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我 国用与 袋 式 除 尘 器 的 毒毒滤 材 半 

刘书平 (上海博格工业用布有限公司，上海，200030) 

摘 要：针对我国大气污染物的排放特点，袋式除尘是比较合适、运行稳定可靠的一项烟气除尘技术。介绍了 

过滤材料的分类、袋式除尘过滤材料的结构以及应用于高温腐蚀性烟气过滤中过滤材料的几种纤维 

性能，重点介绍了高性能 frrFE纤维在过滤材料中的应用。 
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中国的袋式除尘技术起步于上世纪六七十年 

代 ，兴起于八九十年代 ，快速发展期为90年代至 

今，尤其是进入 21世纪以来，一方面由于国家环保 

标准的提高，另一方面在工业进步及科学技术迅猛 

发展等的推动下，袋式除尘过滤技术获得高速发 

展。20世纪80～90年代从单纯的引进技术和进 

口产品到消化吸收、仿制、研发和创新，发展到今 

天。产品在满足国内需求后，袋式除尘器整机设备 

和过滤材料开始批量出口，并呈逐步加大的态势。 

2006年中国已成为全球袋式除尘器及滤袋市场增 

加最快的地区，袋式除尘器及滤袋使用量已连续 

5年以20％以上的速度高速增长。目前中国袋式 

除尘器整机台数及滤袋年使用数量仅次于美国和 

欧洲，有发展成为全球最大市场的趋势。 

2006年袋式除尘器用过滤材料总生产量初步 

估算约为5 000万 m ，其中针刺毡类3 500万 m 

(折合重量2万t左右)，气体过滤用机织布1 500 m2 

(含化纤机织布、玻纤及玻纤机织布)。 

1 中国大气污染物排放特点 

中国是煤炭消费大国，一次能源消费结构中 
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煤炭占70％左右，以煤为主的燃料结构还将持续 

相当长的时期。火电行业是我国的煤炭消费大户， 

其消费量占煤炭消费总量的54％，今后还将不断 

增长。 

现阶段我国正处于工业化时期，经济发展和增 

长最快的领域是耗能大的钢铁、建材等基础产业， 

因此能源消费增长速度高于 GDP增长速度。 

我国二氧化硫排放量的90％来 自燃煤，火电 

行业二氧化硫排放量 占全国总排放量的 50％ 以 

上；我国氮氧化物排放量中近70％来 自燃煤，火电 

行业的氮氧化物排放量占全国总排放量的36．1％ 

以上，且其比例随着该行业燃煤量的逐年增加将持 

续增长。 

我国烟尘排放量的 80％以上来 自工业排放， 

而工业排放的三分之一以上来 自火电行业。 

2 袋式除尘技术的应用 

作为世界燃煤大国的中国，其空气污染物主要 

来自于电力、钢铁、水泥、冶炼、化工等行业生产过 

程中煤的燃烧。要解决环境污染问题，主要方法是 

脱除煤燃烧过程中产生的硫氧化物、氮氧化物及对 

烟气中各种成分、飞灰的过滤收集、除尘和再利用。 

烟气过滤不同于粉尘收集和除尘，因为烟气中有大 

量的有害成分及强腐蚀性成分，并且伴有高温和水 

气等，造成对过滤单元的强烈侵蚀和损害。 

20世纪末期。燃煤产生的烟气的过滤净化一 
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般采用电除尘(ESP)方法，但因ESP的局限性，实 

际应用中会有 5％ ～10％以上的飞灰等物质无法 

收集，仍排放到大气中。 

袋式除尘器是通过过滤材料以及附着在过滤 

材料上的粉尘层的机械过滤作用而达到除尘的目 

的。从理论上讲，只要过滤材料的空隙足够细小， 

烟气中的任何粉尘都能被截留下来(实际使用中 

当然还需要考虑过滤材料的透气性等因素)，电除 

尘器很难捕集的微细粉尘采用袋式除尘器很容易 

被收集。袋式除尘器的最大特点是其超高的除尘 

效率，而且对电除尘器除尘效率影响较大的一些因 

素(如粉尘比电阻、烟气成分、入口粉尘浓度、烟气 

量的波动等)对袋式除尘器的除尘效率几乎没有 

多大影响。面对更为严格的烟尘排放标准，在电除 

尘技术没有重大突破的情况下，袋式除尘器无疑是 

满足新标准的最佳选择。通过几十年的技术发展， 

袋式除尘技术已能完全满足烟气除尘和稳定可靠 

运行的需要。 

近5年来，在燃煤烟气过滤中开始推广应用袋 

式过滤器。实践证明，用柔性纤维类针刺毡制成的 

过滤材料及元件是非常理想的烟气过滤介质。 

3 袋式除尘用过滤材料 

针刺毡类过滤材料主要用于脉冲清灰型袋式 

除尘器，机织过滤布主要应用于反吹风类大型袋式 

除尘器，近年来中国脉冲除尘器的发展速度明显高 

于反吹风类除尘器的发展速度。 

3．1 过滤材料的分类 

在烟气过滤净化中，过滤布袋的材质一般是由 

烟气温度来决定的。选用合适的纤维先制成针刺 

毡或机织布，再进一步加工成过滤布袋。我国习惯 

性地把烟气温度划分为如下4个区段： 

(1)中低温段(90～140~C)。适用的纤维有聚 

丙烯(PP)纤维、聚酯(PET)纤维及均聚丙烯腈纤 

维等。 

(2)中高温段 (140～200~C)。适用的纤维有 

Kermel，Nomex，Conex，芳纶，聚苯硫醚(PPS)，聚酰 

亚胺(P84)及玻璃纤维等。 

(3)高温段 (200～300~C)。适用的纤维有 

P84、聚四氟乙烯(PTFE)及玻璃纤维等。 
一 2 一  

(4)特殊高温段(大于 300℃)。可选用的纤 

维有陶瓷纤维、碳纤维、高硅氧纤维及玄武岩纤维 

等。 

3．2 高温腐蚀性烟气过滤用纤维 

由于燃煤供应紧张，我国不少燃煤电厂煤种混 

杂，燃煤的热值、灰分等波动较大，一些电厂甚至燃 

用低热值、高灰分的劣质煤，从而对锅炉、除尘器 

(特别是电除尘器)及除灰系统的运行带来许多不 

利的影响。我国燃煤电厂的烟气情况归结起来呈 

现如下特性： 

(1)由于煤种及发电负荷经常波动，烟气量波 

动较大； 

(2)烟气中粉尘浓度普遍较高，一般为 30～ 

50 Nm ，甚至更高，且波动较大； 

(3)烟温普遍较高，一般为 120～170~C，由于 

设备维护及管理水平等原因，有时会出现空预器卡 

涩、省煤器爆管等现象，从而导致烟气呈现异常高 

温或低温； 

(4)对于在役老机组 ，烟气中的二氧化硫、氮 

氧化物等成分含量较高，由于空预器漏风等原因， 

烟气中的含氧量普遍较高； 

(5)对于采用干法脱硫的新建机组，存在着粉 

尘浓度特别高(一般为每标准立方米几百克，甚至 

上千克)，烟气温度特别低(一般仅为70~C左右)， 

烟气中的含湿量较高等问题。 

由于上述燃煤烟气的腐蚀性，一般温度在 

100~C以上，并含有湿气，易对纤维产生腐蚀等影 

响，一般只有以下几种纤维应用于烟气过滤领域。 

3．2．1 均聚丙烯腈纤维 

均聚丙烯腈纤维在温度低于 125 oC时，纤维对 

有机溶剂、氧化剂、无机酸及有机酸具有良好的抵 

抗力。均聚丙烯腈不会水解，因此在低温而有化学 

腐蚀及潮湿的场合也可用来取代聚酯纤维。而丙 

烯腈的共聚物则不耐水解，所以在过滤用途中不能 

用其来取代均聚体。 

3．2．2 PPS纤维 

PPS纤维是一种耐高温合成纤维。PPS简单 

的化学结构决定了其良好的耐温性和化学稳定性。 

每一个芳香环和一个对应的硫原子交互变化，这种 

结构具有极高的稳定性。由于 PPS几何形状是互 

相对称的，且具有高度的线性，其结果是PPS可以 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2007年第1期 产业用纺织品 综述 

很容易地并极快速地结晶，可达到极高的等级度， 

因而显示出极高的熔点(285~C)，具有优异的耐热 

性。此外，PPS纤维的阻燃性、耐化学药品性和尺 

寸稳定性等也极为出众，具备了作为高性能纤维的 

各种特点。PPS纤维能连续耐受 190~C的温度，并 

抵抗多种酸、碱和氧化剂的化学腐蚀。最重要的是 

PPS纤维不会水解，因此可在潮湿、有化学物质(如 

二氧化硫)的条件下代替 Nomex在高温下运行。 

PPS毡像聚丙烯毡那样其吸湿率只有 0．6％，但能 

耐受的温度却高得多。典型用途是用于城市垃圾 

焚烧炉、公用工程锅炉、燃煤锅炉、医院焚烧炉、热 

电联产锅炉上使用的脉冲袋式过滤器中，也可用 

PPS纤维取代其他经不住高温或存在化学品及不 

耐潮湿的合成纤维。 

3．2．3 P84 

P84是一种耐高温合成纤维，能连续暴露在 

240℃环境中。P84由一种缩聚型聚合物制成，不 

耐水解。P84的截面呈三叶瓣形(图 1)，因单纤维 

表面积增加，能有效地捕集颗粒。P84是非热塑性 

纤维，耐受脉冲清灰的磨损能力比玻璃纤维强，因 

而在要求耐磨性好的工况下可用 P84取代玻璃纤 

维。P84在没有化学品或水分存在的环境中工作 

得最好，而在酸碱环境中P84易被腐蚀。 

图 1 P84截 面 

3．2．4 PTFE纤维 

至今，PTFE纤维仍是世界上可找到的耐化学 

药品性最好的纤维，熔点 327~C，瞬间耐温可达到 

300qC。 

PTFE纤维具有良好的耐摩擦性、难燃烧性、绝 

缘性和隔热性，可承受各种强氧化物的氧化腐蚀， 

不会发生水解。PTFE纤维大量应用于垃圾焚烧除 

尘中，将来还会大量应用于燃烧高硫煤除尘工况条 

件下。 

PTFE过滤材料具有较高的过滤效率和良好的 

清灰性能，即使在温度较高的情况下，表面也只粘 

附少量的灰尘。在同等工况条件下，PTFE过滤材 

料的使用寿命比其他材质的过滤材料高 1—3倍以 

上，具有很高的性价比。随着使用量的增大，成本 

将进一步降低，直至价格能被使用者所接受。 

3．2．5 玻璃纤维 

玻璃纤维耐高温性能突 出，能连续暴露在 

26OqC环境中；能耐大部分酸 (氢氟酸除外)的腐 

蚀，但室温下的强碱及高温下的中等碱性将侵蚀玻 

璃。玻璃纤维耐曲挠磨损性能极差，在脉冲清灰或 

清灰剧烈时很快就被损坏，玻纤织物的脆性使其只 

能成为反吹风清灰系统的良好备选过滤材料，而不 

能用在振荡或脉冲系统中。然而因其价廉，当用户 

要求低价时，除尘设备制造厂也有采用玻璃纤维做 

脉冲袋滤器的。玻纤织物一般只是为了降低费用 

及在高温作业时而选用。 

4 过滤材料的结构 

针刺毡一般为 3～4层的梯度结构，表面过滤 

层为超细纤维层面，下层为开放孔状的粗纤维层， 

中间为基布增强层，其截面结构如图2所示。该过 

滤毡的结构有利于提高过滤效率和降低运行阻力， 

并适合用于脉冲除尘器的高压清灰方式。 

超细纤维层 

细纤维层 

基布 

粗纤维层 

图 2 针刺毡截 面结构 

高温机织过滤布一般是玻璃纤维织造的过滤 

材料，表面覆以PTFE薄膜 ，以提高过滤风速。 

近年中国又开发了一种新的过滤材料，是用连 

续束状玻璃纤维和束状 PTFE纤维混合织造的复 

合过滤材料，具有耐高温、耐腐蚀、使用寿命长等特 

— —  — —  
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点。 

两年前中国制造耐高温过滤材料的纤维主要 

是从日本、欧洲、美国等地进口，而现在中国已开始 

生产 PPS短纤维、PTFE短纤维等产品，2006年生 

产总量超过 500 t。中国烟台一家公司研发生产的 

芳纶每年出口量超过2 000 t。 

5 高性能PTFE纤维的应用 

m E纤维具有出众的耐化学性和良好的过滤 

性能，目前已在中国的燃煤锅炉烟气过滤中获得越 

来越多的应用。PTFE应用于过滤材料主要有以下 

几个方面： 

(1)用PTFE的细丝织造针刺过滤毡的基布； 

(2)PTFE短纤维和玻璃纤维或 PPS短纤维混 

合作纤维过滤面层； 

(3)PTFE的悬浮状乳液用于浸渍过滤材料本 

体； 

(4)高浓度的 PTFE颗粒层涂覆过滤材料表 

面： 

(5)由纯 PTFE细丝形成的薄层网状材料用水 

刺或其他方法复合在各种过滤材料的表面。 

上述应用均可使过滤材料的强度、耐腐蚀性、 

耐酸碱性及耐磨性有较大的提高，过滤材料过滤性 

能增强，使用寿命大大延长，因而提升了中国烟气 

用过滤材料的品质。 

Filtration materials used for bag—house duster in China 

Liu Shuping (Shanghai BG Industrial Cloth Co．，Ltd．) 

爹 
美国 Precision Custom Coatings LLC公司推出 

了衬里用舒适伸展型热粘合非织造材料。公司以 

舒适、伸展性佳和回复性好为设计理念，提供给服 

装厂商所需的具有伸展特点的产品，诸如腰带等的 

衬里 CS85及 CS96型号非织造材料。该新产品是 

用厂商专用KF树脂涂层加工而成，使其在一定条 

件下具有耐久 、可洗及能干洗性能的同时不失柔软 

的特点。 

“PCC公司开发了首创的用于腰带等须具有 

— — 4 —— 

伸展及回复弹性性能的多用途衬里，当加工品质和 

舒适度更佳的服装时，由于取消额外的缝纫步骤和 

处理工艺，采用该新产品将为厂商在生产过程中节 

省时间和金钱”，PCC公司服装部副总裁Jay Waxer 

如是说。 

该技术的开发亦使 PCC公司可按客户的要求 

调整面密度及整理工艺，产品可以是白的，也可以 

是炭色的。该舒适伸展型衬里目前幅宽 1．5 m且 

可预切至专用尺寸。 
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