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电袋复合式除尘器的应用及技术探讨

 针对冶炼、厂矿、电力等企业除尘器设备选型、应用中存在的问题，介绍了电除尘器、布袋除尘器的除尘机理，分
析了两种除尘器的优缺点和影响除尘效率的因素，探讨了粉尘、烟气环境的治理思路，提出应用高效、节能、稳定、
经济的除尘设备———电袋复合式除尘器，并对其工作原理、优缺点等进行了分析、探讨和总结。

 烧结工序是钢铁工业原燃料的集散加工地，生产区域点多、线长、面广、区域大。在烧结生产过程中，产生了大量
烟粉尘。陕西龙门钢铁有限责任公司265㎡烧结系统主要采用电除尘器对粉尘进行净化，随着国家和地方环保标准对
粉尘的排放要求越来越严格，原有电除尘器无法稳定满足标准要求，需对烧结工艺过程中粉尘排放进行综合治理。

 烧结机尾及成品系统粉尘性质相似，除尘器改造主流思路是电除尘器改为袋式除尘器，因为袋式除尘器在控制排放
浓度，即除尘效率上更具优势。龙钢公司根据粉尘性质，比较两种除尘器的性能特点，采用电袋复合除尘器，对烧结
机尾除尘及成品除尘系统进行改造，取得了较好的效果。

 1 除尘原理

 1.1 电袋复合式除尘器的除尘效率及优点

 从除尘机理和实际运行效果来看，粉尘比电阻不合适的灰尘进入布袋过滤、净化，新型电袋复合除尘器不仅消除了
因粉尘比电阻问题引起的电除尘效率下降的缺点，而且荷电粉尘易粘附在布袋上形成二次过滤层，提高了布袋过滤、
净化的效率。

 而且经过电场的重力沉降、初级净化、冷却，进入布袋区的烟尘工况条件有所改善，此区域的粉尘颗粒、浓度、温
度、风速都变小，更利于布袋过滤，使除尘效率更稳定高效，布袋使用寿命延长，也降低了运行维护费用和投资。

 电袋复合式除尘器实际上强化了电场和布袋除尘的作用，达到了单一的电除尘器或布袋除尘器不能达到的除尘效果
：

 （1）因为电场除尘作用，细微尘粒可以有效捕集，即使PM2.5的微粒也能有效收集，弥补了布袋除尘的不足。

 （2）消除了粉尘比电阻对电场除尘的不利影响，适用性广，尤其是对工业炉窑粉尘的净化。

 （3）改善了进入布袋除尘区域的烟尘工况，且荷电粉尘利于粉尘凝聚，布袋表面容易形成二次过滤层、保护层，
提高了布袋过滤、净化的效果，使除尘器运行稳定高效，延长了布袋寿命，降低了运行维护费用，且投资较少。

 （4）可实现高气布比下的超高收尘效率，即适当提高布袋的过滤风速、减少过滤面积，从而降低造价、节约费用
。

 电除尘器比收尘面积降低，袋式除尘器的过滤风速可达3.0m/min，除尘效率更高，达99.99%。

 1.2 电袋复合除尘器的性能特点

 1）电袋复合式除尘器结合电除尘、袋式除尘的优点，能够保持长期稳定高效运行。电袋除尘器采用电除尘、袋式
除尘两种现有的成熟除尘技术，将电除尘器作为一级除尘单元，将粉尘颗粒在10μm以上部分去除80%以上，从而降
低废气含尘密度。

 余下的细微粉尘再利用袋式除尘单元进行捕捉，保证除尘效率高效稳定可靠。从目前运行效果来看，排放密度可以
低于10mg/m3。

 2）电袋复合式除尘器利用电场的预荷电作用，使绝大部分粉尘带负电，产生电凝作用，使细微粉尘凝聚成较大的
粉尘颗粒便于捕集，因此电袋复合除尘对微细粉尘、气溶胶粒子等有更高捕集效率，更适合收集烧结粉尘中轻而飘的
絮状颗粒。同时，滤袋间距更大，减轻了袋式除尘器清灰时因滤袋密引起的二次扬尘问题。

 3）与单纯袋式除尘器相比，由于电除尘单元的预除尘作用，能降低滤袋区含尘浓度，降低滤袋阻力，从而使滤袋
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可用较长的清灰周期，避免较大颗粒的冲刷，减轻了对滤袋的损坏。

 而且荷电作用可使滤袋表面的粉尘颗粒之间能有序排列，形成的滤饼层孔隙率大、透气性好、易剥离，对气流的阻
力小，便于清灰，因而电袋复合除尘器在运行过程中可以保持更低的运行阻力，可以采用较低的喷吹压力和较长的清
灰周期，延长了滤袋的使用寿命。

 4）在投资上，与单纯的电除尘器相比电袋复合除尘器只有一级电场，占地面积减少，可以大大节省设备费和土建
费；与单纯的袋式除尘器单元相比滤袋少、滤袋以及相应辅助设施的费用也大大减少，同时占地面积减小；与袋式除
尘器基本持平。

 在运行费用上，由于阻力小、能耗低、滤袋更换周期增长，运行费用比相同规模的电除尘器和袋式除尘器都低。因
此综合考虑，电袋复合除尘器的费用最低。

 5）电袋复合除尘器净化性能稳定，对生产负荷及原料变化适应性强，能够利用原有除尘部分基础和设备，尤其适
合旧电除尘的增效改造。

 2 除尘效率影响因素分析

 2.1电除尘器除尘效率及影响因素分析

 电除尘器是利用高压强电场使含尘气体电离、粉尘荷电，然后粉尘在电场力的作用下粘附在极板、极线上，通过振
打装置振打极板、极线清灰，最终粉尘落入灰仓被收集起来。电除尘器可以处理高温、高浓度、大流量甚至腐蚀性烟
气，压力损失及阻力小，而且处理的粉尘几乎不受粒径的影响，即使对小于1μm的粉尘仍有很高的除尘效率。

 在电除尘器的实际应用中发现，粉尘比电阻是影响电除尘器除尘效率和排放浓度的一个非常重要的因素。粉尘比电
阻是衡量粉尘导电性能的一个指标，其数值上等于单位面积的粉尘在单位厚度时的电阻值。最适于电除尘器工作的比
电阻为106～1011Ω�cm，在这个数值范围以外，电除尘器的性能将下降。

 粉尘比电阻对粉尘的粘附性有很大影响，高比电阻会导致粉尘粘附性增大，这样会导致需要提高除尘器的振打强度
以清除电极上的粉尘层，这也将造成正常情况下二次飞扬加大，最终降低除尘器的除尘效率。而粉尘比电阻太低，容
易出现粉尘荷电不足，在气流作用下无法吸附在极板、极线上，最后被气流带出电场除尘区域，进入除尘器出口，影
响除尘效果。

 电除尘器应用范围广，还可用于高温烟气治理，但对于冶炼、厂矿、电力等企业来说，由于粉尘中含有氧化钙、氧
化钾、氧化镁等成分，即碱性物料含量大，粉尘比电阻处于较高范围，除尘效率受到较大影响，排放很难达到新的限
值标准。

 例如烧结厂的烧结粉尘，其比电阻与其碱度（CaO/SiO2）有关，当烧结矿的碱度为0.5时，除尘效率为95%，而碱
度提高到1.3时，除尘效率则降至85%。

 2.2布袋除尘器除尘效率及影响因素分析

 布袋除尘器结构简单，除尘效率高，运行稳定，维护方便，被广泛用于治理非高温扬尘环境，回收粉状物料。影响
布袋除尘效果的主要因素是过滤风速和滤袋。过滤风速越低，布袋对粉尘的净化效果越好，但要得到较低的过滤风速
，需要加大箱体尺寸、增加过滤面积等，将引起设备造价上升。

 而滤袋用来阻留粉尘，是粉尘净化、过滤的核心材料，其性能和质量直接影响除尘器的排放指标、寿命、造价等。
在选择滤袋时要针对工况的烟气特性、粉尘特性和运行环境选用合适的布袋材质，提高粉尘的净化效果，保证布袋除
尘器性能。

 布袋除尘器除尘效率虽高，但布袋耐温差，不宜超过300℃，而高温布袋价格昂贵，维护费用高。布袋除尘器除尘
效率与过滤风速、布袋材质密切相关，为单纯追求排放指标，选用较低的过滤风速或好材质的布袋，又会引起造价、
投资及维护费用增加。布袋除尘对于高温、高腐蚀、强气流、潮湿环境等场所应用具有一定的局限性。

 3 结语
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 经过几十年的发展，在起重机设计制造方面国内外同仁积累了丰富的经验，逐步形成了国内独特的起重机设计、制
造技术特点。同时也为同行提供了宝贵经验。
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