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除尘风管矩形检修门安装施工 

鲁飞霄 

（苏州天地源房地产开发有限公司） 

摘  要：本工程除尘系统的除尘风管设计为圆形,检修门设计为矩形。在圆形除尘风管上安装矩形检修

门的关键是在“弧状除尘风管”的管壁上合理设计出矩形接口。施工中根据除尘风管管径的不同采用了

相应的施工方法和措施,取得了较好的效果。 

关键字：矩形检修门; 圆形除尘风管; 安装; 施工 

    本工程除尘系统主要是围绕原煤的传输
系统进行设计,原煤依靠胶带机运输,除尘设
备选用多管冲击式除尘器,布置在原煤的受
料点和落料点处,各多管冲击式除尘器与其
相对应的胶带机联锁。 
    与除尘器相配套的除尘风管设计均为圆
形,除尘风管均采用 3mm 厚钢板卷制而成,
需在圆形除尘风管上安装检修门,而除尘风
管上设计检修门均为矩形,并且除尘风管管
径大小不统一。在圆形除尘风管上安装矩形

检修门,施工关键是如何解决在“弧状除尘风
管”的管壁上,合理设计出矩形接口,与矩形检

修门合理进行拼接,并且确保其良好的密封
效果。 
    针对上述的技术难点,在本工程除尘风
管施工过程中,采用了以下相应的施工方法
和措施,具体介绍如下。 
1 检修孔制作 
1. 1 大管径除尘风管 
1)除尘风管管径与矩形检修门(沿除尘风管
径向)宽度之比≥15∶1 的,其管径与矩形检
修门的尺寸相比,圆形风管弧度显得较小,施
工时可近似认为风管无弧度,矩形检修孔的
法兰采用角钢(L30×3)加工制作。 
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2)除尘风管管壁上的检修孔采用氧气 2 乙炔
火焰裁割,再用手提砂轮机打磨“切边”; 检
修孔尺寸应小于检修门尺寸 5mm,以便于安
装检修门。采用了下述两种方法裁割检修孔: 
①方法 1：在除尘风管卷管制作之前,确定出
检修孔的位置,直接在 3mm厚的钢板上进行
开孔,该方法操作简便,但检修孔的准确位置
确定有一定困难,容易造成偏差; ②方法 2： 
除尘风管卷管制作及安装完成之后,在除尘

风管的管道上,确定出检修孔的位置,在除尘
风管管壁上进行开孔。该方法操作不便,但检
修孔准确位置较容易确定。 
3)检修孔裁割完成之后,采用角钢(L30 ×3)
加工制作成与检修孔尺寸相同的矩形法兰,
焊接在检修孔周边,角钢法兰与除尘风管管
壁满焊严密,作为检修门的安装基座。如图 1
所示。 

 

图 1 大直径除尘风管检修孔座制作示意 
 
1. 2 小管径除尘风管 
1)除尘风管管径与矩形检修门(沿除尘风管
径向)宽度之比< 15∶1 的,其管径与矩形检
修门的尺寸相比,圆形风管弧度显得较大,矩
形检修孔的法兰采用 3mm 厚钢板加工制
作。 
2)除尘风管管壁上的检修孔开孔方法,与上
述“大管径除尘风管”的开孔方法相同。 

 
3)检修孔裁割完成之后,按照检修孔的实际
尺寸,根据除尘风管管道的弧度精确放样,确
定出法兰弧度,采用 3mm厚钢板加工制作成
矩形法兰;钢板法兰高度为 30mm,焊接在检
修孔周边,与除尘风管管壁满焊严密,其高度
应大于圆形除尘风管外缘 10mm,作为检修
门的安装基座,如图 2所示。 

 
图 2 小直径除尘风管检修孔座制作示意 

 
2 检修门制作 
    检修门的制作主要考虑,在检修门关闭
时 ,能够达到良好的密封效果 ,以尺寸为
270mm ×150mm 的矩形检修门为特征,将
其制作工艺介绍如下: 

1)检修门采用 3mm厚钢板加工制作,其尺寸
应大于其检修孔的法兰尺寸 5mm, 即矩形
检修门尺寸为 280mm ×160mm,检修门的
周边加工制作成“卡槽”形式,以便于卡住法
兰,如图 3所示。
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图 3 矩形检修门制作示意 
   
2)卡槽采用 3mm 厚钢板加工制作,将 3mm 
厚、30mm宽和 27mm宽的钢板切割成与检
修孔法兰的形状和高度相配套的“钢条”,
其中一钢条焊接在检修门的外边缘,形成检
修门的外框;另一钢条焊接在距外框 5mm处,
形成检修门的内框;检修门的外框应高于内
框 3mm,以便于检修门的启闭。 
3)检修门的密封控制是施工重点,为保证其
良好的密封效果,在卡槽底部铺贴一层橡塑
海绵作为密封材料,橡塑海绵采用强力胶水
粘贴牢固,以避免检修门启闭时造成脱落。 

3 检修门安装 
3. 1 连接方式 
    检修门与除尘风管管道的连接,应考虑
检修门启闭灵活,且连接牢靠,二者通过活页
进行连接,活页主要由鼻眼、舌头(或卷舌) 、
销子共三部分组成。 
3. 2 鼻眼制作 
    鼻眼采用 3mm厚钢板制作,焊接在除尘
风管管道上检修孔的对应两侧,其中每 2 个
鼻眼为一组,每樘检修门共 4 组,对称进行放
置,如图 4所示。 

 

图 4 鼻眼布置及制作示意 
 
3. 3 检修门安装 
3. 3. 1 检修门无法完全开启 
1)对于操作空间较小、无法完全开启的检修
门,在检修门对应两侧的外框上,每侧各焊接
4 个“舌头”;舌头采用 3mm 厚钢板加工制
作, 每组舌头 2 个、呈“ = ”状,每付检修
门共 4组,与检修门上的 4组鼻眼位置相互对
应,如图 5所示。 

 
图 5 检修门舌头布置示意 
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2)在每组 2 个鼻眼里穿一根<8mm 的销子,
即销子直径与鼻眼孔内径相同,以保证销子
联结紧固;且销子与 M14 螺栓连接,在 M14 
螺栓根部应加工一个销孔,销子穿过销孔,销
孔直径大于销子直径 2mm,以保证螺栓以销
子为轴转动灵活,即销子同时穿过鼻眼和螺

母;舌头与鼻眼通过螺栓、销子和螺母连接在
一起,构成了“活页”。 
3)检修门安装时,将检修门扣在检修孔上,注
意法兰要卡在卡槽内,再通过螺栓和螺母将
检修门上的舌头和管道上的鼻眼进行连接,
螺母要松紧适当。如图 6所示。 

 
图 6 检修门安装示意  

 
4)检修门依靠螺母进行紧固,需要进行检修
时,松动检修门的两侧螺母,即可将检修门整
体移开,以便进行检修;必须注意每组 2 个
“鼻眼”、每组 2 个“舌头”之间距离 d 均
应大于螺栓外径 10～15mm,以便于螺母紧
固操作。 
3. 3. 2 检修门可完全开启 
1)对于操作空间较大、可完全开启的检修门,

采用 2mm厚钢板制作成“卷舌”,卷舌一端
焊接在检修门的外框上,另一端卷起,每付检
修门共设置 4 个卷舌,对称分布在检修门两
侧。 
2)检修门安装时,每一个卷舌与鼻眼通过 1 
根<8mm 销子连接成整体,其中检修门一侧
的 2 个销子采用固定形式,作为门轴;另一侧
的 2个销子采用活动形式,当作插销来使用。
以便于检修门进行检修和开启,如图 7所示。 

 

 
图 7 检修门卷舌连接大样示意 

  

3)管道在需要进行检修时,只需把插销拿下,
即可将检修门打开。 
 
4 结语 
    圆形除尘风管上安装矩形检修门,采用

本文所述的方法,在圆形除尘风管管壁上合
理设计出矩形接口,与矩形检修门连接,加强
了矩形检修门的良好密封效果,该方法简单
有效、实用,适合于现场制作安装,可供同类型
工程参考。 
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除尘管道密封连接与节能 

解清超 

(黑龙江省纺织工业设计院) 

 

摘  要：介绍了除尘管道连接处的漏风原因和漏风量的计算方法,提出了除尘管道节能设计建议,分析了

管道密封的节能效益。 

关键词：除尘管道; 漏风量; 节能　 

 
1  除尘管道安装工程现状 
以亚麻纺织厂为例,工艺设备产生的亚麻粉
尘、纤维通过圆形除尘管道输送到除尘器,
过滤处理后排至大气或回用。除尘管道内为

负压运行。除尘管道的直管段采用 1m ×2m 
的镀锌钢板卷圆,单平口咬接制成单段 2m 
长的管件,弯头、三通等异形管件亦采用镀锌
钢板咬接制成。直管、弯头、三通等管件的

连接普遍采用角钢法兰,立筋抱箍形式,这些
连接形式都存在严重的漏风问题。角钢法兰

是用角钢型材在角钢卷圆机上冷卷制成,由
于法兰外圆拉伸不足,卷圆机精度及工作原
理存在问题,制成的法兰连接端面与法兰轴
线不垂直,倾斜量在 2～5mm 范围内。管件
连接时法兰套于管件外圆, 管件翻立边, 两
法兰间加 4～5mm 厚橡胶密封垫,用螺栓将
两法兰紧固连接,密封垫采用普通橡胶,压缩
量很小。由于法兰端面倾斜,紧固联接后,法兰
外圆显示无间隙状态,法兰内圈仍存在很大
的间隙,管件在法兰内可轴向串动,周向转动,
使两管件连接处于非密封状态。抱箍是由大

于、等于管件壁厚的钢板在抱箍成形机上轧

制而成,断面呈 V 形。管件连接时,端面翻立
边,两管件立边靠紧,在立边外缘附密封材料,
抱箍套于两管件的立边上,由螺栓将抱箍两
端拉紧,两管件牢固的连接在一起。连接的牢
固性、密封性好于法兰连接,但仍存在密封不
严问题。当管件直径大与 300mm 时,立边端
面的平面度误差,立边外圆的圆度误差,弯头、

三通等异形件的立边端面垂直度误差及安装

空间的限制等因素的存在,使两管件立边无
法施加密封材料,两管件连接处于无密封状
态。目前我国亚麻纺织厂除尘管道已安装工

程基本都处于这种状态。 
2  除尘管道的漏风量 
除尘管道的漏风量与管道内压力的绝对值成

正比 ,亚麻厂除尘系统的主干管负压值在
400Pa～1000Pa 之间,属中低压通风系统。
按 J GJ141 -2004《通风管道技术规程》的
要求。允许漏风量应限制在每平方米管道表

面积每小时泄露 1. 57～2. 59m3 之间,按
GB50243 - 2002《通风与空调工程施工及验
收规范》的要求,允许漏风量应限制在每平方
米管道表面积,每小时 3. 14～5. 19m3 之
间。工厂生产运行的管道,实际测量漏风量是
J GJ141- 2004 标准允许漏风量的 10～16 
倍,是 GB50243- 2002 标准允许漏风量的
5～8 倍。将工厂实测数据,试验室模拟不同
管道密封状态的单项测试数据进行对比和综

合整理得出,在直管段、弯头、三通等管件联
接处的漏风量可按管道延长米×管道内空气

流量×0. 0052 确定,单位是每小时立方米。
直管段管件咬接缝及三通、弯头等异形件的

咬接缝漏风量可按管道延长米×1. 42 确定,
单位是每小时立方米。由于咬口接缝处的漏

风量较小,对管道运行功率损耗不大,且较难
进行工程处理,节能计算时可不计入。亚麻纺
织厂前纺车间一般工况每套除尘系统要配置
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55kW 风机一台,处理风量为 8～10 万m3 ,
经 6～10 条主风管与工艺设备支风管相连,
每条风管的长度在 20～80m 之间,如按每条
风管的平均长度为 50m 计算,漏风量测为
50 ×80000 ×0. 0052 = 20800m3 。漏风
量与风机风量的比值即漏风率为 26 %。
( 20800/80000) 
3  漏风量对除尘系统的影响 
3. 1  对管道内风速的影响 
如设计风速为 18mPs、管道直径Φ560mm、
管道长度 50m ,风量为 15960m3Ph ,其漏风
量为 50 ×15960 ×0. 0052 = 4150m3Ph 
管道内除尘器端风速为 18mPs ,在工艺设备
端风速为 13. 3mPs ,较设计风速降低了 4. 
7mPs ,风速的降低可造成工艺设备风量不
足,除尘效果不能满足设计要求,管道内风速
低,造成物料沉积、管道堵塞。 
3. 2  增加能耗 
为满足工艺设备生产对风量的要求,风机的
计算风量为工艺设备所需风量加管道漏风

量。如漏风率为 26 % ,现有除尘系统的设计
都在工艺所需风量的基础上附加一定的系数

来确定风机的计算风量,有时附加不足,即造
成除尘效果欠佳。 
4  对除尘系统设计的建议 
    从以上管道漏风量的计算方法可以看出,
漏风量数值与管道长度成正比,与管道所输
送的风量成正比,例如;管道长度为 100m ,风
量 15960m3/h ,风速 18m/s ,管径Φ560mm 
则 漏 风 量 为 100 × 15960 × 0.0052= 
8299m3/h , 工艺设备端风速为 8. 6m/s仅为

设计风速的 48 % ,该系统将不能正常工作。
基于目前工程安装的现状,系统设计时要求
尽量缩短除尘管道的长度。 
5  管道密封与节能 
    如果亚麻纺织厂的一个除尘系统所配置
的风机为 55kW,处理风量为 80000m3Ph ,
管道平均长度 50m,则漏风量为 50 ×80000 
×0. 0052 = 20800m3/h。漏风量所消耗的
功率为 55/80000×20800 = 14.3kW,占风机
功率的 26 %。如管道连接处做到较为理想的
密 封 状 态 则 风 机 可 选 用 功 率

55−14.3=40.7kW,按风机现有规格可选用
45kW,可降低功率 10kW,按工厂每日工作
22 小时,每年 330 个工作日计算 10 ×22 
×330 = 72600 即每个除尘系统每年可节约
用电 72600 kW,一万锭亚麻厂需配置 4 个
除尘系统 ,每年可节约用电 4 ×72600 = 
290400kW。 
管件的法兰,抱箍连接方法存在着无法克服
的密封问题,安装手册及标准中规定的连接
方法亦难以保证密封效果。有关人员应认真

研究开发一种即密封严又便于施工的新构件

用于管道安装工程,设计人员即可降低设计
风量的附加系数,实现节能降耗的效果。 
 
参考文献： 
[1]通风空调工程安装手册袭崇实、王福祥、
主编 
[2]工业通风湖南大学、同济大学、太原工学
院、编 
[3]气力输送黄标编著 

排灰除尘系统结垢原因及对策 

张凤泉 1  刘春风 2  张鹏飞 2 

(1大庆油田电力集团宏伟热电厂; 2大庆油田电力集团) 

 

摘  要: 阐述了宏伟热电厂除尘系统运行时存在的问题,根据系统运行流程分析了结垢原因,对垢样和回
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水水质取样化验,与大庆油田热电厂回水水质进行对比,认为结垢的主要原因是灰水 pH值过大,引起除尘

系统大面积结垢,提出加阻垢剂、加酸等处理方法,可以有效防止水垢形成。 

关键词: 排灰;结垢;除尘器 

 

宏伟热电厂现有 2 台 220 t/h 锅炉、3
台 410t/h锅炉,以及 2台 50 MW、1台 100 
MW 供热机组。1 号、2 号炉各配置 1 台
1FAA3 ×40M - 1 ×96 - 120型电除尘器, 
3号、4号、5号炉各配置 2台 2FAA4 ×35M 
- 1 ×96 - 120型电除尘器,除尘效率为 95%
以上。从 2005 年以来,冬季时发现冲灰水泵
底阀和箱式冲灰器喷嘴处结垢严重。经对除

尘排灰系统结垢原因进行分析,提出了相应
解决办法。 
1 除尘冲灰水系统运行时存在的问题 
宏伟热电厂水力除灰系统为灰渣混合除

尘方式,炉膛排放的炉渣通过地沟被冲灰水
冲到灰渣池,静电除尘器分离下来的飞灰被
冲灰水冲到灰渣池用灰渣泵输送到灰场;灰
水在灰场沉淀后,通过澄清竖井将清水流入
灰水回收泵前池,用灰水回收泵送到清水池
回收;清水池的水由冲灰水泵一部分输送到
除尘本体进行冲灰,另一部分输送到锅炉零
米捞渣机处冲渣。排灰除尘冲灰水系统共有

5台灰水回收泵、5台冲灰水泵、6台灰渣泵。
自2005年11月以来,排灰除尘冲灰水系统的
泵维修后,通常运行不到 7 天(泵的电机电流
下降,出力不足) ,停运检查时发现都是泵的
底阀处结垢、泵内结垢问题,结垢厚度一般为
5 mm左右,维修频繁。排灰除尘冲灰水系统
结垢造成了很大危害: a. 泵内结垢,使泵的
通流面积减小,出力下降,冲渣冲灰压力下降。
b. 泵底阀结垢,导致运行中电流下降,严重时
泵不打水,影响安全生产。c.整个系统管道、
激流喷嘴严重结垢,除尘水量减小,除尘、除渣
困难,被迫停运卸灰机、电场,易造成灰斗棚灰
和落灰管堵塞。锅炉值班员为保证冲渣水压,
被迫使用消防水,给安全生产造成很大威胁。 
2 排灰除尘系统结垢原因分析 

2. 1 取样化验分析 
在冲灰水泵检修时,从泵体上取下垢样进行
化验,垢的主要成分为 CaCO3 ,认为该系统
流通介质的酸碱度发生了变化,造成管道、泵
及喷嘴结垢。对灰场回水水质进行化验,并与
附近油田热电厂灰水水质进行比较。化验结

果表明: 
    a. 冬季比夏季含盐量高出很多,冬季灰
水结冰,造成回水含盐量明显升高。 
    b. 冬季宏伟热电厂灰场回水 pH 值为
11. 097,比油田厂灰场回水 pH值高出很多,
应为强碱性水,须加盐酸或硫酸中和使其 pH
值下降。 
造成宏伟热电厂灰场回水 pH 值较高的
原因: 

a. 化学反渗透浓盐水排入冲灰水前池。 
b. 齐家水源属于负硬度水,碱度高,水中
含盐量高,应选择龙虎泡水作为补水。 

c. 灰场常年蒸发浓缩,灰水含盐量高。 
2. 2 系统结垢原因分析 
水中 CO2、HCO3- 、CO32 - 统称为碳
酸化合物。碳酸化合物的形态随 pH值变化,
平衡发生移动。当水的 pH 值小于 4. 3 时,
水中只有 CO2 ;pH = 8. 2 ～8. 4 时,水中有
CO2 和 HCO3- ;随着 pH值升高, CO2 含量
减少, HCO3- 、CO32 - 含量增加。当 pH值
大于10时,水中无游离CO2 , CO32 -含量增大, 
H+ 含量减少,有少量的 OH- ,因此造成钙离
子的灰水产生难溶的碳酸钙。 
Ca2 + +OH- +HCO3- =CaCO3 ↓ +H2O 
Mg2++OH- +HCO3- =Mg(OH)2 ↓+CO2 ↑ 

pH 值越高 , CaCO3 溶解度越低 , 
CaCO3 大量析出,沉积在水泵内形成泵内结
垢,沉积在系统内形成管道、喷嘴、底阀的大
面积结垢现象。灰渣泵因含有大量灰渣,冲击
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力量大,垢沉积不下,相应检修维护量较少。 
3 排灰除尘系统结垢处理 
因为排灰除尘系统对水质要求不太严格,
只要适当降低水中 pH 值, 保证不结垢即
可。自 2005年以来,对该系统结垢采取了如
下解决措施。 
3.1 禁止将化学反渗透浓盐水排入冲灰水前
池。 
3.2 尽量少用齐家水源补水,若补水应选用龙
虎泡水源。 
3.3 为了降低水中的 pH 值,将化学含有酸性
的水倒入清水池和灰渣池。具体步骤:将锅炉
补给水处理的化学中和池排水以 50～70 t/h
流量排到清水池 ,将软化水站中和池水以
15～25 t/h流量排到灰渣池。 
    从节能节水方面考虑,虽然回收了一部
分化学水,为宏伟热电厂节约了一部分费用,
但从近几年结垢处理状况看,因为冲灰水用
量很大,部分回收水量相比很少,处理结垢效
果并不明显。 
3.4 由于灰垢加热后易溶解, 2006 年提出将
暖汽水引入到箱式冲灰器喷嘴的方案,来解
决喷嘴溶垢问题。经过 1年应用,由于暖汽水
温度有限,冲洗效果不太好,对大量喷嘴同时
结垢用加酸来维持生产。 
3.5 对于冲灰水泵底阀结垢, 宏伟热电厂于
2007年 11月 15日将 1号、2号锅炉定排通
过管线接到一期冲灰水泵底阀处。经过半个

月运行,效果较好,解决了底阀结垢问题,使 1
号、2号炉定排水量得到回收利用。 
3.6 加酸处理。在冬季,为保证宏伟热电厂排
灰除尘系统稳定运行,需要加酸降低水中的
HCO3-和 CO32 - 离子的浓度,降低 pH值,才
能有效除垢。加酸处理时,宜加入硫酸,不宜加
盐酸,因为水中 Cl- 会替代形成可溶性氯化
物,破坏金属氧化膜,使金属表面腐蚀。硫酸不

挥发,生成 CaSO4 沉淀物的溶解度较大。 
加酸要控制投入量,投入量较大,会造成浪费,
使 pH 值过低,结垢问题就转化为内腐蚀问
题。使 pH值略高一些,可以在保证不结垢的
前提下,提高金属的防腐性能,因此加酸后要
定期对回水 pH 值进行监测。但加酸费用较
高,会增大回水的含盐量,只能作为应急处理
方法,不易长期使用。 
4 结论及建议 
    近年来,有些改造虽然对排灰除尘系统
结垢有所控制,但主要靠加酸来解决。随着排
灰除尘系统结垢加剧,酸需求量增大,费用增
高,建议宏伟热电厂采用如下方法处理排灰
除尘系统结垢问题: 
    a. 加阻垢剂。加入聚合磷酸盐和有机磷
酸盐,但这两种阻垢剂价格较贵,用在除尘排
灰系统成本较高。 
    b. 炉烟处理。将含 SO2 和 CO2 的烟气

经过回水来防止碳酸盐水垢的形成。烟气中

SO2 的溶于水,生成亚硫酸;亚硫酸在水中溶
解氧作用下形成硫酸,酸碱中和降低水中 pH
值,减少碳酸根含量,并且增加 CaCO3 的溶
解度。烟气中的 CO2 与水中碳酸盐作用,保
持易溶的碳酸氢钙形成,防止碳酸盐水垢的
形成。化学反应方程式如下: 

CaCO3 +H2O +CO2 =Ca (HCO3 ) 2 
    该方法既阻止了垢的生成 ,又减轻了
SO2 对大气的污染,是具有发展前途的处理
方法。 
    c. 按照灰场回水浊度和碱度配合处理
标准,在清水池处安装 1 台泵,将清水池水打
入化学生水管网,与生水混合进入水处理设
备中处理,处理后合格水用于锅炉补给水,浓
盐水排到废水池。用此方法将灰场近 55 万
m3 水变成合格水,同时用龙虎泡水作为补
水,将灰场回水置换成弱碱水。 
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