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陶粒砂成型车间制粒锅的粉尘控制与效果评价

Evaluation on the control of argilla dust in shaping workshop
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　　摘要:安装了自制的半环形局部机械通风控制回收装置

后 , 有效地防止了粉尘外逸和上扬 , 使作业场所粉尘浓度下

降了 90%以上。
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陶粒砂是油井压裂支撑剂 , 其主要成分为 Al2O3 、 SiO2 、

MnO2 、 Fe2O3 及电熔镁砂 , 各组分的致病作用已被证实 , 陶粒

砂混合粉尘对人体的危害作用也有报道 , 因此 , 陶粒砂生产

过程中粉尘危害的治理应引起足够的重视。我们以胜利油田

某陶粒砂生产厂成型车间为现场 , 自行设计制造了简易通风

除尘系统 , 并对其防尘效果进行了评价。

1　控制前概况

该陶粒砂厂属于半自动生产方式的小型加工厂 , 其主要

生产工艺流程为:混料※筛选 1※制粒※烧成※筛选 2※成品。

各作业场所粉尘浓度见表 1。结果表明成型车间粉尘浓度为

27.76mg/m3 (8.6 ～ 51.3mg/m3), 粉尘分散度小于 2μm 占

41.50%, 2 ～ 5μm占 40.75%, 5～ 10μm 占 14.25%, 大于 10μm

的占 3.5%, 游离SiO2 含量平均为5.25%;作业场所危害程度

分级为Ⅱ级。

成型车间粉尘主要来自于 8 台制粒锅 , 它是直径 1m 的圆

形锅 , 倾斜放置 , 作业人员不间断地用铁锹向锅内均匀投料 ,

锅旁设水气两管道 , 经高压空气将水雾化 , 使原料土雾湿 ,

同时制粒锅以 60r/ min 的速度 , 不停地倾斜旋转 , 使原料土成

粒 , 这一生产过程中粉尘不断外逸 、 扩散 , 造成污染。经测

定制粒锅周围半径 1m 的范围内粉尘浓度平均 31.20mg/m3 , 最

高达 61.3mg/m3 , 如果按游离 SiO2 含量小于 10%粉尘的卫生

标准 10mg/m3 衡量 , 超标达 5.13倍 。

　

表 1　作业场所粉尘浓度 、 分散度

采样地点 样品数
粉尘浓度 (mg/m3)

最大值 最小值 几何均数

分散度 (%)

<2μm 2μm ～ 5μm ～ ≥10μm

制粒 58 61.3 8.6 27.76 39 40 16 5

筛选 1 44 61.1 19.2 32.44 43 41 12 4

烧结 45 9.8 2.1 4.38 42 42 13 3

筛选 2 42 3.8 2.1 2.82 45 37 16 2

2　设计与实施

根据制粒生产的实际情况 , 我们会同安技部门一起设计

安装了半环形局部机械通风控制回收装置 (见图 1)。该装置

由 3部分组成:

(1)侧吸风罩和风管:用铁板制成半环形罩 , 安装于锅

的上半部 , 采用侧吸风式吸尘 , 罩上沿伸长并加 1.2m 挡风

板 , 防止粉尘扩散 , 罩后部分合理变径 , 减振连接于通风管

路上。

风管由 0.6mm 铁板挂沥青 , 加玻璃丝布 , 刷漆制成 , 总

厚度为 10mm , 具有较好的消声功能。风管按照管径不同分 3

段 , 离开侧吸罩 越远 , 管径越粗 , 分别为 100mm 、 150mm 、
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250mm (见图 1)。

(2)风机风量的确定:经反复试验 , 制粒锅吸尘罩控制

风速在 2.0m/ s 以下时 , 不影响生产 , 不低于 1.2m/ s时 , 能有

效控制粉尘外逸 , 选其为控制风速 , 根据风速 、 控制点与罩

口的距离以及罩口尺寸计算出所需风量为2 592m3/ s , 考虑到

管道系统可能漏风 , 风量应加大 , 取风量安全系数 1.1 , 则所

需风量为2 851m3/ s。根据所需风量选择一台 4-72 型离心通风

机 , 其性能参数为:

风压 H=1 616～ 1 069Pa

风量 L=2 930～ 5 408m3/ h

转速2 880r/min

电机功率 N=3kW

风机安装时 , 在保持水平牢固安装的基础上 , 采用了隔

振垫 、 隔振沟等处理 , 有效地降低了噪声 , 经测定该系统噪

声在 62dB (A)以下。
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图 1　通风除尘系统示意图

　　(3)降尘回收:沉降室采用砖石建筑 , 分 3 个缓冲室 , 见

图1 , 含尘气体依次流过 , 粉尘自然沉降于室内 , 净化的气体

经排气管排入大气 , 沉降于室内的粉尘定期回收再利用。

3　结果

3.1　制粒车间安装机械通风除尘设施前后粉尘浓度测定情况

制粒车间采取通风除尘措施后 , 平均粉尘浓度由

27.76mg/m3 降至 2.58mg/ m3 , 降低了 90.17%;制粒锅旁粉尘

浓度由 31.20mg/m3 降至 2.61mg/m3 , 降低了 91.63% (见表

2)。

3.2　安装机械通风除尘设施后原料回收情况

该机械通风除尘装置收集的粉尘可回收再利用 , 减少了

原材料的浪费。通过该装置每年可回收陶粒砂 30 吨 , 折合人

民币 7 万余元。

表 2　制粒车间采取通风除尘措施前后粉尘浓度 mg/m3　　

制粒车间

样品数 最大值 最小值 几何均数

制粒锅旁

样品数 最大值 最小值 几何均数

安装前 58 61.3 8.6 27.76 39 51.3 17.9 31.20

安装后 34 4.8 1.9 2.58 29 4.0 2.0 2.61

4　评价

本设计根据实际情况 , 采用半环形侧吸罩 , 于罩上沿伸

长加挡风板 , 有效地防止了粉尘外逸和上扬 , 控制风速为

1.2m/ s , 可有效地捕捉粉尘 , 使作业场所粉尘浓度下降了

90%以上 , 有效地改善了作业环境。如果按照游离 SiO2 含量

小于10%的其他粉尘卫生标准 10mg/m3 , 依据 《工业企业建设

项目卫生预评价规范》 , 该项目单项指数 (Pi)为 0.28 , 综合

指数 (I)为 0.37 , 综合评价分级为Ⅰ级 , 表明该套机械通风

控制回收装置效果良好。

设计中 , 我们还注意到对通风噪声的控制 , 对电机 、 风

机采取了隔振措施 , 风管采用阻尼消声处理 , 有效地控制了

噪声危害 , 经测定车间噪声控制在 62dB (A)以下 , 符合卫生

标准。

该设备不仅有效地改善了作业环境 , 同时沉降的粉尘可

以回收再利用 , 减少了原材料的浪费 , 具有较好的经济效益。
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