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光纤预制棒生产废气处理系统的改造

赵珊珊

（江苏法尔胜光子有限公司  江苏，江阴  214434）

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

实现三级除尘，增加一级洗涤塔再次中和酸性气

体。

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
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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。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。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 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

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。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。

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。

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。一旦车间工
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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。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。

参考文献：

［1］ 胡艳 , 徐晶晶 , 袁春伟 , 等 . 负载纳米二氧化钛

的弥散光纤在光催化废水处理中的应用［J］. 科学通报 , 

2005, 50(19): 2169-2173.

［2］ 陈晓玲 . 铝型材废水治理工程的设计与运行［J］. 

云南环境科学 , 2003, 22(Z1): 143-144.

［3］ 乔京雯 , 唐为亮 . 光纤废水处理工程设计［J］. 环

境工程 , 2003, 21(2): 26-27.

［4］ 王立军 , 张伟 , 李强 . 基于振动信号分析的变压

器铁心故障诊断方法［J］. 高电压技术 , 2021, 47(5): 1823-

1831.

［5］ 陈明 , 刘洋 , 黄志鹏 . 变压器铁心多点接地故障在

线监测系统设计［J］. 电力系统自动化 , 2020, 44(12): 178-

185.

［6］ 国家电网公司设备管理部 . 电力变压器典型故障

案例分析［M］. 北京 : 中国电力出版社 , 2022: 56-72.

［7］ 李振华 , 吴晓东 . 基于红外成像的变压器铁心故障

诊断研究进展［J］. 电工技术学报 , 2023, 38(2): 412-423.

［8］  IEEE  Standards  Association.  IEEE Guide  for 

Diagnostic Field Testing of Fluid-Filled Power Transformers, 

Regulators, and Reactors: IEEE Std C57.152-2019［S］. New 

York: IEEE, 2019.

［9］ 张建国 , 王丽娜 . 油浸式变压器铁心接地故障特征

及处理［J］. 变压器 , 2021, 58(3): 45-49.

［10］ 周永强 , 赵明 , 孙伟 , 等 . 基于深度学习的变压器

故障智能诊断［J］. 中国电机工程学报 , 2022, 42(10): 3728-

3737.


