
第３３卷　第９期 四 川 兵 工 学 报 ２０１２年９


月

　　收稿日期：２０１２－０６－１１
作者简介：吉晓界（１９８０—），男，主要从事战斗部结构设计研究。

【机械制造与检测技术】

压药粉尘除尘技术的应用
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摘要：阐述了炸药柱混药和压药工序中产生的石墨粉尘的性质和危害，为了达到国家标准规定的粉尘指标，设计了

湿式除尘设备并对除尘原理进行了分析。应用结果表明，湿式除尘器可以很好地吸收炸药柱生产过程中产生的粉

尘，达到减小环境污染，改善生产环境的目的。
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　　目前，压制成型技术广泛地使用在粉末冶金、制药、食

品、军工等行业，近期本企业引进的爆轰成型金刚石产品炸

药柱的生产，就是采用压制成型技术。然而，该炸药柱掺有

石墨粉，在混药和压药生产过程中不仅对环境造成污染，更

影响了操作工人的身体健康。为了克服以上的有害情况，企

业积极采取了有效地除尘技术［１］。根据石墨粉尘的特点，采

取了湿式除尘设备并配置了除尘系统，保证操作现场粉尘浓

度低于国家标准对车间空气中有害物质生产性粉尘的最高

允许浓度的规定［２］，使得项目的生产得以顺利进行。

１　压药粉尘的除尘

１．１　石墨粉尘的性质

本项目产品炸药柱的主要生产工序是混药和压药，由于

在炸药中加入了一定比例的石墨粉，因此容易产生粉尘。石

墨粉尘的性质见表１所示。

表１　石墨粉尘的性质

形状特征 粒状

粉尘粒度 ２．２～２．６μｍ

真密度 ２ｇ／ｃｍ３

堆积密度 ０．３ｇ／ｃｍ３

游离二氧化硅质量分数 ２～６％

１．２　石墨粉尘的危害

粉尘中的化学成分浓度直接影响着对人体的危害程度，

其中游离二氧化硅危害最大。粉尘中游、离二氧化硅含量越

高，引起硅肺病病变程度越重，病变的发展速度越快。粉尘

分散度的高低与其在空气中的悬浮性能、被人体吸入的可能

性、在肺内的阻留及其溶解度均有密切的关系。本产品的石

墨粉为中碳石墨，虽然粉尘粒度不是很大，游离二氧化硅的

质量分数所占比例较少，但是是不可忽视的。国家标准《工

业企业涉及卫生标准》（ＴＪ３６—７９）规定的对车间空气中有害

物质生产性粉尘的最高允许浓度为１０％。虽然生产现场粉

尘浓度低于国家标准，对身体并无危害，但是，石墨粉生产中

本身呈黑色状态，容易给生产工人造成心理影响，所以必须

采取措施，解决该问题。

粉尘爆炸必须具备４个条件：氧气、高温源、可燃粉尘和

容器。本项目不存在该问题。对室外的能见度、建筑物、动

植物等外界环境的影响也不存在问题。

１．３　除尘技术的应用

１．３．１　含尘气体的收集

在本项目产品炸药柱的混药和压药过程中，粉尘发生源

主要发生在以下２个过程中：

１）混药工序的称量、配比工步；

２）压药工序的称药、装填工步。

为了减小空气中的粉尘含量，必须从源头上对其进行遏

制。采用局部气体收集的方法，即把带有粉尘的气体直接从

发生源近旁抽走，使工作点的空气含尘浓度符合国家标准，

然后对抽走的粉尘气体加以净化，再排入大气中。本设计方

案采用的是两侧边吸尘罩，分别设置在工作点两侧。为了确

保吸尘罩的排风量足以将所有含有粉尘气体吸出，必须进行

吸尘罩排风量的校核，计算式为

Ｑ＝ｑｔＢ( )－ｔ１／３ＫＨＫＶＬ （１）

式中：Ｑ为单位吸尘罩排风量（ｍ３／ｈ）；ｑ为每米槽长，当槽内

温度和空气温度每差 １℃的 １／３次方时的必须排风量

（ｍ３／ｍ·℃１／３·ｈ）；ｔＢ为污染源温度（℃）；ｔ为室内空气温

度（℃）；ＫＨ为污染源离槽边不同距离的修正系数；ＫＶ为风



速修正系数。

将所需数据代入式（１）可得

Ｑ＝２００× ２６－( )２４１／３×１×１×

０．５＋０．( )５ ＝２５２ｍ３／ｈ （２）

　　计算得必须保证每小时的排风量为２５２ｍ３才能保证含

有粉尘气体正常吸出。

１．３．２　粉尘的湿法除尘

湿法除尘技术是利用水（或其他液体）与含尘气体相互

接触，伴随有热、质的传递，经过洗涤使尘粒与气体分离的技

术。其突出的优点是，在除尘过程中有降温冷却、增加湿度

和净化有害有毒气体等作用。不足的是消耗一定量的水（或

液体）、粉尘回收困难、冬季需考虑防冻问题、除尘过程会造

成水的二次污染等。

湿法除尘器按耗能的多少可以分为低能除尘器和高能

除尘器，本设计方案采用的是低能除尘器。

水浴除尘器是一种构造简单，造价费用较低且可以现场

加工制造的除尘器。含尘气体经过风管后，在喷头处以高速

喷出，冲击水面，形成泡沫和水雾。在冲击过程中尘粒随气

流冲入水中，细小的颗粒在水雾中得到进一步净化，因而效

率较高。其结构如图１所示。主要由八个部分组成，包括：

含尘气体入口、净化气体入口、挡水板、进水管、排水管、溢流

管、隔板、喷头。本设计方案采用的脱水装置是水池过滤。

１．含尘气体入口；２．净化气体出口；３．挡水板；４．进水管；

５．排水管；６．溢流管；７．隔板；８．喷头

图１　水浴除尘器结构

２　结束语

对本项目产品炸药柱在生产过程中产生粉尘的主要工

序混药和压药过程采用湿式除尘器系统，解决了生产过程所

产生的石墨粉尘给环境造成污染的问题，使得车间空气中的

粉尘浓度达到国家标准，满足了生产条件，改善了生产环境。
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　　随后使用西门子自带的 ｓｔａｒｔｕｐｔｏｏｌ软件对各轴的特性
进行自动优化，提升其电流环的响应（各轴的位置环增益已

调整一致），当自动优化完成后，每个轴的电流环增益和电流

环积分时间都发生了相应的变化。随后重新进行了相应的

试件加工，检测时各项指标均达到了用户加工所需的技术

要求。

３　结束语

此加工中心的改造使得原来由于电气系统故障的高档

机床重新得以使用，实现了原有机床的所有功能，而且由于

系统升级功能的原因，使其加工工艺的相关功能大大增多。

通过对系统及其驱动器综合调试，保障了该机床的加工精

度，证明了此类改造具有较好的推广性。
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