
 
电除尘设备对稀酸净化工序长周期 

稳定运行的保证 
泰兴电除尘设备厂有限公司  纪鹿鸣 

 

【摘  要】为了保证稀酸净化工序长周期稳定运行，电除尘器必须连续可靠运转。

设计、制造安装、操作维护三方面人员共同努力，电除尘器就能开好。 
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1、前言 

目前，硫铁矿制酸和有色冶炼烟气制酸的净化工序均为稀酸洗涤流程，前面配

有高温电除尘器。电除尘器是用来除去高温炉（烟）气中的粉尘的，捕集的粉尘干

法排出，用于后加工。如果电除尘器失效，大量的粉尘带人净化工序，使洗涤酸中

固含量特别高，净化指标得不到保证。污酸的排放量大大增加，处理麻烦，还可能

导致净化设备的堵塞，妨碍系统的正常运行。电除尘器开好了，净化工序的负荷减

轻，各项净化指标就能得到保证。 

 

2、保证稀酸净化工序长周期稳定运行的条件 

保证稀酸净化工序长周期稳定运行，电除尘器必须连续可靠运转，通俗地说就

是“一直开着，送得上电”，而不是开开停停，经常有一个电场甚至二个电场送不上

电，更不能因电除尘器的故障影响系统停车。至于出口含尘量指标则是第二位的。

通常，电除尘器能正常送电，出口含尘量就可以达到设计要求。即使由于某些原因

出口含尘量稍稍高出设计指标，也不会影响正常生产，因为净化工序有能力处理，

特别是大型硫酸生产装置中一级净化设备都选用动力波洗涤器，允许进口含尘量的

波动范围较宽。 

如何才能使电除尘器连续可靠运转呢？设计合理、制造和安装质量符合要求是

前提，控制好工艺条件、精心操作和维护则是必不可少的。 

 

3、合理的设计 

3.1 设计条件 

目前，电除尘器都是用户或设计单位提出条件和要求，设备制造厂负责设计，

提给的设计条件有些尚可商榷。 

3.1.1 出口含尘量 
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出口含尘量指标从上世纪使用电除尘开始，就约定了硫铁矿制酸电除尘器出口

炉气含尘量为 200mg/Nm³。从长期实践看，这个指标完全满足生产工艺的要求。生产

中稀酸净化工序沉降器底流污酸排放量并不是由污泥（尘量）来决定的，而是由砷、

氟等杂质在液相中的平衡来决定的。硫铁矿制酸炉气中粉尘主要是氧化铁，氧化铁

粉尘的比电阻约 10
9
～10

10
Ω·cm，适宜用电除尘器除尘。而有色金属氧化物的粉尘

比电阻较高，例如氧化铅和氧化锌粉尘的比电阻可达 10
11
～10

12
Ω·cm，粒径又细，

是使用电除尘器的不利因素，好在烟气中足够的SO3，是理想的调理剂，采用电除尘

器仍有较高的除尘效率，但比捕集氧化铁粉尘的效率要低一些。因此有色冶炼电除

尘器的烟气出口含尘量要高一些。笔者在刊登于《硫酸行业》2007 年第 3 期“浅谈

铜铅冶炼电除尘器的烟气进口温度和出口烟气含尘量指标的选定”一文中曾提出：

“铜冶炼出口含尘量根据不同情况定为 500～800mg/Nm³，除尘效率 98%左右，而铅

冶炼出口含尘量一般定为 700 mg/Nm³，除尘效率 97%。”这个意见仅供设计和使用单

位参考。我们在接受硫铁矿制酸电除尘器设计制造任务时，有的单位要求出口含尘

量≤100mg/Nm³，这种要求看起来似乎是追求电除尘器技术的“先进”，其实并不经

济合理。须知，出口含尘量从 200 mg/Nm³降至 100mg/Nm³，电除尘器必须增加一个

电场才能达到，基建投资可能要增加 1/4～1/3。 

3.1.2 气体温度 

电除尘器进口温度究竟多少为佳？我们不妨从出口温度来反推。首先估算出处

理气体的露点温度，硫铁矿制酸炉气的露点温度一般在 180～240℃，在采用富氧冶

炼后有色冶炼烟气的露点温度大都在 260℃以上。要保持电除尘器内部各点的温度在

露点温度以上，电除尘器的出口温度应高于露点～50℃，若设备进出口温差为～

40℃，则进口气体温度应在露点温度以上～90℃。在废热锅炉充分利用气体的热量

的基础上，电除尘器的进口温度硫铁矿制酸可为 320～330℃，有色冶炼烟气则应为～

350℃。这样电除尘器壳壁和内部构件就不会因稀酸冷凝而腐蚀。实际运行时有的有

色冶炼用户工艺条件与设计条件相差甚远，电除尘器进口烟气温度长期在 260～

280℃之间徘徊，也不采取相应措施补救，运行时间不长，后电场的壳体钢板和灰斗

板就腐蚀了。一些单位的电除尘器的进口温度不是控制的太高了，而是偏低了，超

温引起内部构件变形等故障很少发现；而温度偏低，后电场构件腐蚀的现象却屡见

不鲜。 

3.2 设备大小 

设备制造厂家承接设计制造任务时，是按提给的工艺条件和要求来计算设计的，

确保设备的大小满足性能要求并留有适当的裕度。电除尘设备的大小本质上就是电

场的容积的大小，一定的容积就可使气体在经过电场时有足够的停留时间。设计计
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算时，设备的大小就是阳极板总集尘面积，按照总集尘面积试算，确定电场的有效

截面积、电场数和电场长度。有的用户在求购电除尘器时把电场的尺寸定得很具体，

还要求达到期望的除尘效率，往往两者之间并不相对应，规定的设备太小，不能达

到要求的除尘效率。可能这是市场经济追求经济效益最大化的一个反映吧。早在上

个世纪中国环保产业协会电除尘委员会就呼吁电除尘制造厂家不要走进不顾除尘效

率、低价竞争的恶性循环怪圈。低价中标的结果最终就是偷工减料，最后还是用户

得不偿失。最好的办法是设计单位、业主、设备制造企业多多沟通，共同总结实践

生产中的经验和教训，取得共识后选定设备的大小，避免生产线刚开车就出现瓶颈

设备，达不到生产工艺的要求。单独由设备制造厂选定设备时，不能单单用价格作

为唯一标准而决定取舍，重要的是性价比，性价比好的设备才是优质设备。 

3.3 结构的改进 

上个世纪七十年代以来，稀酸净化工序配用的新型高效电除尘器，总体结构上

没有大的变化，都是板卧式钢壳外保温结构。极配上，阳极以 C-480 极板为主，少

量的采用 Z24 极板，极线多为管状芒刺线。不过，设备的局部结构一直在不断改进

和完善，专用件趋向采用虽然价稍高但质优的产品。 

现将本公司设计制造的 LD 型电除尘器新的改进作一简述。 

3.3.1 进口分布板 

进口多孔板的开孔率是通过模拟试验来确定的，当做过一系列模拟试验后掌握

了不同进口型式的分布板结构和开孔率后，则可按照实际情况配置分布板。如果烟

气中粉尘比较粘，容易结块时，开孔率宜选大一点。使用中有些单位发现分布板的

孔被堵塞，流体阻力大了，就拿掉一层或二层分布板，这种做法并不恰当。分布板

起均流分布作用，只有气体在电场截面上流速均匀时，电除尘器的除尘效率才会高。

电除尘器的流体阻力主要在分布板上，即分布板是靠阻力来均匀气流的。三层多孔

板，每层起的作用不完全相同，第三层分布板面积最大，除了起均流作用，还起到

回收部分动能的作用。选择均流性能好，流体阻力又小的分布板是十分重要的。 

3.3.2 阴极线与框架的连接结构 

阴极线安装在框架上，一端是固定的，另一端是可以伸缩的，以补偿因材料不

同而产生的膨胀量差异。阴极线的固定端不再是阴极线管体和固定连接杆铆焊结构，

而是将管端冲压成固定片的形状，直接与框架固接。这样，不但加工量少了，而且

整体式更牢靠，增加运行时的安全性能。管状刺形线也从二齿沿变成了四齿，消除

阳极板中间的部分的无电流区，使阳极板的板电流均匀，提高除尘效率。 

3.3.3 夹层加热式阴极振打绝缘箱 

阴极振打绝缘箱设置的电加热器是在开停车时给 95 瓷轴加热的，以前电加热管
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直接伸入绝缘箱内，接触到工艺气体，当开停车次数多时，电加热器容易损坏，更

换时需系统停车。夹层加热式是在绝缘箱两侧制作成一个夹层，电加热管插在夹层

中，间接加热 95 瓷轴，不接触工艺气体，可大大延长加热器的工作寿命。即使加热

管损坏，更换时不需要系统停车，十分方便。 

3.3.4 连续轧制件无接头焊缝 

进口分布板、出口槽型分布板、阳极上横梁等原来是压制件，然后按照需要的

长度拼焊起来，现在均为轧制件。零件外形美观，质量提高，消除了故障隐患。 

3.3.5 95瓷锥形绝缘套管 

制酸电除尘器阴极吊挂绝缘子一直是选用锥形石英管，近几年在大型装置上改

用了 95 瓷锥形绝缘套管。尽管 95 瓷的价格比石英的贵很多，大家还是乐意使用，

因为它的性能优越寿命长。高温下，95 瓷的绝缘性能比石英制品好，机械强度高更

显示出它的特点。单从弯曲强度看，石英为 50MPa，95 瓷为 250～280MPa，95 瓷的

抗弯强度是石英的 5倍以上。大型电除尘器阴极系统的重量大，在设备热胀冷缩的

过程中吊挂绝缘子还可能要承受弯曲载荷，选 95 瓷锥形套管更为妥当。 

3.3.6 灰斗上增设仓壁振动器 

对于容易粘附在灰斗板上的烟尘，在灰斗外壁增设仓壁振动器，使灰斗壁不粘

灰，排灰畅通。 

3.3.7 灰斗伴热 

大型电除尘电场较多，灰斗高度又高，后电场的灰斗下部容易结露，可以设置

灰斗电伴热。一般情况下可以不设灰斗伴热，加强保温就可以了。 

设备内部还有一些结构的改进，不在这里一一赘述。 

 

4、优良的制造和安装质量 

电除尘器的零件、部件、整机都必须符合质量要求，应该按国家行业标准进行

检验，特别要注意以下几点： 

4.1 阴极线和阳极板的平直度 

出厂时阴极线和阳极板质量都是合格的，可能在运输和贮存过程中产生了变形，

安装以前必须调整达到行业标准规定的要求。 

4.2 焊缝质量 

电除尘器构件的焊接要保证连接的强度，壳体侧板、进出气箱和灰斗板的焊接

更要保证其气密性。电除尘标委会早就指出：“电除尘器壳体气密性主要还是靠在施

工焊接时来加以保证。对壳体焊接工作要仔细、勤焊勤查、认真对待、严格把关。”

电除尘设备厂家在施工要求中也都强调焊缝不得有未焊满、漏焊、缺肉、夹渣、裂
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缝等缺陷，把焊接工序列为主要监控过程来控制。电除尘器在安装过程中，壳体进

出气箱、灰斗钢板连接焊缝，相互之间接口焊缝，全部都要作渗油试验，使每条焊

缝都严密不漏。 

4.3 易漏气处的密封 

如果电除尘器的漏气率超标，将出现严重后果：除尘效率下降；内部积灰；构

件表面冷凝结露而腐蚀。为了尽量减少漏气，除壳体焊缝需有良好的气密性外，容

易出现漏气的地方要特别注意密封。如，支撑锥形绝缘套管上下端面垫片及端侧填

料要塞紧；振打轴伸出壳体处的填料密封需压紧；人孔门应严密不漏；排灰装置尽

可能选用如溢流螺旋机这种锁气好的装置。密封用填料和垫片均要选用耐温、不易

老化的材料。 

4.4 极距的调整 

经调整后电场内各点异极间距误差控制在规定的范围内，送电电压才能达到要

求，电除尘器的除尘效率可以近似地看作是与送电电压的平方成正比，故电压的高

低对除尘效率影响很大。 

4.5 留有合理的膨胀空间 

电除尘器整体的热胀冷缩是由支撑平面轴承有规律地移动来实现的。内部构件

自身的热膨胀和因材料、截面不一样的膨胀差异必须可以补偿。例如，阳极振打锤

打在振打砧上的落点，室温调试时应在振打砧中心偏下～5mm，升温膨胀后正好打在

中心点上，阳极排、阴极线热膨胀时都必须有伸缩的空间，一旦膨胀受阻，将会造

成严重变形而影响送电。 

4.6 保温层密实 

双层顶盖内的保温物料要填满填实，设备外部敷设的保温层，要把所有表面包

住不仅钢板外表面包一定厚度的保温物料，加强型钢外部同样要包上保温物料。人

孔门、振打绝缘箱等特别要注意要包严包实。搞好保温层和减少漏气是保证进出口

温差在规定范围的两大举措。 

 

5、供电装置的配套 

选用适宜的高压供电机组和低压控制方式，可使电除尘器工作正常，效率提高。 

 

6、精细操作和维护 

6.1 生产工艺条件 

工艺条件不能偏离设计条件太多，否则电除尘器将不能正常工作甚至会很快损

坏。电除尘器设计时有一定的裕量，从经济性考虑，裕量一般为 5～10%，增产超过
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裕度，运行的可靠性下降。温度和含尘量是影响电除尘器正常工作的重要因素。入

口气体温度太高时，碳钢构件强度和刚度大幅下降，破坏性加大。温度太低，接近

或低于露点温度时，电极上积灰打不下来，绝缘易失效，稀酸冷凝在构件表面造成

腐蚀。含尘量过高，第一电场易形成电晕闭塞，二次电流很小，除尘效率下降。气

体成份变化大时，电除尘器工作不稳定。SO3含量高则粉尘发粘，附着在电极和绝缘

子表面，严重时绝缘失效送不上电。生产中控制好工艺条件，对电除尘器正常运转

而言是十分必要的。 

6.2 电场送电 

不同的高压供电装置都有手动和自动两种调节模式。如采用手动调节则要勤观

察勤调节，以达到最佳工作状态。自动调节时则要根据工艺条件选好调节参数和设

定量。设定量不是一成不变的，例如恒流源适用于工艺平稳的场合，设定的电流值

需要根据生产状况及时调整。供电装置选用的好、使用时调节得又好，充分发挥设

备和电气两个方面的潜力，即可获得最大的除尘效率。现在非常讲究节能，但首先

还是要保证所需的除尘效率，牺牲除尘效率的节能是不可取的。 

6.3 振打 

振打机构正常运行，阳极板和阴极线上不积尘，电场才能正常送电。振打轴及

振打锤都在设备内部，外部只能看见减速机电机，振打机构是否正常运行，需仔细

检查才能发现。定时检查、及时消缺，才能保证各部位振打机构的正常运行。 

6.4 排灰 

无论采用何种类型的输、排灰机构，既要保持排灰畅通，又要密封不漏气。溢

流螺旋排灰机应保持一定高度的溢流料封，不被抽空，不影响排灰，刚开车时要先

填好料封。及时检查灰斗内是否积灰。排灰不畅或灰斗内架桥，都可能造成灰斗满

灰，严重时堆积到电场，沟通两级，使电场送不上电，不得不停车捅灰。此类故障

曾在多处出现过。 

6.5 巡回检查和及时消缺 

电除尘器可实现自动操作，但不代表不需要检查，要设立电除尘岗位，配备操

作人员，定时做好记录，定期巡回检查，不得少于 1次/时，发现问题及时处理。充

分利用计划停车时间，对设备进行维护。 

 

7、结束语 

设计、制造安装、操作维护三方面人员共同努力，一定可以把电除尘器开好，

从而保证稀酸净化工序长周期稳定运行。 
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