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脉冲喷吹滤筒除尘器在低尘环境中
应用的可行性分析
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摘要：为拓宽脉冲喷吹滤筒除尘器的应用范围，结合目前低浓度粉尘环境中特别是在空调

净化系统中除尘、净化技术的发展和滤筒式除尘技术的优点，通过对脉冲喷吹滤筒除尘器

在低浓度粉尘环境中的应用分析，特别是在空调净化系统中的应用分析，说明脉冲喷吹滤

筒除尘器可以解决目前低浓度粉尘环境特别是空调净化系统中存在的一系列问题， 对低

浓度粉尘环境具有很好的除尘净化效果，且适合低浓度粉尘环境的特殊要求，在低浓度粉

尘环境中应用时具有可行性和可靠性，从而进一步拓宽脉冲喷吹滤筒除尘器的应用范围。
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Abstract: In order to widen application scope of pulse -jet cartridge filter. Combining the
present low concentration in the air conditioning in the environment of dust, especially in the
purification system, purification technology development and filter cylinder removal technology
advantages, through the pulse jet cartridge filter dust in the application of low concentration
in environmental analysis of air purification system, especially in the application analysis,
pulse jet cartridge filter can solve the low concentration of dust in the air purification system
environment, especially a series of problems existing in low concentration, dust environment
has very good dust cleaning effect and suitable for low concentrations of environment, to meet
the special requirements of dust in low concentration in the feasibility and reliability is ap-
plied, thus further broaden pulse jet cartridge filter application scope.
Keywords: pulse-jet cartridge filter; low consistency dust environment; purification efficien-
cy; air purification system
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0 引言 近年来， 滤筒式除尘技术在各个除尘净化领

域都有长足的进步和发展，而过去，滤筒式除尘设

备只在很少的卷烟厂或者在一些进口设备的配套

设备上采用过。 国内也因为刚开始研制滤筒的时

候因为风速设计偏高和其他原因造成使用的时候
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效果不理想，使国内环保以及各界人士对滤筒除尘

器的使用效果产生了怀疑的态度。 但随着这几年

各界环保人员对滤筒除尘器的不断改进，解决了很

多滤筒错误设计和使用的实质性问题，使其在使用

过程中不断显现出自身的优势，如体积小、结构紧

凑、净化效率高、过滤面积大、阻力小、日常维护所

需费用少等优点[1~2]，使滤筒除尘器得到了各界用户

的认可， 滤筒式除尘技术得以迅猛发展，目前已在

很多除尘和净化领域得到了广泛的应用[3~5]。
但是目前滤筒式除尘器的使用领域大多是集

中在高浓度粉尘环境中， 对于滤筒除尘器在低浓

度的粉尘环境中如空调净化系统、 洁净厂房空气

净化系统中的应用研究较少， 本文就针对脉冲喷

吹滤筒除尘器在低浓度粉尘环境中应用研究较少

这一现状， 为拓宽脉冲喷吹滤筒除尘器的应用范

围，结合目前低浓度粉尘环境中除尘、净化技术的

发展以及滤筒式除尘技术的优点， 通过对脉冲喷

吹滤筒除尘器在低浓度粉尘环境中的应用分析，
特别是在空调净化系统中的应用分析， 说明脉冲

喷吹滤筒除尘器对低浓度粉尘具有很好的除尘和

净化效果， 在低浓度粉尘环境中应用时具有可行

性和可靠性。

1 目前低浓度粉尘环境中除尘净化技术

的研究现状和存在的问题

滤筒式除尘器早在 20 世纪 70 年代就已经在

日本和欧美一些国家出现，具有体积小，效率高，投

资省，易维护等优点，但因其设备容量小，难组合成

大风量设备，过滤风速偏低，应用范围窄，仅在粮

食、焊接等行业应用，所以多年来未能大量推广。近

年来，随着新技术、新材料不断地发展，通过对滤筒

除尘器的结构和滤料的改进，是其成为解决传统除

尘器对超细粉尘收集难、过滤风速高、清灰效果差、
滤袋易磨损破漏、运行成本高的最佳方案，和市场

上现有各种袋式、静电除尘器相比具有有效过滤面

积大、压差低、低排放、体积小、使用寿命长等特点，
成为工业除尘器发展的新方向， 广泛地应用于水

泥、钢铁、电力、食品、冶金、化工等工业领域。
但是目前滤筒除尘器的使用和研究基本上针

对的是高浓度的粉尘环境， 低浓度环境中的研究

和使用较少， 但是随着滤筒除尘器的发展特别是

随着滤料的发展 （唐纳森公司集数十年经验开发

而 成 的 Ultra-WebFR 滤 筒 对 粒 径 在 0.1～0.5 μm

的微粒排除达到 99.999 %）， 使得滤筒式除尘技

术在很多低浓度的粉尘环境中的应 用 成 为 了 可

能， 并且有逐渐替代低浓度粉尘环境中其他空气

净化方式的趋势。
目前低浓度粉尘环境中所采用的主要空气净

化方式为多级过滤，如空调净化系统中，对于一般

空调系统， 常采用一级初效过滤或初效加中效二

级过滤，初级过滤器过滤粒径在 10～100 μm，中效

过滤器过滤粒径在 1～10 μm； 对于对空气洁净度

要求很高的净化空调，常采用初中高效三级过滤，
但是所产生的最大问题就是阻力太大， 更换滤料

困难且易造成二次污染； 国内空调系统的净化还

有采用静电除尘器进行除尘净化的， 这种空气净

化方式存在的问题是设备庞大，造价昂贵，且设备

运行管理复杂， 此外这种净化方式对微细粉尘的

除去效果很差， 运用于空调系统的净化尚不是一

种很好的除尘净化设备。
现在对于低浓度粉尘环境中空气净化方式的

研究也主要集中在多级过滤这方面， 对于滤筒除

尘器在其中的应用研究较少，王刚[6]在济南卷烟厂

技术改造中成功地将唐纳森滤筒式除尘器应用于

中央空调系统，取得了较好的经济效益。 孙一坚
[7~9]分析探讨了卷烟厂空调净化系统的特点，推荐

对于卷烟厂车间使用滤筒过滤的空气净化方式对

空调新回风进行过滤， 并肯定了这种空调净化方

式的经济性和节能意义。 香港一冷气公司在 1993
年首次将美国某公司生产的滤筒应用于空调器的

空调过滤， 该滤筒所用的复合滤料是在普通滤料

表面复合一层超细玻璃纤维薄膜， 其极小的筛孔

可使大部分亚微米颗粒阻留在其表面， 该公司根

据 ASHEAR 标准 RF531 进行测定， 对 0.5 μm 尘

粒其计数效率达到 99 ％.孙一坚等曾在长沙、南昌

等卷烟厂用重量法进行测定， 滤筒除尘器出口粉

尘浓度在 0.1 mg/m3,过滤效率在 95 ％以上。
Sandy Gomez 等人 [10]采用水浴过滤器对空调

系统回风进行净化， 但是这种空气净化方式只能

去除一些比较大的颗粒和一些具有亲水性的粉尘

颗粒，对于室内空气中的浮游粉尘颗粒（粒径通常

为 0.01～10 μm） 和憎水性粉尘颗粒很难去除，而

且对于某些水硬性粉尘由于吸水后形成不溶于水

的硬垢，会造成堵塞而导致净化系统失灵。此外这

种水浴除尘的空气净化方式增加了空气湿度，会

增加空调负荷；Hassovon Blucher 等人 [11]的发明专
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利， 采用多级过滤和活性炭吸附的方式对空调系

统新回风进行净化， 但是这种空调系统净化方式

需要定期更换滤料，而更换滤料又是一大难题，且

容 易 造 成 二 次 污 染 。 Robert M. Allen 和 Mark
Miller 等人[12]对汽车空调的净化系统作了研究，对

于汽车空调净化系统， 他们所采用的是膜过滤和

静电除尘相结合的除尘体系， 取得了很好的除尘

和净化效果， 但是这种空调系统净化方式造价昂

贵，不适合在空调净化系统中推广使用。

2 脉冲喷吹滤筒式除尘器工作原理和在

低浓度粉尘环境中应用的可行性分析

2.1 脉冲喷吹滤筒式除尘器工作原理

滤筒式除尘器为负压运行， 含尘气体由进风

口进入箱体，由于气流断面突然扩大及气流分布板

作用，气流中一部分粗大颗粒在惯性力作用下沉降

在灰斗；在折叠滤筒内负压作用下，气体由筒外透

过滤料进入筒内，进入净气室，经风机从出风口排

出，粒度细、密度小的尘粒进入滤尘室后，通过布朗

扩散和筛滤等组合效应， 使粉尘沉积在滤料表面

上，当粉尘在滤料表面越积越多，滤筒式除尘器的

阻力随滤料表面粉尘层厚度的增加而增大。 阻力

达到某一规定值时进行清灰。 此时(也可设定时间)
脉冲阀打开，压缩空气以极短的时间在上箱体内迅

速膨胀，涌入滤筒，使滤筒膨胀变形产生振动，并在

逆向气流冲刷的作用下，附着在滤筒外表面上的粉

尘被剥离落入灰斗。 清灰完毕后，除尘器又恢复过

滤状态，恢复低阻运行,如图 1 所示。

图 1 滤筒式除尘器工作原理图[13]

2.2 滤筒除尘器在低浓度粉尘环境中应用的可

行性分析

我们生活的环境空间对人体危害最大的就是

粒子状污染物，粒子状态污染物(或颗粒物)是分散

在空气中的微小液体和固体颗粒，粒径多在 0.01～
100 μm 之间，是一个复杂的非均匀体系 .通常根

据颗粒物在重力作用下的沉降特性将其分为降尘

（粒径大于 10 μm）和可吸入颗粒物（粒径小于 10
μm）。 可吸入颗粒物又称为飘尘，易随呼吸进入人

体肺部。直径小于 2.5 μm 的颗粒能通过呼吸过程

深入人体肺部，2.5～10 μm 的颗粒易沉积在上呼

吸道，引发各种疾病。 飘尘飘浮在大气中，与大气

构成气溶胶 [14]。 大气中细颗粒物 （直径小于 10
μm）和超细颗粒物（直径小于 2.5 μm）对人体健康

最为有害， 因此粒子状态污染物是空气净化的主

要对象。
现在对于一般空调系统， 常采用一级初效过

滤或初效加中效二级过滤， 初级过滤器过滤粒径

在 10～100 μm，中效过滤器过滤粒径在 1～10 μm，
对于对空气洁净度要求很高的净化空调， 常采用

初、中、高效三级过滤，但是所产生的主要问题是

阻力太大， 更换滤料困难且易造成二次污染。 此

外，目前空调净化系统还存在过滤净化效果差、多

级过滤所产生的阻力大、过滤装置布置不当、滤料

清洗困难等一系列问题,不能达到很好的除尘和净

化效果。 要解决低浓度粉尘环境中空气净化方式

存在的这些问题，就需要寻找新的空气净化方式。
近年来，随着滤筒式除尘技术在主机构造，滤

料性能， 自动控制水平及对各种工况条件的适应

性等方面所取得的进步，特别是随着滤料的发展，
使得滤筒式除尘技术在很多除尘净化领域得到了

广泛的应用。 如唐纳森公司集数十年经验开发而

成的 Ultra-WebFR 滤筒对粒径在 0.1～0.5 μm 的

微粒排除达到 99.999 %，且具有低压降、高强度

和耐用性等优点，符合人类环境工程学的设计，而

且滤筒式除尘器采用自动清灰装置， 可减小二次

污染，使工作环境变得更清洁、更安全。 此外现在

很多除尘净化领域开始使用椭圆形滤筒， 椭圆形

滤筒与传统等直径滤筒相比，具有清灰性能好，有

效过滤面积大等优点，具有更好的空气净化效果。
综合起来，滤筒式除尘器在除尘净化方面具有：除

尘器体积小、结构紧凑、净化效率高、过滤面积大、
过滤风速较小、阻力小、日常维护所需费用少等优

点，另外，在滤筒的价格方面，目前进口滤筒价格

已有每个 200 美元降到人名币 1 000 元左右，国

内组装的售价在 750 元/左右，这也为扩大滤筒式
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除尘设备在低浓度的粉尘环境中特别是在空调净

化系统中的应用提供了机会。
因此， 随着滤筒式除尘净化技术的不断研究

和发展， 这种除尘净化技术很可能会成为今后在

低浓度的粉尘环境中特别是在空调净化系统中所

采用的一种新的空气净化方式。

3 结论

(1)脉冲喷吹滤筒除尘器可以解决目前低浓度

粉尘环境特别是空调净化系统中存在的一系列问

题，如过滤器阻力大，滤料清洗困难，易造成二次

污染等问题， 对低浓度粉尘环境具有很好的除尘

净化效果。
(2)脉冲喷吹滤筒式除尘净化方式可以代替目

前低浓度粉尘环境特别是空调净化系统中其他的

除尘净化方式， 且具有这些空气净化方式所不具

有的优势，如净化效率高、过滤面积大、过滤风速

小、阻力小、日常维护所需费用少，采用自动清灰

减少污染等。
(3) 滤筒净化是一种很好的空调系统净化方

式，能够使人们享受到更加健康舒适的室内环境，
使真正意义上的洁净空调系统推广开来。

(4)脉冲喷吹滤筒式除尘净化方式适合低浓度

粉尘环境的特殊要求，实际使用时可行、可靠，从

而进一步拓宽了滤筒式除尘器的应用范围。
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