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在电厂输煤系统中，落煤管是一个关键的部分，其

顺畅运行对电厂生产的稳定运行至关重要。然而，由于

各种原因，落煤管往往容易堵塞，导致煤炭输送的不畅

和安全隐患。为了有效防范落煤管堵塞的问题，电厂需

要采取一系列的防范措施。

一、电厂输煤落煤管的结构优化设计

1.改造落煤管几何形状

电厂输煤系统中落煤管的结构优化设计主要涉及几

何形状改进、耐磨材料应用和流场仿真分析等方面，几

何形状改进，流线型转角设计：将传统直角拐角改为流

线型曲线结构，可显著减少煤流冲击性堵煤现象，避免

拐角处因动能衰减导致的积料问题。这种设计通过降低

煤流切入角对实际倾角的抵消作用，使物流更顺畅。U

形截面替代方形截面：采用 U 形横截面可消除直角区域

的积料风险，同时减少物料与管壁的接触面积，降低摩

擦阻力。扩容收口出口设计：出口段采用前扩后缩的喇

叭形结构，并延伸至导料槽内侧（距皮带 300-450mm），

使煤流集中至胶带中心，防止重载跑偏和撒料，同时减

轻对皮带的冲击粉尘。耐磨与防堵措施，非平行侧板设

计：通过倾斜侧板或前扩式布置，避免长条形杂物卡塞

在落煤管与导料槽之间，减少划伤皮带的风险。多孔后

壁篦子：针对未筛分物料，后壁采用多孔或条状结构，

使粉状物料优先形成保护垫层，缓冲大块物料的直接冲

击。可更换耐磨衬板：内侧加装厚钢板、铸铁板或耐磨

橡胶衬板，通过螺栓固定便于磨损后更换。仿真与系统

集成，离散元仿真技术（如 EDEM）：用于分析煤流轨

迹、磨损分布及堵塞风险，优化落煤管曲线参数。通落

煤管电动推杆控制：采用电动推杆驱动挡板切换分流方

向，实现远方或自动控制，提升系统灵活性。设计规范

参考，DT Ⅱ型 /D-YM96 型手册：传统设计存在粉尘浓度

高、跑偏等问题，需结合新型优化方案调整。转运站布

置原则：需平衡落料点与尾部滚筒的距离，综合考虑输

送带张力、带宽等因素，避免过度压缩空间影响稳定性。

优化设计需结合煤质特性（如含水量、粘性）和设备运

行参数，通过几何改进与仿真验证实现高效、低耗的输

煤系统。

2.内壁处理

电厂输煤落煤管的结构优化设计及内壁处理是解决

积料、堵料、磨损和粉尘问题的关键。结构优化设计，

流线型落煤管设计，将传统方形横截面改为“U”形截

面，避免直角积料。出口采用向前扩容收口设计，深入

导料槽内侧（距离皮带 300-450mm），使煤流汇集至胶带

中心，防止跑偏并减少冲击粉尘。头部集流导流装置采

用曲线下伸设计，减小煤流冲击角度，降低诱导风和粉

尘。转角与倾角优化，拐角处采用流线型过渡，避免煤

流速度衰减和冲击性堵煤。增大溜槽倾角，减少挂料性

积煤风险。内壁处理技术，耐磨材料应用，冲击部位安

装耐磨陶瓷衬板（如 480×514×12mm 规格），非冲击面

采用 Cr13 不锈钢板（8mm 厚），通过螺栓连接便于更换。

传统衬板结构易局部磨损，优化后可延长使用寿命。表

面处理工艺，降低内壁粗糙度，减少摩擦系数，避免粘

性煤料挂料。部分案例采用整体耐磨不锈钢制作，但成

本较高。辅助改进措施，振打系统优化：取消刚性焊接，

采用独立振打单元，避免烧电机和螺栓脱落问题。除尘

配套：结合微米级干雾抑尘和沉降式导料槽，替代传统

喷淋和冲击式除尘器。通过上述综合改造，可显著提升
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摘　要：在生产过程中，受电厂的特殊情况影响，极易因为煤炭燃而产生煤灰，进而堵塞输煤落煤管，导致生产

面临问题，所以，要对电厂输煤落煤管的堵煤情况进行预警、防范，保障电厂发电效率。电厂运转过程中，主要

依靠燃烧煤炭提供电力。近几年受煤炭结构的影响，输煤系统的落煤管无法满足安全稳定运行的要求，导致落煤

管堵煤的事件频繁发生。堵煤导致撒煤事件无形中增加了工作量，也威胁了输煤传送带的安全，甚至影响锅炉燃

煤的供应。
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落煤管的运行效率，减少维护成本，并满足环保要求。

二、运行参数控制

1.给煤量限制

电厂输煤落煤管的运行参数控制中，给煤量限制

是确保系统稳定运行的关键环节，需结合设备特性、煤

质参数及工艺要求进行综合调控。给煤量限制的设定依

据，设备额定出力：根据给煤机（如称重式给煤机）的

标称容量设定最大给煤量，通常通过皮带速度与称重传

感器联动实现精准计量。煤质参数：煤的发热量、水分

含量直接影响燃烧效率，需通过煤水比（给煤量与给水

量之比）动态调整给煤量，超临界机组中煤水比变化需

控制在 ±0.05% 以内以维持蒸汽参数稳定。系统保护阈

值：为避免堵煤，给煤量需低于落煤管设计最大通过能

力，并通过电流、煤流速度等参数实时监测异常。控制

方式与实现，自动调节：采用 PLC 程序控制，根据锅炉

负荷需求自动调节给煤机变频器输出，实现无级调速。

联锁保护：当煤仓煤位低于 1.5 小时磨煤机出力时，触发

低煤位报警并限制给煤量；若检测到堵煤信号（如电流

突增），立即切断给煤并启动振动破拱装置。人工干预：

在解锁手动模式下，操作员可一对一启停设备，但需避

免带负载运行。关键参数监测与优化，煤粉细度：控制

在 20~50 微米，过粗易导致燃烧不充分，过细增加制粉

能耗。湿度管理：煤粉水分需低于 5%，过高易粘附管壁

引发堵塞，可通过干燥工艺或密封风系统调节。经济细

度平衡：通过调整磨煤机出力与燃烧效率的匹配，降低

单位发电煤耗。异常处理与维护，堵煤预防：定期清理

落煤管粘附煤粉，优化管壁材质（如不锈钢 2520 离心铸

管）减少摩擦。校准维护：给煤机称重系统需定期校准，

误差超过 0.5% 时需停机调整，确保计量精度。

2.湿度管理

电厂输煤落煤管的湿度管理是确保输煤系统稳定运

行的关键环节，需结合设备特性和环境因素进行综合控

制。湿度控制标准，煤粉仓湿度：需通过吸潮管系统维

持相对湿度≤ 15%，防止煤粉吸湿板结。当环境湿度超

过 65% 或煤粉含水率 >1.2% 时，应启动强制排湿模式。

输煤环境湿度：建议控制相对湿度在 40%-70% 之间，湿

度过高会导致煤尘黏附设备，过低则易引发扬尘。湿度

管理技术措施，吸潮管系统：采用负压抽吸技术，配备

湿度传感器实时监测，管道内壁需耐腐蚀（pH 值 3-11）。

安装时管道倾斜 15° ±1°，支架间距 2 米，气密性泄漏

率 <0.05%。监测技术：应用无线监测技术传输数据，避

免高粉尘环境布线问题。结合大数据分析预测湿度变化

趋势，提前调整除湿策略。运维要求，定期维护：每月

清理吸潮管滤网杂质，每年更换密封填料。检查输煤系

统除尘设备及喷雾装置，减少煤粉二次飞扬。操作规范：

操作人员需培训湿度异常处理流程，如紧急启动除湿设

备或调整输煤速度。环境协同控制，需与配电房温湿度管

理联动，保持整体环境温度5℃ ~35℃、湿度<80%。煤场

区域应定期清理防汛沟，防止积水导致局部湿度升高。

三、智能监测与维护

1.安装传感器

堵煤监测的传感器选型与部署，振动传感阵列，采

用压电式加速度传感器沿落煤管轴向间隔 1.5m 布置，监

测煤流冲击频率与振幅变化。当堵煤发生时，振动信

号频谱中 2-5Hz 低频分量占比显著提升。传感器需具备

IP68 防护等级，耐受煤尘潮湿环境，安装角度与管道切

线呈 45°以优化信号采集。微波料位雷达，在落煤管顶

部安装 24GHz 调频连续波雷达，通过回波时间差计算煤

料界面高度。堵煤特征表现为料位突然停滞或突变速率

超过阈值（如＞ 15cm/min）。需加装防尘罩并定期校准，

避免煤粉附着影响波束穿透性。压力 - 温度复合传感，

在落煤管关键截面埋入 MEMS 压力传感器，配合 PT100

温度探头。堵煤时局部压力梯度＞ 0.5kPa/m 且温度异常

升高（ΔT ＞ 10℃）可触发预警。传感器信号线采用铠

装屏蔽电缆，防止电磁干扰导致误报。智能诊断与维护

策略，多源数据融合算法，建立基于 LSTM 的时序预测

模型，综合振动、料位、压力数据生成堵煤概率指数。

当指数＞ 0.85 时自动启动清堵程序。边缘计算网关实现

200ms 级实时响应，较传统 PLC 系统提速 3 倍。预防性维

护体系，通过振动频谱分析预测轴承磨损，在振动烈度

超过 4.5mm/s 前更换托辊。每月使用内窥镜检查落煤管内

壁磨损，配合激光测厚仪控制壁厚损耗＜ 20%。

2.三级检查机制

智能监测技术应用，通过视频和激光等多维感知技

术，对落煤管前后皮带上煤堆的断面体积进行实时计算，

比对单位时间内煤炭通过量，实现堵煤、洒煤的毫秒级

识别与预警。AI 智能视频系统可同步监测皮带撕裂、堆

煤等风险，将事后处理转为事前防控。三级检查机制，

岗位工“点检哨兵”：每班按路线巡检 3 次，使用点检仪

记录托辊异响、接头磨损等数据，实现动态监测。检修

工“精准把脉”：每日定向检查驱动滚筒、制动器等核

心部件，结合红外测温仪深度排查隐患。每周分析设备

振动、温度等数据图谱，预判劣化趋势并制定维修计划。

闭环管理与技术升级，三级数据互联形成“监测 - 预警 -
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处置”闭环，同时引入自动化控制系统和耐高温材料等

技术，提升设备耐久性。预防性保养策略（如定期更换

输送带）可降低故障率 30% 以上。政策与标准支撑，国

家《关于推进煤矿智能化发展的指导意见》要求到 2025

年大型煤矿基本实现智能化，输煤系统需纳入智能决策

与自动化协同体系。

3.培训目标

认知目标：掌握落煤管堵煤的形成机理与安全风险。

技能目标：熟练执行日常巡检、煤质监控及应急清堵操

作。管理目标：建立预防性维护与团队协作机制。核心

培训内容，堵煤成因分析，煤质因素：高水分煤、块煤

比例超标导致的黏附堆积。设备因素：落煤管衬板磨损、

结构变形引发的煤流不畅。操作因素：皮带超负荷运行、

给煤量控制不当。预防性措施，设备维护：每月检查落

煤管衬板磨损情况（磨损超 50% 需更换），定期疏通导流

挡板与筛分设备，避免煤粒卡滞，煤质管控：对高水分

煤提前破碎，控制块煤粒径≤ 50mm，监测煤仓湿度，启

用喷淋系统调节煤流黏性。操作规范：禁止带负荷启停

皮带机，保持均匀给煤速度，运行中每 2 小时巡检落煤

管振动与异响。应急处理流程，立即停机：发现堵煤征

兆（如电流异常、煤流中断）时紧急停机，安全清堵：

穿戴防尘装备，使用专用捅煤杆从检查口疏通，禁止直

接用手清理，防止机械伤害。故障上报：记录堵煤位置、

时间及处理措施，提交分析报告。

四、设备配置

1.旋转式清堵设备

旋转清堵机，采用变倾角旋转涡刀 360°切割仓壁

粘料，破坏结拱受力点，适用于双曲线仓、方锥仓等改

造。核心组件包括下部换热管束、内锥分布器及智能控

制系统，支持 10 秒内自动启停和远程 DCS 对接。密封防

漏粉结构搭配耐低温钢材，支持非停机清理，已应用于

国内五大发电集团 70 余家电厂。落煤管清堵机，由传动

系统、回转总成及 360°旋转刮刀构成，可倾斜安装，分

段连装清堵效果更佳。内置刮刀沿管道内壁旋转，破坏

粘接层基础并形成涡旋推力，保持管道通畅。

2.辅助防堵技术

落煤管改造，将传统方形落煤管四角改为圆弧流线

型，消除死角，减少粘附。加装高分子耐磨衬板，降低

煤与管壁摩擦力。监测与维护，安装温度、振动传感器

实时监测堵煤风险。定期清理煤仓积煤，维护三通挡板

及耐磨板状态。

3.环保与安全措施

废气处理：清堵作业中采用物理吸附或化学吸收法

净化废气。水循环利用：高压水洗系统配备废水回收装

置，避免二次污染。

五、应急处置

1.立即停机与安全措施

发现堵煤后，应立即切断电源并挂警示牌，确保设

备完全停止运行。若涉及瓦斯风险（如煤仓内），需先检

测瓦斯浓度，确保安全后再操作。

2.堵煤原因快速判断

煤湿或粘附：湿度超过 12% 或落煤管设计不合理

（如方形死角）易导致粘积。异物或大块煤：检查落煤

管是否卡有杂物或大块煤。设备故障：如皮带减速、三

通挡板变形等。

3.分级处理方案

一级（轻微堵塞）：用大锤敲击落煤管震落积煤，

同时监测温度与落煤声音。二级（中部堵塞）：打开侧

面插板门，佩戴防护头盔疏通；若积煤燃烧，需浇水灭

火后再处理。三级（给煤机出口堵塞）：通过观察口使

用捅煤棍疏通。四级（炉膛入口堵塞）：联系运行抽负

压，放空积煤后穿戴防护服清理。

4.长效预防措施

优化设计：将落煤管改为流线型圆弧结构，减少死

角。控制煤质：煤湿度控制在 12% 以下，必要时掺配其

他煤种。设备维护：定期检查振动器、空气炮（建议每

周空放测试）及仓壁涂层（厚度≥ 5mm）

总之，电厂生产过程中，输煤落煤管是重要组成部

分。想要对堵煤问题进行防范，需要对输煤落煤管的特

点进行调整，改善输煤落煤管的结构。
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