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随着水运行业的建设和发展，各类散货（主

要为矿石和煤炭）码头在国内各大沿海、内河港

口相继建成和运营，由于散装物料在转运过程中

势必存在着由于落差而引起的粉尘扩散，对码头

及港区周边空气环境造成一定程度的影响，特别

是由于散货类码头皮带机带速高、带宽宽、输送

物料量大，其防尘系统的设计有别于其它工业厂

房或场所。

1 物料转接点粉尘产生机理

在各皮带转运点处，带有粉尘的散状物料在

皮带机卸料处形成大量飞扬的粉尘，由于物料下

落而激起的紊乱空气流使得吸附在物料上的细小

物料颗粒四处飘逸，成为主要尘源之一。有关研
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摘要：依据转运站内粉尘逸散的机理，利用图表的方法，对转运站内除尘系统的风量计算公式进行简化。工程实践表

明，对于散货类港口码头转运站内的除尘系统，其计算结果和通过理论公式计算的结果基本吻合，能够用于散货类港口码

头转运站除尘系统及设备的计算及设备选型。
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究成果表明在皮带机转接点的粉尘逸散主要由皮

带牵引流、落料诱导空气流和剪切压缩气流共同

作用引起，皮带机转运点的粉尘治理的基本思路

和原理是采取综合措施减弱或消除这几种气流在

转接过程中对物料的尘化作用，达到防尘、抑尘

和除尘的综合治理效果。

2 转运点除尘设施的分类

传统上，粉尘的除尘设施一般分为干式和湿

式2种：干式除尘系统也称为滤式除尘系统，一般

由通风机、吸尘罩、净化设备、风管及其它部件

组成。在港口工程中，这类除尘系统的应用区域

基本在转运站（点）内，吸尘点较少，因此独立

式除尘机组（单机除尘器）、分散式机械除尘系
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统的应用形式较多。湿式除尘系统和干式除尘系

统的区别仅在于净化设备不同，其净化设备是利

用含尘气流与液滴或液膜的相对高速运动时的相

互作用实现气尘分离，达到粉尘过滤目的，港口

工程中常用的这类除尘设备有水浴除尘器、冲激

式除尘器等。 
除了上述2种传统的除尘设施外，近年来一种

利用干雾抑制粉尘逸散的除尘设施在国内港口和

码头中逐渐被利用，其工作原理是利用干雾抑尘

喷雾器产生的10 μm 以下的微细水雾颗粒，使粉

尘颗粒相互粘结、聚结增大，并在自身重力作用

下沉降达到治理粉尘的目的，近年来在国内港口

码头中应用较多。

3 除尘系统风量的计算

文献[1]给出了皮带机转运点除尘系统风量

的计算方法，但计算公式较为繁杂，需要获取的

原始资料较多，有时候未必能准确地获取。由于

港口工程中皮带机运输系统皮带机的参数相对单

一，在各工程中差别不大，因此寻求一种简单的

计算除尘系统风量方法，进而选取除尘设备相关

部件成为可能，笔者建议按照图表的方法进行计

算，获得的结果和上述文献中计算公式计算结果

比较接近。

1）落差小于1 m的转接点。

当物料落差小于1 m的时候，影响粉尘扩散的

气流主要为落差过程中的诱导气流，使落料尾部

溜槽和上部皮带机头部罩内形成微弱负压，而由

于落差不大，下部导料槽内形成的正压不足以使

得粉尘通过导料槽逸散，因此当转接点落差小于

1 m的时候可以仅在来料皮带机头部罩设置除尘罩

（图1）。

在这种情况下头部吸尘罩的风量可以按下式

计算：

Q =     L0B                              （1）

式中：Q为密闭吸尘罩风量，m3/h； L0为单位皮带

机带宽所需除尘风量；B为皮带机宽度，m。当皮

带机带速小于1 m/s时取值为2 000 m3/（h·m）；当

皮带机带速1~2 m/s时，取值2 800 m3/（h·m）；当

皮带机带速高于2 m/s时，须按照有关公式计算。

例如：皮带机带宽1.6 m，带速为2.0 m/s，

吸尘风量应为：Q = 2 800 m3/（h·m）×1.6 m =  
4 480 m3/h。

该计算结果和文献推荐的计算公式计算结果

基本接近。

2）落差大于1 m的转接点。

当转接点物料超过1 m时，影响溜槽、导料

槽、头部罩内粉尘逸散就必须考虑受料皮带机导

料槽内由于物料下落冲击的因素，此时必须在导

料槽落料口前后均设置吸尘罩以释放导料槽内的

正压，避免粉尘通过导料槽缝隙和挡帘逸出，密

闭吸尘罩位置见图2。

图1 物料落差小于1 m的转接点除尘罩布置

图2 物料落差大于1 m的转接点除尘罩布置

在这种情 况 下 ， 密 闭 吸 尘 罩 1 和 3 的 风 量

可 以 按 照 公 式 （1） 计 算 ， 导 料 槽 尾 部 的 吸尘

罩2风量可以根据皮带机宽度选取：当皮带机宽度

≤1 m时，取值1 200～1 500 m3/h；当>1 m/s时，取

值1 500～2 000 m3/h。
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公式（1）是在参与工程建设实践过程中总

结的经验公式，对于皮带机转接点不大复杂的情

况，可以采用，对于转接点较为复杂的情况，如

落料溜槽向多条皮带机供料，落差特别高时应甄

别使用，或者按照相关手册中推荐的理论公式进

行验证。

密闭除尘系统其它参数计算，如密闭罩的

设计和计算、除尘风管的设计和计算、风机的选

型、湿式除尘器耗水量、污水处理量的计算等均

有成熟的规范、标准和设计手册可以利用。

4 干雾抑尘系统

干雾抑尘或称微米级干雾抑尘原理基于这样

一种研究理论：“水雾颗粒与尘埃颗粒大小相近

时吸附、过滤、凝结的机率最大”。微米级干雾

抑尘装置能够产生直径在1～10 μm的水雾颗粒，

对悬浮在空气中的粉尘，特别是直径在5 μm以下

的可吸入粉尘颗粒进行有效的吸附而聚结成团，

受重力作用而沉降，从而起到抑尘作用。干雾抑

尘装置的特点主要表现为：

1）微米级干雾抑尘装置形成的水雾颗粒为干

雾，在抑尘点形成浓而密的雾池，针对10 μm以

下可吸入性粉尘治理效果能达到96%。

2）耗水量小，物料湿度增加质量比在0.05%～ 
0.1%，物料（煤）无热值损失，无二次污染，占

地面积小，操作方便，全自动控制；

3）在用于无组织排放，密闭或半密闭空间的

污染源治理时，粉尘爆炸几率大大降低。

4）北方地区可以避免抽吸式除尘系统由于

局部排风带走车间或室内热量使得供热能耗的增

加，具有较明显的节能效果。

干雾抑尘装置近年来在国内各大港口、码头

的卸船机、堆取料机、转运站、装车楼系统中应

用较多，除了上述较明显的优势之外，干雾喷嘴

的堵塞、压缩空气和水量配比不合理（形不成有

效干雾）、利用中水作为干雾发生机供水（水质

不满足要求）等现象表明，这种装置在输送物料

量大、粉尘逸散速率较高的港口转运站系统中有

无法克服的缺陷，因此干雾抑尘装置在港口转运

站系统中的运用尚有改进空间。

5 结语

1）近年来社会各界对包括TSP和PM2.5等可

见颗粒和微细粉尘关注度日益提高，在散货码头

物料转接点采取包括抑尘除尘设施在内的综合处

理措施十分必要。

2）依据本文提出的计算方法可以大幅减少计

算工作量，计算结果可靠，可以应用于散货类港

口码头转运站内除尘系统的设计及装置选型。

3）转运站内设置的滤式 除 尘 系 统 能 达 到

99%以上的粉尘过滤效率，如果辅以喷淋等综合

治理措施，转运站周边区域粉尘浓度可以控制

在15 mg/m3以下，满足港口粉尘浓度控制指标的

有关要求。
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