
首N-炼钢屋顶电除尘方案介绍及探讨

胡学毅

北京首钢设计院北京100043

摘要本文对国内外湿法和干法屋顶电除尘的发展和使用情况做一介绍，并对它们各自的优缺点进

行nE较。文中结合首钢二炼钢』准备上屋顶电除尘净化逸散的红烟，介绍了所做过的湿法、干法屋

顶电除尘等小|司治理方案的情况，井就此提出具体看法。

关键词屋顶电除尘转炉散烟红烟

1 前言

酋钢二炼钢现有210吨转炉3台，均配有一次除尘和二次除尘装置。由于这3台

转炉是进口的二手设备，转炉的四周在结构上有不尽合理之处，使得密封好转炉四周十

分幽难，因此在冶炼过程有小部分烟尘逸散至厂房顶部，特别是当冶炼不正常或炉口喷

溅时，会有大量红烟从厂房的天窗冒出，污染大气环境。首钢位于北京市西部的石景山

区，恰是北京的上风向，污染物的排放对大气环境质量的影响更加敏感。随着北京市对

大气污染控制治理的要求日益严格，控制厂房顶部出现的红烟已成为环保治理的重要课

题。因此，在炼钢厂房顶部增设屋顶电除尘器治理红烟的方案一直在酝酿中。

2湿法和干法屋顶电除尘

根据有关资料报道， 屋顶电除尘在日本使用比较广泛，主要应用在转炉、电炉

和高炉的厂房，入口浓度一般在0 2～0．4mg／m3，处理烟气量从几十万m3／h到几百万

m=1／h。大部分屋顶电除尘是用来收集一次除尘和二次除尘设施在收集过程中少量未被捕

集而四处散发的烟尘。由于散烟的收集风量要比散烟大许多倍，风量大，处理浓度低是

屋顶烟气的特点．也是屋顶烟气难于治理的原因所在，因此世界各国都开展过大量的研

究I‘作，目的是为研制低能耗的集尘方法和除尘装置。国内冶金部建筑设计总院和冶金

部安全环保研究院在屋顶电除尘方面做过不少的实际工作，比较典型的项目是宜昌八一

钢厂的电炉和攀枝花钢厂的120吨转炉的二次烟尘治理。它们所采用的收集和净化方法

是在烟尘发生部位的上部一屋顶安装湿法立式电除尘器。为减轻设备本体重量和防止腐

蚀，结构极板采不锈钢和铝合金板，依靠烟气的热压导入除尘器，极板和电晕线采用水

冲洗的清灰方式。屋顶电除尘器作为轻型除尘设备，具有以下特点：

(1)阻力低，由于屋顶电除尘器直接装设在车间屋顶上，为立式结构，烟气靠



自身热压上升并通过电场，不用风机或仅用轴流风机即可。

(2)重量轻，由于处理的烟气含尘浓度较低，不要求太高的除尘效率即可达到

排放标准，因此，结构尽可能做得简单。重量轻，可减少一次投资。

(3)无振动噪音，采用水冲洗清灰，不仅有效地避免了高比电阻烟尘产生反电

晕，防止了由于机械振打而发生的二次扬尘，提高了除尘效率和操作的稳定性，使运转

部件维护工作量小。

但从国内这两套典型设备的实际运行来看，均存在一定问题。由于这两套湿法屋

顶电除尘器是替代一次除尘(八一钢厂)和二次除尘(攀钢)，所以初始的含尘浓度较

高，如八一钢厂的湿法屋顶电除尘，因浓度高造成极板沉积物过重，使设备整体重量加

大和清灰的工作量增大，结果造成屋顶梁严重变形，设备无法运行，只好停止使用。

欧美发达国家在屋顶电除尘器收集烟尘方面曾做了大量的试验和测试工作，根据

他们的经验认为干法屋顶电除尘在某些方面要比湿法略胜一筹，其理由如下：

目前的湿法屋顶电除尘，烟气竖向通过收尘极板，仅靠热压为动力。除尘器安装

在接受罩的上部，其布置方式见图1所示。由于炉子工作为周期变化，上升气流速度也

发生变化，当温度低，热压变小的时候，烟气虽然通过导烟通道达到屋顶，但穿过除尘

器的能量不足，导致烟气在顶部悬浮扩散。另外，由于外部车间屋顶的几何形状，厂房

的排烟速度及通风量随着外部风向及风速的变化而变化。这将对不依靠动力的湿式屋顶

电除尘器产生很大的影响，而这里说的干法屋顶电除尘器，实际上是安装在屋顶收集槽

的一侧带轴流风机的卧式电除尘器，见示意图2。由于在烟气上升过程中，中心的烟气

上升速度和烟尘浓度远大于边缘，而靠热压为动力的湿法屋顶电除尘器，考虑本身的阻

力，不可能把上升速度和浓度分布的很均匀，这样就妨碍了设备除尘效率的提高。而轴

流风机的干法屋顶电除尘器，可以通过屋顶收集的翻板和屋顶管道和进入电除尘器进出

口的分布板，进行调节和混合，做到比较好的混合，提高除尘效率。屋顶电除尘器轴流

风机的压头根据风管布置情况，一般在300～600Pa，1．5KW～3KW／万m4／h，根据进口

图1湿法屋顶电除尘器示意图

电炉，2湿法屋项电除尘嚣；3．水槽及导烟板．4喷水管
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图2干法屋顶电除尘器示意图

电炉，2干法屋顶电睬尘器；3、轴流风机t 4导风管

浓度和排放要求，电除尘器为二或三电场，二电场的除尘效率可达到90％以上，基本能

满足屋顶排放的要求。二电场要比三电场的占地面积少，在屋顶上布置比较容易。这种

干式屋顶电除尘器与普通的卧式电除尘器没有什么本质区别，结构上必须做得轻些，因



为设备外壳的承压能力只有地面上l／5～1／10。清灰方式可为侧部振打和顶部振打，顶
部振打比侧部振打占地少，有一定的优势。

干式屋顶电除尘器偏离烟气的收集槽，所以设备的维修条件比湿法好，维修的时

候可以打开通风气楼。湿法屋顶电除尘器清灰的污水一般排入一次除尘的一文的排水

槽，下法可以将收尘送到地面的储灰仓，也可排入一文的排水槽。

干法屋顶电除尘器由于带轴流风机排风，所以动力耗电比湿法人，但与地面布袋

除尘系统相比，能耗只有地面站的1／10。屋顶电除尘总投资要比处理同样风量的地面

站除尘系统小。很重要的问题是屋顶对除尘设备的荷重，该问题决定了屋顶电除尘能否

实现以及布置在什么位置。一般对原有厂房结构都必须进行加固。由于干法屋顶电除尘

器可通过管道导烟，所以，不象湿法屋顶电除尘器必须安装某跨的指定位置上。

3 首钢二炼钢屋顶电除尘器方案

(1)从1994年就开始对二炼钢上屋顶电除尘进行了技术上的准备I：作，首先

进行调研，并委托冶金部建筑研究设计总院做了可行性方案。现场实测有关参数见表1。

表I 二炼钢厂房屋顶烟气测试结果

序号 实测部位 烟气量(万Ⅲ3／h) 烟气温度(c’ 环境温度(Co)

l C-D跨，单元天窗 60～80 15 8

2 B C跨，9 10列天窗 90—100 12 8

3 B-C跨，11—13列柱天窗 125～165 12 8

4 B-Q单个风楼 50一80 1l 7

在2#炉炉体检修没有生产的情况下，烟气含尘浓度为219．07～513mg／m3，其他天

窗及风楼烟气含尘浓度略低于上述值。采用湿法屋顶电除尘器，其技术条件和性能见表2。

表2 屋项电除尘器的技术条件和性能

参数名称 单位 转炉 精炼 连铸

处理烟气量 米3／e4 —51x10‘ 一51×104 ～10×10‘

烟气上升速度 米／秒 l_2 1．2 l 4

烟气温度(冬季) ℃ 5 5 6

入【：-l含尘浓度 mg／Nm3 (500 (500 (500

iil叫含尘浓度 mg／Nm3 (50 (50 (50

除尘器阻力 Pa (50 (50 (50

除尘器断面积 米2 120 120 80

总收尘面积 米2 2400 2400 1600

外型尺寸(长宽高) 米 15×10．2 15×10．2 17．0×6．2x8

×8 ×8

设备重量 吨 约65 约65 约45

数量 3 3 3

注：采用间歇水冲洗清灰方式， 用可编程控制机控制喷水时间和周期。
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湿法屋项电除尘能否适合北方地区也是一个问题，二炼钢烟气中含CaO含量很高，

遇水形成Ca(OH)z，在烟气下形成CaCO。等物，极板结垢不可避免。

(2)1996年我院又与美国Lodge—Cottrel公司合作制定了一个屋顶电除尘方案，

该公司对转炉、电炉二次烟气的屋顶收集系统做过大量工作，对吸风口、各管道设计有

专利技术。这次方案主要控制点为转炉屋顶的3个天窗，以及增加转炉兑铁水顶部3

个吸风口．吹氩站顶部一吸风口，总风量320万m‘／h。Lodge—Cottrel公司提供的屋顶

电除尘器处理风量为180万m3／h，除尘效率)95％，排放浓度小于50mg／m3，电除尘系统

总阻力600Pa，风管风速为lOm／s，除尘风管最大断面积为4m X 12m。由于一台电除尘

器不能同时满足七个除尘点的最大烟气量，因此需根据三台转炉吹炼以及兑铁水的情况

通过电气阀门进行调节。

这次干法屋顶电除尘的方案，克服了湿法屋顶电除尘器的某些问题，但收集仍以

原湿法屋顶电除尘器可行性方案为依据。因此，也只能解决从天窗散发的烟尘。当不正

常冶炼时，产生的二次烟会扩散整个厂房，特别是有侧向风时，烟会从厂房的侧向散出。

由于方案中的7个除尘点的最大风量之和大大超过电除尘器设备的处理能力，所以，必

须通过阀门进行调节，同时又需要考虑天窗做成可调节窗。根据生产的情况调节除尘抽

吸风量和自然排放量。从分析可以看出，该除尘系统投入运行后只能对转炉跨散发到屋

顶的烟尘在几个重要部位得到控制，改善了屋顶冒烟的程度，据估算每年可减少排放烟

尘6000吨。但治理要求提出要彻底防止炼钢屋顶冒红烟，还必须保证一次、二次除尘

的正常]：作。所以需对原首钢的二次除尘做必要的改造，特别是炉子周围和烟罩的改造。

(3)1999年底，根据首钢二炼钢环保治理项目的要求，结合上两次方案的经验，

消除主厂房冒红烟，考虑从两方面着手解决：一方面对炉口的烟罩，特别是罩裙四周的

密封改造，加强控制烟和收集烟尘的能力，另一方面把散烟通过导烟汇集至屋顶，由设

在屋顶的电除尘器进行收集净化，达到排放小于50mg／m3，即在房项顶部看不见红烟。

屋顶电除尘器主要收集两部分烟尘，第一部分是冶炼，出钢期间从转炉罩裙密封

罩的缝隙散出的烟尘；第二部分是在兑铁水和补炉期间从炉前散发的烟尘。第一部烟尘

的导烟方法是打通V+25．384m层，使炉口冒出的散烟导至V+25．384m层上的密封室，

并导入氧枪通道，通过采取密封措施的氧枪通道，进入V+53．OOm层和南侧的墙和氧枪

通道顶部的接收罩，通过短汇集管与电除尘器进口连接：第二部分烟尘的导烟方法是在

E—D跨V+40．70m层屋面下接收罩，通过格栅板，导入氧枪通道，在氧枪通道北侧设密

封，以利于烟气的导向和防止风向的影响，见图3所示。

考虑转炉炉口周围密封罩的改进，冶炼和喷溅时冒出的散烟应明显减少，所以电除

尘器入口浓度按500mg／m3，排放浓度≤50mg／m3考虑，则除尘器效率必须>90％。电除尘

器采用二电场能满足效率要求，为了保证烟气在卧式屋顶电除尘器内分布均匀，提高除

尘效率，在除尘器进口和收尘罩口增加导流和均布板，这样烟气靠原有自身的热压是不

能达到要求的，在屋顶电除尘器出口增加轴流风机，克服除尘器本身阻力，同时可保证

处理风量，特别是室外风向变化的情况F可有效收集烟尘。
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图3二炼钢屋顶电除尘器布置图

1‘法屋顶电除尘器．2轴流风机．3屋顶导烟口，4氧枪通道．5密封导烟室．6炉前二扶吸风罩．7炉前屋顶导烟罩

每台转炉氧枪通道上按180m2，平均烟气上升速度为0．6-0．9m／s计。总风量为

388800m1／h一583000m3／h，其中兑铁水部分10万m3／h，转炉炉口48万m'／h。每台转炉设

两台屋顶电除尘器，每台除尘器出口向上设轴流风机三台，单台流通面积约75m2，布置

在V+40．70m屋面上，一文塔的两侧，见图3所示。

4结束语

首钢二炼钢已对上屋顶电除尘净化散烟做过多次方案，对屋顶电除尘的认识有逐

步加深的过程，通过国内在上屋顶电除尘系统方面的经验教训和发达国家成功的治理经

验，使治理方案一次比一次更加完善。经归纳总结有以下几点看法：

(1)屋顶电除尘器是收集厂房顶部散烟的有效方法，屋顶电除尘器虽然比地面

站投资要少，特别是运行费用要低得多，但是由于收集屋顶散烟风量大，总的投资是一

笔不小的数字，所以目前首先应对原有的一次二次除尘系统进行改造、完善，使其发挥

最大的效果为上策，第二步考虑是否分步上屋顶电除尘器为好。

(2)干法屋顶电除尘器有许多优点，比湿法电除尘器更适合二炼钢屋顶散烟的

捕集与净化。

(3)做好厂房内的密封和导烟工作，是上屋顶电除尘器不可缺少的环节，只有

好的收集和导烟，才能发挥屋顶电除尘器的应有效果。
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