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细木工加工粉尘的治理与回收

徐 松 林

(北京市木材厂 )

一
、

概 况

在细木工生产中
,

粉尘除影响产品质量

外还严重污染了环境
。

因此
,

消 除粉 尘 污

染
,

是细木工行业的一个重要技术环节
。

根

据笔者的考查
,

现作分析如下
:

国内细木工加工企业的锯末
、

刨花及粉

尘的治理方式大致有七种
,

如下图所示
,

现

明喷徐油漆等保护处理是提高耐磨性能的有

效措施
。

(三 ) 关于隔墙板与门芯板
·

在相对湿度 60 % 以下的环境中使用刨花

板作内隔墙是可行的
,

如相对湿度大于 80 %

(如浴室
、

卫生间 ) 就不宜使用
,

若用必须

进行严格的防水处理
。

至于隔音性能
,

我们采用 N D一 2型精密

声级计对刨花板内隔墙和双面板条抹灰隔墙

作了初步对比试验
。

其结果
,

复合刨花板内

隔墙的阻声响度为 32 分贝
,

而板条抹灰隔墙

的阻声响度为 35 分 贝
,

两者相似
。

因此
,

用

刨花板作 内隔墙板是可行的
。

好 ; 每百平方米刨花板门芯板的造 价 为 28 。

元
,

比木材门芯 板 低 3 25 元
,

而 且 可 节 省
、

50 % 以上的原料
。

综上所述
,

说明建筑业中

使用刨花板
,

经济效益是显著的
。

四
、

结 语

通过大量的试验研究和两年多的使用观

察证明
,

脉醛树脂刨花板在混凝土模板
、

地

板
、

内隔墙板和门芯板等方面的试验研究
,

·

方向是正确的
,

技术上是可行的
,

经济效益

显著
,

并可节省大量木材
。

但我们的研究还

是初步的
,

要继续进行深入的试验研究
,

不

断扩大刨花板在建筑上 的应用范围
,

为刨花

板市场开辟更多的途径
。

三
、

经济效果

包l花板模板
、

地板
、

内隔墙板和 门芯板

等经济效果分析如下
〔

;

每百平方米刨花板模板造价为 6 00 一 6 93

元
,

比
.

木模板 造 价 ( 5 51元 )低 15 8一 2 5 1元 ;

每百平方米刨花板地板 (厚 1 9 m m )造价 9 75 匕

1 4 5 8元比木地板 造 价 ( 1 5 5 0元 ) 低 9 2一 5 8 5

元
,

在正常情况下可用 8一 10 毫米厚的 刨 花

板
,

经济效果更大 ; 每百平方米刨花板复合

墙板的造价为 1 5 6 0元
,

低于一砖隔墙
、

木丝

板隔墙
、

木板隔墙等
,

高于双面抹灰板条隔

墙及纤维板隔墙
,

但综合效果刨 花 板 比 较
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分别比较如下
:

I 型
:

吸入式
。

该型式在我国细木工加

工企业中应用最广
。

其优点是卸载简单
,

缺

点是风机叶轮的磨损大
,

叶轮强度要求高
,

除尘效率低
,

约 92 %
。

I 型
:

吸入式
。

它设有中间分离器
,

因

而除尘效果较 I 型好
。

皿型
:

布袋除尘器
。

该型式除尘器仅适

用于清除粉尘而不适于锯末
、

刨花
。

W型
:

吸入式
。

该型式是将鼓风机吸入

的混合体
,

压入串联的三个旋风分离器
。

但

其效果也不太理想
,

颗粒小
、

比重轻的木粉

尘
,

飞扬现象仍较严重
。

V型
:

吸入式
。

特点是在旋风分离器的

内部加一层水膜
,

用以捕捉微细的粉尘和木

粉
。

其优点是除尘效率高
。

缺点 是 用 水 量
’

大
,

.

并需设一套给排水及防冻装置
。

矶型
:

吸入式
。

该型的特点是分离净化

后的气体
,

通入水池 6
,

对未除尽的细粉尘

用水再捕集
。

孤型
:

推挽吸入式
。

该型式需设两套离

心风机
。

且消耗功率较大
。
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二
、

我厂的除尘状况

我厂是一 家较大型的木材综 合 加 工 企

业
。

有大量的锯末
、

刨花和粉尘
。

除尘点多

达十处
,

除尘系统有二十多个
。

过去一直采

甩上述第一种型式
,

除尘效率低
。

除尘点附

近
,

污染严重
,

空气含尘浓度高达 2 50 m g /饥
“

以上
,

附近厂房的窗户因粉尘而终年不能打

开
,

严重影响了厂房内部 通 风
。

1 9 7 3 年 开

始
,

本着立足于治理
,

力求变废为宝
,

提高

木材综合利用水平
,

设计了旋风一布袋二级

除尘器
,

并于 1 9 7 5年成功地将其应用于我厂

细朱工车间
` 。

1 9 8。年以后又相继在四个除尘

点
,

十套除尘系统中应用
,

使除尘点周围的

空气含尘量由原来的 2 50 m g /m “ ,

降至 现 在

的 o 一 1
.

l m g / m “ ,

比国家标准还低了 89 %
。

同时分离出来的刨花供刨花板生产
。

每年约

可提供 8 万立方米的刨花原料
,

相 当于 1 万

立方米的木材
。

旋风— 布袋二级除尘器与

一 2 0一



我国细木工加工企业的其它除尘器相比
,

达

到了国内先进水平
。

该除尘系统型式已被大

连
、

天津
、

北京等一些木材加工 企 业 所 采

用
。

旋风— 布袋二级除尘系统的设计

业对锯末刨花及粉尘的治理工作
,

仅初步地
解决了除尘过程中的第一步

,

即捕集分离过

程
。

而在排尘和排气过程中都存在很大的问

题
。

在排尘过程中
,

一部分混合气流从分离

器的下部卸载口喷出
,

使部分 已 卸 载 的 锯

末
、

刨花及粉尘二次飞扬 ; 在排气过程中
,

部分颗粒小
,

比重轻的木粉和木质飞纤随着

已除尘净化的气流从排气 口喷出
,

严重地污

染了大气
。

这是 目前对锯末
、

刨花及粉尘治
·

理中遇到的主要矛盾
。

3
.

4 一 72 型高效
·

中压离心风机在除尘

系统中的应用及风机型式的确定

为 了减少电力消耗
,

我们将 6 一 46 型低;

压离心风机与 4 一 72 型高效中压离心风机进

行了如下比较
:

( 王 ) 6 一 46 型离心风机与 4 一 72 型离

心风机结构上的比较

6 一 46 型风机的叶片数 目较少
,

由 6 个

向前弯曲的叶片
、

平板
、

前盘和铸铁轮辐组

成
。

风机叶轮的强度高
,

当木材碎屑通过风

机叶轮时不易出现堵塞
、

卡死或打坏现象
。

该型号风机在我国木材加工企业中应用较为

广泛
。

而 4 一 72 型中低压离心风机采用了中
、

空翼形叶片
,

叶轮由十个后倾机翼型叶片
、

曲线型前盘和平板后盘组成
。

该型式风机输

送的含尘气体中
,

含尘土及硬质颗粒物不得

大于 1 5 om g加
“ ,

同时在含尘气体中不 得 带
t

有粘性物质
。

( 2 ) 4 , 72 型风机与 6一 46 型风机的

效率及动力消耗的比较

目前细木工企业的除尘系 统 一 般 采用

6一 46 型风机
,

.

有关资料介绍及在使用中证

明
,

6 “ 4 6型风机的机械效率只有 61 %
,

消

耗功率大
,

而 4 一72 型风机的效率可达 91 %

以上
。

现将 6 一 46 型与 4 一 22型两种风机的

功率消耗比较如下
:

三施

实与

1
.

除尘对象的分析

除尘对象主要是锯末
、

刨花及粉尘
。

由

于所用的树种繁多
,

加工方法各异
,

加工产

生的碎屑 (包括锯末
、

刨花及粉尘 ) 的形态

很不规则
,

有粉状
、

粒状
、

片状
、

线状
、

纤

维状
,

杨木
、

锻木的锯末和木粉中含有部分

木质飞纤与棉纺厂 中的飞纤相类似 ; 粉尘大

小各异
,

最小的粒径 < 1 卜m
,

最长的 线 状

物长度簇 1 80 m m ; 松木的碎屑中含有大量的

松脂等粘性物质
,

含水率随着木材的干燥方

式
、

地区的不 同和季节的变化而异
。

北京地

区
,

一般用于细木工制品的木材含水率在 8 %

以下
,

而夏季因空气湿度较大
,

个别的含水

率可达 30 % 以上
,

这对锯末
、

刨花及粉尘的

治理带来了一定困难
。

2
.

除尘过程的分析

除尘过程分为既有联系又有区别的捕集

分离
、

排尘
、

排气三个过程

( l ) 捕集分离过程 该 过 程 是将木材

加工中产生的锯未
、

刨花及粉尘由除尘系统

的吸气口 (吸尘罩 ) 捕获
,

在运载空气介质

的作用下
,
将锯末

、

刨花及粉尘送到除尘器

的除尘空间
。

在沉降
、

凝聚
、

筛滤等多种机

理的作用下
,

将锯末
、

刨花及粉尘从运载气

体介质中分离出来
。

( 2 ) 排尘过程

该过程主要是将已除尘的相对净化的气

流从分离器的排气口排出
。

由上述三个过程可见
,

目前木材加工企

一{竺擎
`

暨竺三竺
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由表可见
,

在风量
、

风压相当时
,

4一

7 2型风机比 6一 46 型风机消耗功率可少 30 %

左右
。

若除尘系统的风机 由 6 一 4 6 N o .

1 2 C

改为 4 一 72 一N o .

l o C
,

按 一班制运行计算
,

每年可节电约 2 4 0 0度
。

4 一 72 型风机的不足

之处是不能直接运送物料
。

为了 充分 发 挥

4 一72 型风机的特点
,

克服其不足
,

同时考

虑到刨花的物理性能以及刨花的分选
,

我们

采用旋风— 布袋二级除尘系统的结构形式

(见旋风一布袋二级除尘器的工作原理 )
,

并首次将通风换气用的 4 一 72 型风机应用 于
、

除尘系统
,

经 n 年使用证明
,

其效率高
、

耗

电少
,

效果良好
。

4
.

旋风— 布袋二级除尘器的工作原

理

( 1 ) 旋风— 布袋二级除尘器的组成

( 如下图所示 )

... ` 月月

珊珊珊
愁愁甲

一 、
J

lll门 斌 日}}川川

1
。

接收器 3。

吸风管 3 。

旋风分离器 4 .

回转式密封

排料器 5
.

降尘室 6 .

吸风管
’

7
.

鼓风机 8
.

压风管
9 .

气流分配室 10 内滤式布袋 n
.

降尘室

( 2 ) 旋风一布袋二级除尘器的工作原

理

锯末
、

刨花及粉尘通过接受器 (吸尘罩 )

1 经吸风管 2 至旋风分离器 3 ,

颗粒较大的

从旋风分离器下部的回转式密闭排料器 4 排

入降尘室 5 ,

一 次除尘后空气再经鼓风机 7

送至气流分配室 9 ,

将第一次除尘后 已相对

净化的气体分配给内滤式布袋 10
,

使粉尘直

接进入降尘室 1 1 ,

经布袋过滤后的干净空气

排入大气
。

本除尘系统进入风机的含尘气体

是 已经旋风分离器 3 净化过 的
,

大 量 的 颗

一 2 2一

粒
、

尘粒被分离
,

含尘浓度大大降低
。

由于

物料不经过风机
,

减少了物料对风机计轮的

冲击和磨损
,

延长了风机的使用寿命
。

( 3 ) 内滤式布袋 10 的清尘方式
“ .

粉尘的自重降落
。

当粉尘在布袋内堆

积到一定厚度时
,

粉尘自动降落
。

b
.

含尘气流的冲击促使粉尘降落
。

当风

机起动的瞬间
,

大量的含尘气流由布袋上端

进入布袋
,

冲击布袋里的积灰
,

促使粉尘降

落
。

。 .

布袋的收缩与扩张促使布袋内的粉尘

脱落
。

除尘系统停止工作时
,

布袋处王自然

悬挂的收缩状态
。

风机开动后
,

大量的气流

充满布袋
,

·

使布袋径典扩张
。

由于布袋收缩

和扩张
,

使袋内粉尘降落
。

d
.

人工清灰
,

每年对布袋进行一次清灰

和检查
。

实践证明该除尘系统的结构简单
、

维修

方便
,

效果 良好
。

5
.

旋风分离器的设计

近几年来
,

研制和应用的除尘器
,

从除

尘效率和压降来分 (对于一般锅 炉 含尘 烟

气 ) 大体上可分三大类
:

( 1 ) 低中阻
、

中等除尘效率
。

阻力一

般为 3 0一 5 0 m m水柱
,

效率为 8 0一 8 5 %
,

除

尘器的极限粒径为 15 一 20 微米
。

( 2 ) 中高阻
、

高效旋 风 除 尘 器
,

阻

力一般在 70 一 1 2 0 m m水柱
,

除尘效率为 88 一

9 4 %
,

除尘器的极限粒径为 5
,

一 12 微米
。

( 3 ) 极低阻
、

低效旋风除尘器
,

阻力为

3 一 s m m水柱
,

除尘效率 55 一65 %
,

极限

粒径 40 一 50 微米
,

适用于木粉的分离
。

旋风分离器设计的优劣
,

直接影响分离

效果
,

以及阻力损失的大小
,

从除尘技术的

角度看
,
要 求消耗的能量小

,

而 除 尘 效率

高
。

为此
,

我们设计 了适用于细木工加工的

除尘蜗壳进 口切流分转式旋风分 离 器 如 下

图
,

具体结构
、

尺寸如下
:
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园锥体部位的高度h ,
的确定

:

取 h ; 二 2
.

8 5 d
。

碎料排出 口内径 d的确定 ;

取 d = 0
.

3 5d 0

按上述结构和经验数据
,

分别设计了处理风

量为 2 7 4 5 o m 3
/ h和 s s Z o o m 3

/ h的旋风除尘器
,

经使用证明效果良好
,

前者经 国家计量院等

单位实际测定
,

其除尘效率达 98 %
,

阻力为

1 70 毫米水柱
。

6
.

回转式密封排料器的计算

( 1 ) 回转式密封排料器 的 结 构 如下

图
:

排气管直径 d 。

的确定
:

/一劝—d 。 二 闷 兀 v 6 o ( m )

式中
:

Q

— 系统所需的总风量 ( m
“

/ h)

v

— 排气管的风速 ( m / eS “
)

排气管直径 d
。

的大小
,

直接影响除尘效

率和阻力
,

取排气管的风速为 8一 l o m /
“ ” “

输入管断面积的确定
:

浅浅浅
资资资急急

!!!

{{{{{{{
{{{

匕匕匕匕匕

巨巨巨巨户尸
,,

F = a

.

b = 下

龚典 (m
3 6 U U V

b = Z a

式中
: a
一进风 口宽度 ( m )

b一进风 口高度 ( m )

Q二需要处理的风量 ( m “
/ h)

v 一进风 口 风 速
,

一 般
”

取 18 一

2 5 m / / s e e

当除尘器进 口风速过低时
,

除尘效率下

降
,

当入 口风速过高时
,

阻力增大
。

直筒段内经 D和高度 h的确定
:

儿何形状相似的旋风除尘器的筒体直径

越小
, ’

除尘效率越高 ; 筒体高度愈高
,

能捕

集分离的最小粉尘粒径愈小
,

在设计时取下

列经验数据
: D = 1

.

6 d
。

h = 1
.

5 d
0

主要 由壳体 1 回转叶轮 2 以及硬质橡胶

刮板 3 等另
、

部件组成
。

硬质橡胶刮板 固定

在回转叶轮上
,

随叶轮转动
。

刮板与壳体之

间配合要严密
,

不得漏气
,

否则将影响分离

效果
。

排料器叶轮的叶片不低于 6 片
,

当叶

轮回转到任意位置时
,

均保持两对叶轮与壳

体相接触
,

从而提高了回转密封排料器的密

封性能
。

( 2 ) 回转式密封排料器卸 尘 量 的 计

算

卸尘量可按卞列公式计算
:

G = 6 0 2
·

F
·

L
· n ·

K ( m
a

/ h )

式中
:

G

— 密封排料器的卸尘 量 ( m
s

/ h)

Z

— 叶轮的格数 (一般 Z 二 6 )

L

—
叶轮的工作长度 ( m )

一 2 3一



F

— 叶轮每格的断面积 (m名 )

n

— 叶轮的转 速 (转 /分 ) (一

般毛 1 6转 /分 )

K

— 堆满系数
,

主要考虑尘粒的形

状
、

大小及含水率等诸方面因素
。

根据实际

情况确定
,

若粉尘的颗粒小
,

堆满系数 K 的

值取大些
。

反之
,

取小些
。

根据经验一般可

取 0
.

1一 0
.

5
,

不得大于 0
.

85
。

7
.

布袋除尘室的设计

( 1) 布袋集尘的基本原理

重力降尘作用
:

当含尘气体 进 入 布 袋

时
,

颗粒和比重大的粉尘在重力 作 用 下 沉

降
。

布袋纤维间隙的尘粒被布袋截留
。

热运动作用
:
体积小

、

质量 轻的尘 粒

( < 1 协m ) 随气流运动
,

运动方向 近似气

流流线
,

当受到热运动的气体分子撞击后
,

改变其运动方向
,

从而增加了与布袋纤维接

触的机会
,

使尘粒沉降
。

惯性力作用
:
含尘气流通 过 布 袋 时

,

尘粒受到布袋的撞击而沉降
。

静电效应
:

.

当尘粒所带的电荷与布袋所
带的电荷相反时

,

尘粒被吸附在布袋上
。 。

( 2 ) 布袋的过滤风速

有关资料介绍
,

配有清尘装置时
,

各种

喷吹压力的过滤风速如下表
:

筛滤作用
:

含尘气流通过布袋时
,

大于

喷 吹 压 力
( P

a
)

3 9
。

2 3 x 1 0` 一 4 9
。

0 3 3 x 1 0`

…缨尸
兰
竺…

…
2

·

卜
3

·
5

1

58
.

8 4 0 x 1 0 4 一 6 8
.

6 4 7 x 10 `

过 滤 风 速
( m /

s e c )
2一 2

。

5 3
。

5一 4
。

0

无清尘装置时布袋除尘装置靠吸附在过

滤布袋上的尘粒自重自然脱落
,

过滤风速一

般在 0
.

00 3一 o
.

l m /
s e c ,

但在过滤微细粉 尘

时
,

通常取 o
.

01 m /
s e 。
左 右

,

根 据 我 厂 的

观察和测 定
,

以 采 用 0
.

01 5一 o
.

o 1 8 3 m /
s “ “

为宜
。

( 3 ) 过滤风速的计算
:

V 二 Q
3 6 0 0 F

( m / s e e )

Q— 过滤气体量 ( m
“
/ h)

F

— 布袋的有效面积 ( m
Z
) (无清

尘装置时一般取 0
.

0 1 5一 o
.

o 1 8 m / S e c
)

( 4 ) 过滤布袋的总面积及布袋条数的

计算
:

布袋总面积
:

F 二 Q
3 6 0 0 V

( m
Z

)

布袋总条数的确定
:

F

1 0 0 0兀 d L

n

—
过滤布袋的总条数

d

— 布袋的直径 ( m m ) (一般取 d =

1 2 0 ~ 1 5 0 m m )

L

— 布袋的有效 长度 ( m ) (一般 L

) 6 m )

( 5 ) 过滤材料
:

除尘器的净化率及阻力等基本性能与袋

的材料
、

织法有关
。

木材工业除尘器所使用

的布袋则要求过滤效果好 ; 容尘量大
,

透气

性好
,

吸湿性小
,

机械强度 高
,

使 用 寿 命

长
。

忌用金属网之类的过滤材料
。

8
.

除尘系统的阻力计算

除尘系统的阻力计算采用压降法进行计

算 (略》
9

.

风机的风量和风压计算

风量的计算
:

Q . == Q ( i + 2
1

)

Q
B

—
选择风机时的计算风量 ( m

“

/ h )

Q— 除尘系统所需要的风量 ( m 3

/ h)

Z ,

一
漏风附加系数

,

一般取 0
.

1一 0
.

1 5

风机的风压计算
:

H 。 = H Q
Z

( z + Q
,
)

一 2 4一



H : .

— 选择风机时的计算风压 ( P “ )

H :

— 除尘系统的总阻力 ( P a
)

必
J

·

— 风机性能的波动系数
,

按风机样本

取
。

无样本时
,

可取功
: 二 0

.

1

功2’

— 考虑网道计算时空气参数与风机空

气参数的不同的换算系数
,

当空气 温 度为

2 0℃
,

大气压力为 7 60 m m 汞柱
,

相对湿度为

5 0%
,

空气容重 V 二 1
.

22 6时
,

取功
: 二 1

根据计算风量 Q
。 ,

计算风 压 H B以 及风

机型式
,

选取风机
。

1 0
.

电动机的选择

选择电机常因输送气体的状态与风机样

本给定的气体状态不同
,

所以应计算对输送

的气体产生实际风压 H实
,

然后按实际 风 压

计算 电机功率
。

输送气体状态下的实际风压
l

N实 二 一 ;

姿燮里雾井 (K w)
i u 乙艺1 1 1 1 . j b U U

N实

— 在工作状态下
,

风机实际所 需

要的功率 ( K W )

n

— 风机效率 (按风机样本选用 )

n :

— 机械传动效率
。

当三角皮带传动时
n ,
取 o : 95

,

电机直联

时
n ; 泛 1

,

联轴节直联传动
n , 二 0

.

9 8
。

K

— 安全系数 取 1
.

2~ 1
。

3

H实

— 除尘系统中气流产生的实际 风

压 ( P a )

H实 =
H

·

v 实 二

1
。

2 0 5
0

。

3 8 6
H

B

2 7 3士 t

H实

— 除尘系统实际风 压 ( P a
)

11

— 总阻力 ( P a )

v 实

— 使用条件下的空气容重

B实

— 使用条件下的大气压力 ( P a)

t

— 使用条件下的空气温度℃

配用电机时
,

按工作状态下风机实际所

需要的功率为
:

四
’

、
`

需要商榷的几个问题

1
.

旋风一布袋二级除尘器 就 目前 而

言
,

是细木工加工企业中较为理想的除尘系

统
。

据有关资料介绍
,

目前旋风分离器对捕

集 5 林m 以上的尘粒的效率可达 90 % 以 上
,

随着除尘技术及基础科学理论的发展
,

可望

发展到捕集 1件m 以下的超微粉尘
。

因此用二

级旋风除尘器比旋风— 布袋二级除尘器结

构更简单
,

并可节约大量棉布
。

2
.

我厂使用的旋风分离器是中高阻
、

高效旋风分离器
,

通过实际观察和测定
,

除

尘效率高
,

但阻力损失大、 为 了使旋风一布

袋二级除尘器趋于更合理的状态
,

应使用低

阻
、

中效旋风分离器方可提高布袋除尘器的

效
l

率
,

降低整个除尘系统的阻力损失
,

减少

动力消耗
。

(上接第 36 页 ) 、

业
,

如刨花板
、

纤维板林
、

胶合板林
、

坑木

林
、

薪炭林
、

一般家具林
、

高级家具林
、

珍

贵林
、

树种林
、

观赏林
、

绿化林等等
。

经几

年到若干年后
,

必然显现出无与伦比的优越

性
。

上述五点浅见
,

很不成熟
,

提供有关部

门的领导及专家们参考
。

编后语

作者从国内外的对 比中
,

对我国刨花板

工业 当前存在的一些问题以及它在建筑业中

的应用前景和实现步骤
,

提出了一些建议
。

其建议所涉及的观点明确
,

内容具体
,

便于

讨论和研究
。

本刊欢迎有关同志继续来稿
,

对此开展深入的讨论
,
·

以供读者参考
。
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