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1、 概述

@@@@@钢铁企业集团有限公司钢渣处理车间共分三跨，分别

为渣处理一跨、渣处理二跨及闷渣跨。

其中闷渣跨厂房长 105 米，宽 18m，高度为 22.1~23.3 米。渣跨

建有 5个焖渣坑，进行钢渣热焖处理。

转炉渣罐由过跨渣包车将热钢渣由转炉炉下拖运至炉渣跨，通过

天车将钢渣翻入焖渣坑，打水焖渣粉化。对粉化后的钢渣及冷却后的

残渣进行磁选，将钢渣中的废钢吸出。钢渣翻入焖渣坑、铲车翻动钢

渣及铲车装车等过程均会产生大量的烟尘和扬尘。

在日常生产过程中闷渣坑会外溢大量蒸汽并携带烟尘浮升至厂

房顶通过透气楼排入室外造成环境污染，车间内粉尘含量严重超标，

不仅使工人生产环境恶化，不利于工人身心健康，同时严重影响了操

作工人尤其是吊车工人的视线，给生产带来较大的安全隐患。

2、除尘方案设计指导思想和基本原则

2.1厂房粉尘排放浓度≤10m g/m3，甚或更先进的水平。符合“先

进、实用、安全、可靠”的技术方针。

2.2厂房除尘器在结构上设计合理，满足长期有效安全运行，符

合相关标准和国家节能的要求。

2.3尽量节省投资。本着经济、高效能、施工方便的原则，烟气

除尘装置集外排烟气除尘和厂房换气除尘功能于一体，降低建设投资

及维修费用。

3、渣跨除尘技术方案——采用离子风电除尘技术

钢渣跨厂房东西方向长度 105 米，南北向宽度 18 米，高度为

22.1~23.3米，钢渣跨与南侧的渣处理一跨之间有挡墙分隔。
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本技术方案主要针对钢渣跨进行除尘设计。

车间内的含尘烟气上升后在引风机作用下进入布置在厂房侧面

的离子风电除尘器完成烟气净化与粉尘补集，处理后的烟气可以实现

10mg/m3以下的超低排放要求，通过风机出口直接排放。

图 炉渣跨厂房除尘设备布置示意图

4、除尘方案主要性能参数

工作温度区间 -30～80°

总烟气处理量 48万 m3/h

进气含尘浓度 ≤150mg/m3

电场有效长度 1500mm

电场通道烟气流速 ≤0.9m/s

阳极板型式 双侧通透型阳极板

阴极线 阵列针极线

放电极清灰方式 气动振动清灰

收尘极清灰方式 气动振动清灰

除尘效率 ≥93.3%

气楼出口粉尘排放浓度 ≤10 mg/m3
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5、 除尘方案设计依据

业主提供的原始参数及工程要求

《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019-2015

《大气污染物综合排放标准》GB16297-1996

《钢结构设计规范》GB50017-2014

《建筑结构荷载规范》GBJ9-107

《建筑抗震设计规范》GB50011-2001

《屋面工程技术规范》GB50345-2004

《碳素钢结构和低合金钢冷轧薄钢板及钢带》GB1153-109

《电除尘器》JB/T5910-2005

《电除尘器焊接件技术要求》JB/T5911-2007

《电除尘器用高压整流电源》HJ/T320

《电除尘器低压控制电源》HJ/T321

《自动化仪表选型设计规定》HG/T20507-2000

《3-110KV 高压配电装置设计规范》GB50060-92

《低压配电设计规范》GB50054-2011

6、除尘系统组成

6.1 离子风电除尘系统主要由离子风静电除尘器、引风机、输灰系统、

安全防护装置、检修平台、控制系统等组成。

6.2 静电除尘器由外壳体、阴极绝缘吊挂装置、放电阴极、收尘阳极、

收尘极冲洗振打装置、放电极振打装置、气源系统、高压供电电源及

控制和低压供电及控制，以及接地系统等部分组成。

7、钢渣跨厂房静电除尘技术说明

7.1电除尘器阳极系统
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电除尘器电场的阳极系统均沿与气流平行的方向依次平行布置。

阳极板排之间有限位，保证同极间距一致。

阳极采用我公司独创的具有高压静电阱技术的双侧通透型阳极

板，高压静电阱技术为我公司独立发明的高新技术，这种通透型阳极

的柔韧性、刚度均衡优越，稳定性高，与阵列针极线配合使用，其电

场工作电流分布非常均匀。阳极为三层两侧通透结构，通道气流场中

既有顺流也有侧流，顺流为烟气平均流速（电场烟气流速），侧流为

离子风局域过滤流速，局域的最高离子风速可达到 2m/s 以上，在离

子风的推动下，气流中被离子风的锥状强电场所覆盖区域内的粉尘快

速被推动到阳极的表面，受离子风的推力及粉尘自身的感应电矩力的

作用，部分颗粒附着在阳极的两侧外表面，被分离出来，气流中的其

余粉尘受气流拽力作用，穿过通透阳极侧板，经减速后进入到阳极内

的“高压静电阱”中，碰撞团聚凝并长大，并最终被吸附、分离，完

全去除粉尘的气流从离子风的弱区穿过阳极的侧板孔，再回到顺流的

平均流速的气流中。此种结构的新型阳极板因其两侧板开孔率高，再

加上离子风的冲刷作用，从而使得其外表面吸附的粉尘量占比不大，

且不容易形成堆积，大部分烟气粉尘的清除是在“静电阱”中完成。

离子风的封堵加上外侧板的屏蔽作用，“静电阱”中捕集的粉尘完全

没有外溢的可能，只有附着于阳极板通透侧板的外表面的粉尘会有被

烟气流再次带入电场通道的可能，然而在高速离子风的推动下前面卷

起的粉尘又会快速被后面的阳极板所捕获，唯有在无后续“静电阱”

的阳极板的最未端被扬起的粉尘会随气流逃逸出电场，因此电场通道

中的烟气流能带出通道的粉尘量微乎其微，这样就最大程度上消除了

二次气流扬尘对除尘效率的影响，除尘效率最高可逼近 99.9%。
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7.2电除尘器阴极系统

阴极系统为无阴极大框架结构，阴极小框架通过绝缘柔性悬挂装

置吊挂在气楼顶部钢构处。阴极沿与气流平行的方向依次平行布置，

阴极片之间设置若干限位，保证同极间距一致。

阴极针采用细不锈钢丝磨尖制成，针体为悬臂结构，柔韧性高，

所需的振打力量小，不易积灰，放电性能好，可形成高达 2m/s 的锥

状离子风，针体与阴极条焊接，材质为不锈钢，工况适应性好，使用

寿命长，电晕强度高，离子风速强，既保证了除尘效果，同时还延长

了使用寿命。

7.3电除尘器的电场阳极清灰系统

电除尘器的电场阳极清灰采用公司独创的气动振打清灰方式，完

全脱离了传统的振打清灰形式，由于孔板接触面积小，粉尘附着力小，

表面不易形成大厚度积灰，在振动作用下阳极表面可以始终保持清洁

状况，保证良好的放电性能、耐热抗变形性能及使用寿命，确保了系

统的长期高效率的稳定运行，消除了传统电除尘器因阳极板远端局部

积灰引起的粉尘放电不畅，产生反向电晕，除尘效率大幅降低的问题，

消除了阳极板因大高度薄板产生的热变形及因采用重锤大力量振打

导致的阳极板局部变形严重的顽疾，传统电除尘器的阳极板因上述问

题很容易引起电场的局部闪络严重，导致无法长时间稳定运行。

7.4电除尘器的电场阴极振打系统

阴极清灰采用公司独创的气动振打方式，完全脱离了传统的振打

形式。阴极条上的放电针为悬臂结构，振打时的振打加速度传递至放

电针时，放电针会放大振动效应，再加上阴极条和阴极针主要为圆弧

面且与粉尘的接触面积较小，粉尘不容易附着，因此表面不易形成大



6

厚度积灰，且所需的清灰振打力较传统的放电阴极线明显要小。高频

振动作用下阴极针尖表面可以始终保持清洁状况，完全克服了阴极针

尖结球的问题，保证良好的放电性能，确保了系统的长期高效率的稳

定运行，消除了传统电除尘因针尖结球引起的放电不畅、电晕闭塞等

使除尘效率大幅降低的问题。

7.5清灰系统

收尘极板采用气动振打清灰，各组电除尘器冲洗交替进行，粉尘

沿极板内部通道沉降到除尘器下部锥斗，通风电除尘器的电场下部设

置输灰槽，输灰槽内有两台平行于进风口断面的气动磁力输送机，集

储灰输灰于一体。输灰槽内的气动磁力刮板将电场捕集下来的粉尘送

至卸灰管，并经由卸灰管送至灰仓，定期直接排放到焖渣坑，卸灰管

及灰仓的放灰口设置相应的卸灰阀门。

7.6除尘器壳体

换气电除尘器的壳体采用铝合金轻质材料，最大限度减轻设备重

量减少屋顶桁架受力，考虑此换气电除尘器是仅为单电场，因此该除

尘器壳体的底梁、立柱、顶梁均选用相应的成品铝合金制成，其侧墙

板及顶板同样为铝板结构，人孔门采用抗老化的硅橡胶制品做为密封

材料，并设计成可靠的双层密封结构形式，确保漏风率≤3%。

7.7 除尘器内部检修通道及走梯平台

壳体外设梯子、平台、栏杆。平台可以达到检修和检测的任何位

置。所有平台设有栏杆和护沿围拦，高度 1200mm,平台载荷为 4kN/

㎡，梯子荷载为 2kN/m2，满足各个作业面要求。平台、梯子踏板使

用花纹钢板。

电场内部均设有检修走道，以便观察、检修电场内部和阴、阳极
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振动装置。电场内部的检修走道电场前后各一个。

7.8气源系统

电除尘器的电场阴、阳极振动清灰的气源动力系统包括压缩空气

（氮气）引入管道、管道阀门、配气柜、气路管件以及相关仪器仪表

等。

7.9 电气部分

7.9.1 高压供配电

(1) 炼钢渣跨通风静电除尘器每个气楼配两台高压恒流源，高压

恒流源配置高压隔离开关柜及控制柜。

(2) 高压恒流源技术特点：

a、运行稳定，可靠性高，能长期保持沉积效率，能承受瞬态及

稳态短路。

b、能适应工况变化，克服二次扬尘，并有抑制电晕闭塞和阴极

肥大的能力。

c、运行电压高，对机械缺陷不敏感。

d、电源结构简单，采用了并联模块化的设计，检修方便，电源

故障率低。

e、功率因数高，而且不随运行功率水平变化，节电效果明显。

7.9.2 电气自动化系统

通风电除尘器自动化控制系统采用西门子S7-300系列PLC+上位

机，PLC柜内所有输入输出开关量模块均通过中间继电器进行隔离，

实现除尘器配电室集中控制和机旁手动操作方式相结合。

高压供电微机控制应具有以下动能：

A、控制功能：

a、能级火花跟踪控制。
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b、峰值跟踪控制。

c、闪频跟踪控制。

d、阶段恢复跟踪控制。

B、通信联网控制功能：

a）标准以太网口

b）向上位机传送运行的一次电压、电流、二次电压、电

流、火花率、设备启、停状态、设备故障、变压器故障、

除尘器故障信号。

C）设备的启动、停止、升压、降压、调整可受上位机控

制。

d）通信距离不大于 1公里。

e）在监控主机停机情况下，可自动转为独立运行，并直

接接受操作人员的参数设定。

C、保护功能：

a、负载开路、短路保护

b、设备过流保护

c、变压器油温超限及偏励磁保护

D、显示功能

a、一次电压、电流、二次电压、电流的表计显示

b、火花率的数字显示

c、主回路接通、设备故障、变压器故障、除尘器故障显

示。

基础自动化：

1）自动控制振动清灰装置的运行及停止：

采用可编程控制器定时控制振打的运行、停止以保证放电极、收

尘器的振打清灰。

为减少二次扬尘，各个电场的收尘极不同时振打，各个电场的放



9

电极不同时振打，同一电场的放电极、收尘极不同时振打。

2）自动控制加热器加热：

采用多通道数显控制仪表，通过现场热电阻，检测加热箱内的温

度，自动控制加热器的运行、停止，以保证加热温度稳定在一定范围。

3）自动控制气动磁力输灰机的开停：

采用可编程控制器定时控制气动磁力输灰机的运行与停止。

电炉炼钢主厂房通风电除尘器设一套自动化控制系统。

钢渣废钢处理间通风电除尘器共设一套自动化控制系统。

7.9.3 接地系统

通风电除尘器本体与接地网连接点不少于 4个。设置除尘器专用

接地网，确保接地电阻小于四欧姆。

7.9.4 电缆与桥架

动力电缆选用交联聚乙烯绝缘阻燃铜芯电力电缆，控制电缆选用

阻燃聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套电缆。电缆敷设采用以电缆桥架为

主、穿管明敷或暗敷相结合的方法，桥架材质为复合环氧树脂复合型，

内衬整体金属骨架。电缆桥架荷载设计安全系数不低于 1.5（针对屈

服点）；托架承受额定均布荷载时的相对挠度应不大于 1/200。

8、考核测试

8.1闷渣跨除尘系统电除尘器考核性能参数

序号 项目 单位 设计参数

1 烟气量 m3/h 48万

2 进口含尘浓度 mg/m3 ≤150

3 出口含尘浓度 mg/m3 ≤10

4 保证除尘效率 ％ ≥93.3

8.2设备性能考核测试
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（1）考核项目

按“4除尘方案主要性能参数”的指标来考核。

（2）测试条件

测试应符合卖方的操作方法和使用说明书。

（3）考核测试方式

设备安装调试完毕，稳定运行 168小时后进入正常运行时间，在

正常运行 20天后进入检测程序，由双方共同商定并委托具备认证资

质的第三方进行检测，检测取样点为除尘器出口，共四组数据，数据

达标后，视为设备检测合格。如果不达标供方需要在一月内完成调试、

整改并重新完成检测；如果在上述规定时间内未做检测工作，则默认

为该设备检测合格。

9、工期时间

设计与生产工期 50天，同期进行土建基础施工与养护。

设备安装调试：25天。

施工起点时间由甲方通知确定；施工进度表，另行商定。

10、能源介质参数

钢渣跨厂房除尘外供能源主要是电源（包括风机、电除尘器等用

电）、压缩氮气（空气）。

1）用电：

序号 主要动力设备 功率 系数 平均运行功率 备注

1 离子风电除尘器（6 组） 173KW 0.8 138.2kw

2 风机（24 台） 132kw 0.8 105.6kw

3 整体运行功率 243.8 KW

电费元/小时 121.9 元

0.5 元/KWH（参考）

电费元/年 97.52 万元
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2）压缩空气（氮气）：

最大耗气量：约 50m3/h（按极板清灰间歇使用估算）；

每小时运行费用约：7.5元/h（按 0.15元/m3估算）；

每年运行费用约：6万元/年。

3）系统总运行费用约 103.52万元/年。

11、预期效果：

厂房内换风次数 11次，使用后可大幅改善车间内的工作环境，除

尘器出口粉尘含量≤10mg/m3。
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