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袋式除尘器及其在木材工业中的应用

吴 靖
(南京林业大学 江苏南京 2 1。。 3了

随着木材加工
、

家具制造和人造板生产的 日益

发展
,

木材粉粒性碎料的处理工作也随之剧增
。

为

保护大气环境
,

特别是人口稠密的城市
,

国家对粉

尘排放的规定会愈来愈严格
。

我国木材工业过去使

用较多的旋风分离器因其本身性能的限制
,

已很难

独立完成木粉的除尘工作
。

根据国内外应用的实际

情况看
,

袋式除尘器具有良好的处理效果
。

木文着

重从袋式除尘器的捕尘机理
、

影响压损的因素及其

在木材工业中的应用特点等方面进行探讨
。

`

散作用可能与捕尘体碰撞而被捕集的称扩散效应
。

此外有因本身静电引力产生团聚现象而将之捕集的

静电力作用因素
,

它决定着滤料的清灰难易程度
。

在除尘器正常工作过程中
,

由于粉尘层的形成

而进一步强化了过滤作用
,

其效率大大提高
,

即使

刘小于 1协 m的尘粒
,

亦有很好的捕尘效果
,

其最高

效率可达 9 9
.

9。% 〔 2 〕 ,

只不过在纯滤料正 常 工 作

之前的一个短暂的工作区域内效率稍低而已
。

根据使用和实验结果
,

正常工作的袋式除尘器

一般能满足对木材粉尘料分离效率的要求
。

1 袋式除尘器的捕尘机理

袋式除尘器并非依靠单纯的筛分原理过滤含尘

气流
,

它可以捕集比其滤布最小孔眼小得多的粉尘

粒子
。

如在正常使用过程中
,

某滤料孔 眼 尺寸 约

1。。卜m ,

但它甚至能捕集小至 1件m的粉尘 粒子
。

不

论何种滤料
,

袋式除尘器的正常捕尘机理
,

是由筛

分
、

截留
、

惯性
、

重力以及静电力等综合作用导致

在滤布上形成粉尘层而产生过滤作用 〔 l ’ 。

筛分是指大粒物料不能通过小孔眼而被分离出

来
。

由于粉尘粒子形状的不规则性
,

大粒子很容易

在滤布表面形成粉尘层
,

此粉尘层的孔 眼 尺寸 很

小
,

故能将后来的粉尘截留
。

粒子的运动速度决定

了粒子休止前渗入滤布的深度
。

通常袋式除尘器内通过滤布表面的气流速度很

低
,

约在每分钟零点几米至每分钟几米
,

气流呈层

流状态流动
,

当气流遇到滤布时
,

流线产生偏折
,

’

因粉尘粒子的惯性较大
,

仍向前运动而偏离流线碰

撞到捕尘体上
,

这种捕尘机理为惯性碰撞效应
。

而

当尘粒粒径很小 (如小于 1协m ) 时惯性力也很小
,

它将仍随流线一起运动
,

但在靠近滤布纤维
、

在粒

子作用半径的等效范围内时
,

粒子将被范德华力作

用而吸附到滤布上去
。

上述作用 中以何种作用为主

导
,

需视尘粒粒径大小和密度的大小而定
。

粉尘粒子因本身重力沉降到捕尘体上的作用称

重力效应 ; 在低速情况下
,

’

粉尘粒子还由于随机扩

2 袋式除尘器的压损

袋式除尘器的压损包括结构压损 (进出口
、

灰

斗
、

挡板等处的局部阻力引起的压损 )
、

清洁滤布

压损和粉尘层压损三部分
。

一般情况
,

压姆在」
.

20 。~

1 5 0 0 P “
左右

,

在正常工作的过滤速度下
,

结构压损

一般在 20 0一 5 0 o P “
之内

,

清洁滤料的压损一般不受

重视
,

因滤料都是在附着粉尘层的条件下工作
,

且

粉尘层压损占最大比宰
,

随着粉尘层在滤料上的堆

积
,

粉尘层负荷增加
,

这部分压损也随着增加
。

一

般当其超过 1 0 0 0一 20 00 P a

时
,

考虑到滤布的强度
、

孔眼的堵塞
、

风机的运行情况及整个吸尘系统的运

行经济情况等方面的因素
,

需进行清灰
。

因此
,

袋

式除尘器的压损视不同结构型式
、

处理对象
、

工作

要求和使用环境而定
。

积有粉尘层的滤料的总压损可按下式计算
:

△ p = ( K
o + K i w ) 协v

。

式中
: △ P一滤料总压损

,
P “ ;

K 。 , K ;

一滤布及粉尘层阻力系数 ;

W一粉尘层负荷
,

k g加
2 ;

件一空气的动力粘滞系数
,

m P “ · ” ;

v
。

一滤布的表观过滤速度
, m s/

。
`

由此可以看出
,

直接影响袋式除尘器压损的因

素有滤布及粉尘层 的阻力系数
、

表观过滤速度和粉

尘层的负荷
。
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滤布的阻力系数 K 。
决定于滤布的 种 类

、

滤布

的重度
、

加工方法以及后期处理工艺
,

关键在于对

滤布的选择
。

选择滤料需从多方面综合考虑
,

如阻

力系数
、

透气率
、

强度
、

价格指标等
。

而滤布的阻

力系数与透气率 (一般规定在 1 2 7 P “
的压差 下

,

滤

布单位面积上的透气量 ) 往往是相矛盾的
,

阻力系

数小
,

从某种程度上意味着其孔眼较粗
、

粉尘较易

穿透
。

因此
,

需慎重选择滤布
。

粉尘层的阻力决定滤布的总压损
,

粉尘层阻力

系数 K l 不仅取决于粉尘的形态特征
、

粒 径大小
、

粉尘层的孔隙率
、

含水率以及滤料的特性
,

同时它

还随粉尘负荷而变化
,

因此 K l 不是常数
,

它 对 总

压损△P 的影响至关重要
。

另外
,

随着粉尘层负荷W

的增加
, △ P会相应增加

,

当w 增加到一定值时
,

须

及时清灰
,

以保证压损不至直线上升超过正常工作

范围
,

袋式除尘器的这种清灰方法称为定压清灰
。

应该指出
,

每次清灰完毕继续工作时
,

滤袋不可能

回复成全新滤料
,

在滤料上始终存在一定的残余粉

尘
,

那么滤料的阻力系数会加大
,

并且会随工作时

间的增长缓慢地增加
。

由此便可看出
,

过分强调所

选择滤布的阻力系数 (或透气率 ) 并无多大意义
,

相反地
,

研究粉尘粒子的性能和粉尘层 的 阻 力特

性
,

以及合理确定粉尘层的负荷上限则重要得多
。

所谓表观过滤速度即单位滤布过滤面积上所处

理含尘气流的流量
,

.

单位为 m 3气加
2 · s ,

如将 清

灰方式所增加的气流量考虑在内
,

则称之为
“
净表

观过滤速度
” ,

它代表总进气量与有效过滤面积之

比
。

显然
,

对于某一袋式除尘器
,

如果v
。

增加
,

则

所处理的含尘气流量可以加大
,

提高了它的负荷和

适用性
,

但这时滤布的总压损呈直线关系递增
,

反

过来增加了系统的能耗
,

甚至当 v
。

超过一定范围很

多时还会引起袋式除尘器除尘效率的降低
。

一般袋式除尘器表观过滤速度取 值范围在 0
.

5

一 s m / , i n ,

个别情况可达 6 m / m i n 。

的分离
,

在处理含尘量较小的木粉或者木粉与其它

碎料混合在一起的特殊情况下也有使用
。

对一些大

型企业
,

砂光机砂削下来的木粉 (有时还有精砂的

极细木粉 ) 量较大
,

最大达 1 4 0 o k g / b
,

这 时 就要

采用袋式除尘器来除尘
。

木材粉粒料属无毒性粉尘
,

根据国家标 准 C B

4J 一 73 规定
,

排放浓度为 15 0 m g /标m 3 。

根据实 验

结果及有关实际使用情况表明
,

袋式除尘器完全能

控制在此范围内
。

目前在木材工业中
,

袋式除尘器的处理含尘气

流量有小至每小时几百立方米的单机吸尘器 (过滤

面积仅几平方米 )
,

.

到每小时 2万 m ,

的整个木工车

间气力吸尘系统
。

在很多场合
,

由于含尘气流浓度

大大超过袋式除尘器的入口 许可浓度
,

.

或其中含有

大量块状碎料
,

应先用旋风分离器作预除尘处理
。

袋式除尘器的清灰方式主要有
:

机械 振 动 清

灰
、

反吹风清灰和气流脉冲喷吹清灰
,

这几种在木

材工业均有应用
。

振动源
、

\
可动支撑架

滤室
排气阀关闭
一

振打滤袋

集尘

3 袋式除尘器在木材工业中的应用

3
.

1 木材碎料的特点及袋式除尘器的应用情况

木材碎料形态多变
,

尺寸离异和含水率差 异

大
,

某些碎料还经施胶
,

因此尚有较大粘性
。

木材

颗粒状细小碎料包括锯屑和木粉
,

分别来自木材及

人造板的锯解和砂光
,

木粉的粒径最小
,

通常不超

过 10 。协m
,

甚至在 1卜m 以下
。

而一般旋风分离器只

对粒径大于 5一 10 林m的粒料才有较高效率
〔

`

3 〕 ,

故

旋风分离器仅限于对木片
、

刨花
、

锯屑等较大物料

过滤 清灰

图 1 振动清灰袋式除尘器

图 1为机械振动清灰的袋式除尘器的工作原理

图
。

含尘气流进入除尘室后速度降低
,

大粒料 沉

降
,

而粉粒料通过孔板均匀分布到各个滤袋中去
,

纯净的空气穿过过滤层进人公共排气室排出
。

粉尘

层积聚至一定厚度后
,

振动上部帽罩 (由偏心轮机构

传递振动力 )
,

使粉尘松散沉降并将其在料斗中收

集
。

振动倩灰的频率视粉尘的性质
、

浓度大小及系

统压损的设计要求等因素决定
。

料斗中收集的物料

可由螺旋出料器或旋转排料阀及时排出
。

反吹气流清灰的袋式除尘器是依靠反吹气流反

吹滤袋
,

使之收缩 (如为外滤则为膨胀 ) 变形而清

灰
,

见图
·

2
。

图 3为气流脉冲喷吹清灰的袋式除尘器
,

上部

为排气室
,

每个滤袋由套在孔板上的文丘里管支撑

着
,

上面设置一排压缩空气喷管
,

此压缩空气经文

丘里管能诱导大量空气进入滤袋
,

从内侧对外侧的

粉尘层进行清理
。

每个滤袋内部装有框架支撑以防
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使用场合加以具体要求
,

最终还须通过实测加以验

证后才能确定
。

根据实践经验
,

一般对木材粉粒料选用的表观

过滤速度可在 。 .

9一 6 m / m in 之间
。

对于振动清灰方

式
、

木质粉尘较细微
、

含水率及粘性均较大者
,

滤

速选择宜偏小些 , 粉尘粒径较大
、

含水率较小 (如

人造板砂光的木粉含水率不大于 8 % ) 的可取偏大

值
,

对反吹清灰可取 在 4 ~ s m加 in 之间
,

对脉冲

喷吹清灰可取高达 6 m加 i ”
。

木材工业气力吸尘装置中重量混合浓度一般小

于 0
.

2 ,

即含尘气流的含尘量达 2 4 0 9 / m 3 ,

而一 般

袋式除尘器许可的入口含尘量不 超 过 2 0 9 / m , ,

可

见采用一般袋式除尘器单独除尘是不够的
,

这时还

需先经过初级预除尘
,

以降低后面的含尘浓度
。

除

此之外
,

目前已出现一种新型组合式袋式除尘器
,

其结构为袋式除尘器内部组合设计了一个旋风分离

器
,

其位置可在若千滤袋的中心部位
,

也可在整个

结构的下方
。

图 4 为一种新型的反吹风清灰组合式

袋式除尘器
。

其下方的旋风分离器可将含尘气流中

粉尘的70 ~ 85 %先收集至下方的集尘室
,

剩余的含

尘气流再由上方的袋式除尘器收集
,

这种组合结构

可提高整个设备的入 口含尘浓度
。

例如
,

按一般气

力吸尘设计浓度。
。

1考虑
,

则由该除尘器上方滤袋所

处理的含尘气流浓度也仅在 ZO m g / m 3

左右
。

目前
,

国内木材加工行业已有此类袋式除尘器应用
。
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图 3 脉冲喷吹清灰袋式除尘器结构简图

滤袋的损坏
。

袋式除尘器一般为连续 工作 状态
,

图 2所示

的清灰系统可由几组滤室组成
,

当两个或多个滤室

组合在一起时
,

可逐一对某一滤室进行清灰
,

从而

达到连续工作的目的
。

具体的使用尚有许多不同之

处
,

在此不一一列举
。

3
.

2 袋式除尘器的设计要素及其它

首先必须明确
,

袋式除尘器各设计参数之间与

其运行性能指标之间都存在密切的关系
。

无论是滤

速
、

清灰周期
,

还是压损
、

含尘气流的负荷
、

许可

处理的含尘气流浓度及分离效率等参数
,

均应根据

图 4 反吹风清灰组合式袋式除尘器

袋式除尘器能处理的气流量与过滤面积有关
,

在选定的表观过滤速度乍
,

气流最愈大
,

则过滤面

积愈大
,

整机所占体积
、

钢材消耗也愈大
,

另外舒

造
、

安装也愈困难
。

一般滤袋个数小 于 10 0个
,

最



大处理的气流量可达 2 6 0 0 0 ~ Z 0 0 0 o m 3
/ h

。

设计过程中
,

必须对袋式除尘器的压损引起足

够的重视
。

一般不宜超过 150 o aP
,

因为木材工业气

力吸尘系统的总压损中本身由除尘分离设备所占的

压损比率较大
,

因此袋式除尘器的压损可显著影响

整个系统的功率消耗
。

另外
,

随袋式除尘器压损的

彼动提高
,

还会改变离心风机的工况
,

对整个吸尘

系统产生不利影响
。

目前着重于对 K : 的研究
。

如将袋式除尘器用于两级除尘
,

总除尘压损更

大
,

而且设备宠大
,

占地面积也增加` 管路的压损

也大
。

相比之下
,

图 4所示袋式除尘器具有很次优

越性
,

值得推广使用 〔 ` 〕 。

袋式除尘器正常工作的压损很大程度上决定于

清灰方式和清灰周期
。

综合多方面因素包括经济指

标来石
,

连续反吹风清灰方式最佳
,

图 4 即采用此

方式清灰
。

其清灰频率推荐为 1 次 / 分钟左右
。

如

清灰频率太低
,

则易引起滤布上粉尘层阻力太大
,

系统压损增加
,

还有可能使清灰后的粉尘在滤袋之

间搭桥
,

严重影响正常工作 ; 反之频率太高
,

则会

增加清灰功率消耗
,

严重的还会降低滤袋寿命
。

袋式除尘器滤料的选择是项前提工作
,

必须从

其性能
、

强度
、

价格
、

清灰效果等方面考虑
。

值得

指出的是
,

滤料的造价应以单位面积滤料的造价与

其寿命期限之比作为评定准则
,

应予以重视
。

木材

工业对滤料一般无特殊性能要求
,

宜选用透气性较

好
、

清灰容易
、

强度较高的滤料
。

目前最常用的是

工业涤沦2 08 等
。

针对木材粉尘选择最佳的滤 料 尚

在研究中
。

在此不作赘述
。

在使用过程甲
,

一旦有某个滤袋出现破坏
,

即

会导致整个除尘器除尘效率急剧下降
,

应及时修复

或更换滤袋
。

经过一段时间的使用
,

应注意检查除

尘效率和滤袋工作情况
。

这同样对设计过程中也提

出了检查
、

修复
、

换袋必须方便的要求
。

通常滤袋

损坏的原因有
:

①进口气流的冲蚀
,

②表观过滤速

度太大
,

③金属物对滤料的磨削以及滤袋框架长期

对滤袋的磨损
。

英国学者 D
·

T
·

C lla m b “ r

论证
,

下进风 式 袋 式

除尘器性能不如上进风为佳
,

因下进风影响了粉尘

在除尘器内清灰沉降
〔 “ 〕 。

因此
,

在可能情况 下
,

宜采用上进风形式的袋式除尘器
。

随着木材工业的发展和环境保护要求的 日益提

高
,

袋式除尘器将占有不可替代的重要地位
。
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