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 摘要：针对两起生物质燃料锅炉静电除尘器爆炸事故，在介绍爆炸事故产生原因的基础上，提出行之有效的技术优
化措施，以此为实际的静电除尘器技术优化提供参考借鉴，提高其运行的安全和可靠水平。

 如今，生物质燃料成为很多锅炉的燃料选择，它对节省一次能源的使用有重要作用，在这种锅炉中，通常配置静电
除尘器。这一静电除尘器和普通的除尘器有所不同，需要引起相关人员的高度重视，结合现状，采取合理可行的技术
措施予以技术优化，以保证设备运行的安全和可靠性，避免事故的发生。

 1案例介绍

 某糖厂采用1组75t/h锅炉，将蔗渣作为锅炉的燃料，采用文丘里麻石水膜除尘器。在锅炉的试运行过程中，燃料堆
积情况比较严重。在锅炉内，预热器出口和引风机入口之间负压超过3500Pa，即除尘器承受3500Pa以上的负压，比设
计最大值大1000Pa左右，持续8h左右后，除尘器爆炸。

 某糖厂采用1组1
20t/h锅炉，将蔗渣作为锅炉的燃料，
采用静电除尘器，其标准入口浓度为8g/Nm3

，正常情况下的除尘效率可以99%以上。设备正式投运90d后，除尘器爆炸。

 通过现场检查，发现电除尘外壳周围墙板产生十分严重的变形与弯曲，部分加强槽钢发生断裂与变形，尤其是进出
口处。在出口烟道的顶部，与ESP出口相距2m左右的转弯部位，可见一大面积爆炸口。在除尘器的下方，灰斗上存在
小面积破裂口。在灰斗的内部，灰分均完全结焦，取出的灰块体积均很大，难以落灰，需要工作人员通过掏灰孔进行
内部破碎才可以落灰。

 根据现场各项技术参数，结合采用生物质燃料时具有的各项特性，导致电除尘器产生爆炸事故的主要原因为：

 a.一氧化碳浓度超过12.5%，含氧量超过5.42%，且存在火源。

 b.一般而言，采用生物质燃料的锅炉，其大多属于链条炉，如果运行不够稳定，开启与关闭频繁，则生物质燃料中
的含碳物将无法完全燃烧，产生大量一氧化碳。因一氧化碳有很宽的爆炸浓度范围，且极小的能量即可点燃，所以极
有可能引起爆炸[1]。

 c.在除尘器设计过程中，若安装和焊接方面存在质量问题，或保温棉的厚度没有达到要求，则会使除尘器漏风率明
显提高，使其内部实际含氧量不断升高。

 d.火源包括：电场内部发生闪络，产生电火花；在散热设备表面产生温度较高的微粒，或从此处经过的静电与气流
，都有可能成为火源；烟气中含有大量可燃物质，而且没有燃烧殆尽的飞灰，还会带有火苗。

 2技术优化

 对于在采用生物质燃料的锅炉中使用的静电除尘器，它不仅具备普通静电除尘器所有基本特性，还有它独特的特点
。为保证锅炉与它的所有附属设备都能安全且可靠的运行，并保障相关操作人员作业安全，避免爆炸等恶劣事故的发
生，首先要以上述爆炸事故产生原因为依据，从除尘器技术层面入手，对除尘器设计予以改进和优化，提出合理可行
的优化措施及建议，对选型配置予以重新规划，以保证设备能够可靠且高效投运。新提出下列技术优化建议：

 2.1在炉膛的出口安装一氧化碳检测装置，以此对一氧化碳浓度进行在线监测，检测装置需要和除尘器之间采用高
压连锁。如果检测装置检测发现一氧化碳实际浓度处于3%-8%范围内，则除尘器中各个电场均处在无火花实际状态；
如果检测装置检测发现一氧化碳实际浓度超过8%，则电场将开始断电处理[2]。
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 2.2对除尘器的壳体进行设计改进，对于普通静电吹尘器，壳体的设计压力一般为8700Pa，而用于采用生物质燃料的
锅炉时，壳体的设计压力只有5000Pa。一旦发生爆炸，设备中的气体将急速膨胀，压力快速上涨。对此，应在除尘器
的上部安装防爆门，以此对内部压力予以释放。考虑到用于采用生物质燃料的锅炉的除尘器设计压力只有5000Pa，所
以其防爆门设计压力比5000Pa稍大即可。与此同时，还应在空预器的出口和除尘器的入口之间安装防爆门，但这一部
位的防爆门，其设计压力应比5000Pa小，通常以4000Pa为宜。

 2.3对除尘器的灰斗进行改进设计。为避免灰斗发生自燃，在灰斗温度控制系统新装超温报警，即当温度超过200℃
时，立即报警，报警后，运行人员应立即检查，并进行有效的降温处理。另外，还应安装电动锁气器，以此避免空气
大量涌入到除尘器以内，使设备的实际含氧量保持稳定，防止二次燃烧的发生。为有效防止没有燃烧完全的燃料于灰
斗中发生二次燃烧，产生结焦，对灰斗进行设计时，溜灰角度应达到60°以上。对于普通除尘器，其出灰口主要采用
400mm×400mm的尺寸，由于生物质燃料在燃烧后容易产生结焦，所以在设计中需将出灰口增大至600mm×600mm，
以便于顺利落灰。对于灰斗的机械振打清灰，需安装仓壁振动装置，避免灰斗的内壁积灰。除此之外，为防止落灰吸
水形成灰块，还要在灰斗中安装气化板及加热器[3]。

 2.4对机械振打器进行优化改进。考虑到生物质燃料含有很多碱金属，燃料粉尘有很大的黏性，所以机械振打清灰
效果并不好。对此，可将仿形锤振打装置换成电磁锤振打装置。这一装置为加强型，由微机控制，无论是振打的顺序
，还是强度与频率，都能以现场实际情况为依据进行适当调节，且具有很强的适应性，操作灵活，效果显著[4]。

 2.5对粉尘捕集进行优化设计。对于采用生物质燃料的锅炉，其飞灰通常较轻，易飘逸，采用除尘器难以捕集。在
除尘器设计过程中，应尽可能延长除尘器中粉尘实际停留时间，并减慢烟气的流动速度。完成优化后，烟气流动速度
一般不超过0.7m/s，使粉尘完成自然沉降的基础上，使粉尘携带足够电量。此外，由于尘粒的质量很轻，且粒度往往
较小，易引发二次扬尘，所以在设计中，应在除尘器的出口安装槽型板，以此起到避免二次扬尘的作用[5]。

 2.6对保温安装质量予以严格的把控，保证除尘器焊接作业质量，尤其是保温外护板与保温棉实际安装质量，对漏
风率进行严格控制，以免落灰的过程中由于含湿量过高使落灰形成灰块。另外，还要对设备中的实际含氧量进行控制
，降低含氧量，避免爆炸事故的发生。

 2.7综合考虑采用生物质燃料的锅炉具有的特点，尤其是开启与关闭较为频繁，优化中需在除尘器中安装热风吹扫
装置，以此避免绝缘子产生污闪，这对绝缘子炸裂的预防是十分有效的[6]。

 3优化效果

 通过对上述技术优化措施的引入，实现了对三十余台锅炉的改造，除了能保证运行过程的稳定性与安全性，还能降
低排放，得到广发用户的认可与支持。

 结束语

 综上所述，除尘器运行状况是否良好，除了和业主自身效益直接有关，还和设备的生产制作厂家息息相关。对此，
应高度重视除尘器优化，对原有的设备结构配置进行合理改进，以此从本质上保证设备稳定和可靠运行。
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