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1 正元尿素造粒塔粉尘回收技术介绍
1.1 工艺流程简介

正元尿素造粒塔粉尘回收技术是一种喷淋湿式除尘技

术，采用两级（除尘级和除雾级）空间金字塔形丝网填料，

其中每级丝网层配一级雾状喷淋。造粒塔废气经过百叶窗

后与除尘级喷淋喷出的雾状水顺流接触，部分粉尘颗粒溶

于喷淋水形成足够质量的水滴坠落入收水槽，另一部分粉

尘与喷淋水一起被第一级除尘丝网阻挡，在丝网上吸收溶

解，流入收水槽。另有一小部分粉尘和水雾穿透过第一级

除尘级丝网后， 在第二级除雾丝网被拦截粘贴在丝网表

面，然后被间歇的除雾级丝网喷淋冲洗流入收水槽。

造粒塔废气经这样的第一级除尘喷淋吸收和第二级除

雾除去其中的尿素粉尘后从塔顶排入大气。收水槽内的尿

素稀溶液由循环泵加压进入第一级除尘喷头喷淋吸收尿素

粉尘，形成尿素吸收液的循环使用，其中尿素浓度达到约

10% 左右后送至尿素装置的尿液槽回收。

1.2 主要技术特点

正元尿素造粒塔粉尘回收技术最主要的技术创新是喷

淋及除尘丝网的布置方式，其他造粒塔湿式除尘技术均采

用喷淋及填料水平布置，本技术的喷淋及丝网采用垂直布

置，丝网在造粒塔出风口层布置成一个和出风口百叶窗同

心的桶状结构。这种垂直布置相比水平布置最大的好处就

是在相同的废气流量情况下，所通过的丝网面积越大，通

过丝网时的气体流速越小，那么在通过丝网时的阻力就越

小。

另外由于丝网的空间金字塔形结构，使得丝网本身具

有拦截性好，但是孔隙率高、阻力小的优越性能。基于上

述两点， 因此本技术可以在不增加机械通风系统的情况

下，对尿素造粒塔进行除尘改造。

正元尿素造粒塔除尘技术相比目前常用的造粒塔除尘

技术有如下优点：①除尘装置采用侧喷，相比垂直喷淋，

吸收面积增大了近一倍，吸收效果大大优于垂直喷淋技术；

②除尘装置采用低阻力、高空隙率填料，因此不需增加强

力通风设施即可正常使用； ③除尘装置设置在造粒塔内

部，不增加造粒塔高度，相对安全性较高，巡检、维修方

便；④除尘装置无需强力通风设备，运行费用低。

2 正元尿素造粒塔粉尘回收技术应用情况
2.1 河北正元氢能科技有限公司应用情况

河北正元氢能科技有限公司年产尿素 80 万 t；造粒塔

内径 28m；造粒塔设计通风量 1×106m3/h；塔总高 101m；

未建设粉尘回收装置前塔顶出气粉尘最大含量 120mg/m3。

沧州正元尿素造粒塔粉尘回收装置将两级丝网填料层

布置在 91.5m 层，喷淋循环泵布置在造粒间，冲洗水泵布

置在尿素装置一楼。

该装置 2018 年 5 月投运，2018 年 6 月由第三方环保

检测公司进行了检测，检测结论外排废气中颗粒物最高排

放浓度为 24.2mg/m3，最高排放速率为 24.2kg/h，均符合《大

气污染物综合排放指标》（GB16297-1996）表 2 二级排放

限值要求（排放浓度≤ 120mg/m3，排放速率≤ 236kg/h）；

氨最高排放速率为 3.76kg/h，符合《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-1993）表 2 排放限值要求（排放速率≤ 75kg/h）。

尿素颗粒温度经沧州正元监测比较温升 5-8℃。

2.2 陕西渭河煤化工集团有限责任公司应用情况

陕西渭河煤化工集团有限责任公司年产尿素 52 万 t；

造粒塔内径 24m；造粒塔设计通风量 744000Nm3/h；塔总

高 92.2m；未建设粉尘回收装置前塔顶出气粉尘设计含量

100mg/Nm3。

渭化造粒塔除尘装置的两级丝网填料层布置在 86m 层，

喷淋循环泵布置在造粒间，冲洗水泵布置在尿素装置一楼。

为了除氨，渭化造粒塔除尘装置设置了二氧化碳鼓泡吸收。

该装置 2019 年 9 月投运，2019 年 9 月第三方环保检

测公司进行了检测，检测结论外排废气中颗粒物最高排放

浓度为 17.2mg/m3，氨最高排放浓度为 11.88mg/m3。

3 项目效益
3.1 经济效益

3.1.1 回收尿素效益

本文以沧州正元尿素粉尘回收装置为例，核算该装

置回收尿素的经济效益。沧州正元尿素粉尘回收之后成为

10% 尿素溶液送入尿素装置蒸发系统，随着蒸发流程进行

蒸发造粒，最后生成尿素产品出售。

造粒塔通风量 1×106m3/h，改造前塔顶出气粉尘最大

含量 120mg/m3，改造后最高排放浓度为 24.2mg/m3，每年

尿素的回收量为（每年按 330 天运行计算）：

（120-24.2mg/m3）×1×106m3/h×330×24=758.7t/a

尿素价格按照 1800 元 /t 计算，每年回收尿素的经济

效益为：

尿素造粒塔粉尘回收改造项目设计及运行总结

冯　彬（河北正元化工工程设计有限公司，河北　石家庄　050061）

摘　要：本文介绍了河北正元化工工程设计有限公司尿素造粒塔粉尘回收专利技术在实际生产中的运行情况、存在
问题以及未来设计的改进思路。
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3.2 电动机故障解决措施

3.2.1 定期维护

采面在正常回采时应定期对刮板输送机电动机进行检

查，并采取适当放水措施避免顶板淋水进入电动机内。当

发现电动机内腔有积水、轴承润滑不良或者断轴时，应立

即对电动机进行维护，必要时更换电动机。

3.2.2 严禁疲劳运转

采面 3 班倒生产制度，刮板输送机每天工作时间达到

18h，由于采面生产任务繁重，刮板输送机长时间处于重载

状态，电动机输入电流量大，在长时间工作过程中会出现

高温，因此，按照生产规范要求对电动机进行降温，当检

测到温度过高时可采用暂时停机的方式降低电动机温度。

3.3 强化顶板控制

当采面回采至地质构造带时（如陷落柱、断层），采

面顶底板岩层以及煤层均破碎，极容易诱发冒顶、片帮事

故，从而增加刮板输送机载荷。因此，通过强化顶板岩层

控制，具体可采用提前注浆、施工撞锲、搭设纵向梁等方

式对顶板进行控制，从而避免顶板破碎、煤壁片帮给刮板

输送机正常运行带来的影响，避免出现过载停机问题。

3.4 常规方法

为降低综采工作面用刮板输送机故障发生率，需从下

述四方面展开工作：①优化刮板输送机机械结构设计，避

免不必要的摩擦和碰撞；②对关键部位做防腐、防水处理，

并定期检查、维修；③制订并遵循有针对性的、合理关键

部件保养计划，做到预防、实时维护和事后维护；④制定

并遵循刮板输送机运行设备管理制度，合理使用，避免长

期过流 / 过载运行以及不必要的磨损。

4 结束语
综上所述 , 矿井井下综采工作面用刮板输送机连续、

稳定运行是保证和提高综采工作面生产效率的前提条件。

对刮板输送机常见故障进行分析，并提出故障一般解决方

案、改进措施和优化建议，对于整个煤矿安全生产具有重

要的意义。
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758.7t/a×1800 元 /t=136.6 万元 /a

3.1.2 运行成本

本项目补水用的解吸废液属于废水再利用，不仅没有

成本，还能节省一部分废水处理费用，本文按照解吸废液

0 成本计。

电耗：电费按 0.58 元 /kWh 计算，120kW×330×24× 

0.58 元 /kWh=55.1 万元 /a，其他：该装置工艺简单，运转

设备较少，需投入的维护成本极少。并且由于不新增专职

操作巡检人员，故人员工资和维护成本可忽略不计。

3.1.3 直接经济效益

136.6 万元 /a-55.1 万元 /a=81.5 万元 /a

3.1.4 间接经济效益

根据《中华人民共和国环境保护税法》中规定，纳税

人排放应税大气污染物或者水污染物的浓度值低于国家和

地方规定的污染物排放标准 30% 的，减按 75% 征收环境

保护税。纳税人排放应税大气污染物或者水污染物的浓度

值低于国家和地方规定的污染物排放标准 50% 的，减按

50% 征收环境保护税。

按照目前执行的《大气污染物综合排放标准》（GB16297- 

1996）规定，颗粒物排放标准为 120mg/Nm3，沧州正元造

粒塔粉尘回收装置投运后，颗粒物排放浓度 24.2mg/m3，

污染物浓度降低了超过 75%。一般性粉尘污染物当量值为

4kg，每年回收尿素 758.7t，沧州当地每污染物当量的税额

为 4.8 元，因此可降低的税额为：

758.7×1000÷4×（4.8×50%）=45.5 万元

3.2 环境效益

该装置投运后，减少了尿素造粒塔排放的分尘含量，

减轻了对大气的污染，改善了造粒塔上的作业环境，改善

了劳动条件，减轻了污染物对建筑物和机械设备损害。该

项目的减排同时对当地的雾霾治理、生态保护有积极的环

境效益。

3.3 社会效益

该装置的建成投运，避免了企业因为环保原因被迫关

停，对于企业未来的发展有积极意义，同时避免了企业上

千名员工失业，对当地的经济发展、社会稳定同样具有积

极意义。

4 正元尿素造粒塔粉尘回收技术应用过程中存在的问

题及未来改进方向
在沧州正元和渭化运行过程中，我们发现存在一些问

题，需要进一步改进。①该装置运行一段时间后，在填料、

喷头和过滤器滤网上都发现有泥垢层，水槽底部也有灰色

沉淀物出现。我们对这些垢层取样进行了分析，其中有约

10%（wt）为缩二脲，分析原因应为尿素粉尘中含有缩二

脲和空气中灰尘、柳絮等漂浮物附着后形成。虽然在设计

中采用了过滤器，但是以后的设计可以进一步改进过滤器

的型式，例如设置旁滤装置等；②进一步增加自控阀门、

仪表等，提高自控能力，使操作更便捷。
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