
 

 

袋式除尘器滤料检测 
孙熙  柳静献 
东北大学 

 
摘  要：滤料是袋式除尘器的关键部件，其质量决定着除尘系统的成功与否。鉴于目前袋除尘器在一些场

合使用的风险，本文介绍了对新滤料、使用中滤料的检测对厂商、最终用户的意义，在研究了滤料性能检

测的项目基础上，讨论了滤料标准制定情况，分析了目前滤料检测的形式。  
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袋式除尘器作为高效除尘设备在各行业应用历史悠久。滤料是袋式除尘器的核心部件，

滤袋的质量与性能对袋式除尘器的运行及应用范围具有极大影响，为此世界各国都十分关注

袋式除尘器滤料的性能检测与评价。 

1．滤料检测的意义 
1.1 袋式除尘器的大型化 

袋式除尘器是依靠滤袋对烟气（尘气）中固体微粒的截留使烟气（尘气）得以净化的。

滤袋是袋式除尘器的心脏。近年来随着工业设备的大型化，袋式除尘器的大型化随之而来。

80 年代，袋式除尘器单机处理风量多在 3000m3/h～30000m3/h，处理风量达到 50 万 m3/h 的

已算大型除尘器了，鲜有处理风量在 100 万 m3/h 以上的。但近年来处理风量在 100 万 m3/h
以上的袋式除尘器应用已很普遍。例如 600MW 火电机组、日产 5000t 的水泥旋转窑、2000m3

炼铁高炉等大型设备目前均为常见设备。用于这些大型设备的除尘器多是处理高温烟气，所

用滤袋多为耐高温滤料，不仅除尘器的费用大大提高，而且使得滤料在除尘器总费用中的比

重从 1/8 上升到 1/3 以上，从而对滤袋质量与性能的要求有了很大的提升。建设一台 150 万

m3/h 风量的除尘器，整体造价为 1800 万元，其中滤袋费用为 600～700 万元。对于如此巨

大费用的部件，如果质量得不到保证，其损失是可想而知的。同时需要指出的是，一台风量

为 150 万 m3/h 的除尘器，其滤料总面积达 25000m2，滤袋数接近万条，如果制造质量相差

较大，甚至有一个小洞就会影响整体性能。 
1.2 袋式除尘器的高性能 

近年来，由于环境问题越来越引起世界各国人民及政府的重视，大气环境标准及大气排

放标准不断提高，环境标准方面国外已提出 PM2.5 的控制标准，我国大气标准也对 PM10
的值作了限定。大气排放对于烟尘排放浓度限值，国外已限定为 50mg/m3，水泥、冶金也相

继准备强化对排放浓度限值的要求。对于一些大型车间，净化后的空气直接排放到车间内的

袋式除尘器，其排放标准通常要求在 1mg/m3，甚至更低。由上述技术指标要求不难看出，

对袋式除尘器用滤料的效率及阻力的要求具有相当高的标准，从而对其内在品质的要求必然

是相当严格的。 
1.3 换袋费用高 

袋式除尘器本体寿命应当在 15 年甚至更高，但滤袋的使用寿命一般为 2－3 年，有些企

业可达 5－6 年，但很多情况下只使用一年甚至半年，一般滤袋作为消耗品。对于大型除尘

器换袋费用很高，如前述 150 万 m3/h 的除尘器，换一次袋需要 600～800 万元，同时换袋还

可能影响生产。以 20 万机组为例，停电 1 天少发电 480 万千瓦时，损失近 200 万元。提高

滤料质量增加滤料寿命，减少换袋次数，不仅降低了除尘器运行费用，而且有利于主体设备

产量的提高。 



 

 

2．检测的作用 
2.1 滤料生产厂检测 

一个滤料生产厂根据企业的规模，每年生产几十万到几百万平米的滤料。滤料生产厂的

生产工艺、材料选用、生产设备、管理水平都会影响生产滤料的质量。一个好的滤料生产厂，

由于其生产设备先进，选用优质材料、生产工艺合理、管理水平好，其产品与较差的厂会有

很大差别。明显的差别可从外观上看出，大多数情况下是看不出来的，只有通过测试才能确

定。 
表 1 是几个不同厂生产的滤料的热收缩率，从外观上它们的差别是看不出来的，但其热

收缩率却相差很大。 
表 1 不同厂商滤料的热收缩率 

编号 1 2 3 4 5 6 

经向热收缩率（%） 3.00 0.20 4.60 0.50 0.25 3.10 
纬向热收缩率（%） 1.33 1.20 3.80 0.80 0.57 3.30 

 
滤料经向热收缩率大，对脉冲除尘器常导致袋笼被顶出花板，而纬向热收缩率大会使滤

袋紧箍袋笼，降低了清灰能力，导致阻力升高。 
滤料质量好的企业不仅对生产的滤料进行检测（出厂检测），同时还对生产过程中的滤

料实时检测。作为滤料的使用单位应要求滤料生产厂提供实时的滤料质量检测的数据，以确

定所购滤料产品的各项性能可以达到所要求的指标。 
2.2 使用方的抽检与评估 

作为除尘器的使用单位在除尘器滤袋安装之前，应对滤袋的性能和品质进行检测，以确

保安装的滤袋符合设计（或招标文件）的要求，为除尘器的长期稳定运行创造必要条件。同

时还可以起到以下作用： 
（1） 可避免由于发货错误而在滤袋安装、运输中出现问题； 
（2） 可防止商家的欺诈行为。 

2.3 招标评判的检测 
大型除尘器的用户现在对滤袋大多采用招标采购制度。滤料质量的差异会使滤料使用的

寿命相差很大，对大型设备而言，滤料的成本很高，如果滤料寿命延长一年，意味着可以节

省百万元以上的费用。因此在招标过程中，用户都希望把滤料的风险降低到最小。 
通常在投标过程中，滤料的参数指标由商家自己提供，鉴于滤料在生产制造过程中的质

量偏差和商家自己提供数据的主观性，因此该数据的权威性受到质疑。 
滤料招标用户应该对投标单位的产品进行抽样，并统一到国家认定的第三方权威检测机

构进行性能测试，按照检测结果进行评标，可以抛弃质量较差的产品，选择品质优良，且价

格合理即性价比高的产品，有助于招标工作的透明化，同时规避滤料选择过程中的风险，减

少招标责任。 
2.4 运行中监测检验 

滤袋运行中的质量监测，应由使用单位进行。有远见的滤料制造商常会主动配合使用单

位进行此项工作，通过对在用滤袋的监测，能发现系统运行中的问题，以便采取相应措施，

延长滤袋的寿命，降低运行成本。 
运行中滤袋监测的作法是：滤袋在安装前，抽取 1－2 条对其进行测试；系统启用后，

每间隔一定时间，一般以半年为宜，根据情况在不同部位抽取若干条有代表性的滤袋进行测

试分析；在使用后期通常以三个月间隔周期进行抽取。 
通过对滤袋使用的跟踪，不仅可以对系统进行优化调整，而且还可对其寿命做出估计，



 

 

判断更换滤袋的时间，及早购买滤袋，预先制定好停机更换滤袋工作的方案，从而防止滤袋

损坏没有准备，不仅造成临时停机的损失，而且在无滤袋可更换时采购，其质量就得不到保

证，留下问题隐患。 
内蒙古丰泰电厂 2003 年将其使用中的滤袋送东北大学检测，根据检测结果，对滤袋的

更换作了预先准备，是一个成功的事例。东北大学与某电厂合作，连续 2 年对其在用滤袋进

行跟踪，在检测结果的基础上，提出了延长滤袋寿命的系统调整方案，并顺利实施； 
表 2 是丰泰送检滤袋的部分检测数据。表 3 和图 1 是某电力企业新滤袋、使用 250 小时

和 600 小时后送检滤袋的部分数据。  
表 2 丰泰电厂滤袋检测数据 

断裂强力 
N/5X20cm 

断裂强力变化率

（％） 
断裂伸长率(%)

断裂伸长变化率 
（％） 

透气度
（m3/m2

min） 

透气度

偏差(%)
项目 

 

滤袋号 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向   

新滤袋 1129 1444 0 0 24.0 18.3 0 0 9.65 
+6.89 
-12.32

顶部 849 815 -24.8 -43.6 20.7 12.2 -13.9 -33.4 2.76 
+14.33
-6.98 

1 
底部 787 847 -30.3 -41.4 20.6 15.7 -14.3 -143 2.66 

+20.98
-14.93

顶部 479 126 -57.6 -88.9 9.6 4.4 -60.1 -76.0 2.35 
+41.43
-38.15

2 

底部 533 403 -52.8 -72.1 12.1 7.6 -49.7 -58.5 2.94 
+46.19
-47.50

顶部 651 640 -42.3 -55.7 15.9 12.6 -33.9 -31.2 2.55 
+16.02
-18.27

3 
底部 628 636 -44.4 -56.0 17.3 10.9 -28.1 -40.5 4.19 

+15.19
-18.62

顶部 873 787 -22.7 -46.0 19.4 13.3 -19.3 -11.1 5.26 
+22.85
-32.64

4 
底部 849 957 -24.8 -33.7 19.0 15.8 -21.0 -13.8 2.98 

+14.42
-22.28

 
表 3  某电厂滤袋使用跟踪数据 

项目 单位 新料 使用 250h 后滤料 使用 600h 后滤料 

经向 N 1157.2 1185.2 1333.8 断裂强力 

纬向 N 1420.8 1409.0 1324.0 

经向 % 28.22 25.98 25.82 断 裂 伸 长

率 纬向 % 28.48 26.38 29.30 

经向 N 222.4 49.6 60.2 撕破强力 

纬向 N 176.0 51.0 62.6 

顶破强力  N 1287.5 1439.0 1996.3 

透气度 m3/m2.min 19.9 2.20 1.82 透气度 

透气偏差 % +3.46  

 -2.27 

+28.30 

-18.45 

+19.25 

-13.28 

经向 N  1247 1144.2 耐 腐 断 裂

强力 纬向 N  1515.3 1324.2 

过滤效率  % 99.983 99.992  
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图 1  某电厂 PPS 滤料阻力特性的跟踪 

 
 
2.5 故障分析检验 

经常遇到一些滤袋在短期内出现问题而提出检验要求，这类检验大致分为二类，一类是

阻力居高不下，要求对滤袋进行检验；另一类是滤袋破损，要求对滤袋进行检验。这种滤袋

的检验难度很大，如果不是对除尘有丰富的经验，又对滤料性能十分了解，很难得出让人信

服的科学的结论。 
国内某烟厂购置一台滤筒式除尘器，使用半个月即大批滤筒损坏，由于使用进口滤筒，

造成数十万元损失。送东北大学检测，发现滤筒本身的性能很好，到现场进行考察，发现除

尘器中滤筒大面积损坏，且损坏部位均方向朝上。经对除尘器及使用现场使用条件的反复研

究、分析后，认定是除尘器设计不合理，而且使用条件不合适更加速了滤筒损坏的进程。图

2 是这种滤筒除尘器，图 3 是滤筒的阻力曲线。 
 

      

图 2 滤筒式除尘器                            图 3 滤筒阻力特性 
 
一般说来，进行这种检验，必须有分析人员到现场取样，并对设备及运行状态进行充分

了解。 

3 滤料标准 
二十世纪 80 年代，我国在滤料技术上有着较大的突破性进展。东北大学和抚顺第三毛

纺厂研制出针刺毡滤料之后，又研制了高温针刺毡滤料及玻纤针刺毡的工艺，并建立了复合

针刺毡的基本思路。上海宝钢设计院和上海火炬工业用布厂研制了 729 滤料，南京玻纤研究



 

 

设计院在玻纤针刺毡后处理工艺上有较大突破，研制出玻纤毡滤料，且使玻纤针刺毡广泛推

广应用。 
在上述情况下，为了加强滤料质量控制，规范滤料市场秩序，给除尘设计人员及袋式除

尘器使用人员、袋式除尘器制造企业提供有关滤料的技术规范，在当时劳动部主持下，袋式

除尘委员会组织，东北大学负责制定了我国的过滤材料标准“袋式除尘器用滤料及滤袋技术

条件”，即 GB12625-90，标准制定以来，极大推动了我国滤料产业和袋式技术的发展，近年

来，我们汇编了袋式除尘器标准，先后印制了 2000 余册，尚远未满足需要。 
标准颁布至今已 15 年，这些年国内滤料行业得到了较快发展，无论技术准备、企业规

模、技术开发能力，均有较大发展，滤料产品总体水平得到提高，种类增多，PPS、P84 滤

料广泛应用。在这种形势下，对滤料标准的修订已势在必行，目前由东北大学负责的滤料标

准修订工作正在进行，将于近期完成。 
2000 年，由日本粉体工业技术协会牵头，开始滤料国际标准制定工作，日本、中国、德

国、美国、奥地利五国作为发起国和起草国的滤料国际标准（ISO）于 2005 年在国际标准

化组织正式立项启动。东北大学作为中国代表正参与此项工作，我们期望通过此项工作使我

国的滤料行业与国际迅速接轨。 
修订中的中国国家滤料标准的主要内容包括滤料的织物性能和过滤性能、消静电性能。

本文摘录正在转为国家环保行业标准的原国家环保认定技术条件中滤料的部分内容，如表 4
－表 8 所示 

表 4  滤料检验项目及技术要求 

技 术 要 求 序 

号 
特性 子序号 

考核 

等级 
检验项目 

针刺毡 机织布 机织圆筒布 

1—1 A 材质 按设计要求考核 

1—2 B 结构 按设计要求考核 

1—3 C 单位面积质量，g/m2 记录实测数据 

1—4 A 单位面积质量偏差，% ±5 ±3 ±3 

1—5 C 厚度，mm 记录实测数据 

1—6 C 厚度偏差，% ±10 ±7 ±7 

1—7 C 幅宽，mm 记录实测数据 

1—8 B 幅宽偏差，% +1.0 
-0 

+1.0 
-0 

 

1—9 C 半周长，mm   记录实测数据 

1 

形 

态 

特 

性 

1—10 B 半周长偏差，%   
+2 
-1 

2—1 C 透气度，m3/m2·min 记录实测数据 
2 

透气 

特性 2—2 B 透气度偏差，% ±25 ±15 ±15 

3—1 经向 
3 

强力 

特性 3—2 
A 

断裂强力 

N/5×20cm 纬向 

4—1 经向 
4 

伸长 

特性 4—2 
A 

断裂伸长率 

% 纬向 

记录实测数据按 

表 5 技术要求考核 

5—1 C 洁净滤料阻力系数 记录实测数据 
5 

阻力

特性 5—2 B 过滤阻力，Pa ≤240 

6 滤尘 6－1 A 静态除尘效率，％ ≥99.5 



 

 

6－2 动态除尘效率，% ≥99.9 特性 

6－3 B 粉尘剥离率，％ ≥60 

 

表 5  滤料强力及伸长特性技术要求 

针刺毡滤料 机织滤料 
滤料拉伸特性 

一般针刺毡 强力针刺毡 一般机织滤料 高强低伸机织滤料 

经 ≥800 ≥1200 ≥2200 ≥3000 断裂强力 

N/5×20cm 纬 ≥1000 ≥1400 ≥1800 ≥2000 

经 ≤35 ≤35 ≤27 ≤23 断裂伸长率 

% 纬 ≤55 ≤50 ≤25 ≤21 

径向定负荷伸长率，%   ＜1 

 



 

 

 

表 6  耐高温滤料补充检验项目及技术要求 

序号 考核等级 检验项目 技术指标 

A 滤料材质的确认 
材质优于或与产品说明书相符为合格，

否则为不合格 1 

B 24h 加热后强度保持率，% ≥95 

A 72h 加热后强度保持率，% ≥90 
2 

B 100h 加热后强度保持率，% ≥85 

 

表 7  耐腐蚀滤料补充检验项目及技术要求               

序号 考核等级 检验项目 考核指标，% 

A 常温定时酸蚀后强度保持率 ≥85 
1 

A 85℃定时酸蚀后强度保持率 ≥50 

A 常温定时碱蚀后强度保持率 ≥85 
2 

A 85℃定时碱蚀后强度保持率 ≥50 

 

表 8  消静电滤料补充检验项目及技术要求 

序号 考核等级 检验项目 技术指标 

1 A 摩擦核电电荷密度，μc/m2 ＜7 

2 B 摩擦电位，V ＜500 

3 A 半衰期，s ＜1.0 

4 A 表面电阻，Ω ＜1010 

5 B 体积电阻，Ω ＜109 

4．检测方式与项目 
4.1 检测方式 
 滤料检测通常可分为委托检测、认证检测和仲裁检测。 
 委托检测由委托方提交需检测的样品，委托检测单位按委托项目进行检测，检测后提

交检测报告，委托检验只对样品负责，所以要求送样方应选择最具代表性的样品。 
认证（认定）检验是国家环保局为规范环保产业市场，改进环保产品质量，减少环保设

备停运时间，提高环保投资有效运营率，针对环保产品制造、经营企业进行的一项工作。检

测单位要到企业成品库或车间按标准采样程序进行采样后，再进行检测，其检测结果具有代

表性，按国家环保总局环保产品认证（认定）程序通过后，该项产品发给认定证书。国内几

个老的企业均进行过产品认证。 
仲裁检验是发生滤料、滤袋损坏后为鉴定问题的原因所进行的检验，这种检验有时是一

方，有时是双方提出送检的，这类检验一般要求出具检测报告、并要求对损坏原因做出说明。

这类检验难度较大，检测单位承担风险大。 
4.2 检测项目 
滤料的检测项目包括织物性能、过滤性能、防静电性能、耐热性能、耐腐蚀性能、疏水

疏油性能、材质鉴别等。 
通常情况下不需要作全部项目，只作织物性能、过滤性能，对高温滤料补做耐热性能，

对特殊场合使用的补做其它性能。需要指出的是，目前大多数单位只做织物性能测试，这实



 

 

际上是把滤料作为普通民用品看待，而忽视滤料的主要功能——过滤净化。过滤性能对滤料

是最重要的。80 年代前使用的涤纶绒布其强力是高于针刺毡的，但其过滤阻力、除尘效率

和粉尘剥离率三项指标较针刺毡相差很大。表 9 是几种不同滤料的除尘效率。 
 

表 9  几种不同滤料的除尘效率 
滤料名称 针刺毡 覆膜针刺毡 729 滤料 玻纤布 玻纤膨体纱 
除尘效率(%) 99.99 99.999 99.95 99.5 99.9 

 
4.3 检测与研究的不同 

滤料检测是为了判断送检样品与规定的标准之间的差异，进而作出某种判断。这种标准

可以是企业标准、行业标准、国家标准，也可以是根据需要而制定的标准，还可以是国外的

某个标准。各检测单位对委托检验只做出数据不出结论，样品单位或得到报告的人员应按自

己选定的标准进行比较并做出判断。 
一些单位做滤料研究时，需要对滤料送检，进而得到数据。该数据在一些情况下较容易

得出，但大多数情况下均难以达到要求。主要是因为用于检测的仪器、设备是按照要求购置

和调试的。在测试条件改变时常常超出仪器工作范围，所以看来简单的工作实现却很难。例

如，一个单位要求在 0.2m/min～2m/min 这样的滤速范围测试阻力和效率，其实送检人员不

了解，要在这样大范围改变测试参数，对风机、流量计、发尘装置等均要保持在一个合适的

精度范围内几乎是不可能的。所以应当把产品检测和研究检测区分开来，研究测试通常需要

对测试装置进行必要的调整，投入的人力、物力也更多。 

5 结束语 
    随着环境标准的提高，袋式除尘器正成为除尘行业的主要方向。滤料是袋式除尘器的关

键部件，其质量决定着除尘系统的成功与否。通过对滤料性能的检测，不仅可以发现滤料的

缺陷，找出提高其质量的方法；而且还可以使最终用户合理评价滤料性能，在系统实施前选

择高质量的滤料，从而把除尘系统的风险降为最小。通过连续的跟踪，有助于合理的优化系

统，并预测滤料的使用寿命。滤料的测试与分析依赖于坚实的理论基础和丰富的除尘与过滤

经验，必须由国家制定的权威检测机构来实施。 
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