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1 2 500 kVA硅铁电炉除尘及投资效益 

刘 圣 

(攀枝花攀钢集团设计研究院有限公司，四J JI 617023) 

摘要 介绍了12 500 kVA硅铁电炉除尘工艺、主要设备组成及除尘系统优势，并对硅微粉的回收进行了投资分析。 
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1 前言 

德昌铁合金集团原有铁合金(含硅铁、硅锰)生产 

车间 2个 ，年产硅铁约10 000 t。为了扩大硅铁生产 

规模，德铁集团与西昌电力公司合资，新建 2台 

12 500 kVA硅铁电炉。电炉只配套设置了半封闭型 

电炉矮烟罩，生产时产生大量的烟气，为此新建了电 

炉烟气除尘系统。由于烟尘中 SiO，含量较高，粒度 

极小，称为硅微粉，可以作为再利用的一种资源。 

2 除尘方式及滤料 

电炉基础参数为： 

烟气量 70 000 Nm3／h座 ； 

烟气温度 450℃； 

烟气含尘浓度 3—4 Nrn3； 

烟气成分 CO2 3％；N2 75％一78％；O2 18％； 

烟尘 粒 度 <1 m 88％；1— 10 m 5％； 

10—4o m 7％ ； 

烟尘成分 Si02 90％；FeO 0．5％ 一3％；MgO 1％； 

2()3 0．2％ 一1．5％；CaO 0．4％一1％；C 3％ 一4％ 

目前，铁合金厂硅铁电炉除尘，干法除尘一般是 

采用辐射 u型管空冷器冷却烟气，采用大气反吹风 

大布袋除尘器除尘的方式净化烟气。净化系统一般 

为负压式除尘系统。这种除尘系统虽然效果不错，但 
一 次性投资较高。综合考虑，除尘系统设计采用正压 

式布袋除尘系统，且采用列管式空冷器冷却烟气。 

由于烟尘粒径很小，绝大部分为1 m以下 ，用普 

通滤 料 如 802、729过 滤，过 滤 风 速 一 般 较 低 

(<0．5 m／rain)，因此，存在除尘器 的过滤面积很大， 

检修、换袋工作量大，除尘器过于庞大、除尘器投资高 

等问题。 

该除尘器采用覆膜滤料 ，这种滤料制成的滤袋过 

滤表面复合一层极薄的微孔聚四氟乙烯材料，由于聚 

四氟乙烯固有的化学和物理特性，表面极为光滑，粉 

尘不易粘结在滤袋上，较低的清灰能耗就可以把粉尘 

清落下来，提高了滤袋的清灰再生功能和清灰效果， 

因此过滤风速可以大大提高。 

3 除尘工艺 

电炉烟气经列管式空冷器间接冷却后，烟气温度 

由450℃降至240℃，然后直接混入冷空气，将烟气温 

度降为 180℃，经风机送入正压式布袋除尘器净化处 

理，达到国家规定的排放标准后直接排放。工艺流程 

见附图。 

附图 12 500 kVA硅铁电炉除尘工艺流程图 

l—l2 500 kVA硅铁电炉；2一出铁171排烟罩；3一矮烟罩；4一出铁 I：1 

排烟切换阀 ；5一放散烟囱；6一烟 囱放散 阀；7一出铁 I：1排烟风机： 

8一空气冷却器 ；9一预收尘器；lo__混风阀；1l一主引风机；l2一正 

压式布袋除尘器；l3一刮板输送机；l4一粉尘包装袋。 

当电炉烟气异常或除尘系统出现故障、检修时， 

切断除尘系统，打开烟囱放散阀，烟气通过烟囱短时 

间事故排放，不影响电炉正常生产。 

对进入除尘器前的烟气温度进行随时检测，当烟 

气温度超过设定值时，打开混风阀，混入冷风，降低温 

度，保护除尘器滤袋。 

采用 PLC对所有除尘设备实现全 自动逻辑控 

制，确保系统运行安全、可靠。 

为了回收硅微粉，除尘系统中采用了硅微粉预收 

尘器，确保硅微粉中sio2含量达到或超过90％。 
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4 除尘系统参数计算 

4．1 系统风 量 

烟气经空冷器间接冷却至240℃后，直接混冷风 

(30℃)，降至 180℃，其最大冷空气量可按下列热平 

衡方程式计算： 

Lp／22．4[C t 一C t。]= ／22．4[C t 一C t ] 

(1) 

式中 。——需冷却的高温烟气量 70 000 Nm ／h； 

c ——从0～t ℃烟气的平均比热kJ／kmol·℃； 

查《钢铁企业采暖通风设计手册》中表 

6—2得 ：29．55； 

C ——从 0～t ℃烟气的平均比热kJ／kmol·℃， 

取 29．47； 

f。——高温烟气初温 240℃； 

f ——和冷空气混合后的烟气温度 180℃； 

— —

吸人的冷空气量 Nm ／h； 

f ——吸人的冷空气温度 30℃； 

C一——从 0～t ℃烟气的平均比热kJ／kmol·℃； 

取 29．15。 

C ——从 0～t ℃烟气的平均比热kJ／kmol·℃； 

取 29．09。 

计算得 L．=2．86万 Nm ／h 

系统总风量 7+2．86=9．86万 Nm3／h 

： 15．25万 m ／h 

4．2 系统 阻力 

设备阻力： 

△P =△Pl+△P2+△P3 (2) 

式中 △P ——设备总阻力 Pa； 

△P．——除尘器阻力 2 000 Pa； 

△P，——空冷器阻力 1 700 Pa； 

△P ——预收尘器阻力 900 Pa。 

通过计算得：△P =4 600 Pa 

管路阻力： 

P =R L+1／2· · ·ID (3) 

式 中 P——管路总阻力 Pa； 

R ——直管段单位摩擦阻力 Pa／m，查《钢铁企 

业采暖通风设计手册》中表 10—12得 ： 

1．56； 

— —

风管总长度 140 m； 

— — 局部阻力系数；查《钢铁企业采暖通风 

设计手册》中表 10—14得：2．42； 

— —

管道风速：20 m／s； 

|D——烟气密度 ：1．3 kg／m 。 

通过计算得：P=850 Pa 

系统总阻力： 

△P =△P +P =4 600+850=5 450 Pa(4) 

考虑德 昌海拔 修正，系统全压 为：5 450×0．1／ 

0．088=6 190 Pa 

综合 计 算，除 尘 系 统 主 风 机 的 工 况 点 为 

152 400 m ／h，工况温度 180℃，全压 6 190 Pa。 

4．3 空冷器冷却面积 

间接空冷是利用高温烟气在管内流通，室外常温 

空气在管外流过，将烟气的热量带走，使烟气温度降 

低的一种冷却方式。该装置构造较为简单，易维护， 

不增加烟气体积 ，具有节能效果。 

自然对流空冷器进口温度为450℃(刺火时最大 

为500℃)，冷却后烟气温度降为240℃，自然对流空 

冷器的冷却面积，可按下式计算： 

F = Q／(K·△t ) (5) 

式中 p——烟气在空冷器内放 出的最大热量(考虑 

电炉刺火时)：kJ／h。根据(1)可以计算 

出：Q=3．24×10’； 

K——传热系数 kJ／m ·h·℃取80； 

△f ——高 温 烟 气 与 空 气 的平 均 温 差： 

29O ℃ 。 

通过计算得：F=1 400 m ，根据全国同类型的硅 

铁电炉除尘系统的空冷器的实际使用情况，取空冷器 

的冷却面积为：1 500 m ，并通过连通阀使冷却面积可 

调，以适应不同的电炉工况。 

5 除尘系统的特点 

(1)以正压式除尘系统与负压式除尘系统 比较 ， 

正压式除尘系统布置更加紧凑，而且没有了大烟囱及 

大的烟气管路，投资大为减少(680万元)。负压式除 

尘系统 占地面积较大 ：(64 m×24 m，正压式 占地面积 

为 50 m×16 m)，投资还比较大(891．05万元 )。 

(2)根据实际运行情况 ，普通滤料每半年就需更 

换 1次，采用覆膜滤料后，滤料至少能正常使用 2年， 

减少了工人的维护工作量 ，同时也避免了因停机换袋 

造成的硅微粉的损失。 

(3)采用列管式空冷 器，列管式空冷 器 占地仅 

4．5 m×4．5 m，质量60 t，而且冷却效果能够通过连通 

阀调节 ，确保工况温度达到最佳 ，这一点，u型管空冷 

器是很难做到的。 
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(4)回收硅微粉 为了提高除尘器收集粉尘中的 

sio2含量，德昌集团硅铁电炉除尘系统引进了预收尘 

器，该设备能够将硅微粉中sio2含量由85％～90％提 

高到92％以上。 

(5)投资回收期(年) 

投资回收期：680÷229．14=2．97 a 

投资回收期约 3年，说明投资回收速度快，效果 

好。如执行国家规定的“三废”综合利用，产品免税， 

效益会更好。 

6 结语 

德昌集团的 2台 12 500kVA硅铁电炉除尘系统 ， 

综合国内硅铁电炉除尘现状，根据实际情况，选择了 

正压式除尘系统，并采用了覆膜滤料及预收尘器新技 

术和新设备，具有投资省、占地小和硅微粉 SiO 含量 

高的特点。 

该除尘系统 ，于 2001年 7月正式建成 ，10月正式 

投产。通过监测，排放浓度为：35 mg／Nm3，单台电炉 

每天回收硅微粉8 t，硅微粉sio2含量达到94％，各项 

指标均超过了设计预期值。 

7 改进建议 

硅微粉的增密工艺，挪威埃肯公司在不用添加剂 

(上接第37页) 

4．2 工程设计参数及运行情况 

附表为高压脉冲除尘器设计参数。 

附表 宝源热电公司3’锅炉除尘器设计参数 

该袋式除尘器过滤材料采用 HBT新型复合滤 

料，锅炉满负荷运行稳定后，除尘器系统总阻力变化 

基本稳定控制在1 000 Pa左右，远小于国内其它电站 

锅炉袋式 除尘 器的系统阻力。滤袋进 出 口压差在 

500 Pa到 9OO Pa之间波动，清灰周期约为 25 min，出 

1：1粉尘浓度 <30 mg／Nm3，完全符合设计要求。 

5 结论 

(1)由于新型复合滤料采用了“梯次”结构，使得 

滤料在过滤过程中压力损失小 ，大大降低了除尘器的 

的前提下能将硅微粉制成直径为0．5～1 nlin的微细 

球，使堆积密度从 0．2 t／m3提高到0．5～0．6 t／m3，可 

降低 65％的运输和包装费用。青海某公司经过多年 

探索实践，采用压缩空气处理方法 ，可将硅微粉增密 

至 0．4 t／m3左右。 

受投资条件的限制，该除尘系统目前尚未建设硅 

微粉增密装置，因此，特建议条件成熟时建设硅微粉 

增密装置。 
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能耗和改造费用。 

(2)新型复合滤料的“梯次”结构使得在过滤过程 

中微细颗粒不至于堵塞到滤料的深层 ，而且其采用特 

殊的后处理技术 ，使其过滤效率 (尤其是对于微细粉 

尘)与某些覆膜滤料的过程效率相当。 

(3)从长远的角度看 ，随着过滤技术和材料技术 

的发展，复合滤料在包括燃煤锅炉除尘等复杂场合将 

得到更大规模的发展与应用。 
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