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干式布袋除尘技术在高炉煤气净化中的应用成果
吴成林
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! 煤气冷却方式的改变
攀钢、太钢、首钢等钢铁企业均在 2011 C!以上

的大型高炉上引进过日本的布袋除尘技术，因为工

艺及设备原因，最初该技术应用并不成功。但在追

求绿色、环保、可持续发展的道路上，国内的钢铁企

业进行了努力探索，在引进技术的基础上进行了大

量的改造、研究，并在煤气间接冷却、关键设备国产

化、干灰外运、全干式运行、布袋清灰方式、布袋除

尘应用于高炉开炉等方面取得了初步成果。

由于目前除尘布袋长期耐热温度在 014 D以
下，而高炉炉顶煤气温度最高可达到 "11 D，因此，
必须设置煤气降温设施，确保布袋进口煤气温度。

国内干式布袋除尘技术基本上都是从日本引进的，

该工艺中对煤气的冷却是在重力除尘器内设置喷

雾装置，雾化水喷入高温煤气并吸热蒸发，从而达

到降低煤气温度的目的。但在喷水时，经常会因雾

化效果不好而造成重力除尘器内瓦斯灰板结、影响

生产的事故发生，即使在日本也不例外。为彻底解

决煤气冷却问题，经过试验对比，煤气冷却采用间

接冷却方式，经过攀钢、太钢近 !年的运行表明，这
种冷却方式不仅能够很好地控制布袋除尘器入口

煤气温度，确保布袋正常工作，而且还可以在一定

范围内对煤气温度进行调节，尽量提高净煤气温

度，提高 %)%发电量，从而尽量提高能源回收率。

" 关键设备国产化取得了成功
通过对进口设备使用技术的消化吸收，布袋除

尘系统设备中的除尘布袋、反吹风机、排灰阀组等

关键设备均进行了国产化并取得了成功，这些设备

基本达到了进口设备的性能和寿命要求。

除尘布袋采用经拉伸的聚四氟乙烯薄膜通过

热熔合方式贴合在过滤基料表面，其贴合强度高，

无薄膜剥离现象。因为覆膜滤料是一种表面过滤技

术，长期使用微粉也不会渗透到滤料内部，造成微

孔堵塞现象，因此具有防水和透气性能，使用差压

低，清灰容易，寿命长。国产化布袋在最高过滤风速

达到 09 2 C E F的情况下，使用寿命可以达到两年，
接近了日本进口布袋的使用寿命。

反吹风机是在特定的工艺流程中不间断工作，

对 4个筒体轮流反吹清灰，在一个清灰周期内风机
出口阀门全开、全关各两次，轴功率在不断的变化，

并且阀关时风机会出现憋压的情况；此外，由于风

机输送的是温度高、压力大，具有易燃、易爆、易中

毒特性的高炉煤气，要求风机必须严格作到密封不

泄漏，特别是风机的轴封部位。国产化的用于布袋

反吹工艺的反吹风机，试用效果良好，达到了工艺

及环保要求，解决了因反吹风机性能及煤气泄漏影

响干式除尘正常运行的问题。

布袋除尘器捕积的粉尘的排放采用三位一体

的排灰阀组后，排灰速度可控制，煤气密封效果好，

环境 ,.含量可达到零泄漏，并且使用寿命长，通过
国产化的排灰阀组自 2GGG年安装到攀钢 "H高炉布

袋除尘器上试用，至今已累计无故障运行了 ! 年
多，达到了长寿、零泄漏的要求。

# 实现了干灰直接外运
经布袋除尘器捕积的粉尘在通过螺旋输送机、

双轴搅泥机排出时，直接在双轴搅拌机处加水拌

湿，使粉尘达到不扬尘、又不会成浆的状态再输送

到料仓，由汽车运输到烧结回收利用。通过干灰直

接拌湿外运回收，大大缩短了瓦斯灰处理工艺流
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程，解决了湿式除尘瓦斯泥处理工艺中细粉尘处理

困难、污环水悬浮物高、管道结垢严重、污水外排造

成污染等问题。

! 进行了全干式运行方式研究
在干式布袋除尘技术的应用方面，为保证干式

布袋除尘器检修周期与高炉检修周期同步，不因布

袋除尘器的故障而影响高炉的生产，每个布袋筒体

必须能够单独检修，可以对每个筒体单独进行布袋

更换等检修作业，解决了干式布袋除尘器不能完全

适合高炉生产运行周期的问题。同时，还进行了高

温煤气直接启动透平的研究，用经布袋除尘器除尘

后的高温高压的煤气直接启动透平，取消透平主机

内的喷水设施，简化透平启动程序，实现全干式运

行。通过透平回收压力能及热能后的煤气，其温度

仍然有 &#$ 4左右，并且水分含量低，实现干热煤
气直送用户使用，可以使煤气中的显热得以充分应

用，从而提高低热值煤气的利用率。

" 进行了布袋清灰方式研究
干式布袋除尘技术在小型高炉上使用较为成

熟，它采用 5&!$ 6 7 $$$ 88的覆膜布袋作为除尘
布袋，采用外滤式除尘方式（即粉尘被阻挡在布袋

外侧），抖落布袋上捕积下来的粉尘时，打开喷吹电

磁阀，将气包内的高压氮气向布袋出口喷出，喷吹

时产生的脉冲挤压力将粘附在布袋外侧的粉尘抖

落。而大型高炉由于煤气发生量大，要求布袋的过

滤面积较大，为减少布袋筒体数量，其布袋采用

5!$7 6 &# $$$ 88的大布袋作为除尘布袋。它的应
用有效地减少了布袋筒体数量，但由于布袋较长无

法采用氮气喷吹产生的脉冲挤压力来抖落粘附在

布袋上的粉尘，目前普遍采用的是反吹除尘的方

式。然而，采用反吹除尘方式需要不停地运行反吹

风机，浪费能源（反吹风机功率一般要达到 &7$
93）。因此，国内也在进行大型高炉上采用小布袋除
尘，并用氮气喷吹除尘这一工艺的研究。近两年，随

着小布袋制作工艺不断改进，其长度不断加长，最

长已达到了 : 8，并且喷吹问题也已解决。因此，小
布袋除尘应用领域逐渐拓宽，目前已在 ;:$ 8!高炉

上应用。

# 高炉开炉时布袋除尘应用问题研究
经过大修或新建的高炉在开炉时，煤气中水分

含量及焦油等杂质的含量较高，传统的湿式除尘系

统对此并不存在问题，但对干式布袋除尘器，如果

除尘布袋被润湿或被焦油粘附，就有可能失去除尘

的能力。经过研究发现，采用经拉伸的聚四氟乙烯

薄膜通过热熔方式贴合在过滤基料表面而生产的

布袋，不仅覆膜贴合强度高，无薄膜剥离现象，而且

因为布袋表面的覆膜微孔仅为 $< $# = &< " !8> 布
袋在净化煤气过程中是一种表面过滤行为，微粉不

会渗透到滤料内部，造成滤料堵塞失效，因此其具

有防水、防油性能（这种布袋本身就可以用来滤除

沥青），不会因水分、焦油等物质丧失过滤能力。此

外，在新开炉时采用旧布袋是一种更保险的应对方

案。在开炉前在布袋筒体内安装旧除尘布袋，并对

筒体进行伴热处理，提高布袋投运时的温度，当高

炉正常生产后再在线更换各筒体布袋为新布袋。

由于取得了以上成果，国内部分企业已实现了

高炉煤气干式布袋除尘连续运行 & 年以上的实绩，
基本实现了全干式运行，使干式除尘器完全适合高

炉生产、检修周期的要求。
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马钢将建国内冶金行业首家烧结余热发电项目

〔本刊讯〕!""&年 !月 %&日，马钢烧结余热项目签约仪式在国贸总公司举行，该项目属全国冶金行业首
次利用低温余热发电的技术项目。

近些年来，随着马钢产能的不断增加，马钢电能不足的状况越加明显，尤其是夏季电力供不应求，供需

矛盾十分突出，直接影响马钢的生产。低温余热利用一直是冶金行业废热利用的一个难题，马钢本次引进的

烧结余热项目是全国冶金行业首次利用低温余热发电的技术项目，即利用带冷机上小于 &"" ’以下的烟气
余热（高温一般在 ("" ’以上）发电。马钢在日本考察应用状况后于 !""#年下半年决定引进该项目，预计
!"")年 *月建成投产。本项目开发成功将开辟全国冶金行业烧结余热发电的先河。
马钢烧结余热发电项目项目是国家推广运用的清洁生产节能项目，该项系统由两套废气系统、两套废

气锅炉、一套汽轮机发电设备、控制及电力输配系统组成。该项目将在马钢第二炼铁总厂建成，利用 !座 #""
+!烧结机余热，年发电量可达 %, !亿 -.·/，可大幅度降低烧结供需能耗，大量节约能源，#年左右即可收
回全部投资，既经济又环保。
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