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袋式除尘器滤袋失效原因分析及预防措施
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摘要:根据锅炉尾部袋式除尘器滤袋应用的实际案例，针对神东集团寸草塔二矿 1 台锅炉
炉尾袋式除尘器滤袋使用一采暖季后失效，滤料硬化，强度下降的问题，对损坏的滤袋进行了
常规性能测试、红外光谱分析、差热分析和电镜扫描，分析了滤袋失效的原因。结果表明: 造
成寸草塔二矿除尘器滤袋失效的主要原因是氧化。从系统工艺、设备维护的角度考虑，提出
了增加锅炉负荷至额定负荷，降低烟气氧含量，采取预涂粉方法避免烟气直接接触滤袋，控制
排烟温度等防护措施，对预防出现相似问题，延长滤袋使用寿命有一定的参考意义。
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Cause of filter bag failure and preventive measures
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Abstract: To resolve ageing and losing efficacy problems of PPS filter bag on boiler tail after one heating season in
Cuncaota No． 2 Coal Mine，Shendong Group，made routine performance test，infrared spectrum analysis，DTA and e-
lectron microscope scanning for damaged filter bag． The results show that oxidation is the main reason． Considering
the technological process and equipments maintenances，provides a series of measures to lengthen the service life of
filter bag，which are increasing the boiler load to rated load，decreasing oxygen content of smoke gas，bepowdering
the internal surface of filter bag before operation，controlling the exhaust gas temperature and the like．
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环保部和国家质监总局联合发布了新修订的

GB /T 13223—2011《火电厂大气污染物排放标准》，

2012 － 01 － 01 起实施，其中烟尘的排放质量浓度由

原来的 50 mg /m3 变为 30 mg /m3。随着国家环保力

度的加大，工业锅炉的排放是亟待解决的问题。袋

式除尘器因其除尘效率高，受锅炉燃烧工况和粉尘

特性影响小，运行稳定的特点，广泛应用于各式燃煤

锅炉尾部烟气除尘。袋式除尘器除尘效果的优劣与
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多种因素有关，但主要取决于滤袋，滤袋作为袋式除

尘器的关键部件，在整个袋式除尘器中至关重要，对

袋式除尘器的使用效果起决定作用，直接影响锅炉

系统的烟尘排放［1 － 6］。内蒙古鄂尔多斯市神东集团

寸草塔二矿的 1 台 20 t 蒸汽锅炉，经一个采暖季运

行，检修时发现布袋除尘器滤袋硬化，滤袋整体已经

失效，寿命远低于正常使用寿命。为提高整个设备

运行稳定性，降低运行成本，需要对滤袋进行检测，

分析失效原因，预防出现相似问题，延长滤袋使用

寿命。

1 滤袋失效原因

寸草塔二矿锅炉设计排烟温度 150 ℃，空气过

剩系数 1. 3，额定负荷下氧含量应为 5% ～ 6%。实

际运行中，该台锅炉长期低负荷运行，一个采暖季后

进行检修，发现布袋除尘器滤袋硬化，呈深棕色，强

度下降，硬化部位用手可以轻易撕裂，滤袋整体已经

失效，需全部更换。根据运行工况初步分析应是氧

化造成的。为找出滤袋具体失效原因，预防出现相

似问题，从现场取 2 条滤袋制样，委托相关单位对滤

料进行常规性能测试、红外光谱分析、差热分析和电

镜扫描。

2 测试项目与结果

2． 1 外观检测

共取滤料样品 2 块，1 号滤料长约 513 mm，2 号

滤料长约 538 mm，宽均为 377 mm，呈深棕色。1 号

滤料整块硬化，纤维柔韧性消失，可用手轻易撕裂，

其边缘存在 7 个横向裂缝。2 号滤料局部硬化，硬

化部位可用手轻易撕裂，未硬化( 尚拥有柔韧性) 部

位无法用手撕开; 硬化部位纤维颜色比未硬化部位

深。两块滤料挂灰较少，粉尘呈碱性，pH = 9。滤料

外观如图 1 所示，滤料硬化部位撕裂前后示意如图

2 所示。

图 1 滤料样品外观

图 2 滤料硬化部位撕裂前后

2． 2 常规性能测试

对样品克重、透气量、断裂强力、断裂伸长率［7 － 9］

进行测量，待测滤料的常规性能测试结果见表 1。

表 1 滤料常规性能测试结果

项目
克重 / ( g·m －2 ) 透气量 / ( L·( dm2·min) － 1 ( @200Pa) 断裂强力 / ( N·5cm －1 ) 断裂伸长率 /%

载灰时 清灰后 载灰时 清灰后 横向 纵向 横向 纵向

测试值 1 594 507 32. 57 109. 1 140. 5 373. 0 2. 10 2. 25
测试值 2 805 577 15. 73 119. 9 157. 0 330. 0 2. 60 2. 25
测试值 3 573 483 36. 65 137. 8 — — — —
测试值 4 483 497 44. 42 138. 1 — — — —

2． 3 光谱分析

滤料迎尘面、基布、净气面的主要特征吸收峰

与 PPS 滤料基本吻合，滤料的红外谱图［10］测试结果

如图 3 所示，滤料表面红外图谱测试结果如图 4
所示。
2． 4 差热分析

滤料的 熔 点 和 最 高 分 解 温 度 分 别 为 256. 1，

572. 5 ℃。待测滤料 DTA 曲线如图 5 所示。
图 3 待测滤料红外谱图
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图 4 待测滤料表面红外谱图

图 5 待测滤料 DTA 曲线图

2． 5 电镜扫描

滤料的电镜图片显示，迎尘面和净气面部分纤

维黏结成片，纤维之间存在很多粉尘，部分纤维受

损，发生断裂。滤料电镜图如图 6、图 7 所示。

图 6 迎尘面电镜图

图 7 静气面电镜图

3 测试结果分析

( 1) 从外观分析，两块滤料呈深棕色，都存在部

分或全部硬化，纤维柔韧性消失，可用手轻易撕裂，

粉尘呈碱性，pH =9。上述外观情况可推测，该滤料

所属滤袋可能超温或氧含量过高运行，导致纤维硬

化、强力消失。
( 2) 由表 1 数据可知，由于滤料硬化，失去柔韧

性，其横纵向断裂伸长率也相应大幅降低，滤料横

向强力基本消失，纵向强力也临近使用寿命极限值

300 N，清灰后，克重和透气量有所恢复，证明表面覆

膜完好，可以初步推断滤料纤维受到化学腐蚀。
( 3) 新滤袋 PPS 纤维的主要振动吸收峰为 3066

cm －1处苯环上的 C—H 伸缩振动，1386，1471，1571
cm －1处苯环骨架上 C = C 伸缩振动，1180 cm －1 处

C—S 振动吸收峰 ( 较弱) 以及 742. 5 cm －1、703. 9
cm －1主链上 Ar － S － Ar 吸收振动。滤料样品迎尘

面纤维、基布、净气面纤维的光谱图与 PPS 纤维谱

对比基本吻合，且表面出现 1205 ～ 1207，1151 cm －1

属于碳氟键( C—F) 的吸收峰，说明两块样品表面经

PTFE 乳液处理。但两样品较新袋 PPS 纤维光谱图

也有较明显的不同，主要表现在 3066 cm －1 苯环上

的 C—H 伸缩振动峰变宽，1905 cm －1 苯环上 C—H
面外弯曲振动峰变弱，1386，1471，1571 cm －1处苯环

骨架上 C = C 伸缩振动变弱，表明苯环结构出现

交联反应，滤料样品迎尘面、基布、净气面也出现

1153 ～ 1155 cm －1 属于砜基( O = S = O) 的吸收

峰，说明 PPS 发生明显氧化［11］。
( 4) 滤料样品的熔点和最高分解温度分别为

256. 1，572. 5 ℃，明显低于 PPS 滤料( 熔点 279. 7 ℃，

最高分解温度 599. 3 ℃ ) ，证明滤料样品受到化学

腐蚀，热稳定性能降低。
( 5) 电镜图显示，迎尘面和净气面部分纤维黏

结成片，原因是 PPS 滤料在高温条件下与氧气作

用，发生了交联反应，致使其分子结构由链状连结

成网状，从而使分子排列比原来紧密［12 － 13］，同时也

使滤料的韧性降低、脆性增大，产生老化现象。
各项测试结果表明，滤料样品失效的原因是高

温氧化造成的化学腐蚀。PPS 滤料中的硫醚结构氧

化生成砜基化合物，在氧化的过程中发生了交联反

应，聚合物分子结构由链状连结成网状，分子排列

比原来紧密，使滤料韧性降低，横向、纵向强力大幅

下降，造成滤料老化失效。

4 预防措施

寸草塔二矿滤袋失效的原因是锅炉长期低负

荷运行，烟气中氧含量较高，高温烟气与滤袋直接

接触，造成滤料氧化老化，使用寿命降低。实际使

用中，可以通过以下方法预防滤袋氧化。
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( 1) 增加锅炉负荷或降低通风量，降低进入除

尘器烟气中的氧含量。
( 2) 建立保护层，可采取预涂粉的方法建立初

次粉尘 层，隔 离 高 氧 烟 气 与 滤 袋 直 接 接 触，保 护

滤袋。
( 3) 减少喷吹所用的压缩空气的含氧量或用

量，用压缩氮气，提高脉冲喷吹压力，减少喷吹时间。
( 4) 选用抗氧化性强的滤料，如 P84，PTFE。
( 5) 降低排烟温度，控制在 140 ℃以内，可考虑

拆除省煤器至除尘器烟道保温。

5 结 论

( 1) PPS 滤料运行温度为 160 ～ 200 ℃。耐热

性、耐酸碱性能、耐水解性能优异，同时也是很好的

阻燃滤料，具有极高的热稳定性，适合作为燃煤锅

炉尾部烟气净化滤袋材料。但是 PPS 抗氧化性能

较差，容易发生氧化腐蚀。
( 2) 滤袋材质的选择应注意系统运行的工况，

130 ℃以下低酸碱腐蚀工况下，可选用涤纶材质，降

低设备成本; 耐酸碱、烟气氧含量 12% 的工况下应

选用 PPS 材质; 氧含量高的工况下应选用 P84; 严苛

工况下可选用 PTFE 材质，也可选用 PTFE 与 P84 混

纺滤料或 PTFE 与 PPS 混纺滤料。
( 3) 锅炉系统运行中应尽量避免工作参数在滤

料允许范围以外，滤袋在实际应用中除了单一因素

导致滤袋损坏外，往往还有其他综合因素。综合考

虑各种因素，精心操作，可有效预防故障发生，延长

滤袋使用寿命。
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