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旧有除尘器本体系统检测研究

谢Ǔ然Ǔ朱Ǔ明
北京首钢国际工程技术有限公司Ǔ北京Ǔ100043

摘Ȟ要：针对钢铁行业超低排放要求下旧有除尘器改造需求，本文系统研究了除尘器本体的检测方法，并提出关

键改造优化策略。通过综合应用声音法、触碰法、荧光粉检测法等多种手段，对除尘器上箱体、中箱体、下箱体进

行泄漏与结构完整性检测；结合喷吹系统检测方法如气泡法、压力表监测、气流扩散角检查，提出喷吹参数的调整方

案。研究结果表明，系统性检测可精准定位泄漏点与性能瓶颈，通过喷吹系统优化可显著降低除尘器压差，为旧设备

低成本改造并满足超低排放要求提供技术支撑。
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引言；除尘器是钢铁冶炼行业重要的烟气净化设

备，尤其是环大气〔2019〕35号文件《关于推进实施钢
铁行业超低排放的意见》的发布，对于钢铁厂的烟气排

放提出更高要求。很多钢厂的除尘器设备为既有设备，

为了满足超低排放要求，如果将旧有除尘设备推倒重

建，给企业带来巨大的成本压力，所以在旧有除尘器设

备的基础上进行改造是一种最优方式。在对旧有除尘器

改造前，需要对除尘器进行整体检测，以便确定除尘器

的改造内容，从而达到超低排放要求。

对于除尘器的各组件进行检测已经有很多学者做过

研究，如通过传感器使除尘器进出口压差稳定在一定范

围，研究滤筒脉冲清灰系统的设计开发和安装调试，

喷吹管和气流喷吹距离的控制研究，滤筒除尘器脉冲清

灰过程研究，但对整个除尘器本体的系统性检测还不完

善，本文结合既往研究以及工程实际情况，对旧有除尘

器本体系统检测进行完善。

1��除尘器系统构成

除尘器本体主要由上箱体（净器室）、中箱体、下箱

体（灰斗）、喷吹系统等部分组成，见图1除尘器外形图。
1.1  上箱体（净器室）
上箱体（净器室）：主要由仓顶盖板、净气出风

口、提升阀组成。为了保证除尘器负压，仓顶盖板密封

采用密封胶条。

1.2  中箱体
中箱体：主要是由花板、除尘器布袋（或滤筒）组

成。除尘布袋（或滤筒）需要与花板孔匹配。花板需平

整，采用数控加工，花板孔洞制成后清理各孔的锋利边

角和毛刺。花板焊接后通过整形确保平整，无挠曲、凹

凸不平等缺陷。

1.3  下箱体（灰斗）

下箱体（灰斗）：主要由灰斗、进风弯管、支撑框

架、排灰装置和检查孔组成。

1.4  喷吹系统
喷吹系统：主要由控制设备、电磁脉冲阀、喷吹

管、气包和防护装置组成。喷吹系统的控制设备可以调

整脉冲周期和脉冲宽度，保证喷吹系统的正常运行及除

尘器清灰的效果。[1]

图1��除尘器外形图

2��除尘器检测分类及检测方法

除尘器检测分为除尘器本体结构检测和除尘器喷

吹系统检测。除尘器本体结构检测，包含下箱体（灰

斗）、中箱体、上箱体（净气室）检测。除尘器喷吹系

统检测，包含控制设备、电磁脉冲阀、喷吹管、气包和

防腐检测。

2.1  除尘器本体结构检测及检测方法
2.1.1  下箱体检测
首先对除尘器灰斗进行检查，在除尘器停机状态下，
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通过灰斗检查孔，观察灰斗内部情况，灰斗下部需要有

格栅板。《钢铁企业超低排放改造技术指南》（以下简

称超低排放指南）中要求除尘灰等粉状物料采用气力输

送设备等方式密闭输送。为防止大块异物堵塞气力输送

设备进口及管道，通过格栅板对除尘灰中的大块异物进

行初步筛选。[2]

对进风弯管进行检查，通过现场人员操作，检查进

风阀启闭是否正常。通过敲击弯管位置的声音判断弯管

位置是否积灰。如果弯管位置积灰，敲击声音比较沉

闷，如果弯管位置无积灰，则敲击声音比较清脆。同时

也可以通过灰斗的人孔进入灰斗内部，对进风弯管的积

灰情况进行更直观检查。

对支撑框架外管进行详细检查，观察是否有破损、

腐蚀严重现象。

2.1.2  中箱体检测
超低排放指南中要求高效袋式除尘器过滤风速宜小

于0.8m/min，滤筒除尘器全过滤风速小于0.7m/min。旧有
布袋除尘器的过滤风速往往比较高，通过更换为滤筒或

者更长的布袋，提高过滤面积满足过滤风速要求。在订

购新滤筒或者布袋前，要对既有花板孔尺寸进行详细测

量。尤其是更换为滤筒后，滤筒内径相对于布袋内径往

往小很多，这将对除尘器本体阻力产生影响，并且影响

到既有喷吹系统的优化改造。对于除尘器内部还可以通

过荧光粉检测法进行检漏，如花板、集合总管、布袋或

滤筒等有泄漏，利用荧光手电观察泄漏情况。

2.1.3  上箱体检测
首先检测仓顶盖板泄漏情况，通过声音法判断，如

果仓顶盖板泄漏可以听到明显气流声音；通过触碰法判

断，将手放在仓顶盖板缝隙处，如果能够感受明显气流，

则说明仓顶盖板密封不严；通过标记物法，在仓顶盖板缝

隙周围放置小漂浮物，如塑料袋，纸片等，如果标记物

明显向缝隙方向运动，则说明仓顶盖板存在泄漏。

检测除尘器上箱体边缘泄漏情况，有些旧有除尘器

气包位于上箱体边缘，由于气包遮挡，很难发现上箱体

边缘泄漏。可以通过透光法，在上部用强光照射，打开

仓盖观察仓室透光情况，如果仓室内发现透光，需要及

时补漏，防止雨水进入除尘器内部，造成布袋或者滤筒

板结。[3]

提升阀是仓室离线的重要设备，通过声音法对提升

阀检测，通过提升阀上部手动按钮控制提升阀启闭，如

果能听到提升阀板触碰到出风口钢板的声音，则说明提

升阀工作正常。有些提升阀阀杆裸露在外，通过观察气

缸阀杆的动作情况判断提升阀是否工作。同时检查提升

阀的供气管路是否有明显泄漏声音。

2.2  除尘器喷吹系统检测及检测方法
2.2.1  脉冲阀检测
检测脉冲阀是否正常工作有多种方法。通过声音法

直观判断，脉冲阀工作的声音清脆绵长，脉冲阀故障的

工作声音沉闷短促。通过电路短接法，一个个试验脉冲

阀是否正常工作。通过气泡法检测脉冲阀泄漏情况，在

脉冲阀和气包螺栓孔位置以及脉冲阀和气包接触位置，

喷洒少量水将这些部位全覆盖，观察是否有气泡产生，

如果有气泡产生则说明脉冲阀有泄漏情况。[4]

2.2.2  气包检测
与脉冲阀检测方法类似，气包检测同样可以采用声

音法和气泡法判断是否漏气。气包漏气情况还可以通过

气包上的外置压力表判断。关闭其余气包，将需要检

测的气包入口阀打开，当被检测气包上的脉冲阀不工作

时，观察压力表变化情况，如果压力表示数下降，则说

明气包漏气。

2.2.3  喷吹管检测
为了提高旧有除尘器过滤面积，将布袋更换为滤筒

后，滤筒内径相对于布袋内径往往小很多。对旧有喷吹

管的测量检测至关重要，这将直接影响滤筒表面的清灰

效果。

通常喷吹主管底距离花板高度要大于150mm，可
以减小喷吹管对布袋或者滤筒出来的气流阻力；喷吹管

喷口处压缩空气扩散角一般为15-20度[7]，气流要能够全

部进入到滤筒内部；喷口与主管焊接部位要留有缝隙，

起到二次引流作用，或者在喷口短管增加开口起到二次

引流作用；喷口的尺寸需要根据距离气包的位置进行差

别设计；喷吹管的固定方式对喷吹效果也有重要影响，

常规采用螺栓连接，将喷吹管牢牢固定，并确保喷口中

心与布袋或者滤筒中心对应，尽量避免采用抱箍方式固

定，由于喷吹压力较大，喷吹管会沿着抱箍方向滑移，

造成喷口和布袋（滤筒）中心不对应。[5]

对控制设备参数进行检测，由于粉尘性质以及气源

压力等因素的影响，为了更好的清灰效果，需要调整脉

冲清灰时间间隔，脉冲宽度，清灰周期间隔。

2.2.4  气源检测
通过观察既有的储气罐的压力表判断气源压力情

况。通过声音法，判断储气罐是否有漏气。通过气包压

力表和储气罐压力表示数的差异判断储气罐至气包间的

减压阀及管路是否工作正常。如果调整减压阀，气包压

力无变化，说明减压阀损坏。如果管路漏气，由于压缩

空气压力较高，漏气声音会很明显，往往通过漏气声音
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判断管路是否漏气。[6]

3��旧有除尘器改造效果评价指标

旧有除尘器改造后的主要评价指标是颗粒物排放指

标及除尘器进出口压差指标。

3.1  颗粒物排放指标
对于颗粒物排放指标，在除尘器各结构单元不泄露

的情况下，颗粒物排放指标往往是达标的。但在除尘器

改造完成初期会出现部分时段颗粒物排放超标的情况，

这是由于在改造完初期，有部分焊渣或者灰尘散落在花

板表面，当风机转速较高时，带动花板表面的灰尘进入

烟囱，被CEMS装置捕捉到，从而造成颗粒物排放超标。
当改造完除尘器运行一段时间后，依旧出现颗粒物超标

情况，此时要对除尘器进行严格的荧光粉检测，排查除

尘器布袋（滤筒）、花板、集合总管内的斜板（分隔

板）是否有漏点；同时对CEMS装置进行全面检测，排除
CEMS装置故障的影响。对于一些旧有除尘器，由于年久
失修，在改造前存在腐蚀漏雨的情况，部分灰尘板结在

除尘器净气室的角落、提升阀周边、或者集合总管出风

侧的斜板（分隔板）上。当风机转速足够高的时候，或

者提升阀动作有振动的时候，板结灰尘会部分脱落后进

入烟囱，也会出现颗粒物排放超标的情况。[7]

3.2  除尘器进出口压差指标
除尘器进出口压差是旧有除尘器改造后的关键评价

指标。由于旧有除尘器在改造过程中，除尘器自身结构

往往很难改变。通过对除尘器本体结构检测，找出各泄

漏点并进行封堵，最终对除尘器压差的影响主要是喷吹

系统。

喷吹系统主要由脉冲阀、气包、喷吹管及电控系统

组成。其中脉冲阀相关参数为脉冲清灰时间间隔，脉冲

宽度，清灰周期间隔；气包相关参数为气包（气源）压

力；喷吹管的相关参数为喷口直径，喷吹管高度。

根据不同的运行工况，脉冲清灰时间间隔为5-15S，
脉冲宽度为50-250ms，清灰周期间隔2min-60min。脉冲
清灰时间间隔及脉冲宽度，与脉冲阀尺寸、气包容积、

气包压力密切相关。气包压力受到气源压力的影响，对

于除尘器清灰系统常规气源压力在0.5-0.6MPa。常规滤筒
（布袋）除尘器气包压力维持在0.25-0.35MPa，对于难清

灰的滤筒除尘器气包压力需要维持在0.4MPa以上，根据
清灰情况，相应提到气包压力。通常喷吹主管底距离花

板高度要大于150mm，以减小喷吹管对布袋（滤筒）出
来的气流的阻力；喷吹管喷口处压缩空气扩散角一般为

15-20度，气流要能够全部进入到滤筒内部；喷口尺寸对
喷吹效果也有很大影响，喷口尺寸需要根据与气包的距

离进行相应的调整，常规设计喷口距离气包越近喷口尺

寸越大。[8]

为了使除尘器进出口压差满足要求，需要结合粉尘

性质、气源压力、布袋（滤筒）口径、脉冲阀规格、生

产工艺等因素的影响，相应的调整脉冲清灰时间间隔、

脉冲宽度、清灰周期间隔、气包压力、喷吹管高度、喷

口直径等，以达到更好的清灰效果，降低除尘器进出口

压差。

4��结论

通过对旧有除尘器进行整体检测，确定除尘器的改

造内容，通过改造影响除尘器运行压差的关键部位，从

而达到超低排放要求的运行压差。喷吹系统是影响除尘

器压差的关键因素，在对除尘器改造前，对除尘器喷吹

系统的检测及优化至关重要。
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