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摘"要"钢铁生产会产生大量的煤气& 袋式除尘是高炉煤气除尘的发展方向& 对重钢高炉煤气袋式除尘系统问题的

分析研究结果表明'要使钢铁企业煤气除尘系统更高效%低耗%环保的运行!必须采用灵活%可操作性强的煤气温度调节手

段!选择适宜的阀门和喷吹控制方式!优化除尘灰的保温模式和卸灰设备的结构等&
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""高炉煤气是钢铁生产中产生的副产物!其中蕴

含有大量的热能%化学能%机械能及粉尘!为了充分

利用其能源和保护环境!必须将高炉煤气进行除尘

净化& 传统的湿法除尘工艺要耗用大量的水资源!

产生大量的泥%水等二次污染物!且煤气的能量损失

达 A#f以上#用干法布袋除尘的高炉煤气质量好!

能量损失小!所以高炉煤气干法袋式除尘将是高炉

煤气除尘技术发展的方向
(! ]C)

&

国内在小高炉上用干法袋式除尘技术较早!在

大中型高炉上用该技术相对较晚& 由于影响高炉煤

气参数的因素多!增加了该系统按各自特征参数优

化运行的难度!如高炉的炉容%炉顶压力%炉顶设备

类型%温度%煤气量%煤气含湿量%当地的气候条件等

参数以及经济指标都会影响除尘系统的相关参数%

配套设施及运行& 本文分析了重钢 *># 8

A

高炉煤

气袋式除尘系统设备运行中出现的问题!结合实际

探讨解决问题的措施!并对实践效果进行了评价!对

优化除尘系统的设计%设备选型和系统运行具有借

鉴作用&

86系统的组成及工艺流程

图 ! 为重钢高炉煤气除尘系统的工艺流程& 除

尘系统的组成包括高炉荒煤气调温%重力除尘 "粗

除尘$%煤气管道输送%袋式除尘器和卸输灰装置&

96系统设备运行中出现的问题及解决措施

9'86半净煤气的温度调节

高炉冶炼中产生的煤气叫荒煤气!荒煤气经重

力除尘器除尘后的煤气称为半净煤气& 半净煤气通

过半净煤气管道及袋式除尘器前的蝶阀和盲板阀进

入袋式除尘器进行精除尘& 由于滤袋的滤料抗高温

能力的限制!送入除尘器筒体的煤气温度过高 "超

过 )=# g$!滤袋就会被烧毁!温度过低 "低于 !##
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图 !"煤气除尘系统的工艺流程

-̀:'!"[/<,.%&%:N%5:40O209O-0T%04&0N09/8

g$!会产生/糊袋0!因此必须对煤气的温度设置可

靠的调控
(* ]!#)

&

)'!'!"问题的分析及改进

重钢高炉原除尘系统中采用高炉炉顶喷水雾冷

却和高炉炉顶放散的煤气温度调节手段& 若煤气温

度异常变高或变低!仅靠高炉对煤气进行温度调节!

使袋式除尘器处于非正常的运行环境中!在试运行

过程中曾出现/糊袋0现象&

依据袋式除尘系统运行工艺和高炉煤气的特

点!煤气的温度调节可使用的方法有冷热交换器法%

燃烧法%交叉备用法和脱水法等& 冷热交换器法是

利用水或空气%高炉烟气或燃烧废气作为冷%热交换

介质!调节煤气的温度& 若用水为冷却介质时!可以

用管外喷淋水冷法和导管式冷却器法& 用管外喷淋

水冷法的建设成本低!用管式冷却器的投资较大&

燃烧法"即点火放散法$是通过放散塔点火燃烧掉

温度不合要求的煤气!此法投资省!调节煤气温度及

时方便!但放散时粉尘直接向大气排放& 交叉备用

法是备用筒体循环使用!减少滤袋承受高温的时间!

此法建设成本高!控制难度大& 脱水法是向煤气中

喷入脱水剂"如石灰粉$!驱除煤气中的水分!避免

/糊袋0!同时过程中的反应热使煤气温度升高或降

低!以调节煤气温度!该法需要进一步研究& 因此!

目前用于煤气调温选用冷热交换器法%燃烧法& 结

合重钢高炉的实际!在袋式除尘器的煤气进气总管

蝶阀前设置放散塔"燃烧法$!在塔前设置水冷却方

式来调节半净煤气的温度& 这样将煤气的温度调节

分为高炉炉顶调节和除尘器煤气入口阀前端调节的

两段式调节方式!以确保滤袋正常运行&

图 )"改进后的调温工艺系统
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)'!')"改进后的效果

图 ) 为改进后的调温工艺& 当高炉检修后恢复

生产时!煤气温度低%湿度大!这时若将煤气送入袋

式除尘器中!滤袋将会被/糊袋0!应将煤气通过放

散塔燃烧放散!直到煤气温度达到工艺要求"!## g

以上$!才将煤气引入袋式除尘器中进行净化处理&

当高炉生产异常致使煤气温度超高!启动高炉炉顶

打水冷却!如果高炉打水冷却还不能将煤气温度降

到工艺要求!及时启动放散塔前的喷水冷却#当煤气

温度异常高时!除前面的措施外!还必须启动除尘器

前的放散装置进行紧急燃烧放散处理!以保滤袋不

被破坏&

改造后!经 A 年多的运行检验!系统运行稳定!

未发生/烧袋0和/糊袋0现象& 但放散塔燃烧产生

的粉尘及废气对区域环境有影响!若系统在除尘器

煤气入口阀前端!除了采用水冷介质降低煤气温度

以防/烧袋0外!还采用高温废气"如热风炉烟气%燃

烧废气$间接换热升高煤气温度!防止/糊袋0!以尽

量减少或避免煤气燃烧放散带来的环境污染&

9'96除尘器箱体阀门的合理选择

袋式除尘器箱体煤气进口阀门的作用是'当滤

袋出现问题需更换时!通过阀门及时切断或开通煤

气& 由于煤气属于巨毒气体!含尘浓度高!压力大!

所以要求阀门能快速的开启和关闭!关闭的严密

性好& ""

#=
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)')'!"问题的分析

原系统中!除尘器箱体的煤气进口处分别设有

一个盲板切断阀"电动眼睛阀$和一个直板尘气蝶

阀& 由于系统运行时管网的压力较大!进行箱体停

运作业时!由于直板尘气蝶阀是不密闭蝶阀!即使在

关闭状态下!箱体内煤气的压力不会降低!在盲板阀

进行插板置换的过程中!会造成含尘煤气的大量外

泄!对操作人员和周围环境的安全极为不利&

)')')"措施及效果

针对以上运行中出现的问题!将直板尘气蝶阀

改为金属密闭蝶阀!且在金属密闭蝶阀与电动眼镜

阀之间加装直径 C## 的清灰孔!定期清灰!保持关闭

的严密性& 这样!在操作盲板阀时!操作人员的劳动

环境得到了很好的改善&

9':6保温方式和卸灰设备

)'A'!"保温方式

原设计中对箱体下锥体和中间灰斗设置了双重

保温!一是外壁敷设硅酸盐复合绝热涂料#二是制作

为带夹层的双层结构!通蒸汽入夹层中进行保温&

通入蒸汽可能发生蒸汽内渗外漏!蒸汽内渗使粉灰

潮湿板结!不能正常除灰!甚至使煤气潮湿!滤袋粘

敷#蒸汽外漏!则影响生产作业环境的安全与美观&

依据重庆地区的气温特点和粉态流动特性!分析了

除尘灰的残余热值!我们认为除尘灰完全可以靠自

身的余热完成卸灰过程!因此!取消了蒸汽保温系

统& 经生产实践证明切实可行!为企业节约了能源&

)'A')"卸灰设备

将叶轮给料机的直齿条改为斜齿条& 在除尘器

箱体的中间灰斗下端设置叶轮给料机!作为中间灰

斗与输灰链转运点的输送动力& 叶轮给料机的无故

障运行是保障除尘器正常运行的关键&

原系统叶轮给料机的叶轮设计为 !# 个直齿条

轮!如图 A 所示& 直齿叶轮在转动过程中!靠叶轮的

离心力和粉灰自身重力克服灰的粘附力!使粉灰离

开齿间槽而形成流动& 通常情况下!这种齿条结构

可以驱动松散粉料顺利流动!但影响高炉煤气粉灰

特性的因素多!如入炉原燃料成分波动%炉内反应变

化%粉尘湿度不同等!都可使粉灰的自身特性发生变

化!特别是湿度增大!使松散粉灰自身的凝聚力和粘

附力明显增大!这时靠叶轮的离心力和粉灰自身的

重力不能使粉灰脱离齿间槽!粉灰堆积在齿间槽内!

不能形成流动!导致叶轮给料机出料不畅!甚至不出

料& 对此将叶轮给料机的 !# 个直齿条改为 > 个斜

齿条!如图 ? 所示& 斜齿叶轮在转动过程中!粉灰除

受到直齿情况下的作用力外!还受到轴向的推动力!

有利于粉灰克服粘附力!沿着斜齿间槽的轨迹移动!

粉灰流动畅通!实现了叶轮给料机正常出料& 实践

证明!斜齿条轮完全适合高炉煤气除尘灰的卸灰

要求& ""

图 A"齿条分布图"改前$

-̀:'A"e/43O-093-K29-%. T-<923/"K/5%3/K/-.:<,4.:/O$

图 ?"直齿改为斜齿的示意图

-̀:'?"Lc/9<, 84T %5K/-.:<,4.:/O
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卸灰的球阀改为半球阀& 袋式除尘系统的控制

阀门非常多!一些关键阀门的选型不恰当!将使系统

无法正常运行& 原系统的卸灰控制阀是球阀!球阀

是采用 D̀? 橡胶密封! D̀? 橡胶在高温时耐磨性大幅

下降!因密封圈的损坏导致箱体被迫退出运行& 将

卸灰的球阀改为半球阀后!该问题得到了解决& 因

为半球阀是采用双偏心结构!利用偏心轮的变形楔

作用使阀门密封圈形成闸紧和分离!从而实现阀门

可靠的密封和快速开启&

9'B6除尘器压差检测系统

)'?'!"问题的分析

除尘器压差的检测是除尘器正常运行和高效除

尘的保障& 原系统的压力信号检测点有'煤气进出

总管各一个!每个箱体的上箱体内花板上方的净煤

气室各一个& 影响箱体内的煤气流动状态和压差变

化的因素很多!即使在除尘器运行正常的情况下!由

于安装等的原因!煤气流在筒体内的流动状态也存

!=
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在差异!因此这种压差信号检测方式不能准确地反

映各个箱体内的煤气压力变化!一旦某个箱体内的

滤袋出现损坏或糊袋等问题!这种压差检测模式不

能及时地帮助操作人员准确判断问题& 在试运行中

曾出现糊袋!而压差信号并没有出现明显的特异&

)'?')"措施及效果

对上述问题的改进措施是'在每个筒体内的花

板上下分别设置一个压力信号采集点!测定花板上

下的压力差!通过此压力差来准确判定箱体内的滤

袋是否破损或/糊袋0& 图 > 为改进后的测压方式&

图 >"测压方式

-̀:'>"J4../3%5T3/0023/8/4023/8/.9

如果一台除尘器出现问题!除尘器的阻力 "即

花板上下压差$会有不正常的变化& 阻力的增加表

示局部/糊袋0!阻力的下降则表示局部有破袋& 同

时采用花板上下压差的信号来控制除尘器的喷吹!

使其更具实时性!减少了喷吹次数!从而减少了滤袋

的抖动次数!延长滤袋寿命!降低耗能!减少压缩气

用量!降低运行成本的效果明显&

:6结6论

钢铁生产中的煤气处理关系到煤气的有效利用

和环境保护!从而影响到钢铁企业能否实现可持续

发展和成为环境友好企业& 在高炉煤气袋式除尘系

统运行中!采用灵活%可操作性强的煤气温度调节手

段!对阀门正确选型!除尘器压差检测采样点的合理

设置以及喷吹控制的实时性!除尘灰的保温模式与

卸灰设备结构的优化等!可实现钢铁生产中煤气净

化处理系统安全%高效%低耗%环保的运行&
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