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一种用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高

速湿式高效静电除尘器

(57)摘要

本发明公开了一种用于消除粉煤及灰尘污

染的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，包括亚高

速湿式静电除尘器（2），所述亚高速湿式静电除

尘器（2）的含尘气体进口通过管道与湍流高效洗

涤器（1）的出口相连通，湍流高效洗涤器（1）的下

部设有与湍冲循环泵（13）相连通的湍冲高能喷

嘴（7），湍冲高能喷嘴（7）竖直向上布置使得从气

体进口（8）进入湍流高效洗涤器（1）的含尘气体

和由湍冲循环泵（13）送来的经湍冲高能喷嘴（7）

喷出的逆向喷散液柱进行激烈碰撞，剩余含尘气

体进入亚高速湿式静电除尘器（2）的阳极收尘机

构（4）进行再次除尘，两次除尘后总效率不低于

99 .86%。本发明能使排放气体出口含尘在5mg/

Nm3以下。
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1.一种用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，包括亚高速湿式

静电除尘器（2），其特征在于：所述亚高速湿式静电除尘器（2）的含尘气体进口通过管道与

湍流高效洗涤器（1）的出口相连通，湍流高效洗涤器（1）的下部设有与湍冲循环泵（13）相连

通的湍冲高能喷嘴（7），湍冲高能喷嘴（7）竖直向上布置使得从气体进口（8）进入湍流高效

洗涤器（1）的含尘气体和由湍冲循环泵（13）送来的经湍冲高能喷嘴（7）喷出的逆向喷散液

柱进行激烈碰撞，使含尘气体和洗涤液充分湍冲接触后除去部分粉煤及灰尘后，剩余含尘

气体进入亚高速湿式静电除尘器（2）的阳极收尘机构（4）进行再次除尘，两次除尘后总效率

不低于99.86%；所述亚高速湿式静电除尘器（2）的下部设有捕沫器（6），经湍流高效洗涤器

（1）清洗后的含尘气体再经捕沫器（6）拦截较大的液滴后才进入捕沫器（6）上方的阳极收尘

机构（4）；进入阳极收尘机构（4）的含粉尘雾粒子的粒径小于5µm；所述亚高速湿式静电除尘

器（2）的上部设有气体出口（9），气体出口（9）位于阳极收尘机构（4）的上侧，且气体通过亚

高速湿式静电除尘器（2）的流速能够达到3m/s。

2.根据权利要求1所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述的阳极收尘机构（4）采用竖直布置的管束结构并固定在亚高速湿式静

电除尘器（2）的壳体内壁上，在阳极收尘机构（4）的每个沉淀极管的中心皆设有对应的一根

竖直布置并带放电尖端的阴极线（11）。

3.根据权利要求2所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述阴极线（11）上的放电尖端呈多角星形结构或芒刺形结构，且放电尖端

环绕在阴极线上。

4.根据权利要求2所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述阴极线（11）的上端固定在其上方的阴极系统（3）上，  阴极系统（3）通

过导线与高压供电系统（5）相连。

5.根据权利要求4所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述的高压供电系统（5）通过导线与绝缘子室（12）相连，绝缘子室（12）通

过导线与阴极系统（3）相连接。

6.根据权利要求1所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述湍冲循环泵（13）的一侧通过管道与亚高速湿式静电除尘器（2）的下部

相连通，且该连通口位于亚高速湿式静电除尘器（2）的含尘气体进口下侧，使得亚高速湿式

静电除尘器（2）下部积存的含尘洗涤液的上清液能够循环使用。

7.根据权利要求1所述的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘

器，其特征在于：所述亚高速湿式静电除尘器（2）的底部设有排液口（10），沉降后含尘量较

高的部分液体经排液口（10）间断排出。
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一种用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除

尘器

技术领域

[0001] 本发明涉及环保技术领域，尤其是指一种能够应用在含尘气体处理技术领域的湍

流亚高速湿式静电除尘设备，具体地说是一种能够有效脱除粉煤、灰尘及气溶胶等污染因

子的湍流亚高速湿式高效静电除尘器。

背景技术

[0002] 自2009年以来国家对电力、钢铁、有色、石化、建材等行业二氧化硫、酸雾及细微颗

粒物的排放标准要求逐步提高，电力行业的GB13223-2011《火电厂大气污染物排放标准》已

开始实施，各项污染物的排放标准更加严格。

[0003] 原燃煤系统一般采用布袋或者干式静电除尘器进行收集煤粉等灰尘。早先的粉煤

及煤灰收尘采用布袋收尘，但布袋收尘有易结垢堵塞，收尘效率低，后期维护工作量大等缺

点。干式静电除尘器目前有部分电厂正在使用，干式电收尘器极板上易结垢，煤灰粘结，锈

蚀，除尘效率下降，电场故障率增加，干式电收尘器收尘时含水量较低，煤尘通过干式电收

尘可能产生着火或者爆炸。

[0004] 近年来，电厂普遍采用高挥发份煤种，火灾风险急剧上升，为了输煤系统和除尘设

备的防火安全，在输煤运行高挥发煤种时停止干式静电除尘器的运行，并且定期冲洗除尘

器各积尘内腔和管道等部件。输煤系统运行时大量煤尘没有处理，现场粉尘深度严重超标，

不符合环保规定，不符合职业健康环境规定，设备也存在严重的安全隐患。如果环境中的煤

尘不进行治理或处理充分，对环境卫生及安全和操作人员的身心健康将造成极大地危害。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对粉煤、煤灰、矿尘及气溶胶等难以脱除的问题，提供一种能有

效脱除粉煤、粉煤灰、矿尘，气溶胶污染因子的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，该湍流亚

高速湿式高效静电除尘器的湍流高效洗涤器采用立管式结构，内设湍冲高能喷嘴；阳极收

尘机构采用立式管状结构，阴极系统中的阴极线上的放电尖端则设计呈多角星形或芒刺结

构。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案解决的：

[0007] 一种用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，包括亚高速湿

式静电除尘器，其特征在于：所述亚高速湿式静电除尘器的含尘气体进口通过管道与湍流

高效洗涤器的出口相连通，湍流高效洗涤器的下部设有与湍冲循环泵相连通的湍冲高能喷

嘴，湍冲高能喷嘴竖直向上布置使得从气体进口进入湍流高效洗涤器的含尘气体和由湍冲

循环泵送来的经湍冲高能喷嘴喷出的逆向喷散液柱进行激烈碰撞，使含尘气体和洗涤液充

分湍冲接触后除去部分粉煤及灰尘后，剩余含尘气体进入亚高速湿式静电除尘器的阳极收

尘机构进行再次除尘，两次除尘后总效率不低于99.86%。

[0008] 所述亚高速湿式静电除尘器的下部设有捕沫器，经湍流高效洗涤器清洗后的含尘

说　明　书 1/4 页

3

CN 107051738 B

3



气体再经捕沫器拦截较大的液滴后才进入捕沫器上方的阳极收尘机构。

[0009] 进入阳极收尘机构的含粉尘雾粒子的粒径小于5µm。

[0010] 所述的阳极收尘机构采用竖直布置的管束结构并固定在亚高速湿式静电除尘器

的壳体内壁上，在阳极收尘机构的每个沉淀极管的中心皆设有对应的一根竖直布置并带放

电尖端的阴极线。

[0011] 所述阴极线上的放电尖端呈多角星形结构或芒刺形结构，且放电尖端环绕在阴极

线上。

[0012] 所述阴极线的上端固定在其上方的阴极系统上，  阴极系统通过导线与高压供电

系统相连。

[0013] 所述的高压供电系统通过导线与绝缘子室相连，绝缘子室通过导线与阴极系统相

连接。

[0014] 所述湍冲循环泵的一侧通过管道与亚高速湿式静电除尘器的下部相连通，且该连

通口位于亚高速湿式静电除尘器的含尘气体进口下侧，使得亚高速湿式静电除尘器下部积

存的含尘洗涤液的上清液能够循环使用。

[0015] 所述亚高速湿式静电除尘器的底部设有排液口，沉降后含尘量较高的部分液体经

排液口间断排出。

[0016] 所述亚高速湿式静电除尘器的上部设有气体出口，气体出口位于阳极收尘机构的

上侧，且气体通过亚高速湿式静电除尘器的流速能够达到3m/s。

[0017] 本发明相比现有技术有如下优点：

[0018] 本发明的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，从吸风口来的含有大量的粉煤、烟尘

等的气体首先进入湍流高效洗涤器与逆向喷散液柱进行激烈碰撞，使含尘气体和洗涤液充

分湍冲接触，含尘气体中的亚微粒子被捕集在洗涤液的表面上以除去颗粒较大的粒子，同

时烟气变成饱和烟气从底部进入亚高速湿式静电除尘器，此时烟气中的粒子荷电，在电场

力的作用下迅速抵达阳极收尘机构的沉淀极管内壁，除去超细粉尘及亚微粒子；流通方式

为竖流式，气体流动方向与阴极线的悬挂方向一致，有利于气体中的粉尘驱动到阳极上，

干、湿气体和颗粒大小的烟气皆可处理；具有用途广泛、结构简单、除尘效率高的特点。

[0019] 本发明的湍冲高能喷嘴通过湍冲循环泵获得一定能量喷出液柱与含尘气体建立

动量平衡形成泡沫区；该静电除尘器，兼有文丘里湿式除尘器和管式静电除尘器两项特点，

具有用途广泛、除尘效率高、结构简单、制作容易的特点；能够有效地解决目前电厂普遍采

用高挥发份煤种导致的煤粉飞扬、火灾风险大、环境差的问题，与目前同类除尘技术相比，

气体流速可大幅提高，最高可达3m/s；应用于电厂燃煤机组脱硫后湿烟气除尘，能使排放气

体出口含尘在5mg/Nm3以下。

附图说明

[0020] 附图1为本发明的湍流亚高速湿式高效静电除尘器结构示意图。

[0021] 其中：1—湍流高效洗涤器；2—亚高速湿式静电除尘器；3—阴极系统；4—阳极收

尘机构；5—高压供电系统；6—捕沫器；7—湍冲高能喷嘴；8—气体进口；9—气体出口；10—

排液口；11—阴极线；12—绝缘子室；13—湍冲循环泵。
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具体实施方式

[0022] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步的说明。

[0023] 如图1所示：一种用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，包

括亚高速湿式静电除尘器2，该亚高速湿式静电除尘器2包括阳极收尘机构4，阳极收尘机构

4采用竖直布置的管束结构并固定在亚高速湿式静电除尘器2的壳体内壁上，在阳极收尘机

构4的每个沉淀极管的中心皆设有对应的一根竖直布置并带放电尖端的阴极线11，阴极线

11上的放电尖端呈多角星形结构或芒刺形结构，且放电尖端环绕在阴极线上，阴极线11的

上端固定在其上方的阴极系统3上，  阴极系统3通过导线与高压供电系统5相连，高压供电

系统5通过导线与绝缘子室12相连，绝缘子室12通过导线与阴极系统3相连接；该亚高速湿

式静电除尘器2的含尘气体进口通过管道与湍流高效洗涤器1的出口相连通，湍流高效洗涤

器1的下部设有与湍冲循环泵13相连通的湍冲高能喷嘴7，湍冲高能喷嘴7竖直向上布置使

得从气体进口8进入湍流高效洗涤器1的含尘气体和由湍冲循环泵13送来的经湍冲高能喷

嘴7喷出的逆向喷散液柱进行激烈碰撞，使含尘气体和洗涤液充分湍冲接触后除去部分粉

煤及灰尘后，剩余含尘气体进入亚高速湿式静电除尘器2的阳极收尘机构4进行再次除尘，

两次除尘后总效率不低于99.86%。

[0024] 在上述结构的基础上，在亚高速湿式静电除尘器2的下部设有捕沫器6，经湍流高

效洗涤器1清洗后的含尘气体再经捕沫器6拦截较大的液滴后才进入捕沫器6上方的阳极收

尘机构4，且进入阳极收尘机构4的含粉尘雾粒子的粒径小于5µm；在亚高速湿式静电除尘器

2的底部设有排液口10，沉降后含尘量较高的部分液体经排液口10间断排出；在亚高速湿式

静电除尘器2的上部设有气体出口9，气体出口9位于阳极收尘机构4的上侧，且气体通过亚

高速湿式静电除尘器2的流速能够达到3m/s。另外湍冲循环泵13的一侧通过管道与亚高速

湿式静电除尘器2的下部相连通，且该连通口位于亚高速湿式静电除尘器2的含尘气体进口

下侧，使得亚高速湿式静电除尘器2下部积存的含尘洗涤液的上清液能够循环使用。

[0025] 本发明的用于消除粉煤及灰尘污染的湍流亚高速湿式高效静电除尘器使用时，从

吸风口来的含有大量的粉煤、烟尘等固相飘尘含尘气体，利用微粒子捕集的机理，该含尘气

体首先由湍流高效洗涤器1的气体进口8进入湍流高效洗涤器1，含尘气体在湍流高效洗涤

器1内和由湍冲循环泵13送来的经湍冲高能喷嘴7喷出的逆向喷散液柱进行激烈碰撞，使含

尘气体和洗涤液充分湍冲接触，含尘气体中的亚微粒子被捕集在洗涤液的表面上，颗粒相

对较大粉煤、灰及5µm以上的含尘液滴进入亚高速湿式静电除尘器2的底部后自然沉降，沉

降后含尘量较高的部分液体经排液口10间断排出，其余清液继续循环使用.从湍流高效洗

涤器1出来的含尘气体经捕沫器6拦截较大的液滴后，颗粒相对较小粉煤及小于5µm含粉尘

的雾粒子进入阳极收尘机构4，工作时高压供电系统5利用高压静电装置对架设在亚高速湿

式静电除尘器内的阴极线11施加负的高压电，在电场力的作用下，阳极收尘机构4的沉淀极

管内形成电晕区，在电晕区内，高浓度的负离子（电子）从阴极线11源源不断地向阳极收尘

机构4做定向运动从而形成电晕电流。当从湍流高效洗涤器1出来的含尘气体经捕沫器6拦

截较大的液滴后，颗粒相对较小粉煤及小于5µm含粉尘的雾粒子进入阳极收尘机构4时，由

于离子的碰撞和扩散，水雾和污染物荷电，然后在电场力的作用下迅速抵达沉淀极管内壁

并同时释放出电荷，在沉淀极管内壁形成液膜，液膜在重力作用下流到亚高速湿式静电除

尘器2下部的集液槽中，使粉尘在液相中沉积后经排液口10排出，从而达到捕集烟气中雾滴
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和粉煤灰的目的。

[0026] 实施实例一：

[0027] 江苏某央企-火电企业1000MW燃煤机组输煤系统，为了适用高挥发份煤种、长期有

效地解决输煤系统皮带机煤粉扬尘问题，选用了本发明提供的湍流亚高速湿式高效静电除

尘器。处理的气体其条件如下：粉尘颗粒度：0 .5～20mm、除尘器入口气体含尘浓度：≤

1500mg/Nm3、烟气量：30000  Nm3/h。

[0028] 从皮带收尘罩出来的含有大量粉煤的气体，该含尘气体首先由气体进口8进入湍

流高效洗涤器1，含尘气体和由湍冲循环泵13送来的经湍冲高能喷嘴7喷出的逆向喷散液柱

进行激烈碰撞，使含尘气体和水溶液充分湍冲接触，颗粒相对较大粉煤及5µm以上的含尘液

滴约70%进入亚高速湿式静电除尘器2的底部，经沉淀后含尘量较高的部分液体经排液口10

间断排出，其余清液继续循环使用；从湍流高效洗涤器1出来的含尘气体经捕沫器6拦截较

大的液滴后，颗粒相对较小粉煤及小于5µm含粉尘的雾粒子进入阳极收尘机构4，高压供电

系统5利用高压静电装置对阴极线11施加负的高压电，在电场力的作用下超细粉尘及液滴

迅速抵达阳极收尘机构4的沉淀极管内壁并同时释放出电荷，在沉淀极管内壁形成液膜，液

膜在重力作用下流到亚高速湿式静电除尘器2下部的集液槽中，使粉尘在液相中沉积后经

排液口10排出，从而达到捕集烟气中雾滴和粉煤灰的目的。本发明的湍流亚高速湿式高效

静电除尘器的出口气体含尘浓度四次取样测量后的数据分别为0.7  mg/Nm3、0.9  mg/Nm3、

0.5  mg/Nm3、0.8mg/Nm3，实际测量后该除尘器除尘效率99.86%以上。

[0029] 本发明的湍流亚高速湿式高效静电除尘器，从吸风口来的含有大量的粉煤、烟尘

等的气体首先进入湍流高效洗涤器1与逆向喷散液柱进行激烈碰撞，使含尘气体和洗涤液

充分湍冲接触，含尘气体中的亚微粒子被捕集在洗涤液的表面上以除去颗粒较大的粒子，

同时烟气变成饱和烟气从底部进入亚高速湿式静电除尘器2，此时烟气中的粒子荷电，在电

场力的作用下迅速抵达阳极收尘机构4的沉淀极管内壁，除去超细粉尘及亚微粒子；流通方

式为竖流式，气体流动方向与阴极线11的悬挂方向一致，有利于气体中的粉尘驱动到阳极

上，干、湿气体和颗粒大小的烟气皆可处理；具有用途广泛、结构简单、除尘效率高的特点。

湍冲高能喷嘴7通过湍冲循环泵13获得一定能量喷出液柱与含尘气体建立动量平衡形成泡

沫区；该静电除尘器，兼有文丘里湿式除尘器和管式静电除尘器两项特点，具有用途广泛、

除尘效率高、结构简单、制作容易的特点；能够有效地解决目前电厂普遍采用高挥发份煤种

导致的煤粉飞扬、火灾风险大、环境差的问题，与目前同类除尘技术相比，气体流速可大幅

提高，最高可达3m/s；应用于电厂燃煤机组脱硫后湿烟气除尘，能使排放气体出口含尘在

5mg/Nm3以下。

[0030] 以上实施例仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是

按照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明保护范围

之内；本发明未涉及的技术均可通过现有技术加以实现。
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