
 

 

火电厂应用袋式除尘器面临的问题及对策 
李  鹤 

(沈阳.东北大学) 
摘 要: 提出了通过调研了解到的已成功实现和准备实行将电除尘器改造为袋式除尘器的火电厂所面临问题。在此基

础上论述了：优选袋式除尘器结构形式；降低袋式除尘器阻力实现节能；开发“高效、小阻力、长寿命和低成本滤

料的方案以及防止滤料失效提高其寿命的技术措施。 

关键词：火电厂 袋式除尘器 滤料 

前言 
为贯彻《火电厂大气污染物排放标准（GB13223-2003）》，一些火电厂已成功实现了静电除尘器

改造为袋式除尘器，有的火电厂正准备“电改袋”。在此过程中面临着一些具体问题有待研究，诸如： 

（1）袋式除尘器的阻力是电除尘器的四倍以上。“电改袋”首先可能遇到原系统引风机的增负改造

和袋式除尘器投运后电耗增加的问题。因此，需要研究降低袋式除尘器阻力； 

（2）国内外火电厂正投运的袋式除尘器类型多样，以选用何种型式为好； 

（3）能用于火电厂烟尘过滤的滤料种类有限，价格又高，每次大修仅更换滤料所需的费用就达

到静电除尘器大修全部费用的数倍； 

（4）目前所用的合纤滤料和它的原料主要依靠进口，而且还供不应求。因此，迫切需要研制性

能满足要求、有利降低阻力、原料来源可靠和价格适宜的新型滤料，同时也需要探索提高滤料寿命

的途径。 

1 袋式除尘器的类型 
袋式除尘器按其他除尘器组合与否以及清灰方法的不同可分为：独立应用的袋式除尘器、静电

除尘器+袋式除尘器组合系统和试验研究袋式除尘器三大类。其中独立应用的袋式除尘器包括脉冲袋

式除尘器（①一单元一阀鼓风脉冲袋式除尘器；②一行一阀低压脉冲袋式除尘器）和反吹风袋式除

尘器（①圆形袋室回转反吹袋式除尘器；②矩形袋室回转反吹袋式除尘器）；试验研究袋式除尘器包

括荷电袋式除尘器和静电—滤袋一体化除尘器。 

总结上世纪 80 年代～90 年代试用和本世纪以来应用袋式除尘器的经验，认为选取 

除尘器类型时应从本厂烟尘特性实际出发，不仅要求技术性能先进，而且必须安全可靠；投资

是决定性因素之一，但不是唯一的因素。 

 

2 袋式除尘器降阻 
2.1 袋式除尘器阻力的构成 

为探索袋式除尘器降阻的途径，在 BMC 扁袋脉冲袋式除尘器上进行了阻力分布的测试。测试系

统见图 1，测试数据见表 1。 



 

 

 

图 1 BMC 脉冲喷吹扁除尘器阻力测定系统图 

（图中 1、滤袋；2、尘气室；3、灰斗；4、文氏管；5、压缩空气管；6、净气室） 

表 1  BMC 扁袋除尘器分部阻力△Pi 测试数据（Pa） 

箱体阻力 文氏管阻力 滤袋残余阻力① 除尘器总阻力 
序号 

滤速 

v(m.min) △Px △Pw △Pd1 △P 

1 1.08 / / 98.1 186.39 

2 0.52 39.24 49.05  206.01 

3 0.76 49.05 49.05 156.96 255.06 

4 2.07 49.05 78.48 186.39 313.92 

5 2.23 49.05 98.1 196.2 343.35 

6 2.63 / / 225.63 441.45 

7 2.94 88.29 166.77 264.87 519.93 

8 3.34 127.53 186.39 323.73 647.46 

9 3.65  215.82 372.78 765.18 

10 3.72 166.77 245.25 372.78 784.8 

11 3.88 176.58 255.06 / 843.66 

注：滤袋残余阻力是指容尘滤袋清灰后滤袋残余的阻力△Pd1，其中包括洁净滤袋阻力△P0 和一

次粉尘层阻力△Pd1t 

△Pd1(t)—滤料连续滤尘时间为 t时，残留于滤料中粉尘（也称一次粉尘层）的阻力，△Pd1(t)

为时间 t 的函数。 

根据测试数据绘制的△P、△Pd1、△Pw、△Px 与滤速 v 的关系及其分布（%）与滤速的关系分

别见图 2、图 3。 
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图 2  BMC 扁袋脉冲袋式除尘器阻力特性曲线   图 3  BMC 扁袋脉冲袋式除尘器阻力分布曲线 

图中： 

△Pq——除尘器总阻力； 

△Pd1——滤袋残余阻力； 

△Pw——文氏管阻力； 

△Px——箱体阻力。 

在阻力分布测试的基础上，从改善除尘器与滤料的结构等方面进行了降阻的研究。 

2.2 改善除尘器的结构降阻 

在 MC—24 袋式除尘器上进行了两种降阻方案的试验。各方案所采取的措施及其与原系统的比较

见表 2 及图 4。 

表 2 MC—24 脉冲袋式除尘器降低阻力试验方案 

序号 方案 除尘器代号 结  构  特  征 

1 实验方案 1 FsMC—24 设尘气惰性分离、导流栅，全侧向进风，净气不经文氏管外排 

2 实验方案 2 FxMC—24 设尘气惰性分离、导流栅，全侧向进风，净气经文氏管上向排 

3 原系统 MC—24 无导流栅，下部灰斗进风，净气经文氏管上向排出 

 



 

 

 

FsMC-24                  FxMC-24                   MC-24 

图 4 MC-24 脉冲喷吹清灰袋式除尘器箱体改造方案示意图 

三种结构除尘器工作参数见图 5。 
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图 5 MC-24 脉冲袋式除尘器三种箱体结构特性参数比较 

从图中可以看出： 

第一种方案 FsMC—24 复合顺喷结构的脉冲袋式除尘器风量 Q、滤速 V 比原结构 MC—24 分别增

加 47.9%、46.5%，而阻力却下降了 62.2%，只需用 4-72-5 风机，其电机功率仅为原结构 MC—24 所

用 8-18 高压风机的 29.6%。 

第二种方案 FxMC—24 复合结构的脉冲袋式除尘器风量 Q、滤速 V 比原结构 MC—24 增加 34.3%

和 33%，而阻力却下降了 19.4%，用 4-72-5 风机的电机功率也仅为原结构 MC—24 所用 8-18 风机的

30%。 

比较第一和第二两种方案可看出： 



 

 

·采用第二方案，即改变除尘器入风侧的结构有降低除尘器阻力近 30%的可能性，同时还实现

了降低除尘器的入口粉尘浓度防止对滤袋的冲刷。 

·采用第一方案，不仅可降低除尘器的入口粉尘浓度和防止对滤袋的冲刷，而且降阻效果更为

明显。但是，除尘器下部增加了排风系统，滤袋的安装也变得较为复杂。 

3 FGM 复合材质高密面层滤料的研制 
3.1 高密面层滤料研制依据 

以表面过滤和准表面过滤取代深层过滤，减少残留于滤料内的粉尘，既可以降低阻力，又可以

提高滤料寿命；PTFE 覆膜滤料虽可实现表面过滤，但因 PTFE 无溶点，不易与滤料本体牢固结合，

使用中薄膜易脱落。研制以超细玻纤与合纤复合为面层的的复合材质高密面层滤料，提高过滤效率

和降低成本。 

3.2 复合材质高密面层滤料特点 

试验表明：高密面层针刺毡滤料可以基本实现表面过滤，处理得当能取得既可提高除尘效率又

能降低阻力的良好的效果。 

在试验室对覆膜针刺毡滤料 Fz1、Fz2、Fz4机织滤料 Fj1、Fj2及高密面层针刺毡滤料的过滤性能

进行了对比测试。测试数据见图 6、7、8。 
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图 6 覆膜滤料与高密面层滤料阻力特性比较   图7 覆膜滤料与高密面层滤料静态阻力系数比较 
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图 8  覆膜滤料与高密面层滤料静态阻力系数比较 

说明：FZ—覆膜涤纶针刺毡 

FJ—覆膜涤纶针刺毡 

GM—高密面层针刺毡 



 

 

利用 PTFE、PPS 等纤维具有耐热、抗蚀的功能和玻纤维强力比较大、价格又低的特点，将它们

混合使用构成复合材质，制成高密面层针刺毡滤料，能取得在高温含酸烟气中可靠应用、降低成本

和拓宽原料来源的效果。 

PTFE 覆膜、高密面层、均匀密度面层三种滤料的测试与计算结果见表 4。 

 

表 4  PTFE 覆膜、高密面层、均匀密度针刺毡滤料性能比较 

透过率比 初阻力比① 阻力增速率比② 试验室寿命比③ 

100×Pi/Pju 
100×△P0i /

△P0jy 
100×ρi /ρjy 100×Si/Sjy 滤料代号 

T Z Zs S 

Fm 0.2 400 37 270 

Gm 0.8 136 43 229 

Jy 100 100 100 100 

说明： 

Gm--高密面层滤料      T—透过率比         ρ--阻力增长速率 

Jy--均匀密度滤料       Z--初阻力比          P—滤料透过率（%） 

Fm--PTFE 覆膜滤料     Zs--阻力增长速率比    Z-初阻力比 

S--试验室寿命比    Si—滤料试验室寿命 

①初阻力比为根据实测数据计算结果； 

②阻力增长速率 P=（△P-△P0-△Pt）/（△P/△t）（Pa/min）； 

③试验室寿命 Si=（（2500-△P0i）/ρi）（min），其中 2500（Pa）是设定的滤料终阻力。 

从以上图表可看出： 

·高密面层针刺毡滤料的动态过滤效率虽略低于 PTFE 覆膜滤料 0.003%，但可高出均匀密度针

刺毡滤料一个数量级以上； 

·高密面层针刺毡滤料的初阻力虽高出均匀密度针刺毡滤料 36%，但仅为覆膜针刺毡滤料的 34%，

而且初阻力在总阻力中所占比例很小； 

·高密面层针刺毡滤料的阻力增长速率 P（Pa/min）仅为均匀密度滤料的 43%，试验室寿命虽略

低于 PTFE 滤料，但高出均匀密度针刺毡滤料一倍有余。 

从中可以看出，高密面层结构型针刺毡滤料具有如下特点： 

·可以提高过滤效率； 

·能延长使用寿命； 

·较均匀密度针刺毡滤料阻力虽略有增加，但明显低于覆膜滤料； 

·结构稳定性好； 

·原料可选范围广、加工工艺简单、成本低。 

4 防止滤料失效，提高滤料寿命的措施 
滤料的失效可能源于它的破损和堵塞，二者都受滤料本身和使用条件等因素的影响。 

利用故障树分析（FTA）可查出导致袋式除尘器用滤料损伤的基本原因。将故障树改为成功（滤

料不失效）树（图 9、10），进行成功树分析﹝STA-Success Tree Analyses﹞，求出最小径集 MPS

（Minima Path Sets），便可制定出防止滤料损伤和堵塞措施方案（见表 4、表 5）。 

表 4 防止袋式除尘器用滤料损伤的基本措施 

顶上 

事件 

直接

事件 

中间

事件 

基本

事件
防 止 袋 式 除 尘 器 用 滤 料 损 伤 措 施 概 述 

a a1 X1 选用具有耐冲刷和耐摩擦的滤料 



 

 

6 脉冲喷吹气流应严格对准滤袋净气出口中心 

7 滤袋箱体必须严密，不得有孔洞和裂缝。防止漏风形成的高速气流对滤袋的冲刷a11 

8 
袋式除尘器入风应经过具有惰性粉尘分离和整流功能的栅板，形成均匀低速风

流，以防止高速含尘气流对滤袋的冲击，同时还具有降低除尘器阻力的作用 

  9 除尘器各箱体、各行滤袋所通过的风量应尽量均匀，防止过高过低 

X2 选用具有耐磨擦、碰撞等机械损伤的滤料 

10 滤袋间及其与箱体壁板之间须保持≥50～100mm的距离。以防互相摩擦、碰撞

11 滤袋尺寸必须准确，与骨架要妥善配合，纵向热收缩率宜≤1% 

12 滤袋与骨架必须安装牢固，不得松动、摇晃 

a2 
a21 

13 
滤袋在包装、存放、运输过程中要防水、防热；不得压缩、冲击和裸露在地

面上拖拽 

X4 选用具有抗腐蚀功能的滤料 

14 正确掌握烟尘的成分和温度等理化特性，有针对性地采取防护措施 

15 袋室内的烟尘温度应高出烟气酸露点 10℃ 

b3 

16 袋式除尘器的箱体需妥善保温，防止酸性气体结露 

X5 应选用具有耐水解、氧化功能的滤料 

17 保持充分、高效、稳定的燃烧，空气系数α不得过大 

18 宜间接降温，不用大量掺风、洒水等能向烟气中增加 O2和 H2O 的措施 

a3 

b4 

19 防止烟道漏风 

X3 选用具有耐高温功能的滤料 

20 保证锅炉稳定燃烧、防止爆管、阀门关闭不当等造成高温、漏水的事故 

21 正确选用、安装、维护、并定期调试监控仪表及控制装置，以防止滤袋失效
a4 

b5 

22 建立安全通道并保持能在一般情况下的严密性和使用时的可靠性 

XL1=X1·X2·X3·X4·X5 表明：滤料应具有：耐高温、水解、氧化，抗腐蚀、冲刷和摩擦机

械损伤等性能。 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 9 袋式除尘器用滤料使用成功树分析（STA） 

顶事件 
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中间事件 
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a1 无空气动力损伤 a2 无机械损伤 a3 无化学损伤 a4 无热损伤 

b3 耐酸腐蚀 b4 耐氧化水解

d 烟温〉酸露点 

c2 O2、H2O 含量正常

b5烟气温度T超限 

a  滤料无破损 

x3滤料耐温

Tm〉T
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a21 无机械损伤因素

c1 烟气含酸性物质少

x18不超量

掺风喷水



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

图 10 袋式除尘器阻力正常成功树分析（STA） 

C2 表面无粘性物质 

A  阻力正常 

A1 无糊袋 A2 未到使用寿命 

B1 滤料表面无粘尘 B2 滤料内部积尘正常

C1 烟气不结露 

D1 烟气温度〉露点温度 

C3 清灰反向加速度足够 

D2 清灰制度合理

X1 预涂
粉尘层

X2 滤料拒
水、油性 

X6烟气含
湿、硫量正

常

X3选用剥
离率高滤

料

X4预热器
吸热正常

X5除尘器
保温性好 

X9 清灰
周期合理

X10清灰波
形理想

X8 清灰
动力足

X11 保护措

施下喷油

X12 粘性
粉尘处理
措施 

X13 水解
性粉尘防
水解 

X7 高效
清灰方法



 

 

表 5 防止袋式除尘器糊袋的基本措施 

顶 

上 

事 

件 

直

接

事

件 

中 

间 

事 

件 

基 

本 

事 

件 

防 止 袋 式 除 尘 器 “糊  袋”措 施 概 述 

X2 选用具有拒水拒油功能的滤料 

1 预涂粉尘形成滤料的保护层 

4 滤袋室内的烟尘温度应高出烟气酸露点 10℃ 

5 袋式除尘器的箱体需妥善保温，防止酸性气体结露。 
C1 

6 
正确掌握烟尘的 O2、SO2、H2O…成分和温度等理化特性，有针对性地采

取防护措施 

11 在有效保护措施下喷油 

12 正确掌握粉尘性质，过滤粘性粉尘时必须采取喷粉等有效的防护措施 

B1 

C2 

13 正确掌握粉尘性质，水解性粉尘时必须采取喷粉等有效的防护措施 

X3 选用粉尘剥离性高的滤料 

7 选用高效清灰技术及可靠器械与控制系统 

8 
为清灰提供足够能量的动力（如脉冲清灰所需压气的压力、反吹风机的

风压） 

9 
通过调试制订符合粉尘性质和烟尘特点的清灰周期并根据使用情况随时

进行调整 

A1 

B2 
C3 

10 
通过调试制订符合粉尘性质和烟尘特点的清灰强度（如脉冲喷吹清灰时

的脉冲宽度、反吹清灰的持续时间）并根据使用情况随时进行调整 

 

XL2=X2·X3 表明：应选用具有拒油、拒水和剥离率高的的滤料，如经拒油、拒水处理

的高密面层滤料或覆膜滤料。 
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