
夔
“
���

”

涤纶绒布在高温烟气

净化方面的应用

曾宪淦 邓亲肾 郭定芳

�冶金部安全技术研究所 � �株 洲冶冻厂 �

株洲 冶 炼 厂 铜铝锌冶炼生 产 系 统 有

����� � �
过滤面积的袋式除尘器

，
过滤烟气

达了����。 。 到��
，

长 期以来使用柞蚕丝平 绸

或呢料作过滤材质
。

由于烟气温度高
，

并含

有��
� 、

�� �、

尸等腐蚀性气体
，

而上述材质

耐温低 �入 口温 度 不能 超 过 �乃 ℃ �
、

强度

小
、

抗腐性能差
，

因而滤袭的使 用 寿 命 短

�平均只有 �� �月 �
�

每年不仅消耗大量

的滤料
，

同时更换布袋频繁
，

增加了劳动强

度
，
减少了除尘器有效工作时间

，

致使烟气

放空
，

造成有价金属随烟气放空
，
既造成经

济损失
，

又严重污染环境
。

因而寻求一种新

的过滤材质非常必要
，

为此冶金部安全技术

研究所和株洲冶冻厂共同合作
，
于 ����年进

行了材质选择试验
，
���，年 �月至����年 �

月进行 了
“
��扩 涤纶绒布 小 型 工 业 性 试

验
，
��� ‘年�月至 ���。年 �月进行了大型生

产试验
，

并于 �，了，年在铅冶炼系统推广使用
。

经过 �年多的长期运行考验
，

证明具有

明显的经济效益和环境效益
，

是当前国内较

为理想的烟气净化材质
，

并已得到普遍推 广

应用
。

一 材质 �选择小型试验

����年通过调查
，

在品
一

种繁多的合成纤

维织物 中选取了聚脂纤维加工的涤纶
�

据当

时国外资料介绍
，

合成汗维滤料在烟气净化

上应用 已 占有相当大的比嗜
，

如美国���，年

统计
�

涤纶用量达��肠
，

使用温度可达 ����

朽口℃，

并具有强度大
，

不吸水
，

耐 磨
、

耐

酸碱等性能
，

其弹性接近羊毛
。

为探索我国

涤沦纤维的耐温耐酸等性能
，

在上海纺织学

院
�

上海纺织品供应站
、

国棉色织十厂等单

位的协助下加
一

孔成
“
���’’ 涤 给绒布

，

其 基

本组织如表 �所示
，

并对榨 蚕 丝 平 绸
、

毛

呢
、 “

���’’ 涤沦绒布
、

聚卜 �
·

�一恶二噢纤

维布
、

玻璃丝布五种材质进行了静态耐温耐

酸性试验
�

表 �
“
���

”
涤 绒 布

单 ， � � 。

� 组 织 �—
�

—
�

一
���

，‘ 名
� �支 数 �

基 木 主

令卜 池 布 �胜 力

纶一�

很�，��
八� 支 数

地 ���阳涤
绒 ���涤

愁芝�����扭 〕 工之� ，��一�。 ����川 �
�

二
、

州二 �
’〔搭

�

…二
��

�‘

州 �
�

�

试验条件

耐温试验是将滤料按不同温度和一定恒

温时间静置于马弗炉中
，

然后取出测定其径

向断裂强度
。

耐酸试验是将不同滤料静置于放有不同

酸液的答器 中
，

浸泡一定时间后取出测定其

断裂强度
。

�
�

试验结果 �见表 �
、

�
、

�
、

� �

表 �

加热温度
， ‘ ’

�

� 一

竺
�

�
�

��
��

二
“�

�

竺

涤纶绒布机械性能测定

加 热时 间 �

强度测试
������ ����

�

劲� �
�

�丁心 丫
�

�
�

巡
� � �

�犷
� “ ��三” 涤纶 戎布的 原始强度 为

� 了矛�
�

��寒�’， � ��
�瓜

。

分析

�从表中所列数据
一

可看出其耐温性



玻�一�一脚
�

曰

表 �

名 称 �

柞蚕丝
、

平绸
、

毛呢
、

玻璃布机械性能测定

绸 � 毛 呢

加 热 温 度
， “

�

加 热 时 间
，
��

强度�经向����〕 又 ��
��

�
…未力”热
�，�

·

�

玻 布

���

���

�� � ��
“ 保持率 肠

公�

未加热

��

�

�
。

�

表 �

“ 。 。

�
“ ” 率，
�
‘ 加 ”

��
·

�
�

了，
�

’ �

，口。 …
，“ 。

�
保持率肠

�碑
�

· ’ � “ �

聚 �
、

�
、

军
、

一恶二哇纤维布机械性能

测定

能
，

涤纶在 了�� ℃下 〕�� 、
·

��口小时后断 裂 强

度几乎不变 而平绸和毛 呢 在 了�� ℃时
，

断

裂强度就都 有降低
。

�� �在 �” ℃范围时
，

玻璃布耐温比恶

布强
。

�� �耐酸性能
，

只有涤纶在三种不同

材 质 比 较 表

�

强度
�

���少义 ��
���

接挥发窑

酸中浸泡一定时间仍然保持有高强度
�

根据五种材质的比较
，

玻璃布虽耐温高

但耐折耐曲磨性能差
。

结合该厂烟气性质
，

选取了涤沦作为工业试验的理想材质
。

二
、

小型工业试验

在一定温度下的静态性能试 验 结 果 群

明
， “

���’’ 涤沦绒布具有耐温
、

耐酸的良好

效果
，

但能否在工业生产条件下较长时间保

持其性能
，

有待工业试验得到证实
，

为此我们

于 ���，� 子���车进行一了���小时的工业性试

验
，

其烟尘
、

烟气性质和使用条件完全与现

场生产条件相同
。

了
�

试验流程及装置

试验采用彩�
’����型袋式除尘 器

，

并

将箱体分隔成三个 单 独 部 分 ��
�、

�气

� 尝

�以控制三种不同的温度
，

每个 箱 体��

条滤 袋
，

共 计�� 条
，

过 滤 面 积朽 二
，

滤

袋规格为 ，初 �、 ��如 。 。 ，

采用连续机械 振

打
，

以
“
�子�

”
涤沦绒布为滤料

�

试验装置安装在锌浸出渣挥发窑的排烟

系统中
，

试验系统如图 �所示
。

卜卜卜
�����
�����
�����
��� ���

石石石石石石
丫丫

���

���

耳导
一一 曰

图 丈 试验系统示意
�一蛇形管表面冷却器

， �一烟气入 日 管 道
� �一冷

风阀
� �一入 口 温 度 测点

� �一闸 阎
� �一工 作 门

� �

一入 口 扩散管
� �一机械振打装置

� �一出 日 总 管
� ��一

布袋箱体
�

川一烟囱
， 傀一出 口温度测点

�
哆一冷 风 阀

�

林一排风机
�
朽一出灰螺旋

� 了‘一下灰斗
� 了了一 星 形 阀

�

招一贮灰斗
� 冲一圆盘阀

�
�

试验结果

�� �温度 试验时三个箱体入 口温度



范围分别控 制 为
�
� ‘ �，�� ���℃� � ’ ���

、 �‘�℃ � � ��，�一���，� 。
����小时运行后

各箱温度控制汇总如表 �所示
。

表 ‘ 各箱温度控制汇总表

�� �除尘器阻力 新装滤袋及除尘器

运转后的阻力见表 了和表 �
。

表 了 新装滤袋的阻力

箱 体 编 号
�

�
�

。

�

���
�

��

��了
�

��

���
�

��

�

叫洲�’�����风速
，

��
������ �

。
�

除尘器阻力
，
��

箱体阻力
，

��

滤袋 �‘几力
，

��

�
�

��

吐��
�

��

���
�

��

���
�

��件一成一︸一廿
表 � 除 尘 器 投 入 后 的 阻 力

袭 阻力随烟尘粘附时间的变化值
，

��

试 验

� 振 打 后 � 小 时 不 振 打

�小时 革小时 �小时 万�小时 阻力 �� 温度
�

� � 阻力 �� 温度
�

�一�

箱号

内口门︺�︺户��咔门�����百心����
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

�了

���
�

��

�〕 〕 �

�了

���
�

��

�矛�
�

��

了���
�

��

���
。

�

�了�
�

�� …嚣
了�了�

�

��

��夕�
�

��

矛���
�

��

�之�

了��

��

表 � 收 尘 效 率 测 定 数 据

项 ·

�一
�� ， 箱

�入 口 �出 口 �入 口 �出 口

���每 箱箱 �派 箱箱

入入 口口 出 口口 入 口口 出 口口

烟气温度
， ’

�

烟道压力
，
��

烟气比重

中
』
心动压

，
��

烟 气 量
，
� �
��

过滤风速
，
��
�血�

�

� ���

含尘浓度
，
����

烟气速度
，
����

…
…
。

‘

。 ’ ”�

了�夕

多�� ��

���

��了� ��

。

���

要
�

�〕

���

� ��

��
�

�

�
�

��

���

���
�

了�

�
。

���

�
�

��

了��
�

�

�
‘
���

��
。

�

�
�

了�

��

，

��
矛���

冰� �
�

���� �
�

�����

�
�

了�

�冲�巨
��

日
�

����������

门，��口�伟�牛�

�
�，才几���‘峥月，︸必臼，月子曰�

�

�户�月�
�

��
产�，����
�‘�

�峪�‘，

‘����
�胜
�������

�
���、������

�
�

���
���

��
���

��

��

�� �除尘器除尘效率 �测定结果见表

� �
�

设备漏风率�
�

�� �
除尘效率 ���

�

��肠
�

�� �滤布运 行 后 机 械 性 能 测 定
“ ���”

涤纶绒布的原始强度为
�

径向 断 裂

强度���
�

����� � ���
、

� �
运后转取 样 测 定

结果见表 ��一��
。

表�� 断 裂 强 度

磨
、

平 磨

曲曲磨 次数�重压 了，������

骤剖
�

戴蕊蕊
耐磨次数数

降降降降降降降降降降降降降降降降降降低率 帕帕经经 向 � 纬 向向向向

绒绒面 底面 一绒而
·
底面面面面

�������“ �子子 �了���� 巡����� ��� ���
、、 ‘ 、」����� ��了了 �了��� � � 璧矛��，， 增长��外外
，，�������� ����� ��了了 一一 声�

�

���
������ 了�，， 夕���� ����� �了

’

��口了��� ����

，，，，，姿
�

‘ � 了�了�，，，

���������，
·

� � 了�毕�夕夕夕

表�� 曲

�重压 了，����

注
�

箱号

经 向断裂强度
����� ��

��

试样 �

�
试样 �

�
平均

纬 向断裂强度
����� 乞���

强度 降
低率 肠

试样 ，

�
试样 �

�
，。均

�经 向�

耐磨 降低率均 以经 向面计算
�

表�� 断 裂 强 度
一

�� 旧�� … 压 一
� � �� ����� ��一「

�
� �叮二

‘ 一 �� ��� ����
� �� � ，

经向断裂强度 纬 问断裂强�
�考��� ���� � ���了� ��

��

，

�
“ …“ “ …“， …

“ ，
�
，。

·

” …�，
·

，，

� 】 “ �
’ 。
�
‘� �

“ � � 】艺�
� 】 �� �

�� �‘�” �
“ �

·

�
�
“ ’

�
“ �

·

�”

一，�八�﹄之
月任�
‘

�子



〕
�

分析

�� �由表 �
、
��

、

��绘成图 �看出
，

温度对滤布的强度有影响
，

使用温度越高则

强度降低越快
，

但 � �、

� �

箱的 滤 布 使 用

�口��小时后径向断裂强度仍比新平绸和呢料

的强度大
。

为了保持一定的张度和滤料不发

硬
，

涤份绒布的使用 温 度 宜 取��� ℃ 左 右

�指箱体温度 �
。

日。���﹃裔洲
�

侧雨趁份

��� ��口 ‘�� ���

小时

��奋� 万���

图 � 涤纶布使用温度与时间的关系

�� �耐磨性伴随温度的升高而降低
。

�� �涤沦绒布滤袋阻力比平绸稍高
，

运转中除尘器阻 力 一 般 在���
�

�� 一���
�

��

��
。

�� �涤沦绒布滤袋具有 良好的除尘效

率
， 高达 ” 肠以上

。

综上所述
， “

�口�”
涤沦绒布具有 耐 温

高
、

强度大
、

淤磨性好
、

除尘效 率 高 等 特

点
，

因此完全可以作为大型布袋除尘器应用

试验的依据
。

三
、

大型布袋除尘器的应用试验

从 ����年 �月 � 日起至 ����年 �底止
，

在株洲冶炼厂锌挥发窑���口�
“ 的布 袋 箱 中

进行了四年的应用试验
。

实践证明
，

效果显

著
，

具有明显的经济效益和环境效益
。

�
�

提离了布袋除尘器使用温度

原来用榨蚕丝平绸滤料时除尘器入口温

度控制在 ��� 一��� ℃ ，

涤纶绒布控 制在 ���

一���℃ ，

但实际运行中往往超过 此 值
。

特

别在冬季气温低的情况下
，

生产 岗 位 往 往

提高烟气温度
。

据 ��了�年 �月统计数据
，

超

过 控 制 指 标 ���� 一 ��。 ℃ �以上 的 占

”
�

行�
，

其 中在朽口一��。 ℃范围内运 行 的

了��小时
，

占全月时间的��
�

��肠
�

超过 ��� ℃

以上 达��� ℃温度 运行的卯小时
，

占全月时

间的�
�

��肠
�

因此实际在 �知 ℃以下温 度 范

围内运行的时间只 占全月时间的��
�

�肠
。

温

度统计见表 �天

表口 ��了�年�月实际运行入 口温度

实际操作，度
�
�，。 ·

�以下

�
，，。 一 ，�。 ·

�

�
，�。 一 ，�“ ·

�

一
�

不丽一厂一丽了一
一

�一万石一�一几石一
一

肠 �
‘ �

·

�� �
‘ �

·

‘， � ‘ · ’�

而实测除尘器入口温度与箱体温度相差

�� 一��℃ ，

平均为乃 ℃ ，

因 此 超过入 口 温

变��口℃
，

即箱体 温 度 超 过洲 。 ℃ 以上 达

�，
�

招肠
，

比平绸滤袋控制温度提高了�� ℃ ，

因而为整个除尘系统带来了很大益处
，

改善

了技术操作条件
。

�
�

延长了布袋使用寿命

四年中在实际作业时间 �停车保温
，

来

通烟气时间除外 �内
，

实际消耗布袋数 目与

控制在 ��� 一��� ℃温度下的平绸 布 袋 箱 比

较
，

日耗率降低了��
�

，�肠
，

为平绸 日 耗 率

的��
�

���
，

表 ��为四年平均布袋使用 寿 命

与单耗
。

控制温度

�

�

收尘面积
材 质

表 了才

每台布袋

数
，

条

四年平均布袋使用寿命与单耗

四 年累计

实际工作 日

四年果 计消

耗袋数
，

条

四年

用寿

不蔺�
命

，

月 �

四 年平 “ ” 日 …“
’爪江���

布 袋 消耗率 肠� 烟尘单耗
，

条

一
平 绷 布�

像 纶 绒 布 �

���一 了��

���一 犷��

�

���
���

�

了�

�
“ ’

�
�吕」廿

�
�…

�
�

��弓�

�
�

����



从表��看出
，

涤纶滤袋为平绸滤袋使用

寿命的，
�

��倍
，

而单耗量则比平 绸 降低 了

��
�

��肠
。

，�

提高了除尘效率

�����
��除尘器应用

“
���

”

涤纶布前后

测定的数据汇总如表 朽
�

表�� ����� “
除尘器应用涤纶绒布滤袋前后效率

过 滤 风

��������

‘
�

�干些退些笠
一

�
����入

「， �出 口
�

烟气量 ��
�� 含尘浓度 ���

�

入 日 � 出 口

�余尘效率

帕

��

入 「� 出 ��

应用 �一 ‘ “ �…��

应用 …
，�。

一
”

理�����
�����

������

夕�口��

�出
口

�

������一

� ‘ ���。

�����。一

� ‘ ，��。

��� 了�

��� 〕�

�

�一 。
�

‘
�
，�一 ，。

�
。 ‘一 。

‘

。 ’…，’ 一 ”
’

�

工��
，

鑫，�
�

了一 ���
�

二 �了夕�习
�

��� ����
�

��

�� ���
�

�
�

�乡��
�

��一 ����
�

��一牡
从表朽看出除尘效率提高 了� ��

�

�肠
，

出口浓度降低
，

达到国家排放标准以下
。

�
�

操作条件得到改善

�� �由于使用寿命延长达�
� ，��个月

，

因此检查更换滤袋的次数和时间减少
，

由过

去每夭 �小时减少到口
�

�� �时
。

�� �相应减少了检查滤袋 的 操 作 人

员
，

由原来每班 � ��人减少至 �人
，

同时

还大大减少 了缝补清洗布袋的工作量
。

�� �由于烟气温度提高
，

解决了蛇形

管冷却器冷却表面不够的问题
，

也解决了布

袋受潮 �结露 �问题
，

保证了烟尘干燥
、

烟

灰真空输送畅通
�

�� �由于烟气温度提高
，

避免了烟气

中酸雾及硫酸盐类的冷凝
，

减少了烟道及排

风机的腐蚀
。

�� �由于更换滤袋时间减少
，

相应减

少了窑尾烟气放空所造成的金属损失和环境

污染
�

四
、 “

���
”

涤纶绒布滤袋在株洲

冶炼厂全面应用 后的效果

了���年在铅鼓风炉
、

吸 风 烧 结
、

烟 化

炉
、

浮渣反射炉等除尘器上推广使用
，
��� 。

年后在铜鼓风炉
、

反射 炉
、

转 炉
、

锌 多 膛

炉
、

银转炉
、

秘反射炉等所有袋式除尘器上

推广应用
，

除尘面积达��万平方米
，

几年来

既有明显的经济效益
、

又有明显 的 环 境 效

益
。

�
�

经济效益

�� �用
“ ���”

涤纶取代平绸和 呢 料

后 的直接经济效益

� �布袋寿命延长
，

不仅降低了布袋消

耗
，

还提高了除尘系统的作业率�见表 拓
�

�
’

表�� 材质节约费用

系 统
涤给比平阅袋寿 命
书走高倍数 �

每� ” 约，‘怜 ” 用 ，
万元

铅系统 �
� ， � ， �

锌系统 � ，�

习� � ，�

�

，�、 下� 」 � �
· “

锌除尘系统
，

由于涤纶袋的寿命延长了

三倍多
，

提高 了除尘系统的作业率
，

每年可

多回收有价烟尘 ��� �
，

价值�
�

咒万元
。

� �由于涤 纶 袋 耐 温 高 于 平 绸�� �

�� ℃ ，

使铅鼓风炉除尘器允许进 口 温 度 提

高
，

减少了直接排空时间
，

回收了 大 量 粉

尘
，
���，年采用涤纶袋后 每年排空时间比

了���年减 少 了���
�

�小 时
，

少 损 失 粉 尘

���
�

���
，

价值��
�

��万元
�

� �提高了除尘效率
，

回收 了 有 价 金

属 �见表 �了�
。

表 �� 回收金属价值

除 尘 器
除尘效率提
高率

，

肠

挥发窑除尘

铅 除 尘

多膛炉除尘

合 计

每年回 ‘反的

粉尘量
，

�

�乞�
�

�

口�� �

�
’ 、

不鲍破亏了窗�
万 元

矛�
�

�

��
�

�

续了
� ，

� �减少了更换滤袋的数量
，

节约 了劳

动力
。

铅系统减少了松人 锌系统减少 �人
，



共��人
，

按每月��元计算
�

每年可节 约 �
�

�
�

排尘量达 �。 口��
，

损失了大 量 有 价金 属 粉

万元
�

�以上 四 项 每 年 可 节 约朽�
�

�万 尘
，

同时也严重污染了环境
。

元 �
�

����年底全厂冶 炼 烟 尘 总 量 增加 到

�� �由于采用
‘
�。扩 涤纶绒布 滤 袋 ��口�������

，

布袋过滤面积也增加到�����

后取得了技术资料与使用经验
，
为其他治理 � “ ，

全部采用
“ ���

”
涤纶绒布滤袋

，

烟气净

工程的设计
，

提供了可靠的依据
�

化率提高到��肠
，

排放烟尘浓度全部达到国

�
�

环境效益 家排放标准
，

每年外 排 尘量 从����� 降到

�� �大大改善了环境
，

减少了对大气 �了口��
，

减少了��肠
�

环境面貌大大改善
。

的污染
�

�� �由于
“
���

”

涤纶绒布袋的 除 尘

����年全厂普查
，

冶 炼 烟 气 总 量 为 效率高达 ” 肠以上
，

因此全厂所有袋式除尘

�������叮��
，

布袋过 滤面 积为 �仔��� “ ，

器的出口含尘浓度全部达到国家 排 放 标 准

其中
“ ���

，
涤纶绒布 使 用����� �，

只 占 �见表 ���
�

��
�

�帕
，

全犷 烟气净化 率为��肠 每 年 外

表�� ���。 、 ���，年全厂布袋除尘器测定数据汇总
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’
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刁
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耳�雨收 尘 器 名 称 �面积 � �
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�

—
一
厂

—
一 �

�

一一

—
一

—
�效笋

��
�

�质 �入 叫些止旦�一全
日

� 出 口 � 入 口 � 出 口 �，

����砂”阳��幻绍������灿��锌挥发窑布袋

锌挥发窑布袋

锌多膛炉布袋

铅吸风烧结布袋

铅鼓风炉布袋

铅烟化沪布袋

铅浮渣反射炉布袋

铜转炉布袋

铜鼓风炉布袋

银 �’ �’
转沪布袋

银 � 。
转炉布袋

秘反射炉布袋

铜反射炉布袋

合 计

�了��

才���

〕 �‘

����

����

����

�了‘

����

了�‘

了�‘

�‘

��‘

�忿�

�����

涤纶���，� ���
，，一 ，。 ，� ��

�

��了� ��
�

�����
�

��了，� �
�

口������

���

了��� ���

� 才��

� ���

� ���

���� ���

���� �‘�

���� ���

���� �理�

了��� �〕�

了��� �“
护�口心叼 ���

��

��� ��

��� �，

��� ��

‘ 礴� ��

��� ��

��� ��

�‘� ��

��� ，�

��� ��

��� ��

��� ��

����〕� ��〕��

�����

����� 了���矛

�考���� �����

�名���� ���召�

����〕� �，���

���嫂� 习〕��

������ ��，盛�

����� ����，

��〕�� ��〕�

���� ����

����� �，�理

������ ��君��

����了� ��了��

����〕

��‘ ��� �����

，����� �了����

������ �口����

������ 了����多

�‘，�� ����

������ ����‘

，�盛�� �����

����� ����

��，�� ����

〕���� �了�，

����效� 君����

�〕 �

���

�
，
���� �

�

��，

�
�

���� �
�

���

�
�

�了��

�
�

口�了�� �
�

�了了〕�，�

����� �
�

�����，�

�
， ‘ ，�� 了�

�
�

��� �
�

���

。

���，� �

�

����� �

����

�
�，

�〕 ���夕，

�
�

婆��� 了� �了���
�

���了� �
�

���

�
�

�了�� �
�

��� �
。

����� � �����，�

�
�

�纽�� 万�
�

����� �，��� �
�

����】��。

���� ��
�

�����
�

����� �
�

�了，����
�

�
�

了��� �
�

��� �
�

����� � ��才��，�

刃，�

���� 矛�
，

����� ��才�� �
�

�����，�

�
�

���� ��
。

��石�� ����� � �弓，���，

�����功� ��了����������� �����寸 ，�。

�，吕

�� �减轻了工人劳动强度

换滤袋时
，

工人劳动强度很大
，

而且劳

动条件恶劣
，

有害有毒烟尘对人体的危害严

重
�

但由于涤纶滤袋使用寿命增长
，

锌系统

滤袋寿命可达 �个月以上
，
铅系统

、

铜系统

及其它系统的滤袋寿命可达 � ��年
，

因此

大大减轻了工人换袋的工作量和 烟 尘 的 危

害
，

同时也大大减轻了缝洗加工滤袋的辅助

工作量
。

�� �烟尘输送可以采用真空输送

由于
“
���’’ 涤纶滤袋耐温性能 提 高

，

因此烟尘含水份降低
，

可以采用真空输送
，

由

于此种输送万式是负压输送
，

劳动条件好
，

环境清洁
。

因此近年来已在全厂铜
、

铅
、

锌

各系统采用
，
大大减少了烟尘的飞扬和粉尘

的损失
，

改善了环境
。


