
- 1 -

第 1 章 设计任务

1.1 设计目的

课程设计是《空气污染控制》课程的主要教学环节之一，通过课程设计了解

通风除尘系统工艺设计内容、程序和基本原则；学习设计计算方法和步骤；提高

运算和制图能力。同时通过设计巩固所学的理论知识和实践知识，并学习运用这

些知识解决工程问题。

1.2 设计内容

某炭粉车间通风除尘设计。

1.3 原始资料

1、生产工艺见平面布置图

2、车间有四台生产设备，每台有 4 个发尘点，发尘量为：

    1#   2.3 g/s   2#   1.9 g/s   3#   1.4 g/s    4#   1.0g/s

   3、车间平均气温为 20℃

1.4 设计内容和要求

1、根据生产工艺和设备形状设计吸气罩。要求吸气罩的设置不要影响生产，

方便设备维修；

2、计算排风量，确定风管管径；

3、选择除尘设备，确定除尘系统，要求满足排放标准；

4、作出系统草图，计算系统阻力，并进行系统阻力平衡；

5、根据系统风量和阻力大小确定排风机型号和规格；

6、排风要求高空排放，确定烟囱高度和直径。

7、编写设计说明书。包括设计依据、方案确定、设计计算、设备选型和相

关说明，需作设计简图。

8、图纸要求
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系统平面图：设备外形（按比例绘出）和位置，标出风管大小、

位置及附件等；

（1） 剖面图：反映设备和风管标高；

（2） 除尘系统图。

要求：图中设备和附件需注明编号，并附有明细表，设备和风管按比例

绘制，且符合制图标准。建筑物仅表明外形和门窗位置及大小。
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第 2 章 通风系统及排风罩的选择计算

2.1 通风系统的确定

2.1.1 通风系统分类及优缺点

  通风的任务是以通风换气的方法改善室内的空气环境。概括的说，是把局

部地点或整个房间内的污浊空气排至室外（必要时经过净化），把新鲜（或经过

处理）空气送入室内。前者称为排风，后者称为进风。由实现通风任务所需要的

设备、管道及其部件组成的整体，称之为通风系统。按作用范围可分为全面通风、

局部通风系统或者按照作用动力可分为自然通风、机械通风等不同系统。

1、全面通风

全面通风是对整个车间进行全面通风换气，其基本原理是：用清洁空气稀释（冲

淡）室内含有有害物的空气，同时不断地把污染空气排至室外，保证室内空气环

境达到卫生标准。全面通风又称为稀释通风。全面通风能够有效改善整个房间的

室内环境，但是其耗费风量大，比较浪费能源等缺点全面通风根据气流形式可以

分为单向流通风、均匀流通风、置换通风等。

2、局部通风

局部通风是利用局部气流，使局部工作地点不受有害物污染，形成良好的局部空

气环境的通风系统。这种通风方式所需要的风量小、效果好，是防止工业有害物

污染室内空气和改善作业环境最有效的通风方法，设计时应该优先考虑。广泛应

用于大型车间，尤其是大量余热的车间，在全面通风无法保证室内所有地方都达

到适宜程度时所采用的系统。但是局部通风系统设计需要精确计算，否则无法保

证通风效果，而且不能改善整个建筑物的空气质量。局部通风系统又可分为局部

送风与局部排风两大类。

3、自然通风
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自然通风是指利用建筑物内外空气的密度差引起的热压或室内外大气运动引起

的风压来引进室外新鲜空气以达到通风换气作用的一种通风方式。它不消耗机械

动力，同时，在适宜的条件下又能获得巨大的通风换气量，是一种经济的通风方

式。自然通风在一般的居住建筑、普通办公楼房、工业厂房（尤其高温车间）中

得到广泛应用，能经济有效地满足里面人员的室内空气品质要求和生产工艺的一

般要求。虽然自然通风在大部分情况下是一种经济有效的通风方式，但是，它不

能保证用户对送风温度、湿度及洁净度的要求；同时还是一种难以进行有效控制

的通风方式。我们只有在对自然通风作用原理了解的基础上，才能采取一定的技

术措施，使自然通风基本上按照预想的模式运行。

4、机械通风

机械通风是指依靠风机提供的风压、风量，通过管道和送、排风口系统可以有效

地将室外新鲜的空气或经过处理的空气送到建筑物的任何工作场所；还可以将建

筑我内受到污染的空气及时排至室外，或者送到净化装置处理合格后再予排放的

通风方式。机械通风可以根据实际结果去确定，通风效果不会受到影响，还可以

通过调节装置改变风量大小等等。但是其设备投入较大，并且占用较大的空间，

要专门的人员管理而且有噪音污染。 

2.1.2 本工程通风系统的确定

  由于本工程污染源较多且较分散，而且车间面积较大，鉴于节能及相关要

求，决定采用局部机械排风系统。

2.2 排风罩的选择

根据《通风工程》，有以下几种排风罩可供选择：

1. 密闭罩

定义：是把有害物源密闭起来，割断生产过程中造成的一次尘化气流和室内二次

气流的联系，再利用抽风在罩内造成一定的负压，保证在一些操作孔、观察孔或

缝隙处从外向里进风，防止粉尘等有害物向外逸出。设计正确，密闭良好的密闭

罩，用较小的排风量就能获得良好的效果。

基本形式：局部密闭罩、整体密闭罩、大容积密闭罩，详细比较见表 2-1。

表 2-1 密闭罩的几种基本形式
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基本形式 局部密闭罩 整体密闭罩 大容积密闭罩

定义

将产尘点局部密

闭，工艺设备露在

外面的密闭罩。

将产生粉尘的设

备或地点大部分

密闭，设备的传动

部分留在外面的

密闭罩

将产生粉尘的设

备或地点进行全

部封闭的密闭罩
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优点

1、风量最小

2、控制效果最好

1、严密性较好

2、空间大

3、可开设观察孔

1、利用罩内循环

气流消除局部正

压，保证有害物不

向罩外扩散

2、罩上开设有检

修门

缺点

罩内可能产生乱

流，会使罩内负压

不受控制，在罩的

不严密处造成有

害物逸出

适用场合

污染气流速度不

大、有害物连续散

发的场所

污染气流速度大、

有振动、有害物阵

发性散发过程

多点阵发性、气流

速度大的产尘

举例
胶带机落料点、磨

削机的落料口

振动筛 多交料点的胶带

机的运转点

2、柜式排风罩

定义：密闭罩的一种特殊形式，散发有害物的工艺装置至于柜内，操作过程完全

在柜内进行。其几种基本形式见表 2-2。

表 2-2 柜式排风罩的几种基本形式

基本形式 适用场合

上部排风柜式罩
产生污染气体密度比空气小，或生产过

程有热量散发

下部排风柜式罩
污染气体密度比空气大，生产过程是吸

热过程

上下联合排风柜式

罩

既散发密度比空气大的污染气体，同时

又是散热过程

或既散发密度比空气小的污染气体，同

时又是吸热过程

供气式通风柜（节

能型通风柜）

采暖空调房间，可以避免吸走室内空气，

而造成热量损失
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3、外部吸气罩

定义：排风罩设在有害物源附近，通过风机的抽吸作用，在罩口形成一定的气流

运动，可将有害物吸入罩内排走。

4、接受式排风罩

定义：污染源自身可以诱导空气产生一定的气流运动。可将排风罩设在污染气流

的前方，让污染气流直接进入罩内，排风罩只起接受作用。排风量取决于污染气

体量。

5、槽边排风罩

定义：设在工业槽侧面，利用风机的抽吸作用，排除有害物。

污染气体与罩口气流运动方向垂直，所需排风量大，效果差。不影响工艺操作，

有害气体进入呼吸区之前就被条缝吸气口吸走。

6、吹吸式排风罩

定义：槽边罩的特殊形式。利用射流在槽面上形成空气幕，防止有害物逸出。同

时利用射流把污染气体送到吸气口附近。由于吸气口的抽吸作用将有害物排走。

控制效果取决于射流的完整性。

优点：风量小，控制污染效果好，抗干扰能力强，不影响工艺操作。

不宜使用：(1)加工件需要频繁取出或放入 (2)操作人员经常在一侧操作 (3)槽面

上不能有障碍物。

比较：本次课程设计所涉及的工业厂房散发含有碳粉的污染气体，设备污染源自

身不可以诱导空气产生一定的气流运动，故接受式排风罩不满足要求。对于槽边

排风罩、吹吸式排风罩而言，针对本设备非工业槽和污染源的位置，不宜使用。

使用外部吸气罩的话所需的风量大，对于除尘器的要求就比较高，设备选型难，

而且占地面积大，不宜采用。而使用密闭罩，所需风量较小，除尘效果也较好。

结论：使用密闭罩。
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2.3 排风量的计算

密闭罩的排风量一般由两部分组成，一部分是由运动物料带入罩内的诱导空

气量（如物料输送）或工艺设备供给的空气量（如有鼓风装置的混砂机），另一

部分是为了消除罩内正压并保持一定负压所需经孔口或不严密缝隙吸入空气量，

即

 21 LLL                                        （2-1）

式中 L——防尘密闭罩排风量（m3/s）；

L1——物料或工艺设备带入罩内的空气量（m3/s），一般无特殊说明取 0；

L2——由孔口或不严密缝隙吸入的空气量（m3/s）。

其排风量 L2可按照下式确定：

     



P

FL



2

2                                               （2-2）

式中： ——开口（缝隙）流量系数，取 0.6；

 F——罩开口（缝隙）面积，m2；

 ——空气密度，Kg/m3；

     P ——罩内所需控制的负压，见表 2-3，取 6Pa。

表 2-3 密闭罩内的适当负压值

物料种类 单层围罩的密闭罩 双层围罩的密闭罩

块状 10-12 6-8
粒状 9-10 6-8
粉末状 5-6

对于 1#产尘点而言：

sm

P
FL

/211.02.1/62

03.0)28.06.028.025.16.025.1(6.0
2

3








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对于 2#产尘点而言：

sm

P
FL

/143.02.1/62

03.0)28.06.028.07.06.07.0(6.0
2

3









对于 3#产尘点而言：

sm

P
FL

/095.02.1/62

03.0)28.06.028.032.06.032.0(6.0
2

3









对于 4#产尘点而言：

sm

P
FL

/130.02.1/62

03.0)28.06.028.06.06.06.0(6.0
2

3









表 2-4 排风罩的选择

污染源 1# 2# 3# 4#
密闭罩长 A(m) 1.25 0.7 0.32 0.6
密闭罩宽 B(m) 0.6 0.6 0.6 0.6
密闭罩宽 C(m) 0.8 0.8 0.8 0.8
所需排风量

（m3/s） 0.211 0.143 0.095 0.130
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第3章 除尘设备的选择计算

除尘器的选择要在调查研究的基础上，根据处理粉尘的不同，主要从除尘效

率、处理能力、动力消耗与经济性等几个方面综合考虑。

3.1 除尘器的种类

除尘器的种类很多，一般根据主要除尘机理的不同可分为重力、惯性、离心、过

滤、洗涤、静电等六大类；根据气体净化程度的不同可分为粗净化、中净化、细

净化与超净化等四类；根据除尘器的除尘效率和阻力可分为高效、中效、粗效和

高阻、中阻、低阻等几类。表 3-1 是使用最广的除尘器的分类。

3.2 除尘器的主要性能指标

除尘器的技术性能指标主要包括除尘效率、压力损失、处理气体量与负荷适应性

等几个方面。

3.2.1 除尘效率

在除尘工程设计一般采用全效率和分级效率两种表达方式。

（1）全效率

   全效率为除尘器下的粉尘量与进入除尘器的粉尘量之百分比，如公式（3-1）

所示。

     %100
1

2 
G
G                                                （3-1）

式中  ——除尘器的全效率，%；

     G1——进入除尘器的粉尘量，g/s；

     G2——除尘器除下的粉尘量，g/s。

    

由于在现场无法之间测出进入除尘器的粉尘量，应先测出除尘器进出口气流中的

含尘浓度和相应的风量，在用公式（3-2）计算。

      %100
11

2211 



yL

yLyL                                        （3-2）
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 式中 L1——除尘器入口风量，m3/s；

      y1——除尘器入口浓度，mg/m3；

      L2——除尘器出口风量，m3/s；

      y2——除尘器出口浓度，mg/m3。

（2）分级效率

分级效率 c 为除尘器对某一粒径 dc 或粒径范围 dc 内粉尘的除尘效率。

3.2.2 压力损失

除尘器的压力损失为除尘器进出口气流的全压绝对值之差，表示流体流经除尘器

所耗的机械能。

3.2.3 处理气体量

表示除尘器处理气体能力的大小，一般用体积流量（m3/h 或 m3/s）表示，也有

用质量流量（Kg/h 或 Kg/s）表示的。

3.2.4 负荷适应性

负荷适应性是除尘器性能可靠性的技术指标。负荷适应性良好的除尘器，当处理

气体量或污染物浓度在较大的范围内波动时，仍能保持稳定的除尘效率。

3.3 除尘器的选择

3.3.1 选择除尘器时应考虑的主要因素

影响除尘器的因素很多，主要考虑如下几点：

（1）含尘气体的种类

（2）粉尘的种类

（3）除尘器的效率、压力损失，废弃排放标准

（4）除尘器的投资、运行费用；维护管理情况；安装位置、收集粉尘的处理与

利用等。
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3.3.2 除尘器的性能指标

除尘器的性能指标，除了除尘器的效率，压力损失等主要指标外，还有耐温性、

耐腐蚀、耗钢量等，在选择除尘器时均应考虑周全。表 3-2列出了一些除尘器的

耐温性，表 3-3为除尘器的主要性能指标。

表 3-2 各种除尘器的耐温性能

袋式 电

除尘器的种类 旋风 普通滤

布

玻纤滤

布
干式 湿式

湿式洗涤

器

最高使用温度

（℃）
400 80-130 250 400 80 400

特殊说明

用耐火

材料内

衬可提

高耐温

性，最高

可达

1000℃

所耐温

度随滤

料而异

经硅油、

石墨和

聚四氟

乙烯处

理的滤

布可耐

温 300℃

高温时

粉尘比

电阻易

随温度

而变化

温度过

高易使

绝缘部

分失效

特高温时，

入口内衬

的耐火材

料，因与

冷水接触

而易损坏

表 3-3 除尘器的主要性能及能耗指标

除尘器种类 除尘效率（%）
最小捕集粒径

（mm）
压力损失（Pa） 能耗（KW/m3）

重力沉降室 <50 50-100 50-130
惯性沉降室 50-70 20-50 300-800

通用旋风除尘器 60-85 20-40 400-800 0.8-1.6
高效旋风除尘器 80-90 5-10 1000-1500 1.6-4.0
袋式除尘器 95-99 <0.1 800-1500 3.0-4.5
电除尘器 90-98 <0.1 125-200 0.3-1.0

湿式离心除尘器 80-90 2-5 500-1500 0.8-4.5
喷淋塔 70-85 10 25-250 0.8

旋风喷淋塔 80-90 2 500-1500 4.5-6.3
泡沫除尘器 80-95 2 800-3000 1.1-4.5
文氏管除尘器 90-98 <0.1 5000-20000 8-35
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表 3-1 除尘器分类

类型 除尘装置分类 原理
有效分离粒

径（μm）

捕集效率

(%)
压力损失

适用粉尘浓

度
设备费 运转费 适用条件

重力除

尘装置

重力沉降室、

多段沉降室
重力沉降 >50 40~60 50~150 小 小 预处理

惯性除

尘装置

撞击式、转向

式
惯性、撞击 >20 50~70 200~500 小 小 预处理

离心力

除尘装

置

旋风除尘器、

多管式旋风除

尘器

离心力

>50(大型)

>5

>2.5

40~75

80~95

90

1000~2000
干式 1~20

湿式 2~20
中 中

不适用于附着

性强的

湿式除

尘装置

贮水式、加压

式、回转式
扩散、撞击 >0.1 85~95 500~10000 中 大

过滤式

除尘装

置

袋式除尘器、

填料层过滤器

表面过滤、

内部过滤

>1

>5

90~99.5

90

1000~2000

300~1000
0.2~70 中~大 中~大

不适用于附着

性、含湿的粉尘

静电除

尘装置
静电吸引 >0.1 90~99.9 50~250 <30 大 小~中 比电阻有要求
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3.4 除尘器的选型

（1）计算本次设计的所需的除尘效率

    每条生产线上的四个产尘点产尘量分别为 1#2.3 g/s、2#1.9 g/s、3#1.4 g/s、    

4#1.0 g/s。

    每个产尘点布置的密闭罩的排风量分别为 1#0.211 m3/s、2#0.143 m3/s、3#0.095 

m3/s、4#0.130 m3/s。

    所以进入除尘器的粉尘量为 sg /4.264)0.14.19.13.2(  ；

进入除尘器的风量为

hmsm /8338/316.24)130.0095.0143.0211.0( 33 

    因为本次设计的污染源为碳粉，所以根据《通风工程》附录 2 按照其他粉尘

标准，最高容许浓度为 10mg/m3。

     所以除尘器出口的粉尘量为 sgsmg /02316.0/16.2310316.2 

     根据公式（3-1）、（3-2），可计算得

     除尘效率 %9.994.26/)02316.04.26( 

（2）除尘器的型号选择

    根据表 3-2 可查的本次设计选择袋式除尘器可满足除尘效率。

    根据处理风量为 8338m3/h，可选择脉冲袋式除尘器中的 MC48-Ⅰ型。

其各项参数见表 3-4。

表 3-4 MC48-Ⅰ脉冲袋式除尘器技术性能

型号 过滤面积

（m2）

滤袋数量

（个）

处理风量

（m3/h）

过滤风速

（m/min）

脉冲阀

数（个）

设备质

量（Kg）

MC48-Ⅰ 36 48 4320--8630 2--4 8 1258.7

A B C D E F G外形尺寸

（mm） 1740 955 1500 800 - 800 495
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：
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