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某铝镁铸造厂房通风系统改造方案
中国航空规划建设发展有限公司　邝　琳☆　李江龙

摘要　结合东北地区一铝镁铸造厂房项目简单介绍了铝镁铸造厂房的通风特点。针对该

厂房原通风系统存在的问题提出了改造方案，通过增加新风空调机组引入新风、改进局部机械

排风系统、根据工艺生产性质分区域设置净化系统来改善通风效果。
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　　铝镁浇铸工艺广泛应用在制造业，由于生产工

艺的特殊性，致使其工作环境具有产烟尘量大、烟

气弥漫快、难于收集治理的特点。如厂房通风不

当，将会导致厂房工作环境恶劣，严重危害工作人

员的身体健康。下面对东北地区某铝镁铸造厂房

的通风系统改造设计作简单介绍。

１　项目简介

铝镁铸造厂房主要进行铝镁铸件的生产，分为

造型、熔炼、浇铸、干燥冷却等工艺。在生产中为了

防止镁燃烧，在熔炼及浇铸时采用六氟化硫、二氧

化硫、硼酸等保护气体或氟化物、氯化物等熔剂，在

铝镁熔液表面生成氧化膜，阻止铝镁熔液氧化与蒸

发，而六氟化硫在高温时会分解生成多种有毒性的

氟化物和活性的腐蚀物质。生产中的废气含一定

量的氯化氢、氟化物、二氧化硫、粉尘及少量的一氧

化氮、二氧化氮、一氧化碳等腐蚀性有害气体。

改造前该厂房工作环境较为恶劣，烟气弥漫，

严重时厂房能见度较低。根据现场测试，发现主要

有两个原因：１）该厂房未设置与排风相对应的机

械补风系统。在夏季常开外门、外窗进行自然进

风，同时开启屋顶风机及工艺设备的局部排风系

统，室内空气品质尚可。但在冬季，由于该厂房位

于严寒地区，开窗自然补风会导致室内温度过低，

而室温低于１４℃时会造成产品不合格率大幅提

高，故冬季生产时只能关闭厂房门窗，造成新风严

重不足，从而严重影响了排风效果。２）现有的局

部机械排风系统，一般采用地下的环形条缝槽边排

风罩排风，而这种排风方式对于铝镁浇铸燃烧反应

时迅速升腾的烟气无法及时有效地控制收集，造成

工作区域烟尘弥漫，整个厂房空气品质较差。废气

无法及时有效地控制及治理，危害生产人员身心健

康，同时未处理的含有腐蚀性气体的烟气弥漫至屋

顶后使屋面结构腐蚀严重，并使屋顶机械排风的有

害物浓度也无法达到环保部门的有关排放要求，诸

多因素造成该厂房通风系统无法满足要求，必须尽

快进行有效的改造。
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２　通风系统设计

根据该厂房现状，本次改造设计分为以下两部

分：１）增加进风加热空调机组，引入新风作为排风

系统的补风，以改善排风效果。２）排风系统改造。

根据工艺生产性质分为三个区域：熔炉区、高跨区、

压铸罐区（见图１）。其中熔炉区的产尘设备及区

域为多台地坑炉、燃气炉、浇铸轨道、冷却轨道、模

具预热炉及合料区；高跨区设有多台地坑炉、中频

图１　需通风的工艺设备布置

炉、大窑炉、烧壳炉及小真空炉；压铸罐区有压差炉、

压力压铸罐。通风系统的设计原则为根据每个工艺

设备的特点，分别采用不同的捕捉方式。按照工艺

使用性质的区别，三个区域各设置一套独立的净化

系统，每个系统中各设备排风经支管汇入主管后进

入净化设备，达到排放标准后向室外高空排放。

２．１　进风加热系统

该厂房熔化浇铸部分面积约为６５００ｍ２，根据

计算需１５００００ｍ３／ｈ的新风作为厂房排风的补

风，相当于３ｈ－１的换气次数。根据该厂房的现状，

将厂房辅助间改建为空调机房，设置３台５００００

ｍ３／ｈ风量的进风加热机组，冬季送热风，其他季节

送风为经过过滤的室外自然风。送风机组可根据

排风系统开启的数量对应开启。送风方式为顶部

旋流风口送风，风口尽量布置在人员密集且较为干

净的工作区。由于是现有厂房改造，在设计中采用

了多支路送风的方式，以减少单位面积网架的风管

荷载。进风系统布置见图２。

图２　进风系统布置

２．２　机械排风系统

由于通风设备较多，本文只着重介绍几种有代

表性设备及区域的排风形式。

２．２．１　地坑炉

地坑炉的炉口直径为６００ｍｍ，因地坑上部设

有吊车，在浇铸前需将零件吊装至地坑炉上，为不

影响正常工作，采用地下环形条缝槽边排风罩排

风。由于铝镁浇铸时火焰温度高，反应迅速，与地

坑炉同高的排风罩无法收集大部分废气，致使废气

迅速弥漫至厂房。后厂方自行改为侧吸罩，但效果

也不是十分理想，当罩口风速很大时才能排走部分

气体，而大部分气体仍扩散至厂房。ＣＦＤ气流模

拟（见图３）显示，地下环形条缝槽边排风罩对大部

分的烟气无法收集。

本次改造采用了可旋转的顶吸罩（见图４），顶

吸罩平时在地坑炉侧面，不影响吊车使用，当吊车

把零件运至指定位置后，再把顶吸罩旋转至地坑炉

正上方，该方法可以很好地收集瞬间升腾的烟气。

顶吸罩的旋转可采用电讯号控制，方便灵活。

顶吸罩与地坑环形罩相比有以下特点：



２０１２（１１） 邝　琳，等：某铝镁铸造厂房通风系统改造方案 ５１　　　

图３　环形条缝槽边排风罩气流模拟

图４　地坑炉排风示意图

１）通过ＣＦＤ气流模拟（见图５）发现，采用顶

吸罩可以很好地收集瞬间上升的烟气；

图５　顶吸罩气流模拟

２）根据地坑炉为圆形的特点，顶吸罩也采用

圆形结构，这样可以更好地覆盖烟气排放范围；

３）在顶吸罩的吸风口，根据烟尘产生量及产

生速度设置导流板，借助导流板可以大大降低吸入

火花的风险；

４）顶吸罩采用无尖锐边缘设计，捕捉面积大，

捕捉效率更高；

５）顶吸罩采用可左右旋转型，方便吊车移动，

具体形式如图６所示。

对于这种高温高速烟气的排放，顶吸罩抽风截

图６　可移动顶吸罩示意图

面流速取１．５ｍ／ｓ，直径按１０５０ｍｍ设计，计算排

风量为４６７４ｍ３／ｈ。按照国家标准图集，地下环形

条缝槽边排风罩直径为６００ｍｍ、槽面控制风速为

０．５ｍ／ｓ时，其排风量为１６８２ｍ３／ｈ。经比较可以

看出顶吸罩排风量大，且可以有效地收集浇铸时化

学反应产生的迅速升腾的烟气；而按照国家标准图

集设计的环形条缝槽边排风罩风量小，且不能迅速

有效地收集烟气。

２．２．２　燃气炉

燃气炉设置在操作平台上，原有排风系统采用

的是与平台齐平的环形条缝槽边排风罩，本次改造

也同样采用可旋转的顶吸罩来捕捉废气。燃气炉

的炉口尺寸为７００ｍｍ，因此收集口尺寸选择为

１２００ｍｍ。因排除浇铸产生的废气的同时也需排

除燃气燃烧产生的烟气，为防止天然气的泄漏，排

风机需采用防爆风机。

２．２．３　轨道区

零件的浇铸是在轨道上进行的，轨道长５．０

ｍ，宽０．７ｍ，轨道上部设有吊车。原有的通风方

式为通过顶棚约５．０ｍ高处的百叶风口排风，在

工作面处几乎没有风，通风效果非常差。后厂方自

行改为在轨道侧面设置与轨道同宽的侧吸罩（５．０

ｍ×０．８ｍ），效果有所改善，但是排风量非常大，烟

气也不能全部收集。本次改造方案为：在浇铸轨道

上做一个可移动的侧吸罩（见图７），尺寸为７００

ｍｍ×８００ｍｍ，罩下部设有滑轨，可跟随浇铸零件

随意滑动，由于排风罩可紧挨被浇铸零件（排风罩

支管与主干管采用密封软管连接），烟气可以很好

地被控制收集，排风罩可以做得较小，面积只需覆

盖被浇铸零件即可，故可以大大降低排风量，并减

小后续的排风、净化设备型号。
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图７　移动侧吸罩示意图

风量比较：侧吸罩排风量犔＝５．０ｍ×０．８ｍ×

３６００ｓ／ｈ×１．５ｍ／ｓ＝２１６００ｍ３／ｈ（其中１．５ｍ／ｓ

为风速）。移动侧吸罩排风量犔＝０．７ｍ×０．８ｍ×

３６００ｓ／ｈ×１．５ｍ／ｓ＝３０２４ｍ３／ｈ。

可以看出，采用移动式侧吸罩，不仅可以迅速

有效地收集烟气，且排风量可大大降低，相应的管

道、风机及净化设备型号均可减小。

２．２．４　冷却轨道区

零件浇铸后在冷却区冷却，依旧有废气散出。

该区域原无排风装置，本次改造时增设烟气集气间

（见图８），集气间的进口截面尺寸为１．６ｍ×１．３

ｍ，在集气间的上方设四个收集口，连接管道进行

排风。为了保证废气不外泄，同时又能方便观察、

取放零件，在排风罩两侧设置由透明材质制作的卷

帘。

图８　烟气集气间示意图

２．２．５　低跨局部全室排风

在厂房的熔炉区设置一个局部半封闭的空间，

将产生废气量较大的地坑炉、燃气炉、浇筑轨道包

含其中，面积为１３．５ｍ×３１．８ｍ＝４２９．３ｍ２，高

度为５ｍ。为使扩散到房间内的烟尘能得到及时

收集处理，防止烟尘弥漫，对该房间单独设计了全

室换气的机械排风系统，换气次数为６ｈ－１。

２．２．６　烧壳炉

原有烧壳炉上方设有收集罩，但收集后的烟尘

直接排放到室外，没有经过任何处理。由于产生的

有害气体是碳黑尘、蜡烟等，会对大气造成破坏，因

此为两台烧壳炉重新做了收集罩，单独增加除尘设

备，进行高空排放。

２．２．７　高跨局部及全室排风

根据生产工艺的特殊要求，高跨区进行镁浇铸

时不得开启任何排风设备，空气的流动会造成产品

大量报废，因此浇铸产生的大量烟尘只有在浇铸成

型后才可开启排风机排至室外。本次设计采用的

方案是：先将浇铸区域与其他区域用隔断分隔开，

以便减少废气向整个高跨区的扩散，在浇注区域设

计局部机械排风系统，并在整个高跨区设置由屋顶

风机、侧墙轴流风机组成的全室换气排风系统。浇

铸结束后先开启局部排风系统，废气经净化后排至

室外。对于残留在整个高跨区的少量废气，通过开

启屋顶风机及侧墙轴流风机排至室外。屋顶风机

前设联动保温阀，防止冷空气在非工作状态直接进

入室内，并在高跨区的侧天窗上增加手动开窗器，

方便工人开启侧天窗。

２．２．８　压铸罐及罐前滑轨

压铸罐的尺寸为２．５ｍ×１．８ｍ，在作业完成

后开门时，会产生大量的烟尘，因此在压铸罐门口

上方设收集罩，及时把烟气收集起来。因压铸罐的

门为圆拱形，为了更好的烟气收集效果，采用了与

门外沿贴合的圆拱形收集罩。

零件进入压铸罐前的浇铸是在压铸罐前的滑轨

上进行的，本次改造设计了移动的滑轨收集罩对浇

铸产生的烟气进行收集，收集罩可根据浇铸时的位

置随意滑动，及时有效地排走浇铸时产生的烟气。

压铸罐及罐前滑轨共用一套空气净化机组，采

用自循环处理的方式，主要去除烟尘及二氧化硫、

氯化氢、氟化物等有害气体。

２．３　管道设计
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１）每个收集口处均安装风量调节阀，以保证

所有管道风量的均衡，从而保证烟尘被有效地收集

起来。

２）为了防止气流在管道内发生冲撞，影响排

烟效率，支风管在与主风管连接时，沿着空气流动

方向作倾斜连接。

３）排除蜡烟的管道在风管入口处设置钢板过

滤网，以防蜡烟堵塞管道。过滤网定期拆卸清理。

２．４　废气净化

设计原则为对于不同性质的废气采取不同的

净化处理方式。

１）熔化、浇铸设备的通风净化系统按照所处

位置的不同，设置了高跨区、低跨区及压铸罐区三

套净化系统。各系统均采用湿式过滤净化方式，净

化设备采用文杜里除尘器。废气沿切线方向进入

文杜里除尘器，有害物质会被碱性水滴润湿，这种

气水混合物会通过带一定倾斜度的管道系统送至

液滴分离器，液滴分离器后面接主喷嘴，通过对气

流的加速，水流借助文杜里除尘器喷嘴的涡旋力细

微雾化，这样就会形成一个比较均匀的水幕来湿润

空气中含有的粉尘，在液滴分离器中借助离心力将

粉尘与空气分开，过滤后的空气通过风机排放至大

气，分离出来的粉尘沉积后通过清淤泥的装置排

出。排风系统示意图见图９。

２）压铸罐区采用空气净化机自循环处理的方

式，机组采用干式滤料过滤废气，去除烟尘及二氧

化硫、氯化氢、氟化物等有害气体。

图９　排风系统示意图

　　３）烧壳炉采用电子空气净化机组，去除废气

中的碳黑尘、蜡烟等。

３　结语

对于铝镁铸造厂房的通风设计，废气收集程度

决定了排风效果，而选择合适的排风罩形式对于废

气收集又是至关重要的。对于常规的工艺设备可

采用国家标准图集中的工业通风排气罩形式，但对

于温度较高、化学反应激烈或者普通排风罩形式可

能会影响生产操作的特殊情况，需要设计特殊的排

风罩或对国家标准图集中的形式及风量作出相应

地改进，以便达到最佳的通风效果。在主厂房内，

散发大量烟尘的设备应尽量集中放置，并采用建筑

分割的方式与其他工序加以阻隔，即便有少量烟气

弥漫，也不会波及整个厂房。为保证排风效果及产

品质量，建议设置与排风相对应的补风系统，寒冷

地区的进风应考虑加热。
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５．３　尽管９ｈ
－１换气次数下厂房的洁净度仍远高

于设计要求，但送风量不能无限减少，送风量的降

低会带来厂房的温度超标，合理的送风量是满足洁

净度和温度的综合数值，同时根据使用时间周期性

及不均衡性、以及人体尘源相对集中等特点，设计

洁净度通常比工艺要求高一个等级。

５．４　本工程实际仍然采用了洁净区１５ｈ
－１的换气

风量，但系统设计时采用了变频技术以实现系统风

量的调节，并通过实际测试来确定经济运行的节能

换气风量。

高大洁净厂房中不同粒径的产尘规律和运动

规律十分复杂，采用目前的数学模拟分析结果还有

待测试数据的验证，下一步的工作需要对成品进行

现场测试，验证方案的合理性，为高大洁净厂房空

调系统设计提供重要的依据。
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