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前言

        气体除尘从广义上来说可以分为机械方
法和电气方法两大类。

         机械的方法包括基本上依靠惯性力和机
械力回收粒子的一切方法在内，如重力沉降
法、离心分离法、气体洗涤法、介质过滤法
等等。

        电气的方法就是电除尘。它与一切机械
方法的区别在于作用在悬浮粒子上的使粒子
与气体分离的力。
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nn一、静电除尘器的工作原理

nn二、静电除尘器的特点

nn三、静电除尘器的结构与类型

nn四、静电除尘器的性能

nn五、静电除尘器除尘效果的影响因素

nn六、电除尘器的选择设计和应用 

3.5 电除尘器
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静电除尘器外形

nn一、电除尘的除尘原理

n 1、电除尘是何种
装置呢？

n 概括而言，电除尘
是利用强电场使气
体发生电离，气体
中的粉尘荷电在电
场力的作用下，使
气体中的悬浮粒子
分离出来的装置。



电除尘器原理介绍及计算电除尘器原理介绍及计算

2、电除尘器的工作原理 

nn 电电晕晕极极置置于于圆圆管管中中
心心，，靠靠下下端端的的重重锤锤
张张紧紧。。含含尘尘气气流流从从
除除尘尘器器下下端端进进口口引引
入入，，净净化化气气体体从从上上
部出口排出。部出口排出。  

管式电除尘器
1—高压直流电源  2—高压电缆  3—绝缘
子　4—净化气体出口  5—电晕极  6—收
尘极　7—重锤  8—含尘气体进口

右图为管式电除尘器示意图。

   接地的金属圆管叫收收尘尘

极极(或集尘极或集尘极)。

    与高压直流电源相连
的细金属线叫电电晕晕极极(或
放电极放电极)。

%E7%94%B5%E9%99%A4%E5%B0%98%E5%B7%A5%E4%BD%9C%E5%8E%9F%E7%90%86.mpg
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3、电除尘器中的净化过程 

nn 用用电电除除尘尘的的方方法法分分离离气气体体中中的的悬悬浮浮离离子子，，需需四四个个
步骤：步骤：

气体电离

粉尘荷电

粉尘沉集

清灰

在电晕极与收尘极之间施加直流高电压(一般
为负高压)，使电晕极附近的气体电离(即电
晕放电)，生成大量正负离子。 

在电晕区(其范围一般限于距电晕极周围2～
3mm处)内，正离子立即被电晕极(负极)吸引
过去，负离子则因受电场力的驱使向收尘极
(正极)移动，并充满到两极间的绝大部分空
间。含尘气流通过电场空间时，负离子与粉
尘碰撞并附在其上，使粉尘荷电。 

荷电粉尘在电场中受库仑力的作用被驱向收尘极，到
达收尘极后，放出负电荷并沉积在其上。 
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电除尘器中除尘过程示意
1—电晕极；2—电子；3—离子；4—尘粒；

5—集尘极；6—供电装置；7—电晕区
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优点

nn (1)(1)除除尘尘效效率率高高，，对对小小于于00．．1μm1μm粉粉尘尘仍仍有有较较高高的的
效率；效率；

nn (2)(2)可以处理大风量。可以处理大风量。  

nn (3)(3)阻阻力力小小仅仅(150(150～～300Pa)300Pa)，，耗耗电电少少，，运运行行费费用用
低；低；

nn (4)(4)能处理高温烟气。能处理高温烟气。  

缺点
n (1)一次投资费用高，钢材耗量较大；

n (2)对粉尘的比电阻有一定要求，最适宜的范围是
104～5×1010Ω·cm。 

n (3)设备庞大，占地面积大；

n (4)结构较复杂，制造、安装的精度要求高。 
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nn           随随着着工工业业的的发发展展，，应应用用于于生生产产的的大大型型生生产产设设备备
日日益益增增多多，，所所要要求求处处理理的的烟烟气气量量也也大大为为增增加加。。例例如如
500t500t平平炉炉的的烟烟气气量量达达5×105×1055mm33／／hh；；6×106×1055kWkW汽汽轮轮发发
电电机机所所配配锅锅炉炉的的烟烟气气量量在在30×105m30×105m33/h/h以以上上，，如如果果采采
用用袋袋式式除除尘尘器器，，需需要要33万万多多条条滤滤袋袋((按按袋袋径径120mm120mm，，高高
2.0m2.0m，，过过滤滤风风速速2.5m2.5m／／minmin计计算算))，，而而用用电电除除尘尘器器，，
选用断面为选用断面为240m240m22的的44台就完全能满足要求。台就完全能满足要求。  

nn         工工业业炉炉窑窑烟烟气气的的温温度度通通常常高高达达600℃600℃以以上上，，采采
用用一一般般涤涤纶纶绒绒布布的的袋袋式式除除尘尘器器工工作作温温度度需需要要控控制制在在
120120～～130℃130℃以以下下，，而而电电除除尘尘器器一一般般可可在在350350～～400℃400℃
下下工工作作，，特特殊殊设设计计可可达达到到500℃500℃，，这这样样就就大大大大简简化化
了烟气冷却设备。了烟气冷却设备。
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适用： 
nn 冶冶金金领领域域：：铜铜、、铅铅、、锌锌冶冶炼炼厂厂，，贵贵金金属属回回收收（（回回
收金）；收金）；

nn 钢铁工业方面；钢铁工业方面；

nn 水泥生产方面；水泥生产方面；

nn 化学工业和工艺过程方面；化学工业和工艺过程方面；

nn 燃料煤气的脱焦；燃料煤气的脱焦；

nn 煤烟的除尘；煤烟的除尘；

nn 炭黑的回收；炭黑的回收；

nn 造纸厂中的应用；造纸厂中的应用；

nn 电力生产中的应用；电力生产中的应用；

nn 电子工业的空气净化等等。电子工业的空气净化等等。
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（一）电除尘器的结构

nn 电气部分电气部分

n电除尘本体 

升压变压器

自动控制装置调压

烟箱系统

电晕极系统

收尘极系统

槽形板系统

储灰系统

壳体

它 是 将 工 频 380V或
220V交流电压升到除尘
器所需的高电压，通常工
作电压为50~60kV。增
大极板间距，要求的电压
也相应增高。
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静电除尘器的结构
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静电除尘器结构图静电除尘器结构图 
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电除尘器电除尘器

高电压转换装置高电压转换装置

气流分布板气流分布板

集尘极集尘极

电晕线电晕线
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 卧式板式电除尘器透视图
1—本体结构梁；2—集尘电极悬挂梁；3—“C”槽形集尘极板；

4—电晕框；5—电晕线(锯齿形)；6—电晕极振打装置；7—挠臂锤
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控制柜 静电除尘器升压变压器 
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控制柜控制柜脉冲控制仪
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烟箱系统

nn 烟烟箱箱系系统统包包括括进进气气烟烟箱箱和和出出气气烟烟箱箱两两部部分分。。进进气气烟烟
箱箱是是烟烟道道与与电电场场之之间间的的过过渡渡段段。。烟烟气气经经过过进进气气烟烟箱箱
要要完完成成由由进进气气烟烟箱箱的的小小管管道道截截面面到到电电场场大大截截面面的的扩扩
散散，，此此时时，，保保持持烟烟气气流流速速、、流流场场分分布布均均匀匀性性的的平平衡衡
过过渡渡显显得得尤尤为为重重要要，，因因此此，，为为了了达达到到整整个个电电场场截截面面
上上气气流流分分布布的的均均匀匀，，进进气气烟烟箱箱采采用用喇喇叭叭形形，，并并在在其其
中中装装有有两两层层以以上上的的气气流流均均布布板板，，同同时时在在进进气气烟烟箱箱上上
要要有有对对湿湿度度、、温温度度、、流流速速、、动动静静压压及及含含尘尘浓浓度度等等进进
行监测的监测孔。行监测的监测孔。

nn 出出气气烟烟箱箱是是已已经经净净化化过过和和烟烟气气由由电电场场到到出出气气烟烟道道的的
过过渡渡段段。。这这里里对对气气流流分分布布的的要要求求比比较较低低，，只只需需注注意意
不不要要因因为为烟烟气气流流速速的的急急剧剧变变化化对对电电场场内内的的气气流流分分布布
造成大的影响就可行了。造成大的影响就可行了。
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气流分布装置
1—第一层多孔板；2—第二层多孔板；

3—分布板振打装置；4—导流叶片(根据需要装设)

气流分布板形式多为圆孔
板和方孔板。
一般开孔率(开孔面积与分
布板总面积之比)约为25％
～50％，  
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电晕极系统

nn 电电晕晕极极系系统统是是产产生生电电晕晕、、建建立立电电场场的的最最主主要要构构件件，，
它它决决定定了了放放电电的的强强弱弱。。影影响响烟烟气气中中粉粉尘尘荷荷电电的的性性能能，，
直直接接关关系系着着除除尘尘效效率率，，，，另另外外，，它它的的强强度度和和可可靠靠性性
也也直直接接关关系系着着整整个个电电除除尘尘器器的的安安全全运运行行，，所所以以电电晕晕
极极系系统统是是电电除除尘尘器器设设计计、、制制造造和和安安装装的的关关键键部部件件。。
必必须须选选配配良良好好的的线线型型、、合合理理的的结结构构和和适适宜宜的的振振打打。。
安安装装时时要要保保证证严严格格的的极极间间距距，，保保证证整整个个电电晕晕极极系系统统
与与电电除除尘尘器器其其它它部部件件良良好好的的绝绝缘缘性性能能和和足足够够的的放放电电
距距离离。。实实际际运运行行中中常常发发生生电电晕晕极极系系统统因因振振打打、、热热膨膨
胀胀、、积积灰灰等等造造成成极极板板或或极极线线略略发发生生变变形形而而引引发发极极间间
距距变变化化的的故故障障，，其其在在运运行行中中的的直直接接表表现现就就是是二二次次电电
压压升升至至较较低低电电压压便便发发生生闪闪络络，，无无法法使使二二次次电电压压保保持持
较高水平，除尘性能恶化。较高水平，除尘性能恶化。
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芒刺型电晕线芒刺型电晕线

nn RR——SS是是目目前前采采用用较较多多的的一一种种（（见见图图））芒芒刺刺型型电电晕晕线线，，它它是是以以直直
径径为为20mm20mm的的圆圆管管作作支支撑撑，，两两侧侧伸伸出出交交叉叉的的芒芒刺刺。。这这种种线线的的机机械械
强强度度高高，，放放电电强强。。试试验验表表明明，，在在同同样样的的工工作作电电压压下下，，芒芒刺刺式式有有
利于捕集高浓度的微小尘粒和有利于减少电晕闭塞。利于捕集高浓度的微小尘粒和有利于减少电晕闭塞。

nn 芒芒刺刺式式电电晕晕极极适适用用于于含含尘尘浓浓度度高高的的烟烟气气，，因因此此，，有有的的电电除除尘尘器器
在在第第一一、、二二电电场场采采用用芒芒刺刺式式，，在在第第三三电电场场采采用用光光线线或或星星形形线线。。
芒刺式电晕极尖端应避免积尘，以免影响放电。芒刺式电晕极尖端应避免积尘，以免影响放电。

nn 极极线线间间距距通通常常取取0.50-0.650.50-0.65倍倍的的通通道道宽宽度度，，对对常常规规电电除除尘尘器器可可
取取160-200mm160-200mm。芒刺式的间距一般为。芒刺式的间距一般为50-100mm50-100mm。。

nn 集集尘尘极极和和电电晕晕极极的的制制作作、、安安装装质质量量对对电电除除尘尘器器的的性性能能有有很很大大影影
响响，，安安装装前前极极板板和和极极线线必必须须调调直直，，安安装装时时要要严严格格控控制制极极距距，，偏偏
差不得大于差不得大于5mm5mm。如果个别地点极距偏小，会首先发生击穿。。如果个别地点极距偏小，会首先发生击穿。
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圆形电晕极固定方式 

吊杆压簧吊挂式 
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  RR——SS芒刺式电晕极芒刺式电晕极  
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收尘极系统收尘极系统

nn 收收尘尘极极系系统统是是由由若若干干排排极极板板与与电电晕晕极极相相间间排排列列，，与与电电
晕晕极极共共同同组组成成电电场场，，它它是是粉粉尘尘沉沉积积的的重重要要部部件件，，直直接接
影影响响着着电电除除尘尘器器的的效效率率。。极极板板一一般般用用厚厚度度为为 1.2-1.2-
2.0mm2.0mm的的钢钢板板在在专专用用轧轧机机上上轧轧制制而而成成，，为为了了增增大大容容纳纳
粉粉尘尘量量大大，，通通常常将将集集尘尘极极做做成成各各种种断断面面形形状状。。极极板板高高
度度一一般般为为2-15m2-15m。。每每个个电电场场的的有有效效电电场场长长度度一一般般为为3-3-
4.5m4.5m，由多块极板拼装而成。，由多块极板拼装而成。

nn 常常规规电电除除尘尘器器的的集集尘尘极极板板的的间间距距通通常常采采用用300mm300mm。。国国
内内、、外外研研究究结结果果表表明明，，加加大大极极板板间间间间距距，，增增大大了了绝绝缘缘
距距离离，，可可以以抑抑止止电电场场火火花花放放电电；；同同时时可可以以提提高高电电除除法法
器器的的工工作作电电压压，，增增大大粉粉尘尘的的驱驱进进速速度度；；另另外外还还可可使使电电
极极板板面面积积也也会会相相应应减减小小。。由由于于这这种种除除尘尘器器的的工工作作电电压压
比比常常规规的的高高，，故故称称为为宽宽间间距距超超高高压压电电除除尘尘器器。。宽宽间间距距
电电除除尘尘器器的的极极板板间间距距一一般般为为400-600mm400-600mm。。根根据据目目前前的的
试试验验研研究究，，采采用用400mm400mm为为好好，，其其工工作作电电压压为为120-80kV120-80kV
。这种除尘器目前已在电站、水泥等行业应用。。这种除尘器目前已在电站、水泥等行业应用。
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槽形板系统 

nn     排列在最后一个电场的出口端，较常
见的形状为“[”形与“]”形钢错落组成
的类似百叶窗的装置，其原理是利用烟气
中残余粉尘的惯性力对逸出电场的尘粒进
行再捕集，同时它还具有改善气流分布和
控制二次飞扬的功能，所以它对提高除尘
效率同样具有显著作用。
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图   板式电除尘器
1—高压直流电源  2—净化气体  3—重锤　4—收尘极  

5—含尘气体  6—挡板　7—电晕极  8—高压母线  

9—高压电缆
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