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1 引言

石油焦是一种黑色固体燃料，主要用作电力、冶

金、化工等行业的原材料，它是经过高温炼制石油精

华蒸馏得到的渣油在特定的加热条件下进行裂解和重

组反应，行成一种坚硬、多孔、富含碳元素的物质。

石油焦的用途主要有以下几个方面：一是电极材料，

二是耐火材料，三是催化剂载体，四是制钢材料。

某炼厂年产石油焦约 100 万 t，通过码头船运及

火车铁路出厂，码头船运出厂量约 80 万 t/a。然而，

在输送至码头及码头泊位装船操作过程中，由于物料

的输送、破碎和装卸等环节产生大量的粉尘，这些粉

尘不仅对工人的健康造成危害，还对周边环境造成了

严重的污染。因石油焦粉尘密度一般在 0.1-0.8g/cm3

之间，部分小于海水的密度（约为 1.025g/cm3），粉

尘可以漂浮在海面上。在石油焦含粉尘较大及码头处

海风较大时，会造成石油焦装船过程中皮带上焦粉吹

落及装船机装船粉尘飘落至海面，造成海面大面覆盖

黑色焦粉，污染水域，很难自然消散。

国家标准《大气污染物综合排放标准》（GB16297- 

1996）及广东省出台的《广东省大气污染物排放限值》

（DB44/27-2001），都规定了焦粉排放的限值和监测

方法，限值 100mg/m3。因此，研究石油焦装船过程中

的环保问题具有重要的现实意义。本文将对某炼厂石

油焦装船过程中的粉尘产生原因、危害以及控制措施

进行探讨，为减少粉尘排放提供参考。

2 粉尘产生常规原因

石油焦是由焦化装置生产，产生粉尘的原因有几

下几方面：一是原料原因，原料中存在杂质，生产过

程中产生粉尘。二是生产工艺原因，焦化装置生产过

程中，原料在焦炭塔内反应生产焦炭聚集在焦炭塔底，

同时也会产生粉尘。三是储运和运输原因，石油焦在

储运和运输过程中，受到外界因素的影响，如温度、

湿度、震动等，都会产生粉尘。

3 某炼厂的石油焦输送系统及粉尘产生情况

焦化装置产生石油焦至焦池，通过天车抓斗将合

格焦抓至料斗，石油焦经振打器落入展开式皮带，皮

带输送至 T1 转运塔，经管式皮带输送至 T2 转运塔，

经堆料机进入圆形料仓，装船取样合格的石油焦经取

料机取料，后经管式皮带、TT1 塔、管式皮带送至码

头根部处 T3 转运塔，T3 转运塔后经展开式皮带至码

头泊位装船机处，石油焦经装船机悬臂皮带、抛料勺

装料至船上。

转输过程容易产生粉尘：①石油焦自北厂焦池由

抓斗抓料至漏斗时，物料破碎及震打机震动过程中，

由于物料的碰撞和破擦，会产生大量的粉尘；②物料

输送过程中，经过多条皮带及转运塔、倒料槽等，由

于物料的震动和摩擦，会产生大量的粉尘；③在码头

装船线，由 T3 塔至码头及装船及悬臂皮带为敞开式

皮带，码头风较大，在装船过程中有轻质灰分被吹落；

④操作人员未精细操作，装船过程中不能及时调整抛

料勺高度，悬放位置过高，装船时大量粉尘吹落至海

面。

4 常见除尘治理方法

为了保护环境和人体健康，应该采取措施减少输

送系统中的粉尘排放，如采用密闭输送系统、加强设

备和管道的维护和管理，采用高效的除尘技术等。常

见的除尘方法有如下几种：

4.1 湿法除尘

湿法除尘是一种传统的除尘方法，它利用水或其

他液体作为除尘介质，通过喷淋、洗涤等方式去除粉

尘。这种方法适用于去除粒径较大的粉尘，但需要处

理污水，会造成二次污染。

4.2 袋式除尘

袋式除尘是一种高效的除尘方法，它利用过滤材
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料作为除尘介质，通过过滤去除粉尘。这种方法适用

于去除粒径较小的粉尘，除尘效率高，但需要定期更

换过滤材料。

4.3 电除尘

电除尘是一种先进的除尘方法，它利用静电场作

为除尘介质，通过静电吸附去除粉尘。这种方法适用

于去除粒径较小的粉尘，除尘效率高，但需要高压电

源和严格的接地措施。

4.4 旋风除尘

旋风除尘是一种简单的除尘方法，它利用旋风分

离器作为除尘设备，通过离心力去除粉尘。这种方法

适用于去除粒径较大的粉尘，除尘效率较高，但需要

较大的设备投资。

4.5 湿式电除尘

湿式电除尘是一种新型的除尘方法，它利用水作

为除尘介质，通过静电吸附去除粉尘。这种方法适用

于去除粒径较小的粉尘，除尘效率高，同时可以处理

污水，避免二次污染。

以上是一些常见的石油焦除尘方法，具体应用时

需要根据粉尘的性质、浓度、排放标准等因素选择合

适的除尘方法。

5 该炼厂解决措施

该炼厂处于海边，海风较大，在装船过程中容易

发生扬尘，在码头展开式皮带处，粉尘被海风吹落至

地面及海面上，抛料勺处的大量粉尘也落入海面，经

久不散，造成环保问题。为避免发生海面环保事故，

该炼厂通过技术改造安装除尘设施及加强管理方面进

行解决。

技术改造包括两套无动力除尘导料槽设备，两套

干雾抑尘，两套高压微雾设备。

5.1 无动力除尘倒料槽装置

图 1   皮带机导料槽无动力除尘原理示意图

分别在 DG3 转运塔及装船机尾部安装无动力除尘

倒料槽。DG3 处无动力除尘倒料槽装置 L=12m，装船

机无动力除尘倒料槽装置 L=7.5m。无动力除尘导料槽

装置主要由：导料槽本体、一级自动循环减压装置、

二级循环卸料装置、可调阻尼降尘装置、缓冲床外购

选配等组成。

无动力除尘槽是根据空气动力学原理设计，由 T2

转运来的石油焦、码头装船线转输来的石油焦通过落

料管进入下部皮带机，石油焦在下降的重力及冲击力

影响下会产生较大的粉尘，石油焦与粉尘同时向前方

输送及扩散。带粉尘的气流经过阻尼帘时，一部分粉

尘因速度受阻粘附在阻尼帘或因重力落到皮带上，另

一大部分带粉尘气流因为正负压差的关系进行回流，

粉尘速度下降落至皮带上，随皮带向前输送。通过二

级循环装置时候与一级循环装置处活动类似，最终含

粉尘气流动能逐渐减弱并消失。

5.2 干雾抑尘项目

5.2.1 干雾抑尘设备组成

本次安装两套干雾抑尘装置，位于 T3 塔及装船

机器尾部。T3 塔干雾抑尘设备安装于 T3 塔 3 楼平台，

配置 1 台干雾一体机，1 台 11kW 空压机、1 台 1 立方

储气罐，1 台 1 立方水罐，1 台增压泵，2 套水汽分配

箱，分别控制的喷雾点为：DG2-2 皮带头部护罩及头

部滚筒，DG3 皮带尾部导料槽及尾部滚筒共 4 个扬尘

点，其中 DG2-2 皮带头部护罩安装 4 个喷嘴，头部滚

筒安装 2 个喷嘴，DG3 皮带尾部导料槽安装 7 个喷嘴，

尾部滚筒安装 3 个喷嘴，共计 16 个喷嘴。喷嘴共计

耗气量为 1760L/min，耗水量为 2.08L/min。

图 2   干雾抑尘系统图

装船机干雾抑尘设备安装于装船机 3 层平台原除

尘器安装位置，包括 1 台干雾一体机，1 台 75kW 空

压机，2 台 1m3 储气罐，一套恒压供水装置，一台增

压泵。分别控制的喷雾点为：DG3 皮带头部护罩及头

部滚筒，装船机皮带尾部导料槽及尾部滚筒，装船机

皮带头部漏斗及装船抛料勺共 6 个扬尘点，其中 DG3

皮带头部护罩安装 4 个喷嘴，头部滚筒安装 2 个喷嘴，

装船机皮带尾部导料槽安装 7 个喷嘴，尾部滚筒安装
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1 个喷嘴，装船机头部漏斗安装 2 个喷嘴，抛料勺位

置安装 24 个，喷嘴共计 40 个喷嘴。喷嘴共计耗气量

为 9128L/min，耗水量为 18.36L/min。

干雾抑尘系统主要包括气雾装置箱（含系统控制

单元、水过滤单元、气过滤单元等）、阀门控制组单

元（含电控类阀、手动类阀、防护类阀等）、信号采

集单元（含各类传感器、通讯单元等）、喷头单元（含

喷头（箱）、连接组件等）、稳压、调压装置、多级

过滤组装置等设备组成。

5.2.2 技术原理

主要是实施重力除尘，加压后的水及一定压力的

非净化风在水气分配器处混合，通过喷头产生直径较

小的水雾，对水雾范围内的微小粉尘进行吸附，通过

水滴自身重力而沉积下来。水气分配器可以有效分配

水、气量的大小，用于对喷头水雾大小进行调节。

主机的控制方式分为就地手动模式和远程自动模

式两种。

当远程自动模式时，满足远程启动条件 ( 远程启

动信号和皮带机转动信号 )，系统自动将气雾系统投

入运行，实现无人值守；喷雾开始工作，滚筒位置的

喷雾一直按照主机设定的间断时间循环喷雾；尾部导

料槽的喷雾 5min，5min 后若系统没有检测到料流，

喷雾停止，主机处于待机状态，再检测到料流信号时，

喷雾重新继续工作。同时系统可以接受远程程控系统

的启停命令，来远程控制开停气雾系统，同时可以并

将现场运行信号等反馈到程控系统，实现远程监控。

手动模式时，在控制面板可控制任一水、气电磁

阀等设备的开关，通常在调试和检修的时候用。

喷雾点就地安装有水气分配箱。每个喷嘴对应一

组水和气，可由球阀控制水气的比例，目前调试已调

整到最佳喷雾状态。

5.2.3 高压微雾抑尘系统

高压微雾系统由设备主机，连接管道及喷嘴组件

组成，如图，主要对对 DG3 展开式皮带扬尘治理。靠

海一侧主机控制装船机展开段靠海一侧的喷嘴；靠过

道一侧的主机控制靠过道一侧的喷嘴。主机设有自动

模式和手动模式选择。手动模式下，可控制其电磁阀

及增压泵的手动启停。在 DG3 皮带头部滚筒位置安装

了皮带启动传感器，用于高压微雾设备的启动信号，

自动模式下，当系统检测到皮带转动信号时，喷雾启

动。喷雾方式为间隙式喷雾，一直按照主机设定喷雾

时间循环，当皮带停止时，系统自动停止。喷雾时间

及间隙时间在主机触摸屏可调整。

6 加强管理措施

根据研究发现，石油焦灰分指标的变化对石油焦

粉尘也存在一定的影响。灰分是石油焦在高温煅烧下

留下的固体杂质。根据采样情况，颗粒度小的石油焦

较大块的石油焦灰分会偏大，同样粉尘也会更多。该

炼厂焦化装置采样延迟焦化工艺，焦化炉最上部存在

海棉焦，除焦时，海绵焦先出、进入焦池，后面正常

焦进焦池。海绵焦较细，灰分、粉尘较高，从焦池向

料仓转料时，如混合不均匀，到料仓后也会存在粉尘

较大的焦粉聚集，装船时造成粉尘影响。在此环节，

要求焦池转料时尽量将泡沫焦和正常焦均匀输送。

在焦池口转运料斗、T1 转运塔、T2 转运塔处，

也设置了干雾抑尘设施，通过水雾喷头扩至粉尘，在

转输过程中要求投用干雾抑尘设施，日常加强设备检

查，并将抑尘设备也划入定期检查工作中，保障设备

完好。

对存于料仓的石油焦保持先进先出的原则，防止

长时间存放后因水分蒸发导致石油焦变干、变粉情况。

对于打扫地面收集到焦粉，要进行喷水曾加湿度以减

少粉尘，在装船时要均匀输送，将粉焦分均匀分批次

的输送，避免单独输送时造成粉尘过大。

对石油焦装船机操作人员加强培训与管理要求，

明确要求在保障安全条件下，尽量放低装船溜筒与抛

料勺，并调整抛料勺角度，避免扬尘。海风较大时，

可以停止装船。

7 总结

通过石油焦系统的设备改造及加强作业管理，有

效解决了石油焦装船过中的扬尘问题，避免出现海面

污染事故。
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