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production waste gas treatment system

Zhao Shan Shan

(Jiangsu Far East Photonics Co. Ltd., Jiangsu, Jiangyin, 214434)

Abstract: With the development of the 40-ton fiber pre expansion and technological transformation project of 

Jiangsu Far East Photonics Co., Ltd., the production volume has doubled, and the amount of waste gas has increased 

dramatically, it is necessary to achieve higher environmental protection standards. This paper describes the main 

newly added and transformed equipment of the waste gas treatment system, focusing on the working principle and 

advantages of the designed wet-type vertical tube electric dust collector, the selection of HL-3 high-voltage power 

supply device, and the control of the frequency conversion fan. The emission of gas after three-stage dust removal 

after transformation is obviously better than the more stringent DB11/501-2007 "Comprehensive Emission Standard 

for Airutants" in Beijing.
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摘要：随着江苏法尔胜光子有限公司 40 吨光纤预制棒扩能技改项目的开展，产量翻番，废气量剧增，却要达到更高

的环保标准。本文就废气处理系统的改造，从电除尘器本体、高压供电装置、变频风机控制、以及废水处理的水量平衡等

主要新增、改造的设备方面进行了的阐述，着重对新设计的湿式列管式电除尘器，选用 HL-3高压供电装置的工作原理和优点，

以及变频风机的控制进行了详细的分析。改造后的废气处理，经过三级除尘的废气排放明显优于更为严苛的 DB11/501-

2007 北京市《大气污染物综合排放标准》。
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1 光纤预制棒生产废气的特点：

生产光纤预制棒生产过程中会产生大量的含

氯化氢和二氧化硅粉尘的废气，需经过处理达到

国家及地方的标准后方可排放。

光棒生产的废气特点 ：（1）产生的二氧化硅

粉尘颗粒小，粒径在 5~10μm 左右，粉尘量大；（2）

腐蚀性强，废气中含有氯化氢、氯气。（3）设备

排放的废气温度高（250℃以上）；

2 主要改造设备简述

随着产能的扩大、酸性废气废水对设备的腐

蚀，设备的除尘效率下降，原来的废气处理系统已

远远不能满足要求。我们根据工艺排放的实际情

况，结合当前设备使用效能评估和设备状况，在

保留部分设备的基础上，对老的电除尘器、高压

供电装置、风机、废水处理的水量平衡进行了改造，

克服场地的限制，增加一台湿式列管式电除尘器
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实现三级除尘，增加一级洗涤塔再次中和酸性气

体［1］。

废气处理工艺流程 ：废气→三级电除尘→两

级洗涤塔→风机→排放

图 1 废气处理系统监控画面

3 湿式电除尘器本体

3.1 采用湿式电除尘器的优点：

（1）由于电除尘在工作时，集尘过程风阻基

本不变，不会使排风量产生扰动，所以能满足工

艺废气排放高稳定性的要求 ；（2）废气粉尘单一，

主要物质为 SiO2 ，其比电阻大，但其有良好的亲

水性能，所以可用高压喷淋雾化水嘴连续喷淋增

湿来降低粉尘的比电阻，提高电除尘器的处理效

果 ；（3）废气温度较高，湿式喷淋系统能够有效

降低废气温度 ；（4）湿式喷淋系统有效吸收部分

酸性气体，降低洗涤塔吸收中和酸性气体的负荷。

3.2 基于湿式电除尘器的优点，在改造时还

是沿用了湿式电除尘结构，但是在设计和结构

上有许多新特点：

（1）立柱和大梁采用整体式框架结构，强度大；

壳体直接安装在立柱、大梁内侧，壳体使用玻璃

钢树脂板制成，整体用玻璃钢树脂密封，钢结构

无金属部分外露，以防 HCl、Cl2 酸性气体腐蚀 ；

（2）更多的列管 ：新电除尘设计 196 个列管，能

够大大地提高除尘效率。（3）电晕极采用￠ 10MM

纯钛螺杆，产生足够强而稳定均匀的电晕电流密

度，不再使用￠ 4MM 的钛丝，因钛丝在运行时在

电场中剧烈抖动极易断丝，造成故障［2］。下端用

玻璃钢框架连接并挂重锤，以防止电晕线晃荡 ；

电晕线在阴极吊挂臂上全部用纯钛槽板连接，保

证导电性能且满足防腐要求 ；（4）阴极吊挂采用

密封装置，绝缘件采用石英套管，电瓷支柱，使

电除尘器的绝缘强度大为提高，同时电极箱采取

暖风正压控制，杜绝“爬电”现象 ；（5）阳极收

尘板由玻璃钢树脂掺碳素纤维制成，导电性能好 ；

其制作为整体结构，利于提高水膜导电性能 ；（6）

采用进口螺旋喷嘴，高压雾化喷淋同时完成。雾

化增加废气粉尘湿度，提高除尘效率，喷淋冲洗

收尘板，及时冲洗掉收尘板上的积尘，并形成水

膜导电；（7）改造后，三台湿式电除尘器串联运行，

经过三级除尘后，除尘效率得到了极大的提高［3］。

单台故障时，在适当降低生产负荷的情况下，也

能做到达标排放，保证了生产的连续性［4］。

4 高压供电装置

改造后的电除尘器，配套的高压供电装置为

HL-3 型恒流高压直流电源，主要工作原理为电网

输入的交流正弦电压，通过 L-C 恒流变换器，转
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换为交流正弦电流，经升压、整流后成为恒流高

压直流电流源给电除尘器电场供电［5］。与传统的

可控硅移相控制的高压直流电源相比，有以下优

点 ：

（1）运行稳定，可靠性高，能长期保持收尘

效率，能承受瞬态及稳态短路。当电场产生火花

放电时，由于电源输出电流是“恒流”的，电场

中的电流不会增加，而电网输入电流却大大减少，

仅为额定值的 10%，确保了电源设备的安全。同时，

由于“恒流”，使得放电通道自动消失，不过渡到

弧光放电，保护了电晕线、辅助电极和收尘极；（2）

能适应工况变化，轻而易举地实现电压自动跟踪，

而不需要任何反馈控制电路。当电场中的粉尘浓

度增加、流速加快时，电场呈高阻状态，由于输

出电流“恒定”不变，电场中的电压会自动上升，

电场获得更多的电能，净化效果好 ；并能有效克

服电晕电流“闭塞”现象，当阴极肥大或集尘极

积尘加厚时，电压同样会自动上升 ；（3）运行电

压高，并能抑制放电，对机械缺陷不敏感 ；（4）

电源结构简单，采用并联模块化的设计，检修方

便，电源故障率低 ；（5）有快速过压保护，响应

时间≤ lms, 能自动报警和跳闸 ；（6）功率因数高

cosФ>0.90，而且不随运行功率水平变化，节能效

果明显。电除尘器配套高压供电装置，采用 HL-3

型 80KV/1000mA 的恒流高压直流电源。从实际使

用情况来看，二次电压在 70-75KV 左右，除尘效

果就比较理想了［6］。

5 变频风机控制

随着设备的大量增加，生产排放的废气量

随之增加，根据对所有设备的排放统计，选购了

45000M3/h 的全玻璃钢风机，风机蜗壳全部采用

玻璃钢制成，叶轮采用金属全覆玻璃钢树脂纤维，

既满足机械强度要求又防腐耐磨［7］。

配套电机为 90KW 西门子贝得变频电机，变

频器选用丹佛斯 FC302 系列，风机及变频器各两

台，一用一备，互为备用。风机控制软件原理如下：

在车间排放至第一级电除尘的总管上安装测试风

压的负压传感器，PLC 将风压传感器测得的风压值

与设定值比较后，输出 4-20mA 的信号控制变频器

的频率输出，从而控制风机的转速，使得车间排

放总管负压基本维持在 -960Pa 左右［8］。一旦车间

工况有变化，风压有波动， PLC 自动调整变频器的

频率输出，维持风压的稳定。设置合理的 PID 参

数很重要，能有效地避免或抑制自动调整时风压

出现大的振荡。

一旦运行的风机或相关设备发生故障，总管

风压大于 -250Pa，备用的另一台风机会立即启动，

使得车间排放总管负压基本维持在 -960Pa 左右。

这样使得生产的连续性得到保证，避免产品中断

报废，另一方面有效避免了废气因排放不及时而

扩散在车间内，危及人身安全和设备安全。

6 废水处理的水量平衡

湿式电除尘技术需对废气进行增湿喷淋，废

水中含有大量的二氧化硅粉尘且吸收了部分的氯

化氢、氯气，所以必须进行废水的处理。

废水处理工艺流程 ：

电除尘雾化喷淋的水含有大量的二氧化硅粉

尘且吸收了部分的氯化氢、氯气，呈酸性。在中

和槽中与加入的碱液中和，PH 值达到 7-9， 中和

后的废水加入助滤剂经压滤机过滤，得到的清水

回到清液槽，再次供给电除尘增湿喷淋，如此循环。

为避免水循环过程中由于水量不平衡出现的

废水溢流、打空泵现象，将泥浆泵和中和槽泵都

安装了变频器，实现变频控制。在系统的各个容

器中装置了液位传感器，接入 PLC 自动控制系统，

来驱动泥浆泵和中和槽泵的变频器［9］。根据液位

来控制泵的运行频率，维持水量平衡，可以有效

地防止和控制废水的无序排放。

经过本次改造，废气处理系统已经安全稳定

运行了近一年，2013 年 9 月经环境监测部门检测，

粉尘排放浓度 8.89mg/m3，排放速率为 0.29kg/h，

氯化氢排放浓度小于 0.9mg/m3，均达到并大大优于

DB11/501-2007 北京市《大气污染物综合排放标

准》，而且整个系统无需专人照看，基本实现自动

运行［10］。
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