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0    引言

在冶金企业的生产过程当中，除尘器的安装与使用

是一项必不可少的环节，直接决定着冶金企业的生产

效率与周边环境保护工作的开展。目前，市场上常见

的除尘设备主要有使用褶皱滤袋技术的除尘器与使用

滤筒式滤袋技术的除尘器。只有结合冶金行业的生产

特点和除尘需求，选择合适的除尘器，才能更好地推

动冶金行业的绿色发展。

1    常见除尘器类型分析

1.1    褶皱滤袋除尘器

1.1.1    发展和应用现状

作为一种对传统的滤袋式除尘器的改良，褶皱滤袋

除尘器在国内外有着相当普遍的应用。在我国，褶皱滤

袋除尘器的研发与应用几乎与世界其他国家同步，不少

国内企业在褶皱滤袋除尘器的研发与应用方面持有专

利技术。在褶皱滤袋除尘器发展的早期，由于滤袋结构、

滤料材料、袋笼结构、清灰效果、烟气湿度等多种因素

的影响，经常会出现清灰困难或滤袋寿命变差的问题，

经过不断地研究与改进，褶皱滤袋除尘器的技术有了相

当大的提升与发展，在水泥、钢铁等大型工业企业的

除尘设备中得到了广泛的应用。在国外，褶皱滤袋除

尘器作为传统滤袋除尘器的替代方案，因其具备运行

成本低、过滤风速低等特点，也得到了非常广泛的应用。

1.1.2    褶皱滤袋介绍

在褶皱滤袋除尘器当中，褶皱滤袋是最为关键的，

用来区别于传统滤袋除尘器的滤袋设计方案。在同等

的体积状态下，褶皱滤袋除尘器由于其内部褶皱的设

计使其过滤面积得到了大幅增加，使得在相同的体积状

态下，褶皱滤袋除尘器的除尘效率比传统滤袋除尘器好
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得多。不仅如此，通过对褶皱滤袋的合理设计，可以

将褶皱滤袋直接作为替代现有的传统滤袋的方式而安

装进除尘设备当中，不需要对除尘设备进行改造。此外，

由于除尘器的过滤面积得到了提升，使得除尘器当中

的滤袋之间的气流上升速度得以下降，再加上褶皱滤

袋袋笼的特殊设计（图 1），使褶皱滤袋除尘器受到的

袋笼的横向冲击力得以消除，而这也直接提升了除尘

器整体的除尘效率与其自身的使用寿命。

1.1.3    褶皱滤袋除尘器的应用

在褶皱滤袋除尘技术发展的早期，由于滤袋的使用

寿命相对较短、清灰效果差、温度适应性差、滤袋破损

率高等原因，褶皱滤袋除尘器只是在水泥、建材、食

品、化工等领域进行小范围地应用。但是，随着褶皱

滤袋除尘技术的日渐成熟，褶皱滤袋除尘器的缺点逐

步得到了的改善，使褶皱滤袋除尘器在一些大型工业

生产过程，如火电站、冶金等领域得到应用，满足了

这些领域对除尘技术的需求，并逐渐在更多的领域得

到了广泛的应用。以冶金行业的应用为例，由于冶金

图 1    褶皱滤袋的袋笼设计图
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行业中的很多设备，如破碎机、烘干机、烧结机、高炉、

转炉、输送设备等都属于巨大的扬尘尘源，因此对于

除尘器的需求非常之高，而由于资金状况和管理理念

等方面的原因，导致冶金企业应用于除尘方面的经费

往往不足，而褶皱滤袋除尘技术不需要设备改造升级，

只需在原有的除尘器上进行滤袋的更换即可实现更加

强大的除尘效果，投资成本低而除尘效果好，性价比高，

因而在冶金行业得到快速地普及应用。

1.2    滤筒式滤袋除尘器

1.2.1    国内外应用现状

早在 20 世纪 70 年代，滤筒式除尘器就已经在一些

发达国家和地区出现。相比于常规的除尘器，滤筒式除

尘器有着体积小、除尘效率高、维护简单等特点。在

这一技术出现的早期，由于滤筒与除尘设备的容量相对

较小，且除尘的风速相对较低，难以组合成为大风量

的除尘设备，因此仅在一些仓储设备的除尘过程中得

到应用。随着滤筒除尘技术的发展与新材料、新工艺

的发展，滤筒除尘技术成功突破了难以大型化的瓶颈，

从而在水泥、冶金、电力等大型化工业领域也得到了广

泛的应用。而在我国滤筒式除尘技术的发展过程当中，

在积极消化吸收国外先进技术的同时也进行了本土化

创新，从而使得滤筒式除尘技术在一些大型工业生产

过程中得到了比较多的应用。

1.2.2    滤筒介绍

与褶皱式的滤袋相似，滤筒式的滤袋也能够在更小

的空间内获得更大的过滤面积与更高的过滤精度。但相

比于传统的袋式除尘器与褶皱式滤袋除尘器，滤筒除尘

器的滤筒式滤袋是使用硬质的滤料进行折叠，进而形

成圆筒结构的滤袋，如图 2 所示。在制作滤筒的过程中，

可以加入使用各种类别的复合式滤料，且因为使用的滤

料为硬质滤料，粉尘不容易深入滤料当中，因此具备

比传统的滤袋除尘器更加良好的除尘效果，而硬质滤

料的使用也大幅度提升了滤筒的维修效率与使用寿命。

1.2.3    滤筒式滤袋除尘器应用

正是由于滤筒式除尘机的除尘效率、维修效率、使

用寿命等方面都相当优秀，因此在许多行业得到了广泛

的应用。以冶金行业为例，由于冶金行业产生的废气

通常都相当潮湿且具有一定的腐蚀性，因此非常容易

对传统的袋式除尘器的滤袋的使用寿命造成影响。而

使用滤筒式的除尘器，就可以借助硬质滤料组成的滤

筒来更好地进行冶金废气的清理，并且由于滤筒式滤

袋不需要传统滤袋除尘器那样预留一定的高抽袋空间，

因此在冶金工业的生产过程中有着更好的适用性。

1.3    其他类型除尘器的应用状况

1.3.1    分室定位反吹袋式除尘器

含尘气体在进入除尘器的进气烟箱内以后，在气流

均布板的作用下向尘气室进入，借助滤袋过滤后粉尘

即可被阻挡在滤袋外表面。而经过滤处理的气体会穿

过滤袋，排出的路径就是净气室的出风口。随着时间

的延长，除尘器阻力也会加大，一旦阻力满足设定数值，

差压仪就会输出启动信号，对环链分室下指令，使其定

位反吹清灰机构，在气体经过加压净化处理后对清灰

机构进行反吹，以实现分离滤袋外表面被捕集粉尘和

滤袋的目的，最终即可满足除尘需求。通过对袋式除

尘器的科学控制，更有利于其除尘效果的提升，并有

效延长滤袋的使用寿命。如果滤袋所捕集的粉尘达到

特定厚度，且除尘器运行阻力已经超过上限设定数值，

那么差压仪就会输出信号，对环链反吹机构做出指令

实现反吹清灰的目的。如果滤袋外表面粉尘清落特定

程度，且除尘器运行阻力即将低于下限设定数值，那

么差压仪会再次输出信号，停止环链反吹机构工作状

态。通过对此定阻力清灰系统的运用，可保证除尘器

处于合理阻力状态，以免因阻力升高而向滤料纤维空

隙内压入小粒径尘粒，引起滤料堵塞的问题。除此之外，

也确保滤袋清灰次数的合理性，利于滤袋使用寿命的

延长。

1.3.2    脉冲袋式除尘器

导致此类除尘器出现故障的主要原因包括以下几个

方面：

（1）新安装使用的洁净滤袋孔隙偏大，因而在使用

初期很容易有粉尘通过，难以保证过滤状态，使得所

排放的粉尘量过大。而在长期过滤作业中，粉尘会堆

积于滤袋表面并形成粉尘层，导致其外表面空隙减小，

一定程度上可提高除尘效率，一般能够将超过 99% 的

微细粉尘去除。图 2    滤筒式滤袋示意图
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（2）对滤袋安装正确性进行检查。一般来讲，脉冲

袋式除尘器主要是依托弹性胀圈向花板孔的内部嵌压

滤袋，借助花板区分箱体尘气室和上箱体净气室。若滤

袋口的弹性胀圈无法和花板孔密合就会形成缝隙，使净

气室内进入含有粉尘的气流，致使排气筒的出口冒灰。

针对这一情况，需要对除尘滤袋口安装情况予以逐一

检查，一旦发现缝隙应进行压紧密封处理。在安装脉

冲袋式除尘器时，需重点监督检查安装的质量。

（3）若除尘器进风通道与出风通道之间仅借助隔板

分离，则要对中间隔板焊接的严密性进行检查。一旦

发现焊缝与缺口，就会使出风通道内窜入浓度较高的

粉尘，致使排气筒出口冒灰。所以，在制作安装除尘

器的时候，质量检查工作的开展一定要确保进风通道

与出风通道的完全分隔。

2    滤筒与褶皱滤袋在冶金行业的应用分析

2.1    冶金行业的生产特点

在冶金行业的生产过程当中，需要经过复杂的工序

将矿石进行粉碎、烧结、冶炼才能形成钢材，这就导

致冶金工业的生产会产生大量的粉尘与废气。粉尘与

废气分别为生产过程产生的煤气与矿石原料破碎形成

的粉尘、硫化矿物产生的二氧化硫、氟化矿物产生的

含氟气体与铅、汞和各种氢氧化物等。大量废气的排

出也导致了冶金行业的生产过程对于除尘换气工作的

要求相当之高，只有选用合适的除尘换气设备，才能

使冶金行业维持正常的生产秩序。

2.2    国家对冶金行业的环保要求

正是由于冶金行业的生产过程容易产生大量的废气

与污染物，因此我国对于冶金行业的环保要求也相当

高。针对冶金行业可能造成的环境污染，我国在行政强

制法的基础上，针对冶金行业的发展制订了相当完善

的准入制度与污染物排放制度、污染物总量控制制度，

环境影响评价制度等相关的环境保护控制内容，并且

在冶金企业的生产过程当中通过“环保责任状”等形

式来加强对冶金企业生产过程中环境保护工作的开展

与落实。

2.3    滤筒式滤袋与褶皱滤袋的性能对比

上文提到，滤筒式的滤袋是由硬质的滤料制作而成

的筒状滤袋，而褶皱式滤袋则是由软质的滤料制作而

成的，在内部具有褶皱的滤袋。相比而言，滤筒由于

其复合式滤料的应用，具有相当优良的除尘性能，且

滤筒的滤料一般在滤筒上呈现多次的折叠布置，因此

其耐用性也比褶皱滤袋要好，从而使滤筒式除尘器有着

更长的使用寿命。正因如此，不论是在使用寿命、维

护效率还是除尘效果上，滤筒式滤袋的性能都要优于

褶皱式滤袋。

2.4    结论

在我国冶金行业的生产过程当中，对于除尘设备的

性能有着非常高的要求，只有安装了性能强劲的除尘

设备，才能使冶金工业的生产过程更加清洁环保。而

在具体的除尘过程当中，滤筒式的除尘器由于滤筒性

能远超传统滤袋式除尘器，甚至具有连褶皱式的滤袋

除尘器也难以比拟的性能，因此更加适合对于除尘要

求高的冶金行业。

3    需要注意的问题

虽然滤筒式除尘器相比滤袋除尘器有着更好的除

尘效率、维修效率与使用寿命，但是仍有几项问题需

要注意：首先就是冶金行业的除尘设备经费问题，褶皱

滤袋除尘器可以直接由传统滤袋除尘器更换滤袋而成，

而安装滤筒除尘器需要对原有设备进行彻底更换；其次

是我国的滤筒除尘技术发展相较国外仍然较慢，如果

需要在冶金行业大规模运用滤筒除尘器，会对国外的

滤筒除尘技术产生一定程度的依赖。但是，随着我国

滤筒除尘技术的发展，滤筒式除尘器一定会取代传统

的滤袋除尘器，在更多的领域发挥出更强的作用。

4    结语

在我国冶金行业的发展过程当中，对于除尘器的安

装与使用是一项非常重要的工作，不仅直接关系到冶

金企业的正常生产，更直接影响着冶金企业周边的环

境保护工作的开展。因此，只有加强对冶金行业除尘

技术应用重要性的理解，根据当前技术发展选择合适

的除尘设备，才能使冶金行业更加符合当前时代的发

展要求，实现绿色环保的发展。
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