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在各类木材加工过程中，都会产生大量不同

规格和特点的碎屑及粉尘， 而砂光打磨过程中产

生的粉尘，由于质量轻，具有粘度等特点[1]，这些粉

尘遇风飘扬，极易对环境造成污染，如不进行妥善

处理，不仅对产品质量造成影响，还会对环境以及

人身造成危害。 所以木材加工行业中砂光打磨粉

尘问题必须得到彻底的解决。
针对木材行业中砂光打磨粉尘质轻粘性的

特点，应采用清灰能力强、过滤速度又不能太快、
除尘效率好的除尘器， 布袋除尘器刚好符合这一

特点，其中脉冲式布袋除尘器因性价比高，清灰效

果好等因素备受关注。

1 脉冲式布袋除尘器的工作原理

脉冲袋式除尘器主要由进排气总管、进排气

支管、净气室、灰斗、滤袋及滤袋框架、输排灰装

置、压缩空气系统、喷吹装置、控制系统等组成。主

要组成见图 1 所示。
含尘气体首先经过集气系统收集由除尘器

进气总管通过进气支管的风量调节阀， 均匀地分

布到各滤袋， 气流中一部分大颗粒粉尘因惯性而

落入灰斗，颗粒小的粉尘通过筛分、惯性、粘附、扩

散和静电等作用被阻留在滤袋外侧， 净化后的气

体则进入袋内，经排气支管和排气总管排出。滤袋

内有骨架，防止负压运行时被吸瘪。滤袋经一定过

滤操作时间后，随着滤袋外表面粉尘的不断增加，
其滤袋阻力上升， 当压差达到设定值或运行到设

定时间时，控制仪发出信号，关闭该单元滤袋排气

支管的排气口自动阀，使该室处于喷吹状态。这时

压缩空气由气包通过脉冲阀从喷吹管上喷嘴射入

该单元滤袋室的滤袋内，进行分组喷吹。喷吹结束

后，滤袋恢复过滤状态。最后将由滤袋膨胀和反向

气流作用而脱落于灰斗的粉尘经输灰装置排出。

2 滤料的选择

2.1 滤料和粉尘层

滤料是布袋除尘器的主要组成部分，布袋除

尘器的性能在很大程度上取决于滤料的性能，滤

料的性能主要是过滤效率，透气性和强度，这些都

与材质和结构有关[2]。 新的滤袋上没有粉尘，运行

数分钟后在滤袋表面形成很薄的尘膜， 由于粘附

等作用。尘粒在滤布网孔间产生架桥现象，使气流
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参数 平均值 参数 平均值

克重/（g·m-2） 500 材质 涤纶长丝基布

厚度/mm 1.75 透气 量/(m3·（m-2·min-1) 16

经向拉力/N·（cm-1） ＞1100N/520cm 纬向拉力/（N·cm-1） ＞1400N/520cm

经向伸长/% ＜25 纬向伸长/% ＜45

表 1 涤纶针刺毡滤袋一般参数平均值表
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通过滤布的孔径变小， 滤布网孔及表面迅速截留

粉尘形成粉尘层， 滤料和粉尘层一起起到过滤的

作用。 选择滤料合理，能够使粉尘层容易形成，架

桥现象容易出现，提高初期粉尘的除尘效率。所以

选择好的滤料是关键[3]。
2.2 孔隙率、过滤效率、过滤阻力之间的关系

处理好滤料的孔隙率与过滤效率、过滤阻力

之间的关系是能够得到经济和环境双赢的有效办

法。本文直接采用房文斌等[4]对陶瓷过滤器的过滤

过程进行水利模拟实验， 得出过滤器过滤效率与

孔隙率之间的关系见图 2 所示， 虽然该项研究是

针对陶瓷过滤器流动过程的水利模拟， 但因为水

和空气之间只是动力粘度系数上有差别， 二者的

过滤流动过程也有相似之处 [4]，因此，图 2 可以近

似表示气体过滤的孔隙率和过滤 效 率 之 间 的 关

系， 二者差别是当工况不同曲线的陡缓可能会有

所不同，但是其变化趋势是相同的。

苏小红等 [5]在房文斌研究成果的基础上，研

究了孔隙率和过滤阻力之间的关系。研究表明，孔

隙率和过滤阻力之间可以用公式 1 表示。
△P=Kε-3（1-ε） （1）

式中:ε 为粉尘层的孔隙率；K= ，其中

为粉尘的真密度 (kg/m3)， 为粉尘离子的体积

平均直径(m)。
根据公式(1)所表示的关系，计算出孔隙率和

过滤阻力之间的关系 (木屑粉尘 K 取 870m/kg)见
图 3 所示。

观察图 2 及图 3， 在粉尘层未形成之间只靠

滤袋，如果想达到较高的过滤效率很难，必须在初

始粉尘层存在的条件下， 布袋除尘器才能发挥良

好的效果。 本项目过滤阻力选择在 400～650Pa 之

间， 孔隙率在 0.35～0.45 之间， 过滤效率可达到

98%以上。
根据木材加工行业砂光打磨中产生粉尘的

特性，采用涤纶针刺过滤毡。
针刺毡滤袋具有普通毡类滤布特有的孔隙

率高、透气性好、集尘效率高、使用寿命长等优点。
涤纶针刺毡滤袋的一般参数平均值见表 1。

3 布袋除尘器清灰

3.1 清灰周期和清灰时间

清灰周期、清灰时间与所采取的清灰方式和

处理对象的性质有关，所以必须根据粉尘性质、含

尘浓度等确定，如果清灰时间过长或强度过大，将

使一次附着粉尘层被清落掉， 容易造成滤袋的泄

漏和破损。所以，最好把清灰时间和清灰强度设定

在必要的范围内。但如果清灰时间过短时，滤袋上

的粉尘尚未完全清落掉就转入收尘作业， 将使阻

力很快地恢复，并逐渐增高起来。
3.2 清灰剥离力的选择

脉冲喷吹清灰方式是施加粉尘的清灰动能

最高的清灰方式， 但是如果施加于粉尘的剥离力

过大，会破坏尘粒在滤布网孔所产生架桥，使初始
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总之，工业废气在企业内部动力（蒸汽）锅炉

中进行掺烧利用是完全可行的，只要掺烧比例、掺

烧位置选择合理， 基本上不会影响锅炉原有的运

行工况和工艺参数；只要按照规范要求装设完备、
有效的联锁保护系统，并在运行调整、作业管理过

程中严格执行操作规程和规章制度， 掺烧后的安

全也有保障。
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的粉尘层脱落，孔隙率增大，影响除尘效果，而如

果力过小，起不到清灰作用，除尘器同样不能达到

最理想的效果。因此，寻找一个较好的剥离力成为

众多学者研究的对象。郝文阁等[6]通过高炉飞灰脉

冲式除尘系统进行试验， 得出了描述脉冲式清灰

系统剥离效率和剥离力的经验公式， 因高炉飞灰

同样具有质轻粘性的特点， 所以该经验公式可适

用于木材加工中砂光打磨粉尘。

公式形式如下：
Φ=1-exp[-AFλ] (2)
式中：Α、λ 为常数， 对如粘性粉尘，A=1.1×10-4，

λ=1.39;剥离力 F 的单位为 Pa。
根据公式 2， 通过对不同粘性粉尘分析的结

果见图 4 所示。通过图 4 可以看出，质量的变化对

剥离率和剥离力之间的关系影响不大。 一般剥离

率在 70%～80%时， 布袋除尘器可以正常工作，剥

离力应选在 850 Pa 到 1 000 Pa 即可。

4 过滤速度的选择

过滤风速是决定除尘器性能的一个很重要

参数， 它的大小取值与滤料的效果和寿命有直接

关系， 至今还没有一个公式来描述它与诸因素之

间的关系，但是它与粉尘粒度、粘度、气体温度、含

水份量、含尘浓度及不同滤料等因素来确定。经验

表明，当粉尘粒度较细，温、湿度较高，浓度大，粘

性较大宜选低值，如≤1m/min；反之可选高值，一

般不宜超过 1.5m/min。 对于粉尘粒度很大，常温、
干燥、无粘性，且浓度极低，则可选 1.5～2m/min。木

材加工砂光打磨中产生的粉尘质轻， 属于中等粘

性，设计过滤风速为 1.2m/min。

5 技术特点总结及运行效果

本文主要针对木材加工行业砂光打磨过程

中产生的粉尘，采用脉冲式布袋除尘器进行处理，
采用涤纶针刺毡作为滤料，设计过滤速度为 1.2m/
min，8 000m3/h，过滤阻力在 400～650Pa 之间，采用

脉冲式反吹式清灰，清灰剥离力在 850Pa～1 000Pa
之间。 通过运行中监测，废气进口浓度 892mg/m3，
经治理后的排放浓度 8.03mg/m3，运行去除效率为

99.1%。
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图 4 清灰过程玻璃力与剥离率的关系
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