
 

浅谈气膜煤场在广东某大型海边火力发电厂上的
应用
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摘要： [目的]随着环保政策的日趋严格，国内大型燃煤电厂普遍采用封闭型煤场以避免煤尘外逸污染环境。近年

来气膜作为一种新型封闭环保建筑形式，在储煤场的应用上开始逐渐增多。[方法]结合广东某大型海边火力

发电厂首次在华南地区应用大跨度气膜煤场的案例，从气膜煤场方案比选、选型设计、布置等方面做出论证分析，

[结果]与传统钢结构煤场相比，气膜在大跨度煤场中的应用优势明显。 [结论]促进气膜煤场在大型火力发电厂上的

推广应用。
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Abstract: [Introduction] With  the  increasingly  strict  environmental  protection  policies,  domestic  large-scale  coal-fired  power  plants

generally  use  enclosed  coal  yard  to  avoid  coal  dust  escape  to  pollute  the  environment.  In  recent  years,  as  a  new  type  of  closed

environmental protection architecture, the gas film has gradually been used more in coal storage yard. [Method] Based on the case of a

large-scale  coastal  thermal  power  plant  in  Guangdong  that  first  applied  a  large-span  gas  film  coal  yard  in  South  China,  the  paper

demonstrated and analyzed the scheme comparison, selection design and layout of the gas film coal yard. [Result] Compared with the

traditional  steel  structure  coal  yard,  the  gas  film has  obvious  advantages  in  the  application  of  large-span  coal  yard.  [Conclusion] The

study can promote the popularization and application of gas film coal yard in large-scale thermal power plants.
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0    引言

广东某大型海边火力发电厂将建设一座大跨度

条形储煤场，以储存烟煤为主，该煤场跨度约 155 m，

长 243 m，煤场建成后可实现贮煤量约 30×104 t。经

多次调研和方案论证，电厂最终选择采用气膜煤场
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储煤，成为华南地区第一个创新采用大跨度气膜煤

场的电厂，实现真正意义上的煤场煤尘零排放。文

章从方案比选、系统设计和布置等角度对气膜煤场

的应用做出分析和建议。  

1    钢结构煤场和气膜煤场的方案比选

钢结构封闭煤场在国内燃煤电厂中应用广泛，

主要结构形式有曲面钢网架结构或预应力钢索结构，

如图 1所示。钢结构煤场具有结构安全、外形美观、

技术成熟等优点，但其存在最大问题是不能实现煤

场全封闭，特别是在大风和台风天气时容易造成煤

尘飞扬，污染环境，还有台风时会造成严重的彩钢板

风掀起事故引发次生伤害。由于不能全封闭，面临

环保督察“回头看”检查不达标的风险。此外，钢结

构煤场封闭存在造价高、施工安全风险大、建设周

期长，后期对于智能煤场建设存在一定限制。
  

图 1　钢结构煤场（无法实现全封闭）

Fig. 1　Steel structure coal yard (not fully enclosed)
 

气膜煤场是一种真正意义上的全封闭环保煤场，

其采用高强度柔性薄膜材料，利用空气压力支撑膜

体来实现大跨度储煤空间，如图 2所示。与传统钢

结构煤场相比，具有如下明显的优势：建设造价和后

期运维成本低、经济性好；建设周期短且高空作业极

少；维修简单安全；具有良好的通风、降尘、防火功

能，能确保煤场及其周边环境的清洁及安全，有效解

决环保问题；对实现智能无人煤场的建设具有很大

优势。

钢结构煤场和气膜煤场的技术经济比较见表 1。
 
 

表 1　钢结构煤场和气膜煤场技术经济比较

Tab. 1　Technical and economic comparison of steel structure

coal yard and gas film coal yard

比较内容
封闭形式

钢结构 气膜结构

技术

特点

结构可靠性 可靠 可靠

推荐适用跨

度范围
160 m以下 200 m以上

空间利用率 好 好

对地基的

要求
较高 一般

施工周期 较长，12~14个月 较短，6~8个月

施工难易度
施工难度较大，危险性较

高，高空作业量大

施工简单，地面安

装为主，高空作业

极少

环保性
密闭性没气膜型式好，会

出现粉尘外溢

密闭性好，几乎没

有粉尘外溢，实现

煤场煤粉零排放

安全
抗震及抗台

风安全性能

结构遭到破坏时，钢结构

会倒塌造成人员伤亡、设

备损坏。台风季节会出现

彩钢板被吹坏情况

失电或气膜破损时

漏气后缓慢降落，

不会出现瞬间坍塌，

较安全

投资 建设成本
钢结构造价高，单位造价

约2 000 元/ m2

造价低，单位造价

约1 200元/m2（含土

建结构）

运行 后期维护

每3年左右要进行防腐除

锈保养，200～300元/t；彩
钢板约10年左右需更换

运行成本主要是风

机运行电耗，日常

风机年运行电费约

3 元/m2

   

2    气膜煤场设计方案

气膜煤场主要由膜罩系统、钢索网系统、送风

加压系统、排风除尘系统、通道门系统、电气系统、

智能控制系统、工业视频监控系统、消防系统、给排

水系统等组成[1-2]。

考虑到电厂位于沿海台风高发区域，气膜煤场

需按百年一遇风压设计，确保主体结构不因恶虐天

气受损。此外，煤场需满足运煤系统防爆和自燃要

 

图 2　气膜煤场（全封闭）

Fig. 2　Gas film coal yard (fully enclosed)
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求，防爆分区按 22区设防。  

2.1    膜罩系统

气膜煤场靠内外气压差来支撑整个气膜结构受

力，内部无框架或梁柱支撑，没有受弯、受扭和受压

的构件，气膜设计弧度即要满足大跨度结构要求又

要实现斗轮机作业空间最大化。膜材采用耐脏、高

耐候、抗高强紫外线、抗腐蚀、抗冰雹、防霉变和良

好的自洁性、抗老化性能的 PVDF膜材，膜材满足

《建筑材料及制品燃烧性能分级》（GB 8624—2012）[3]

燃烧性能 B1级防火要求，质保年限为 20 年以上。  

2.2    钢索网系统

气膜表面设置斜向交叉加密型钢索网系统。采

用高强度、防老化、防锈处理的钢芯热镀锌钢缆，外

包高密度聚乙烯 PE保护层。锚具与有防护层的拉

索连接处进行防水密封。钢索使用寿命为 30年以

上。考虑到电厂位于沿海地区，高湿度海风侵蚀性

较强，钢索网系统需充分考虑极端荷载下的索网安

全及抗含盐海风对钢索的腐蚀措施。

特殊的钢索网结构，可使气膜被尖锐物刺破的

区域局限在 1 m2 大小的网格内，不会造成连续大长

度大面积的气膜损害。当气膜发生局部破损时，系

统会自动启动备用风机，使膜内进风量大于漏气量，

保证气膜不会发生坍塌。  

2.3    送风加压系统

气膜煤场设有送风加压系统，送风加压系统包

括风机、定向吹风调节器、止回阀、防雨罩、防虫网、

电气及控制系统等。风机采用变频离心风机，共配

置多台风机，正常运行时只需启动 4或 5台风机。

风机为冗余安全设计，当一台风机出现故障时，另外

一台风机能自动启动，维持室内工作内压。风机设

有足够的送风量和压力，从充气开始达到最小工作

内压所需时间不应大于 3 h，保证气膜内能稳定达到

最大工作内压。气膜室内压力一般控制在 250～
500 Pa之间，风机通过室内压差传感器及控制系统

智能控制运行，随室内压力变化变频运行，同时控制

系统会对风机进行周期性切换运行，有利于延长风

机使用寿命。  

2.4    排风除尘系统

气膜煤场在混凝土挡墙四周设置数套射程为 80 m
的固定式可旋转喷雾机，实现对整个堆场的全覆盖，

有效抑制粉尘。雾炮可将水雾化成与粉尘大小相当

的水珠，粉尘颗粒随气体流动过程中与水珠接触变

湿润。被湿润的粉尘颗粒继续吸附其他粉尘而逐渐

凝结成颗粒团，进而因自身的重力作用而沉降。

为便于气膜煤场内甲烷（CH4）、一氧化碳（CO）

等有毒气体及煤粉尘排出，在气膜顶部设置排风软

管，在气膜底部挡墙设置电控排风阀，风管端部引至

挡墙顶部接入电控风阀，可及时把上升至膜顶的有

毒易燃气体及粉尘排至室外。气膜煤场设置约多台

电动排风阀，可快速排出顶部的粉尘和有毒有害气

体，避免膜体开孔直通室外引起的漏雨及失压隐患。

电控风阀的开启与关闭由气膜煤场智能管理系统自

动控制，并与监测系统联动，监测系统检测到室内有

害气体或粉尘超过设定限值后，会自动打开阀门进

行换气及排风降尘，同时风机设备自动增大送风量，

确保气膜气压安全，杜绝产生危害人体健康或爆炸

的危险。  

2.5    通道门系统

气膜煤场设置 4个汽车通道。车辆通道进出门

为双层互锁，该通道满足各类车辆的通行需求。通

道外侧和内部设有车辆感应及联动装置，当车辆驶

向通道并到达指定距离时，相应一侧通道门自动打

开，直至车辆驶入通道中的车辆感应区域，系统能自

动关闭驶入通道门，当驶入通道门完全关闭后，通道

门的联动装置启动，自动开启另一扇通道门，车辆驶

出其通道后，通道门自动关闭。此外，气膜煤场设有

专门的人员进出通道和应急疏散门。煤场内任一点

至最近安全出口的直线距离不超过 80 m为限值，设

置有 4个人员进出气密门和 4个消防应急密闭门，

共 8个出口，满足气膜煤场的消防疏散需求。  

2.6    电气系统

气膜煤场电气系统主要包括供配电系统、电气

控制与保护、照明、检修系统、防雷与接地等。供配

电系统采用 AC380 V电源可满足安全节能需求。低

压主回路配电采用单母线分段+保安电源的方式运

行，满足安全可靠供电需求。气膜设置额定功率为

200 kW的柴油发电机组作为备用电源，在厂用电故

障或检修时为风机等二级负荷提供备用电力，保证

气膜煤场的正常运行。  

2.7    控制系统

气膜煤场采用 DCS控制系统。通过 DCS监测

室内外各种仪表数据（如气膜内压、室内温度、CH4

浓度、CO浓度、烟雾及粉尘浓度等）以及控制风机

等各个设备系统协调运行，实现在 DCS上位机操作
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管理，从而达到气膜设施的安全、节能环保的目的。

气膜 DCS接入全厂辅网 DCS控制系统。  

2.8    工业视频监控系统

气膜煤场的全套视频监控系统满足煤场内部及

各出入口全覆盖、无死角监控。煤场室内外安装防

爆视频监控器；场外安装三防型视频监控器。控制

监视终端设备设置在运行人员控制室内，最终接入

厂内局域网实现远程监视。系统传输采用光缆传输

方式。  

3    气膜煤场布置

本座气膜煤场为大跨度条形煤场，四周设置有

多个汽车通道、人员通道和应急门等，如图 3所示。

煤场内部中间布置输煤皮带、斗轮堆取料机系统和

消防通道，将储煤场分隔成 4个部分。根据《建筑设

计防火规范》（GB 50016） [4] 的要求，占地面积大于

3×104 m2 的可燃性堆场，在煤场内部设置与环形消

防车道相通的中间车道，消防车道的间距不大于 150 m。

煤场内气膜高度要满足工艺要求且与斗轮堆取料机

最大极限尺寸要预留 5 m以上安全距离。煤场外围

设置 3 m高钢筋混凝土挡墙。在挡墙的一侧布置有

多台送风升压风机，另一侧布置有电动排气阀。事

故柴油发电机组等设施设置在气膜煤场外。
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图 3　气膜煤场布置示意图

Fig. 3　Schematic diagram of gas film coal yard layout
 
  

4    结论

气膜煤场是一种新型全封闭的环保煤场，由于

其造价低、施工周期快且安全、运行维护方便、可实

现煤场粉尘零排放等优点，在国内外火电厂上得到

越来越多的应用。目前国内浙江和兰州等地都有电

厂采用气膜煤场储煤，且普遍反映储煤效果和运行

情况良好。本次广东某大型海边火力发电厂率先在

广东地区采用气膜煤场，将会进一步促进气膜煤场

技术在华南地区的推广应用。

目前气膜煤场工程一般都是以 EPC总承包模式

建设。由于气膜设施属于采用新技术、新工艺、新

流程、新设备、新材料和特殊结构的电力建设工程[5]，

存在超出现行相关标准或技术规范的范畴，建议建

设单位应督促气膜 EPC总承包方做好消防、劳动安

全、职业卫生等方面的专题技术论证，组织开展专家

评审，并报送相关主管部门同意，为后续顺利通过验

收创造条件。
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