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摘"要"介绍了静电布袋复合式除尘器的结构%材料及除尘原理#布袋除尘器在不同工况下的除尘效率%附加脱硫率%
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86静电除尘器的应用及存在问题

目前!静电除尘器在电力%冶金%建材"水泥$行

业得到广泛应用& /九五0期间这些行业所用的除

尘器基本上都是静电除尘器!)# 世纪 =# 年代以来!

我国建设的火电厂 >#f左右用的也是静电除尘器&

E# 年代以前国产静电除尘器的效率在 E=f左右!E#

年代中后期设计的静电除尘器的效率在 EEf ]

EEb>f之间!个别达到了 EEb*f!电场数多为 ? 电

场& 这些静电除尘器中有许多因锅炉运行工况变

化%燃煤煤种粉尘特性变化%锅炉频繁启停投油和低

负荷运行助燃投油以及采用前置脱硫技术"炉内喷

钙或烟道增湿等$!对静电除尘器的除尘效率影响

很大!导致静电除尘器的除尘效率下降!烟尘排放达

不到新的环保标准要求!其排放浓度超过国家颁布

的-火电厂大气污染物排放标准. "eQ&A))AD)##A$

中小于 ># 8:a(8

A

的标准&

为了满足新的环保标准要求!有些电厂利用布

袋除尘器对静电除尘器进行了改造
(!)

& 改造方案

也不尽相同!有的利用静电除尘器的外壳和骨架!用

布袋除尘器替代静电除尘器的部分电场!组成静电

布袋复合式除尘器!有的完全用布袋除尘器替代静

电除尘器!仅利用静电除尘器的外壳和骨架
(!)

& 不

管哪种改造方案!都取得了令人满意的效果& 下面

以静电布袋复合式除尘器为例!介绍布袋除尘器在

静电除尘器改造中的应用情况&

96静电布袋复合式除尘器的结构"材料及除

尘原理

""取消静电除尘器的最末一个电场!将静电除尘

器末电场的阴%阳系统取出!把由骨架和滤布制作的

布袋除尘器平行于烟气方向整体放入!固定在静电

除尘器横梁上!与静电除尘器的其余电场有效匹配!

组成静电布袋复合式除尘器& 布袋除尘器的清灰装

置采用了活塞机构!气箱移动装置!与传统脉冲袋式

除尘器相比!不需大量使用脉冲阀!只需安装 ) 套脉

动发生装置!因而结构简化!检修量小&

布袋除尘器滤布材料为玻璃纤维膨体纱& 该材

料与传统滤布材料相比!在相同流量%含尘浓度下!

过滤速度可提高 !aA!运行阻力可降低 !a?!可收集

粒径在 !

!

8左右的颗粒!捕尘率在 EEb>f以上!强

度比传统滤布材料好!使用寿命长&
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静电布袋复合式除尘器先利用静电除尘器将粒

径在 !#

!

8以上的粉尘除去!再利用布袋除尘器滤

料自身固有的以及附着在滤料表面的粉尘层的过滤

特性!截留烟气中具有一定颗粒度的粉尘& 联合除

尘使静电布袋复合式除尘器成为对粗细粉尘皆可有

效捕集的除尘设备&

:6布袋除尘器的试验

为了解布袋除尘器在不同工况下的除尘效率%

附加脱硫率和阻力等情况!对布袋除尘器进行了测

试& 布袋除尘器串联在一个有 A 个电场的静电除尘

器后面!测试不同烟气流量和静电除尘器在不同电

场下运行时!布袋除尘器的除尘性能&

:'86试验系统

试验系统是依托某电厂 A## JG机组静电除尘

器!在其引风机后的烟道上引出部分烟气进入布袋

除尘器!进行布袋除尘器在不同工况下的除尘效率%

附加脱硫率和阻力等项目测试& 在布袋除尘器进口

烟道上设有调节挡板!以便试验时调节烟气流量&

布袋除尘器出口单独设有引风机和烟囱&

:'96煤和灰的化学成分

煤的化学成分如下'灰 )?'?!f!水 )*'**f!碳

?!'))f! 氢 )'>=f! 氧 )'**f! 氮 #'ACf! 硫

#b=Ef& 灰的化学成分如下'二氧化硅 C*'!=f!三

氧化二铁 E'!Af!三氧化二铝 !E'AAf!氧化钨

Ab#*f! 氧化镁 !'A*f&

灰的比电阻在 !># g时!为 Cb!! t!#

!!

#

*<8&

:':6静电除尘器的设计参数

静电除尘器的设计参数如下'烟气流量 C?* ###

(8

A

a,!烟气温度 !A# g!入口含尘量 #'!> :a(8

A

!

除尘效率 EE'>f!进口截面积 !*A 8

)

!电场数 A 个!

室数 ! 个!有效电场长度 !) 8!烟气通道 ?= 个!同

级距 A## 88!集尘面积 !A =)# 8

)

!烟气流速 !b>A

8a0!烟气通过时间 *b=) 0!灰斗数量 !) 个&

集尘极型式'第一电场 +P型!第二电场 +型!

第三电场 +型&

:'B6布袋除尘器的测试工况

布袋除尘器的测试工况见表 !&

表 ! 中 A 个工况分别测试静电除尘器在 A 个电

场%) 个电场%! 个电场下运行时!布袋除尘器在不同

烟气流量和入口浓度时的除尘%脱硫性能& 测试时

间为 !# O!共测了 AA 组数据&

表 86布袋除尘器的测试工况

;15+"86;"3($'A %&0Z/&'2$($&'&-51A)&3"*0"/$*$(1(&0

项 目 第 ! 工况 第 ) 工况 第 A 工况

烟气流量"8

A

a,$

)* A=E )# >?) !A CE?

过滤速度"8a8-.$ !'C !') #'=

:'C6监测系统"监测点设置"采样频次和监测仪器

A'>'!"监测系统

监测系统流程如下所示'

A'>')"监测点设置

进口监测点设在布袋除尘器进口水平烟道上!

设置 A 个采样孔!共 C 个测点!出口监测点设在布袋

除尘器后的烟囱上!采样孔共 ) 个!孔径 =# 88!每

个孔 设 ? 个 测 点! 共 = 个 测 点! 设 在 距 地 面

?b= 8处&

A'>'A"采样频次

对于烟气流量为 )* A=E 8

A

a, 和 !A CE? 8

A

a,

两种工况!每种电场组合测定一次!对于烟气流量为

)# >?# 8

A

a, 的工况!每种电场组合的监测频次均为

每天 A 次!连续 A O&

A'>'?"监测仪器

监测仪器为 ULA#!! 型皮托管平行自动烟尘采

样仪和 ULA#)#Q型二氧化硫自动采样仪&

:'D6测试结果

测试结果列于表 )& 对于烟气流量为 )# >?#

8

A

a, 的工况!表 ) 中仅列出了布袋除尘器入口含尘

浓度最大的一组数据&

从表 ) 的测试结果看!在不同烟气流量%不同电

场下运行%布袋除尘器入口含尘浓度不同的情况下!

布袋除尘器的除尘效率均在 EEf以上!出口含尘浓

度均在 !# 8:a8

A

以下!且有一定的脱硫能力& 说明

静电除尘器加布袋除尘器组合运行时!即使静电除

尘器仅有一个电场运行也有很高的除尘效率!出口

含尘浓度能够满足国家颁布的-火电厂大气污染物

排放标准 . "eQ&A))AD)##A $中小于 ># 8:a(8

A

的

标准&

B6改造方案及运行中应注意的问题

B'86改造方案

利用布袋除尘器将静电除尘器改造成静电布袋

复合式除尘器时!只需拆除静电除尘器的一个电场!

?=
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表 96静电布袋复合除尘器在不同工况时的测试结果

;15+"96;"3($'A 0"3,+(3&-51A)&3"*0"/$*$(1(&0,'2"02$--"0"'(%&0Z/&'2$($&'3

工 况
烟气流量

"8

A

a,$

运行电场数

"个$

布袋除尘器

入口含尘

浓度"8:a8

A

$

布袋除尘器

出口含尘

浓度"8:a8

A

$

布袋除尘器

保底除尘

效率"f$

布袋除尘

器附加脱

硫率"f$

布袋除尘

器阻力

"Y4$

A A#E'! )') EE')E ?'C= ! A?#

第 ! 工况 )* A=E ) ) ?!)'> !') EE'E> !)'*C ! !>#

! ) AC)') !') EE'E> !*'*) ! =C#

A ?>*'# )'? EE'?* !>')> ! !)#

第 ) 工况 )# >?) ) ! *AA'# E'? EE'?C *'>) ! E!#

! A ##!'# !'E EE'E? !!'!* ! **#

A !!*'# !') E='E* !)'*> ==#

第 A 工况 !A CE? ) ! )=!'? !') EE'E! C'E> E##

! ! )*?'= !') EE'E! A'E* ! #*#

将静电除尘器末电场的阴%阳系统取出!把由骨架和

滤布制作的布袋除尘器平行于烟气方向整体放入!

固定在静电除尘器横梁上!即完成了静电除尘器的

改造& 改造后的除尘器由 ) 个独立的单元联合组

成!第一个单元为常规的具有 ! ]) 个电场的静电除

尘器!第二个单元是布袋除尘器& ) 个除尘单元密

封在静电除尘器原有壳体内!不需增加空间和占地

面积& 改造后的静电布袋复合式除尘器阻力比改造

前的静电除尘器阻力大!需提高引风机的压头!以保

证整个系统的正常工作&

B'96运行中应注意的问题

"!$ 布袋除尘器内各部位的烟气温度应在烟气

露点温度以上!以防止水蒸汽凝结!造成滤布堵塞&

一般要求布袋除尘器内的烟气温度高于烟气露点温

度 )# g以上&

")$ 运行中应尽量减少漏入系统的空气量!消

除静电效应!防止可燃气体可能引起的燃烧或爆炸&

"A$ 静电除尘器运行应正常!以除去粒径在

!#

!

8以上的粉尘!布袋除尘器入口含尘浓度在 A

:a(8

A

左右为最佳!这样可减少布袋除尘器的喷吹

次数!减少大颗粒粉尘对滤布的磨损!增加布袋除尘

器的使用寿命&

"?$ 运行中布袋除尘器清灰系统所需气体应从

引风机入口引取!以减少引风机的负荷&

C6结6论

从测试结果%改造方案和运行情况分析!对这种

静电布袋复合除尘器可得出如下初步结论'

"!$ 具有很高的除尘效率!出口含尘浓度能够

满足国家颁布的 -火电厂大气污染物排放标准 .

"eQ&A))AD)##A$中小于 ># 8:a(8

A

的标准!且具有

一定的脱硫能力#

")$ 适合现有静电除尘器的改造!不需增加空

间和占地面积!同时由于该种布袋除尘器没有脉冲

阀!滤布材料为国产!所需改造费用低#

"A$ 对粉尘的物理特性没有严格要求!锅炉投

油燃烧时也能正常运行#

"?$ 与传统的布袋除尘器相比!由于没有脉冲

阀!且有前置静电除尘器除去粒径在 !#

!

8以上的

粉尘!布袋除尘器入口含尘浓度低!减少了布袋除尘

器的喷吹次数和大颗粒粉尘对滤布的磨损!增加布

袋除尘器的使用寿命!减少了维修工作量#

">$ 不适合于湿法除尘&
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