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微米干雾抑尘在火车翻车机研究与应用
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摘　要：本文通过对翻车机的不同尘处理方法进行了对比，研究微米级干雾抑尘的操作原则和设备构造及其在翻车

机系统的应用，结果表明微米级干雾抑尘除尘工艺系统在翻车机应用后使用效果明显，有效改善区域内粉尘对大气

环境的危害，改变了工作环境和现场操作技术人员的劳动条件，减小了工作职业病的风险。
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Abstract: This paper compares different dust control methods for the dump truck and studies the operational principles and 
equipment construction of the micron-level dry mist dust suppression system and its application in the dump truck system. 
The results show that the micron-level dry mist dust suppression and dust removal process system has obvious effects when 
applied to the dump truck, effectively improving the harm of dust to the atmospheric environment in the area, changing the 
working environment and working conditions of on-site operators, and reducing the risk of occupational diseases.
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引言

翻车机系统作为海港物流中的主要设备，一般用来

在散杂货物料的翻卸工具上，其优点是装卸效率高，而

且自动化水平也较好。但是因为一般的翻车机系统工作

环境都是露天的，在翻卸货物过程中会不可避免地产生

大量灰尘。粉尘对车间职工的人身安全、质量、工作条

件等都产生了非常大的影响。人吸入灰尘数量超过规定

数量时，导致肺中组织出现纤维化疾病，最后形成了矽

肺病；当粉尘落到机器结构上时，会加大机械转动部分

的损坏程度，使装置精确度和寿命大大降低；当灰尘弥

漫时，会降低能见度，严重干扰作业 [1]，导致产品质量

降低，甚至引发交通事故。同时大气环境中的灰尘还能

够吸附危险化学物质、水分以及某些有害重金属成分，

人在吸入时，对人体产生了各种影响。粉尘含量太高有

引起粉尘爆炸的风险。所以，在翻车机建造之初按照国

家环境保护规定必须设计安装除尘设备。

目前，汽车翻车机系统应用的除尘工艺技术，一般

有干式除尘工艺技术和湿式灰尘工艺技术二大类。干式

除尘工艺技术基本以布袋除尘工艺技术和静电驱动式灰

尘工序二种技术应用最广泛，其除尘工艺技术过程类似

于 : 将污染物的室内空气直接吸到除尘处理装置，经过

处理之后，再使清洁的废气重新排入大气环境。所以，

干式除尘工艺技术对已排入进风室的空气质量除尘处理

效果比较好。而对无组织污染物的灰尘空气质量，则因

为没法把这些污染物室内空气全数吸到进风室，除尘处

理效率也大打折扣。同时由于作业环境较差，对职业病

危害更大，并且出现了灰尘空气质量二级环境污染问题。

而鉴于传统干式除尘工艺的弊端，所以，目前大部分翻

车机械都采取了湿式除尘工艺的方法 [2]。

湿式系统的试验除尘技术，主要由喷淋试验支管式

实验除尘技术和药剂除尘所构成，其中药剂除尘是喷淋

试验支管式实验除尘技术的扩展形态，将抑尘药剂加入

喷淋式试验装置中，以提高抑尘的有效性。基本原理是

对起尘点喷水，用逐步增加的平均相对湿度控制使灰尘

不再扬起。对无组织污染的细小粉尘也有抑制作用，但

因为水雾粒径很大，且处理细小粉尘的能力也较低，导

致抑尘效果不好，同时生活用水的消耗也较大，在冬季

时更无法常规应用。

鉴于以上多种除尘方法的缺陷，微米级干雾抑尘设

备在港口、矿井等尘污问题相对严重的行业中开始应用

普及。

一、干雾抑尘主要特点

在污染的源头起尘点进行粉尘治理，主要优点是抑

尘效率高 , 无二次污染无需清灰，针对 10 & 2.5μm 以
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下可吸入及可入肺粉尘治理效果高达 96% 以上，避免矽

肺病危害。水雾颗粒为干雾级，在抑尘点形成浓而密的

雾池。节能减排，耗水量小，与物料重量比 0.02%-0.05%,

是传统除尘耗水量的 1/10-1/100，物料无热值损失。占

地面积小，全自动 PLC 控制，节省基建投资和管理费用。

系统设施可靠性高，省去传统的风机、除尘器、通风管、

喷洒泵房、洒水枪等，运行、维护费用低。适用于无组

织排放，密闭或半密闭空间的污染源。大大降低粉尘爆

炸几率 , 可以减少消防设备投入。冬季可正常使用且车

间温度基本不变。大幅降低除尘能耗 40%-90% 及运营

成本。

二、干雾抑尘系统技术要求

2.1 干雾抑尘系统控制器

干雾机控制系统具有喷雾显示、喷雾停止、气压低、

水压低、水过滤器堵塞等报警指示，具有自动、手动操

作模式，可在干雾机控制面板触摸屏上操作。干雾机控

制器各接线端子及继电器、接触器、断路器冗余 30% 以

上。干雾箱每个电磁阀都应设置独立接地保护，在电磁

阀或对应线路接地时能够自动跳砸。所有电磁阀防护等

级为 IP67，要求所有电磁阀接线盒能够在维修时方便拆

卸 [3]。

三、微米级干雾抑尘装置的抑尘原理

翻车机抑尘处理的重点范围为 150m 以内的入尘粒

子，尤其是粒径在 10m 以内的可吸入尘粒子，尽管它在

总物料量中所占比重还不足百分之一，但它对人体的危

害却相当大，是导致矽肺病和职业病的重要原因，并严

重威胁着人们的身体健康和生命安全。欧美科学家的研

究实践也证明，灰尘可通过与水滴或化学反应药被粘附

并聚结产生，而一些最细微的灰尘只能在水滴极小 ( 如

水雾 ) 或加入物理化学剂 ( 如面上活性剂 ) 或降低了水滴

的外表作用时，才能辐合形成气团。而如果水雾粒子孔

径超过了灰尘粒径大小，则灰尘只能跟随着水雾粒子附

近的气体运动，因为水雾粒子与灰尘颗粒接触面积极小

甚至完全没有联系，因而达不成抑尘效应。若水雾颗粒

尺寸与尘埃颗粒尺寸相同，那么尘埃颗粒会在随气流运

动时，与水雾颗粒互相碰撞、相互接触，从而附着于一块。

这样水雾颗粒愈小，聚结的几率也愈大，但随之聚结的

尘团也变大并上升，从而很容易下降，因此水雾对尘埃

的过滤功能也随之产生。

现有微米的干雾抑尘器可形成孔径 1~10m 的水雾微

粒，对漂浮于空气中的灰尘，尤其是孔径在 10m 以内的

可吸入微粒实现高效吸收，使灰尘因压力影响而下沉，

起到抑尘效果。

微米级干雾抑尘器 , 往往具有超乎想象的抑尘能力 :

对空气污染的起点——起尘点 , 进行粉尘处理；将水雾

颗粒形成干雾 , 并在抑尘点周围形成既浓又密的水雾池；

抑尘效果很好 , 针对 10µm 以下的可吸入式粉尘的效果

超过了 96%, 有效降低了矽肺病风险；水的影响相对较小 ,

物料湿度与体积之差为 0.02%--0.05%, 对物料无热值污

染 , 也无二次污染；工程用地范围较小 , 施工条件简易 ,

全自主操作的设备投入也相对小；运行、维护费用相对

便宜；特别适用于无组织污染 , 密闭或半封闭空间的污

染源 , 减少了粉尘爆炸危害 , 还可以减少消防设备投入 ,

在冬季工作期内厂房温度基本处于稳定。

四、微米级干雾抑尘装置主要组成部分

4.1 微米级干雾抑尘机

将气、水过滤后，按规定的气压值、用水量、空气

流速、水流量，按相关程序控制电磁阀线圈开启或关闭，

经管道输送到喷雾箱中，进行喷洒抑尘工作。它主要由

电控装置、多功能控制器、流量管理系统等构成。

4.2 电控系统

电控管理系统是微米级干雾抑尘设备的监控管理中

心，集成了可编程控制器、保护工作电路、继电器及其

与它们有关的电子元器件等。为使用者提供了自行和手

动二种操纵管理模式，在手动操控管理模式时，系统可

自行接受远程触发信息起动或暂停喷雾器的喷雾；在自

动模式，作业人员可按压操作按钮开启及暂停喷雾器喷

洒。而使用者还可利用 PLC 的设定及连接调整喷洒时段

和管道吹扫时机等 [4]。

4.3 喷雾箱

吸收了从干雾机传递出去的压缩空气、水分之后，

再使其转化为水滴孔径大约为 1~10m 的干雾后，再根据

干雾机的控制命令喷向抑尘点。当干雾和尘埃粒子彼此

接触、撞击后，使尘埃粒子彼此吸收、聚集而变大，并

在自身的引力作用下沉淀，以此实现抑尘的作用。

五、应用效果

微米型干雾抑尘装置的研制，成功弥补了中国对此

装置研究、制造、使用上的技术缺口，大大提高了环保

的智能化程度和质量，有效减轻了工业粉尘对大气环境

的危害，有效改变了工作环境和现场操作技术人员的劳

动条件，有效减小了工作职业病的风险，并产生了巨大

的经济社会价值和经济性。

(1) 降低了煤矿耗损量采用微米级干雾抑尘装置，其

抑尘预压能力在百分之九十以上，每台掀翻机器一年内

可降低煤矿损失百万元以上。

(2) 为了降低了清洗煤池的劳动费用而使用原喷抑尘

设备，因此需要投资更大规模的劳动力来进行翻车机房

卸煤池。采用了微米级干雾抑尘装置后，无须经常性清

洗煤池，相应的费用也降低 [5]。

（3）为省去交纳环境检查不合格的罚金原喷水抑

尘置因冬季结冻，故不能正常使用。如果采用布袋型除

尘设备，由于其除尘性能不好，环境保护不合格，每年

都会征收环境保护不合格的罚金。但微米级干雾抑尘器

一般仍能正常工作。

（4）在各种工业场所，粉尘治理的主要对象是小

于 150μm 的非组织污染物颗粒，特别是小于 5μm 的
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可吸入颗粒粉尘颗粒，容易对人体形成不可逆的影响，

是尘肺病和职业病的主要原因。在选煤厂，粉尘源主要

是煤的破碎、过滤、运输过程，因此微米级干雾抑尘装

置显著降低了粉尘对大气环境的危害，并且在研磨、过

滤、运输、包装和非污染源区域的封闭、半封闭粉尘危

害区，抑尘装置综合效果达到 95% 以上 ; 对于粒径小于

10μm 的粉体，效果优于 96%。同时，改善现场工作人

员的工作条件，以及施工现场周围的工作环境，有效预

防尘肺病等职业病的发生。除尘设备水质量损失少，物

料湿度与体积之比为 0.02%~0.05%，无二次污染。

六、翻车机除尘装置的使用情况

翻车机系统作为一种大型的自动卸车设备，其自身

具有卸车效率高、自动化程度高等优点，继而广泛出现

在港口、电力、煤炭等行业的装卸过程中，并发挥了巨

大的作用。但是，由于翻车机系统在实际的卸载货物的

过程中容易制造出粉尘等一系列污染大气环境的物质 ,

使得我国的环境问题日趋严重，为了有效的改变这一现

状，我国对于翻车机系统进行了相关的除尘措施。在目

前相关领域的发展过程中，翻车机系统的除尘措施主要

分为两种：一种是干式除尘，另一种是湿式除尘。所谓

的干式除尘指的是通过布袋除尘以及静电除尘这两种方

式进行除尘，具体措施是将污染空气纳入相关的处理设

备，然后借助这两种方式进行除尘，最后将经过处理的

洁净的空气排出。这种中规中矩的除尘方式难以满足无

组织的乱排乱放现象，除尘效果差，并存在较大的局限

性。

所谓的微米级干雾抑尘装置，其主要是作用于翻车

机系统。通过加强对于 150μm 以下的粉尘颗粒，尤其

是直径在 10μm 以下的颗粒的消除，继而加强对于环境

的保护以及相关人员的健康安全。虽然直径在 150μm

以下的颗粒物十分微小，并且只占到颗粒物总体含量的

1%，但是这微小的能够被人类所吸入，继而导致一些肺

部疾病的发生，从而威胁到了相关人员的健康和生命。

七、结束语

综上所述，由于微米级干雾抑尘设备使用效率远高

于目前的除尘工艺系统，所以在各大海港和矿井中已逐

步使用。该设备也具有一定缺点，即一次性投资较高，

且配套费用也比较昂贵，但相比于其长期使用所形成的

经济性而言却是比较有价值的，而且大体上克服了冬季

防尘的困难问题和干式除尘所带来的二级污染问题，使

用前景也相当好。
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