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旋风布袋一体式除尘器在钢水精炼系统中的应用
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摘　要：在ＶＤ、ＶＯＤ、ＲＨ等真空精炼系统使用干式机械泵系统抽真空时，钢液产生的大量粉尘会随着工艺气体进
入真空管道，为保护真空泵，需在机械真空泵前设置除尘器对工艺气体进行除尘。普遍采用在袋式除尘器前加旋

风除尘器，造成占地面积大、成本高、运行费用高。文章介绍的除尘器采用旋风布袋一体式的结构形式，分别将这

两部分通过两舱的形式安装在一个除尘器里，占地小、成本低。同时通过优化的结构设计，一体式除尘器具有除尘

效率高、压损小等特点，维护检修方便快捷，保证了干式机械真空泵长期安全运行。
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　　除尘器在ＶＤ、ＶＯＤ、ＲＨ等真空精炼系统机械泵
真空脱气中起着重要的作用，除尘器的处理效率高，

可以减少机械泵的故障，延长真空脱气系统维护周

期，降低系统的运行成本，缓解环保问题带来的压力。
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旋风除尘器和袋式除尘器用于干式机械泵真空

脱气系统除尘，各有优缺点。一起使用时两套除尘

器占地面积大，尤其是 ＲＨ真空精炼系统需要使用
３～４套除尘器，就更需要对除尘器进行改进。

研发成功的旋风布袋一体式的除尘器，分别将

这两部分通过两舱的形式安装在除尘器里，在各自

舱内分别装有旋风分离系统和袋式过滤系统，并在

中央使用锥形管连接。这样就使除尘分为两个阶段

来进行，旋风分离阶段分离大颗粒粉尘，袋式过滤阶

段分离细小颗粒。

１　结构设计
１．１　除尘器结构

旋风布袋一体式除尘器是一种结合了旋风分离

设备以及反向脉冲喷射袋式过滤设备的除尘器，除

尘器筒体完全密封，由支架或检修平台支撑。旋风

分离设备以及反向脉冲喷射袋式过滤设备被分别安

装在筒体中两个不同的舱内。旋风分离设备在筒体

的下部，袋式过滤设备在筒体的中部，两个除尘设备

中央设有锥形管。气体的入口在筒体的下部，气体

的出口在筒体上部的侧面，出灰口在筒体的底部。

筒体的上部设有检修人孔，顶部设有安全阀。旋风

分离设备的导流片的上部与锥形管的下部连接。

在袋式过滤系统中，脉冲清洁的喷嘴安装在分

流器上，每一个清洁气体（氮气）的分流器连接着阀

门，布袋由笼架固定。过滤后的粉尘通过除尘器下

部排出，排出的粉尘用灰斗收集，手动定期清灰；或

在出口安装卸灰阀，安装自动输灰装置清灰。

旋风布袋一体式除尘器的主要结构见图１。
１．２　工作原理

气体从直筒段下部以切向方式进入除尘器内部

旋风段，进行大颗粒除尘，再以螺旋的方式自下而上

通过袋式过滤段，将细小轻质的粉尘分离。

当气体通过进口进入除尘器的时候，气体从直

筒段下部以切向方式进入除尘器内部旋风段，经历

非常典型的强烈环流分离，先碰到进、出风口中间的

斜板及挡板，气流便转向流入灰斗，同时气流速度放

慢，强大的离心力使气体中的大颗粒甩脱出来，到达

筒体下锥部灰斗的内壁，沿壁下降，实现了大颗粒除

尘。

进入灰斗的气流随后折返向上，通过锥形口进

入第二个舱时，则会经历一种自下而上气流逐渐细

化并定向的转变。在进口处的变流装置使气体以螺

旋的方式通过内部装有金属骨架的滤袋，粉尘被捕

集在滤袋的外表面，净化后的气体进入滤袋室上部

清洁室，汇集到出风口排出，气体中剩余的细小轻质

的粉尘在袋式过滤中被更好地分离［１］。

含尘气体在滤袋净化的过程中，随着时间的增

加积附在滤袋上的粉尘越来越多，增加了滤袋阻力，

致使处理风量逐渐减少。为正常工作，在真空脱气

系统工作时，在每一炉真空处理的间隔，需要对滤袋

进行清灰。布袋清灰时由脉冲控制仪顺序触发各控

制阀开启脉冲阀，气包内的氮气由喷吹管各孔经文

氏管喷射到相应的滤袋内，滤袋瞬间急剧膨胀，使积

附在滤袋表面的粉尘脱落，滤袋恢复初始状态。清

下的粉尘落入灰斗，经排灰系统排出机体。积附在

滤袋上的粉尘周期性地通过脉冲喷吹清灰，使净化

气体正常通过，保证除尘系统运行［２］。

图１　旋风布袋一体式除尘器的结构示意图

２　在ＲＨ精炼炉中的应用
在ＶＤ、ＶＯＤ、ＲＨ等精炼系统干式机械泵真空

脱气系统中，都需要在前端使用除尘器。以某钢铁

公司１５０吨ＲＨ真空精炼炉升级改造项目为例，描
述旋风布袋一体式除尘器的应用。

１５０吨ＲＨ精矿炉部分工艺参数见表１。

５８
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表１　１５０吨ＲＨ精炼炉工艺参数

名称 参数

平均出钢量／ｔ １５０

处理周期／ｍｉｎ ２５～３０

真空泵类型 干式机械泵

真空泵抽气能力／（ｍ３·ｈ－１） ９０００００

除尘器入口气体粉尘浓度／（ｇ·ｍ－３） ８０

ＲＨ精炼炉真空脱气采用干式机械泵组，为了
防止泵组系统的损坏，使用旋风布袋一体式除尘器。

除尘器共４套，３用１备，并联使用。每个除尘器进
出口各设置一台电动真空蝶阀，根据需要可实现快

速隔离和切换。具体布置见图２。
除尘器系统由除尘器本体、滤袋及笼架、脉冲反

吹清灰系统、检修平台、灰仓和输灰装置等几部分组

成。除尘器中设脉冲清灰系统，每炉生产间隙自动

进行反吹。

图２　旋风布袋一体式除尘器布置图

单台旋风布袋一体式除尘器参数见表２。

表２　单台旋风布袋一体式除尘器参数

工作压力／ＭＰａ 筒体直径 过滤面积／ｍ２ 电磁脉冲阀 排出气体粉尘浓度／（ｍｇ·ｍ－３）

－０．１～０．１ ＤＮ３２００ ≥４００ １５×ＤＮ５０ ≤１０

　　在除尘器出口设有粉尘检测装置，对粉尘浓度
进行检测和监控，粉尘浓度超过１０ｍｇ／ｍ３时装置报
警，按照精炼炉一炉处理周期监测，以３０炉的数据
显示平均值。表３为精炼炉排气时出口粉尘监测数
据。

表３　废气出口粉尘监测数据 ｍｇ／ｍ３

精炼处理时间 平均粉尘浓度

０～７ｍｉｎ ３

７～２５ｍｉｎ ０

２５～３０ｍｉｎ ５

监测过程显示，精炼炉每一个处理周期粉尘浓

度变化基本相同，在主阀打开时及除尘器吹扫时瞬

时出现高点，其余大部分时间粉尘浓度小于

５ｍｇ／ｍ３，符合不大于１０ｍｇ／ｍ３设计要求。

３　结束语
旋风布袋一体式除尘器以其占地面积小、除尘

效率高、压降小等特点，在真空精炼脱气系统中逐渐

被认可并广泛使用。高效率旋风布袋一体式除尘器

的使用，将大大减少机械泵的故障，延长真空脱气系

统维护周期，降低系统的运行成本，缓解环保问题带

来的压力。
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