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[摘要]文章重点分析冶炼厂闪速炉生产期间电收尘器的运行影响因素，从工艺控制、设备管理、系统操作等方面对影响闪速

炉电收尘器生产运行进行了逐项分析给出解决措施；同时，在现有工艺、设备、操作上进行优化改造，达到电收尘器除尘效

率高和稳定运行的目标。 
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Abstract: The article focuses on analyzing the factors affecting the operation of electrostatic precipitators during the production of 
flash furnaces in smelters, and provides solutions from the aspects of process control, equipment management, system operation, etc; 
At the same time, optimize and transform existing processes, equipment, and operations to achieve the goal of high dust removal 
efficiency and stable operation of electrostatic precipitators. 
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引言 

目前电除器尘以其除尘效率高，符合对环境保护的要求，

达到行业对烟气排放的标准，电收尘设备配置满足闪速熔炼

技术使用条件得到应用。但在实际在闪速炉应用运行过程中

效果还有待提高，影响电除尘器除尘效率的因素有很多，以

下对影响闪速炉的电收尘器运行过程中因素做一分析。 

1 闪速炉生产情况 

表 1  闪速熔炼电收尘的主要技术参数 

用途 用于收集闪速熔炼收尘系统沉尘室出口烟气中的烟尘 

设备形式 卧式，水平流，双室四电场 

处理气量 89420Nm3/h=206374m3/h（350℃） 

断面流速 V=0.5m/s 

断 面 积 120m2 

电场数量 4 个 

总集尘面积 ＞8600m2 

供电装置 
第一电场为高频电源，72kV/600mA，2台 

其余电场为工频电源，72kV/600mA，6台 

数量 

1 套 

附：埋刮板输送机，2 台 

附：星形卸料器，4 台 

某铜业闪速炉电收尘器位于沉尘室和高温风机之间，

沉尘室位于余热锅炉后端，闪速熔炼电收尘的主要技术参

数，见表 1。其作用是将余热锅炉排出含尘 181.31g/Nm
3

的烟气进入沉尘室及电收尘器进行净化，使其含尘浓度净

化至 0.5g/Nm
3
以下，保证进入硫酸系统二氧化硫烟气的

含尘质量。沉尘室是一个空腔体，烟气进入沉尘室空腔后

气流膨胀流速降低，在重力作用下，自然沉降达到除尘的

目的，收集的烟尘落入下方灰斗。电收尘器在高压直流作

用下工作，阴极放电使烟尘荷电，在电场作用下烟尘颗粒

运动到阳极板上被吸附
[1]
，达到收尘目的。 

2 影响各原因分析 

闪速炉电收尘器在生产期间的影响除尘效率很多，包

括物料成分、设备管理、炉内负压、漏风率、系统操作等，

这因素都影响电收尘器出口颗粒物含量和除尘效率的稳

定，运行实践情况如图 1 烟道压力与出口颗粒物、收尘效

率趋势图所示，闪速炉电收尘器出口颗粒物与收尘效率随

烟道压力越高而降低，对相关影响因素做简要分析。 

2.1 物料成分的原因 

由于闪速炉入炉原料成分 Pb、Zn、As、Sb、Bi 等杂

质元素变化和配入其他含杂质物料，根据化验分析结果，

当烟尘系统含 As 较高时，这种含 As 烟尘进入电除尘器后

随烟气排入硫酸系统，导致工艺烟气检测含砷高于设计值；

当烟尘含 Pb、Zn 等杂质元素较高时，这种烟尘进入电除

尘器后，导致阴极绝缘传动瓷轴表面黏接一层含 Pb、Zn

等杂质物质，使得电压下降直至送不上电。 

2.2 炉内负压的原因 

闪速炉负压控制影响进入电收尘器内烟气流速、粉尘

浓度和粉尘比电阻等，制约除尘效率。闪速炉控制炉内负

压波动较大，烟灰与一定量的未完全反应的精矿被吸入余

热锅炉进入电收尘器内，由于烟气压力对电收尘器电晕始
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发电压、起晕时电晕极表面的电场强度、电晕极附近空间

电荷分布和分子、离子的有效迁移率等有影响。当负压升

高时，烟尘密度增大，电收尘器内电荷过多，抑制了电晕

电流的产生，出现电流趋近于零，发生电晕封闭，除尘效

率大幅下降，电收尘器出口颗粒物升高，如图 1 所示；当

压力降低时，烟尘密度减小，使电晕始发电压、起晕时电

晕极表面的电场强度和火花放电降低，使得收尘效率下降，

电收尘器出口颗粒物明显波动。 

 
图 1  烟道压力与出口颗粒物、收尘效率趋势图 

2.3 系统漏风的原因 

闪速炉的烟气中含有大量的 SO2 和少量 SO3
[2]
，从沉

尘室入口至排风机入口的烟气的酸露点温度依次从

200.6℃变化至 194.6℃，设备的运行温度依次从 360℃变

化至 315℃，均在露点温度以上
[3]
。为防止烟气结露和保

证人员安全，烟气管道和设备都采用保温材料进行保温。

因收尘系统存在隐蔽漏点，余热锅炉锅炉对流部出口到电

收尘器进口之间温度差高于 110℃以上。由于一定量冷风

从漏点吸入进入收尘系统内部。烟气低温下导致内部结露，

烟气中的 SO2 气体极易与 02 结合生成 S03 气体，从而与

露水结合产生稀酸，同时系统烟灰和与酸水在内部进一步

富集沉积，形成了酸泥混合物，导致沉尘室、连接管道、

电收尘器壳体、喇叭口部位材质在此环境下腐蚀出现漏洞，

壳体漏风，不仅增加电除尘器的烟气处理量，使通过电除

尘的风速增大，而且会由于温度下降出现冷凝水，引起电

晕线肥大，收尘效果下降。 

2.4 气流分布装置的原因 

电除尘器气流分布均匀性直接影响除尘效率，因气流

分布不均匀，将导致电场内局部区域烟气流速过高，而不

能有效地收尘，如表 2 所示，电场内烟气流速越高，电除

尘器越低。因此，气流分布均匀性指标，直接影响电除尘

器的内局部区域烟气、烟尘分布不均，导致除尘效率。 

表 2  烟气流速度与除尘效率 

烟气流速 m/s 1 1.5 165 1.7 1.75 1.78 1.8 1.85 1.88 2 

除尘效率 % 98.6 98.5 98.3 98.1 97.8 97.6 97.5 97.3 97.2 97 

2.5 设备本体的原因 

2.5.1 电收尘阳极振打轴 

原电收尘阳极振打轴材质在现场烟气条件工作，出现

腐蚀、腐蚀后卡顿、扭断（详见图 1），使用寿命最少 1

年出现腐蚀后卡顿、扭断等故障。原电收尘器保温箱的有

连接阴极瓷轴，经常结灰，含湿量烟尘黏结在瓷轴表面，

产生放电，导致瓷轴击穿，引起系统短路。 

2.5.2 电收尘器保温箱 

原电收尘器保温箱的石英板为内部安装，该石英板孔

径为 16cm。石英板孔径略小，在孔径边缘容易放电，导

致石英板碎裂，因石英板为内部安装，电收尘需要停电再

降温至少 2天后，内部温度达到 50℃以下,方能进行更换，

影响生产。 

2.5.3 电收尘方人孔门 

原电收尘方人孔门分内、外两个门，内门为外协队伍

后期制作，与方孔门外门内沿扣不严密，导致整体方人孔

门在漏烟、变形、腐烂（详见图 3）；另外现电收尘方人

孔门内壁分两层，现仅内层为 316L，内层变形，经变形

挤压剪切后产生小孔导致整体人孔门漏烟、腐蚀。 

 
图 2  阳极振打轴腐蚀后扭断     图 3  方人孔门变形、腐烂 

2.6 电气系统的原因 

电收尘器电气系统是保障除尘效率高和稳定运行的

基础，闪速炉的电收尘器最佳工作电压 45-65kw，但实际

生产中出现部分电场二次电压波动大、二次电流偏低情况，

并且电气系统调压板烧损、加热器损坏、电场阴极和阳极

振打故障，这些电气系统的问题直接等影响收尘效率。 

2.7 振打清灰的原因 

在电收尘器中荷电粉尘到达电极后，在静电力和粉尘

粘附力共同作用下，形成粉尘层。在振打力的作用下，一

部分粉尘在重力作用下落入灰斗，另外一部分在下落过程

中扬起，重新回到气流中，形成二次扬尘。二次扬尘无法

避免，收尘极结构以及的振打制度控制不完善。当粉尘层

形成一定的厚度，粉尘层成饼状黏结仓壁，使得粉尘不容

易脱离极板，影响收尘效率。 

2.8 工作系统操作的原因 

电收尘器电场收集下部积灰经埋刮板输送机排出系

统，实际中运行因降灰沉降堆积、刮板链条张紧度不足，

处理烟灰量增大或烟灰性质不佳时，造成刮板跳齿，在刮

板机头与刮板壳体产生刚性碰撞导安全销断，致埋刮板输

送机无法运行，同时电收尘刮板安全销断裂，在 DCS 界面

中，刮板电流没有远程显示，控制人员只能通过电机颜色

信号判断刮板是否运行，导致发现问题处理滞后，使电收

尘器有效运行效率下降。 

3 影响电收尘器运行的措施 

3.1 稳定物料成分 

经过分析认为精准控制原料成分、喷嘴效能、准确失

重计量、炉负内压及盐化风氧是降低闪速炉烟尘发生率和

改变烟尘性质可行措施。从控制入炉原料成分，对 Pb、
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Zn、As、Sb、Bi 等杂质元素的关注，避免因杂质元素超

量对炉况造成影响，同时减少配料变更次数，降低成分波

动物料比。通过定期校正定，提高失重计量准确性。稳定

闪速工艺要求各项参数，通过对硫酸盐化氧的控制，减少未

反应的颗粒物进入收尘系统，避免二次反应。采用相应措施

以来，熔炼整体收尘系统烟尘发生率和烟尘性质趋于稳定，

电收尘器出口颗粒物含量和除尘效率的稳定性大幅提高。 

3.2 稳定炉内负压 

合理控制炉内负压，正常生产控制-30Pa 以内，减少

余热锅炉和电收器停炉点检时间，清理积灰的时间由原来

的 5～6小时缩短到现在的 2～3小时，在线清积灰由原来 2

小时缩短到现在的 0.6小时，经调整体后收尘系统影响因素

下降，使得收尘效率提高，电收尘器出口颗粒物明显下降。 

3.3 减少漏风率 

加强烟尘系统堵漏工作，减少漏气，降低结露、粘灰、

腐蚀。加强工作门、人孔门、灰斗和壳体等部位的查漏堵

漏工作，发现漏风及时进行堵漏密封处理。所有人孔在封

门时，密封条布满、均匀压紧，保证不漏气。 

3.4 气流分布装置改进 

电收尘器气流分布装置改为水平进气，选用三层多孔

分布板，开孔率为 35%～50%。出口分布装置为双层槽型

（迷宫形）分布板，错开排列，气体折流而过，不仅起到

了均布气流的作用，而且能将最后一个电场振打时返回气

流的灰尘收集在槽中，大大减少被气流带出的灰尘。 

3.5 设备改造 

阳极振打轴改造。经实际分析后，由原振打轴材质改

为 316L；石英板由内置安装改为外部安装石英板，孔径

16cm 改为 24cm。该方案实施后不容易在石英板孔径边缘

放电，安装石英板更快捷；电收尘方人孔门筒体整体采用

316L 材质，方人孔门分内、外两个门同时制作，保证方

人孔门整体的密闭性。 

阴极振打绝缘箱管控。每次检修用压缩空气吹扫阴极

瓷轴及保温箱内部，彻底清除烟尘，之后用酒精抹布清理

干净瓷轴，当发现裂痕、击穿、黏结硬化，立即更换。更

换质量较好的瓷轴，现场在安装之前进行产品检查，冷系

统安装之后工程师确认后，再通电投入使用。 

3.6 电气技改 

电气部分请电收尘器厂家技术人员进行指导，故障后

重新进行标定。同时更换新型调压板，利用停炉时间对加

热器进行检查，更换损坏的加热器。通过热调时确定合理

了振打制度，当工况发生改变时，对振打周期进行观察和

调整，保证电场有效振打和极板良好的状态。工频整流机

组选用当今技术先进的装置。高压硅整流微机自控装置由

高压控制柜、高压硅整流器、穿墙套管、高压隔离开关箱

等组成。整流机组有多种保护和报警功能，可以根据生产

的工艺状况选择控制供电方式，使电场供电达到最佳状态，

保证最佳除尘效率与运行效率。 

3.7 振打制度合理控制 

通过合理的收尘极结构以及良好的振打制度进行控

制，阳极板振打各个电场的振打周期不同，一般 1、2、3

电场 3～5 分钟，4 电场 20～30 分钟；而且最后两个电场

振打不同时进行，减少二次扬尘。合理的振打制度要通过

热调时确定，当工况发生改变时，有必要对振打周期进行

观察和调整。实践都证明，粉尘层形成一定的厚度，一般

几个毫米厚再振落，使粉尘层成饼状下落比较合理，这样

可以有效减少二次扬尘。提高收尘效率，如表 4 所示是收

尘效率措施前后趋势图。 

 
图 4  收尘效率趋势图 

3.8 工作完善系统制度 

现场对电收尘器灰斗内部进行在线探灰，每班按时巡

检，发现电收尘系统内部积灰及时清理；电收尘刮板机、

振打机、销子等部件设备加强保障；同时通过定期调整刮

板链条张紧度，优化刮板机头部结构，在 DCS 系统上增设

刮板电流及报警，设置高限跳停机制，确保能够第一时间

发现刮板故障并及时处理，提高运行稳定性。 

4 结论 

闪速炉电收尘器稳定运行影响因素不仅与系统内物

料成分、烟气性质、负压控制、设备管理息息相关，而且

与电气系统、操作系统有关。当然，电收尘器做到除尘效

率高除了这些因素，还受其他方面影响，本文只是针对闪

速炉电收尘器投产运行两年多的实践分析，通过生产实践

对电收尘器的性质、使用、管理有了一些经验，为电收尘

器长期稳定运行奠定了基础。 
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