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据相关调查数据显示，我国每年燃煤热电厂所排

放的粉煤灰量正呈逐年上涨的趋势，2010 年，粉煤灰

排放量达 3 亿 t，发展至今，煤化工生产过程中，粉

煤灰的排放已经给我国生态环境造成了严重的污染问

题，影响产业经济持续健康发展，影响经济稳步增长。

同时，粉煤灰的处理不当，使得相关资源利用率下降，

资源紧张问题越来越严重。如何将粉煤灰处理再利用，

提高资源利用效率，减轻环境污染，是经济发展中需

要重点研究的问题。

1 煤化工生产用环保型粉煤灰处理设备研究背景

现阶段，我国自然资源的开采为社会发展提供了

重要条件，现代经济建设发展，离不开资源的支撑，

煤炭资源由于其相对充足的优势，更是成为社会关注

的重点。我国作为产煤大国，电力生产等多行业都将

煤炭作为主要燃料，可以说，能源工业的发展，与煤

炭资源有着密不可分的关系。虽然煤炭资源在经济发

展中体现着突出的优势和价值，但随着煤炭资源的持

续大量使用，生产过程中所产生的粉煤灰排放量也在

持续增加，大量污染气体的排放，对我国的生态环境

造成巨大压力，不仅影响生态环境保护工作的开展，

还影响着煤化工产业经济发展的稳定性，背离现代化

发展战略，发展前景受到影响。

粉煤灰，是煤炭燃烧后产生的残余物质。以往对

粉煤灰的处理，主要包括焚烧、填埋等方式。其中，

填埋方式，不仅会占用土地资源，还会严重污染地下

水；焚烧方式更是会产生二氧化碳等有害气体，造成

严重的大气污染；若是采用除尘装置进行处理并释放

后，也难以确保其中所含有的大量重金属离子不会对

环境造成污染，甚至有可能危害人体健康 [1]。基于此，

为促进煤化工生产行业的稳定健康发展，降低粉煤灰

处理过程造成的环境污染、资源浪费等不良问题，研

究环保型粉煤灰处理设备具有重要意义。

2 煤化工生产用环保型粉煤灰处理设备设计分析

2.1 设计思路

当前，大多数煤化工企业在处理粉煤灰时，都选

择对其预处理后，再作为制砖的原料。但目前的粉煤

灰预处理技术，大多是将其与水进行混合搅拌，形成

粘稠状产品后制作成砖块，但在处理的过程中，往往

存在着不能将块状粉煤灰完全碾碎的问题，影响粉煤

灰的处理效果，进而降低砖块的质量。并且，在这种

预处理方式下，虽然能避免粉煤灰扬尘，污染环境，

但往往需要将粉煤灰在搅拌桶中完全搅拌后，再出料，

出料工作不够便捷，影响工作整体效率。由此可见，

这种预处理效果显然并不理想，不仅不能将粉煤灰结

块完全粉碎，降低所制成砖块的质量，还无法保证处

理效率。所以，基于粉煤灰处理现状，为提高粉煤灰

处理质量和效率，对粉煤灰资源进行合理利用，减少

环境污染不良问题，本文设计一种煤化工生产用环保

型粉煤灰处理设备，以期完全粉碎粉煤灰，解决粉煤

灰出料不便捷问题。

2.2 设备架构

本文所设计的环保型粉煤灰处理设备，主要包括

驱动装置和搅拌筒两大部分。其中，搅拌筒设置一个

开口，将开口密封并与出料筒相连；出料筒与绞龙转

动连接，设有出料口。驱动装置连接转杆，固定由输

出方向相连。与驱动装置相连接的转杆，通过搅拌筒，
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直达其内部。在搅拌筒内部，转杆部分固定，且与多

个搅拌棒之间相互连接。在搅拌筒当中，有多个固定

连接的滑杆装置，滑杆上均设有滑套与其滑动连接。

不同的滑套固定并分别与第一筛网和第二筛网间连

接。其中，第一筛网和第二筛网中间，分别设置第一

固定盘和第二固定盘。第一固定盘，与第二筛网侧壁

相邻，与弧形板连接固定，且第一固定盘与弧形板侧

壁连接的位置，还与多个限位板相连。第二固定板侧

壁，与多个支杆固定相连，且支杆在在伸缩弹簧的作

用下，与连杆之间相互连接固定。连杆与第二固定盘

的一端相邻，与第一齿板固定连接。在第二固定板附

近，设置第一齿板，齿板的侧壁与第二齿板相连接固

定，保证二者的匹配性。与第一齿板较远的连杆一端

转动，与弧形板相匹配的转轮相连。转轮处于多个限

位板之间。

图 1   环保型粉煤灰处理设备架构图

图 2   上图中 A 部分结构

具体的设备架构如图 1 和图 2 所示。（其中，图

1 中的 1-4 分别为搅拌筒、驱动装置、转杆和搅拌棒，

7-8 分别为第一筛网和第二筛网，19-24 分别为出料筒、

绞龙、喷水装置、第一振动器、第二振动器、第四齿

轮，32、38、41 分别为支撑杆、传送带和进料管；图

1 中 B 处包括第一齿轮、固定杆、行星齿轮、齿轮环、

刮板、短杆、第一锥齿轮、第二锥齿轮、支撑杆、长 

杆、推板、传送带等构件。图 2 中 9-18 分别为第一

固定盘、第二固定盘、支杆、连杆、伸缩弹簧、第一

齿板、第二齿板、弧形板、转轮、限位板）。

2.3 构件选择和设计

在确定了设备整体架构后，选择合适的设备构件：

①所选择的搅拌筒中，包含喷水装置，将喷水装置放

置在第二筛网的下方；②搅拌筒所靠近的控制盒中，

部分固定连接含有多个固定杆，固定杆与行星齿轮相

连接，保证其与第一齿轮相匹配；③筛网选择过程中，

注意尺寸大小，第二筛网尺寸要大于第一筛网尺寸，

且第二筛网倾斜于第二固定盘。在第一筛网和第二筛

网设置振动器，且保证两个振动器的设置振动为相反

方向振动；④转杆设置在搅拌筒底部相邻位置，与控

制盒相连接，并在控制盒侧壁，与多个刮板固定连接；

⑤在控制盒中，内壁与行星齿轮固定连接，选择与齿

轮相匹配的齿轮环。在各刮板中，设置条形口，确保

条形口转动与支撑杆和短杆相连接；⑥在刮板中，均

设有内槽，在内槽当中，伸入短杆，每个短杆在内槽

中伸入后，一端与第一锥齿轮固定相连，第一锥齿轮

又连接第二锥齿轮，且设置长杆与第二锥齿轮相连。

每个长杆都在控制盒内部贯穿，并在其内部，连接固

定杆与锥齿环，保证锥齿环尺寸与第三锥齿轮相匹配；

⑦每个短杆在侧壁固定，都连接第二齿轮，支撑杆与

第三齿轮相连，在侧壁转动。第二齿轮与第三齿轮之

间，利用齿条链转动相连。多个齿条链分别与多个传

送带相连，在侧壁固定设置。传送带设置在远离齿条

链的位置，与推板固定连接。

2.4 使用方法

以上所设计的环保型粉煤灰处理设备在实际使用

过程中，通过搅拌筒，将煤化工生产过程产生的粉煤

灰进行搅拌，较大的粉煤灰结块经过第一筛网过滤，

若较大的粉煤灰结块过多聚集时，第一筛网在振动作

用下，将大结块震碎，变成多个小结块，通过第二筛

网过滤，再将过滤后的粉煤灰结块，通过第一齿板和

第二齿板的挤压作用全部碾碎。控制盒当中，行星齿
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轮与齿轮环相互匹配，固定连接，刮板设有条形口，

条形口与支撑杆和短杆相连接转动，且每个刮板中都

含有内槽，短杆向内槽中伸入，与第一锥齿轮进行固

定连接 [2]。每个第一锥齿轮都分别连接第二锥齿轮，

长杆固定并伸入到第二锥齿轮当中，伸入至控制盒内

部，与锥齿环相匹配连接。短杆与第二齿轮连接，并

在侧壁固定，支撑杆与第二齿轮连接，在侧壁固定转

动。齿轮与传动带相连，每个传送带都分别与推板相

连，固定于侧壁，经过推板，可以将搅拌筒中搅拌完

成的粉煤灰输送至出料筒当中，保证出料便捷，避免

大量堆积。

粉煤灰经过进料管，输送至搅拌筒内部，通过第

一筛网，将其中较大的粉煤灰结块过滤，在第一筛网

的振动作用下，将过于聚集且较大的粉煤灰结块，振

动碰撞，形成小结块，将其通过第一筛网，到达第二

筛网，经第一筛网和第二筛网的共同运动作用，进一

步筛除完全。

在伸缩弹簧的作用下，转轮沿着弧形板上下位置

移动，且带动连杆进行上下移动操作，连杆又进一步

带动第一齿板进行上下移动，所以，若粉煤灰结块在

第二齿板上大量聚集时，可以利用第一齿板和第二齿

板的挤压作用，碾碎粉煤灰结块。将碾碎的粉煤灰，

经过喷水装置，将其与水进行混合，在搅拌棒的作用

下进行充分搅拌，形成粉煤灰的黏稠物质。驱动装置

带动转杆进行转动，转杆再带动第一齿轮转动，第一

齿轮连接行星齿轮，带动行星齿轮转动，行星齿轮进

一步在齿轮环的作用下，促进控制盒发生转动，控制

盒的带动作用下，刮板发生转动，以此使得相连接长

杆发生转动。长杆的转动下，第二锥齿轮开始发生转

动，并经过齿轮链作用，加快第二锥齿轮转动速度。

齿条链的作用下，还可带动传送带发生转动，传送带

进一步带动推板发生转动。以推板的作用下，可以将

在搅拌过程中搅拌完全的粉煤灰向外运输，以此层次

带动转动的形式，确保设备运行效率，提高粉煤灰的

处理效率。

2.5 使用优势

2.5.1 粉碎完全

在该设备当中，利用第一筛网，可以将较大的粉

煤灰结块过滤。若粉煤灰结块较大且相对集中时，可

通过振动第一筛网，促使粉煤灰大结块之间相互振动

碰撞，进而震碎结块，形成相对较小的结块，进入到

第二筛网当中。在到达第二筛网后，利用第一齿板挤

压第二齿板的作用，碾碎较小的粉煤灰结块 [3]。这样

一来，粉煤灰中的结块基本能够完全被碾碎，完全处

理粉煤灰，进而可提高预制砖块的质量。此外，通过

科学设计构件尺寸，使第一筛网尺寸大于第二筛网，

可以有效防止粉煤灰结块直接掉落，确保结块按照先

第一筛网，再第二筛网的顺序进行碾碎处理。同时，

固定第二筛网适当倾斜于第二固定盘，以此使得粉煤

灰结块都能够集中向第二齿板聚集，保证通过第一齿

板和第二齿板能够将粉煤灰结块全部碾碎。

2.5.2 提高效率

使用该设备，可以通过绞龙和刮板等构件，将搅

拌完成的粉煤灰持续性向外界输出，使得整个粉煤灰

处理过程不间断进行，保证在不停止搅拌粉煤灰的过

程中，高效预处理粉煤灰，提高粉煤灰预处理的效率，

更好地辅助工作人员进行处理任务 [4]。同时，利用推 

板，可以持续性将搅拌完成的粉煤灰，从搅拌筒中向

出料筒中输送，防止出现搅拌完成的粉煤灰在搅拌筒

内大量堆积的现象，保证出料及处理过程的连贯性，

提高整体处理效率。利用行星齿轮等架构，还可加强

操作转杆，使其带动刮板转动，不需额外人工为刮板

提供动力使其转动，既能够提高整个处理过程的效率，

又能够减少此过程的经济成本。

综上所述，基于煤化工行业经济发展现状分析，

发现煤化工生产中粉煤灰处理存在的不充分、效率低

等问题，影响产业经济的持续发展和生态环境的有效

保护，与当前的可持续发展观念不符。因此，本文研

究了一种煤化工生产用环保型粉煤灰处理设备，通过

合理的设计规划，保证完全碾碎粉煤灰结块，并提高

出料速度，可有效提高粉煤灰处理质量和效率，进而

缓解当前环境污染等问题，提高资源利用效率，优化

煤化工生产中的粉煤灰处理全过程，具有较好的发展

前景，能够有效促进煤化工产业经济的持续健康发展。
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