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　　榨油厂预处理车间前处理工艺除尘系统中的粉
尘一旦无法有效回收，容易造成环境污染，引发食品

安全事故，且存在粉尘燃爆等生产安全风险以及职

业健康风险［１－３］。我司原有的预处理车间前处理工

艺除尘系统较为简单，除尘效果较差。为了改善生

产条件，保证食品安全及生产安全，对原有的除尘系

统进行了改造，使粉尘排放达到当地标准，同时降低

了粉尘积聚或外泄造成的安全风险。兹对我司大豆

预处理车间前处理工艺除尘系统改造实践进行阐

述，以期为行业内提供一定的参考和借鉴。

１　改造前的除尘系统
我司大豆加工生产线为２００４年建成，两条生产

线日加工能力可达５２００ｔ。原有除尘工艺只针对
清选筛、提升机机头和计量秤进行了负压除尘处理，

采用旋风除尘器单级除尘进行粉尘收集，长时间使

用后设备粉尘泄漏明显，经过长期开机生产，排出的

粉尘浓度较高，存在较大的环保安全、食品安全及生

产安全隐患。改造前预处理车间前处理工艺除尘系

统流程图如图１所示。

图１　改造前预处理车间前处理工艺除尘系统流程图
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３　结　语
基于近红外光谱法快速检测了油脂中的磷含

量，结果显示，国标法测得油脂中的磷含量和近红外

光谱法测得油脂中的磷含量之间存在较好的线性关

系，近红外光谱法可代替传统国标法进行油脂中磷

含量的检测，后期可以进一步尝试利用近红外光谱

技术进行其他指标的快速检测。
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２　改造后的除尘系统
２．１　除尘系统流程图

针对原有除尘系统存在的问题，结合当前油脂

行业先进工艺及我司的实际情况，对除尘系统进行

了相应的改造，增加了除尘点位，优化了除尘风网设

计，引入了新的集尘装置和除尘器，并配备了相应的

消防设施及变频风机。改造后预处理车间前处理工

艺除尘系统流程图如图２所示。

图２　改造后预处理车间前处理工艺除尘系统流程图

２．２　与改造前除尘系统的对比
２．２．１　增加除尘点位

在原有清选筛、提升机机头和计量秤除尘点位

的基础上，增加了进秤提升机、调质前提升机、破碎

机溜槽两侧等处的除尘点位。进秤提升机、调质前

提升机的集尘装置设置在距离下部进料口壳体上方

３～５ｍ处纵向两侧位置，确保避开进料口气流最大
的部位，以降低吸走的气流中大豆皮夹带量，保证扬

起的粉尘和微量大豆皮能够被均匀地吸走。同时，

保留原提升机上部机头位置的除尘管线。破碎机溜

槽两侧对应设置的两个集尘装置，可将破碎后的扬

尘及潮气吸走，破碎机和破碎机下刮板机始终处于

微负压状态。通过有针对性地增加除尘点位，可保

证除尘系统覆盖更为全面。

２．２．２　配套除尘风管
改造后的除尘系统主要包括除尘器、风机、主风

管、分支风管、集尘装置、粉尘溜管等。其中，连接除

尘装置的设备分支风管全部连接到主风管上，所有

分支风管外径一致，其截面积总和略小于主风管截

面积，主风管直径随着分支风管的汇入逐渐增大，确

保各分支风管的风量和风速。分支风管与主风管连

接部位采用３０°角连接，以降低风阻。
２．２．３　增加集尘装置

改造后的除尘系统集尘装置示意图如图３所
示。增加集尘装置的设备各包含两套集尘装置，其

集尘口通过法兰对应连接在壳体侧面，集尘口采用

长方形，宽度为壳体侧面宽度，长度为宽度的２倍。
集尘装置两个次分支风管呈３０°夹角汇接到一根分
支风管上。两个出风口为上圆下方斗式形状，下方

口尺寸与集尘斗上风口的一致并连接在一起，以降

低出风口风速。集尘装置每个集尘斗侧面各设置一

个手孔，以便于检查清理集尘口，其直径约２００ｍｍ。
集尘装置每个出风口设置一个风门和平衡风门，两个

风门开启度的标准是保证设备负压，不向外泄漏粉

尘，风速保持在１２ｍ／ｓ以上，可根据实际产能及现场
粉尘情况进行调节，以保证粉尘排放达到要求［４］。

　注：１８．分支风管；１９．１．集尘斗；１９．１．１．集尘口；１９．１．２．手孔；
１９．１．３．出风口；１９．２．风门；１９．３．平衡风门；１９．４．次分支风管

图３　集尘装置示意图

２．２．４　更换除尘器
改造后采用扁形布袋除尘器，采用上进风沉流

式设计，除尘器内部主气流为下降气流，利用自然重



力沉降，以减小布袋负荷。改造后除尘效率可达到

９９．５％以上，出口排尘质量浓度小于４０ｍｇ／ｍ３，箱
体耐压强度不小于６０００Ｐａ，正常运行最大阻力不
大于１２００Ｐａ。所有除尘器滤袋均选用耐湿耐水解
的防静电聚酯针刺毡滤料，滤料纤维做防油防水的

浸润处理，滤料表面做烧毛平整处理，滤料可承受粉

尘水分高达３５％，可承受空气相对湿度高达９５％。
２．２．５　配套消防设施

考虑到粉尘燃爆风险，改造后的除尘器配套了

消防灭火设施，以确保一旦出现火情能第一时间发

现并进行隔断灭火。消防设施主要包括无焰泄爆

器、隔爆阀、火花探测器、自动控制阀、消防蒸汽管

道、压力传感器等。其中火花探测器探头设置在除

尘器的入口管道上，与主机相连，可检测现场火花信

号并反馈到主机、灭火装置和控制室。

隔爆阀设置在靠近除尘器的主风管上，一旦发

生粉尘爆炸，隔爆阀在爆炸冲击力作用下关闭，可阻

止气流进入主风管，保护设备免遭破坏。

无焰泄爆器设置在除尘器上部，一旦除尘器内

部发生燃爆，可有效释放压力，保证其他设备和作业

人员安全。同时设置压力传感器，通过检测滤袋内

外部压差情况，了解滤袋堵塞情况。

消防蒸汽管道进口设置在除尘器中部位置，消

防蒸汽管道上设有自动控制阀。火花探测器捕捉到

管道中引燃源发出的火花后反馈到主机、灭火装置

和控制室，设备连锁到自动控制阀启动蒸汽灭火。

２．２．６　配套风机
原除尘系统使用３台风机，分别是２台清选筛

除尘风机和１台系统除尘风机，改造后由原来的３
台除尘风机变为１台除尘风机，通过产能、风量和风
速计算得出风机工作压力和风量（风量是７７２８～
１５４５５ｍ３／ｈ，风压是３１８７～２０１９Ｐａ），不但满足了
除尘系统工作要求，也降低了耗电量。

２．３　工作过程
车间生产过程中，风机和除尘器及消防设施投

入正常使用状态，设备内部产生明显的负压。设备

内由于物料的运行、翻转和落差，产生大量的扬尘和

轻杂质，带有扬尘和轻杂质的空气被集尘装置吸走，

通过次分支风管进入分支风管，最后汇入主风管进

入除尘器，扬尘和轻杂质被吸附在除尘器滤袋上。

除尘器采用压缩空气定时对滤袋进行喷吹和清灰，

粉尘通过粉尘溜管进入去轧坯机刮板机，而通过滤

袋洁净的空气粉尘颗粒质量浓度小于４０ｍｇ／ｍ３，通
过风机排到大气。

根据应急管理相关要求和现场实际需要，改进

后的除尘系统配备了先进的消防灭火设施，一旦风

管内出现火花，火花探测器探头就会检测到，并将信

号传输给火花探测器主机，再把信号反馈给控制室

报警，同时把信号反馈给消防蒸汽管道上的自动控

制阀，打开阀门，向除尘器中通入蒸汽进行灭火，保

障了消防安全。

３　结　语
采用新的除尘系统后，我司预处理车间粉尘排

放明显降低，已达到当地排放标准，且安全设施符合

应急管理标准。改造后的除尘系统集尘装置设计合

理，在容易产生扬尘和轻杂质的设备多点设置，且

避开了扬尘和轻杂质集中处理，避免了风管内风

量过大，降低了风机功率；每个集尘装置设有主风

门和平衡风门，风速和风量控制较为便利；消防灭

火设施齐备，能够随时发现火情，实现自动控制，

确保一旦出现火情就能第一时间发现并进行隔断

灭火。
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