大量煤

尘会卸载至胶带并跟随原煤运输到外部。虽然卸灰瞬

间会伴随着再次扬尘，输煤廊道粉尘浓度达到最高。

从胶带机启动至停机只需要进行一次卸灰，占胶带机

整个运行时间的比例不大；（3）回程面振动扬尘出现

在胶带机整个运行过程，每个回程面也会存在振动扬

尘，具有更大影响范围和持续时间 [3]。

2 胶带机洗带抑尘装置设计

2.1 压带滚筒组件设计

输送带振动可通过采用压带滚筒来解决，回程面

胶带对煤炭进行卸载以后，胶带工作面会附存部分煤

粉，在胶带振动影响下会出现扩散，要保证胶带原煤

卸载以后一段行程中对胶带振动情况进行抑制，就可

以有效地避免和缓解振动扬尘。压带滚筒用于抑制输

送带振动，是在胶带完成卸载以后，距离机头滚筒 2m

左右距离安装 3个压带滚筒，2个滚筒安装于回程面胶

带下部，对回程面胶带起到托举作用，确保胶带为受

力支承状态，另一个滚筒安装于回程面胶带上，对回

程面胶带进行压迫，使胶带为压迫状态。通过 3个压

带滚筒共同施加外力，边缘部位的 2个滚筒两者间的

胶带为平缓过渡态，胶带振动就可以得到缓解，洗带

抑尘装置内部胶带振动就可以得到消除。为确保洗带

装置压带滚筒有着较好的转动特性，可以满足滚筒安

装时由于安装偏差引起的滚筒不同心问题，要采用自

调偏功能滚子轴承。再结合压带滚筒受到胶带挤压力

的问题，并要求达到较高的刚性和强度，要选用普通

碳素结构钢 [4]。

2.2 喷雾系统组件设计

对胶带回程面粘附煤尘进行清洗，要采用有效

的喷淋处理系统，可以将煤尘在煤泥水，有着很好的

抑尘处理效果。由于胶带带宽较大，喷淋系统形成的

水幕垂直于胶带中心线，若要对胶带进行全部覆盖，

要选用一字型喷头进行处理。一字型喷头表面设置有

1mm缝隙，具有一定压力的水通过喷头内孔以后，在

缝隙分散作用影响下，可形成平面水幕，喷出水量较小，

具有较好的节水效果。喷头数量设置为 5组，每组间

隔距离 300mm，喷头与胶带运行保持垂直，受到由胶

带机输煤廊道给水管网水压达不到要求，不能达到一

字型喷头雾化效果，可以在供水管路中加设增压泵，

可以确保喷雾增压水系统满足设计要求。

2.3 水清扫器组件设计

对胶带回程面形成的煤泥水进行处理，需要设计

水清扫器组件，该装置由角度调节板、聚氨酯刮板和

支架等构成。洗带抑尘装置高设计有 2组水清扫器，

安装于胶带回程面上下两侧，可对胶带两侧煤泥水进

行清除。刮板与支架间为 4mm扁铁进行连接，采用高

强度螺栓进行固定。水清扫器 2侧安装清扫器调节板，

采用角度可调螺栓对清扫器与胶带平角进行设置。选

用具有较强耐磨性能的刮板，刮板与胶带间为滑动摩

擦方式，胶带磨损应该可控，还具有较好的阻燃性能，

刮板与胶带为滑协动摩擦，由于需要长时间运行，需

要刮板温度不可以过高，刮板还需要有着很好的形变

量，刮板与胶带间为相互挤压状态，两者间存在着很

小的间隙，形成的喷雾可将煤泥水进行有效清除，刮

板良好的柔韧性可以使两者间保持充分接触。

2.4 煤泥水溜槽组件设计

洗带抑尘装置煤泥水溜槽设计为漏斗状，采用普

通结构钢焊接而成。煤泥水通过洗带后会使浓度变小，

只有少量煤泥积集于溜槽壁，梯形面与地面夹角不超

过 30°。

2.5 洗带装置机架

选用槽钢来对机架进行连接与组装，支腿槽钢底

安装 6mm厚钢板，采用膨胀螺栓与地面进行固定，洗

带抑尘装置在胶带运行时具有较好的稳定性。机架上

安装的压带滚筒支承槽钢部位中有高节板，设计调节

区间为 5～ 50mm，可以确保洗带抑尘装置中的压带滚

筒与胶带进行良好接触，使通过洗带抑尘装置后的胶

带为一个平面。机架采用 Q235槽钢加工制作而成，屈

服强度满足使用要求。

3 洗带抑尘装置性能调试

3.1 试验材料

选择直径为φ219的压带滚筒，采用聚氨酯材料

制作水清扫器刮板，12mm和 8mm两种规格的槽钢制

作机架，溜槽采用厚度为 6mm的 Q235钢板进行焊接

连接。

3.2 安装方法与安装位置

洗带抑尘装置设计为钢结构方式，加工制作采用
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手弧焊进行连接与组装，焊接钢材为 Q235，为确保达

到足够载荷，选用 J506型钢焊条。胶带回程面粘料导

致的粉尘会在卸煤完成后一段回程面内出现，可以从

源头中处理胶带回程面粘料，可以有效处理煤尘问题。

洗带抑尘装置在距离机头卸料点 2m，具体见图 1所示。

胶带回程面卸煤以后来及时清洗处理，可以有效处理

好胶带扬尘。

3.3 运行调试

水清扫器角度调节：合理调整水清扫器角度可以

使胶带机运行时更为充分地将回程面上下进行充分清

洗，确保煤泥水得到完全清除，防止输送带存在煤泥水

而出现打滑。在增压水泵出口部位安装蝶阀和流量计，

流量设置为 3.0L/min、4.0L/min和 5.0L/min，分别将水

清扫器调节区间设计为 30°～ 90°，对 1min内不同

水清扫器在不同角度情况下汇集煤泥水体积进行定算。

在喷淋系统水流量保持不变的前提下，煤泥水回收率

与水清扫器角度保持正比关系，角度为 70°～ 75°时

的回收率达到最大。在低流量的情况下，煤泥水回收

率可高达 97%。而如果水清扫器角度大于 75°，煤泥

水回收率为下降趋势。对不同流量情况进行分析，水

流量大则煤泥水回收率变低，这是由于部分煤泥水不

能及时处理，会随着胶带运行而流失。将水清扫器刮

板角度和回程面胶带角度设置在 0°～ 75°，具有很

好的清理效果 [5]。

喷雾系统调节：喷头雾化与系统压力有关，会对

煤尘清洗效果产生很大的影响。喷雾选用孔径 3mm、

角度为 65°的一字型喷嘴。对不同水压情况下廊道浓

度进行测试，可以得到最为理想的除尘水压。增压泵

出口安装有蝶阀和流量计，流量设计为 3.0L/min、4.0L/

min和 5.0L/min，系统压力区间为 0.4～ 0.8MPa。在流

量保持恒定状态下，喷雾系统压力变大会导致喷射角

度变大，如果压力大于 0.6MPa，喷射角为 65°，表明

该压力最为理想的喷射角度。但随着系统压力变大，

廊道粉尘浓度会不断变小，如果系统压力超过 0.7MPa，

粉尘浓度可减小3.5mg/m3，满足国家对粉尘浓度的要求。

当流量为 4.0L/min、压力为 0.7MPa时，具有更好的除

尘效果，耗水量也更为理想。

压带滚筒高度调节：压带滚筒的设置是为了洗带

抑尘装置内的胶带可以更好地压平，也可以缓解和消

除振动问题，并确保胶带反作用力不能过大。将回程

面胶带托起高度设置为 40～ 50mm，可以使滚筒承受

更为合适的压力，也可以有效消除振动问题。

4 结语

综上所述，露天煤矿胶带运输煤炭时会存在一定

程度的扬尘问题，不利于工作人员的身心健康，也不

 能满足绿色矿山建设的需要。需要对露天煤矿胶带机

输煤形尘机理进行分析，并采取切实有效的抑尘处理

技术，通过设计洗带抑尘装置可以有效缓解胶带振动

等问题，通过设置喷雾系统可以形成煤泥水，设计水

清扫器可以对煤泥水进行清除，并设置有溜槽对煤泥

水进行收集，具有很好的抑尘和回收效果。
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图 1 洗带抑尘装置安装位置示意图
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