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(57)摘要

本发明提供了一种集中式智能化烟雾粉尘

静电除尘系统及方法，烟雾粉尘由吸尘罩通过各

管道进入通风管道内，分别进入上下除尘室，通

过鲍尔环将风分配均匀后，经过过滤装置进入静

电环境内，由于腔内的高压放电形成电场，将烟

雾、废气及粉尘吸附净化，后通过活性炭吸附异

味气体，经过二级的净化处理后气体由风机引向

烟囱高空排放。通过分散吸收、集中处理和视频、

管道风压、空气烟雾浓度智能化运行分析，PLC现

场控制，视频及物联网远程监控，智能化运行分

析起到了人机界面交互功能对话。
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1.一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，包括控制模块，其特征在于，还包括有烟

雾粉尘静电除尘装置(1)，烟雾粉尘静电除尘装置(1)通过连接主风管(2)与若干个连接至

主风管(2)的分支风管(3)相连通，分支风管(3)上均设有风阀(4)，控制模块连接至烟雾粉

尘静电除尘装置(1)以及各个风阀(4)，所述烟雾粉尘静电除尘装置(1)还包括吸风风机(5)

和排风管(6)。

2.根据权利要求1所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，所述分支

风管(3)的进风口处通过万向柔性臂(7)连接安装有吸气罩(8)。

3.根据权利要求1所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，所述烟雾

粉尘静电除尘装置(1)包括两端分别连接进风口和出风口的除尘箱(9)，所述除尘箱(9)内

从进风口至出风口的方向上依次设置有鲍尔环(10)、前滤装置(11)、若干个层级依次分布

的静电除尘模组。

4.根据权利要求3所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，所述每个

静电除尘模组均包括精滤装置(12)以及置于精滤装置(12)后的若干个静电除尘单元，每个

静电除尘单元均包括一个放电极(14)、一个集尘板组。

5.根据权利要求4所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，所述集尘板组包括置

于两端的端头板(13)，端头板(13)之间通过一根连杆(15)连接，若干个集尘片(16)竖向安

装在套杆(17)上，套杆(17)套装在连杆(15)上，所述集尘片(16)和套杆(17)一体设计且电

连接至电极，套杆(17)的一端通过振动弹簧(18)连接至一个端头板(13)上，靠近振动弹簧

(18)的集成片上安装有至少两个横向分布的接触弹簧(19)，接触弹簧(19)的末端安装有吸

附磁片(20)，端头板(13)内部于吸附磁片(20)所正对的位置出安装有电磁片(21)，电磁片

(21)连接至所述控制模块。

6.根据权利要求5所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，所述静电

除尘模组为至少4，呈横向上下依次排分布，其入风口均通过一根或多根管道连接至主风管

(2)，其尾端共用一个出风口。

7.根据权利要求4所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，所述除尘

箱(9)的最尾端安装有活性碳装置。

8.根据权利要求1所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在于，还包括有

均连接至控制模块的管道风压传感器、空气烟雾浓度传感器、实时监控摄像头组、物联网远

程传输监测模块、除尘控制器模组、人机交互模块，其中：

管道风压传感器，用于检测感应主风管(2)或分支风管(3)内的风压数值，并将检测数

据传输至人机交互模块显示实时数值；

空气烟雾浓度传感器，用于检测周围环境内的空气中烟雾含量数值，并将检测数据传

输至人机交互模块显示实时数值；

实时监控摄像头组，用于检测周围环境内的环境图像，并将视频采集数据传输至人机

交互模块显示画面；

物联网远程传输监测模块，用于与各个传感器组件互连，并进行数据、指令的发送、接

收；

除尘控制器模组，用于对整个集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统进行智能化操控或

人工操控；
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人机交互模块，用于显示各个传感器组件检测到的各项检测数据值、状态，并能接受指

令操控，发出操控指令至各个传感器组件或控制模块。

9.一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、烟雾粉尘被吸风风机从各分支风管中吸入进主风管，并进入烟雾粉尘静电除尘装

置；

S2、烟雾粉尘首先经过鲍尔环均分成多段路径，再经过前滤装置去除大颗粒烟尘物质，

随后分别进入各个静电除尘模组；

S3、烟雾粉尘进入到各个静电除尘单元中，放电极放电，与集尘板组之间形成静电场，

烟雾粉尘进入静电场后电离除尘，粉尘吸附至集尘板组上，完成对烟雾的吸附净化。

10.根据权利要求9所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘方法，其特征在于，还包括

步骤S4、除尘清理，关闭吸风风机和静电场，开启电磁片电路，电磁片电路为震荡电路，不断

接通后关闭、再接通，电磁片接通后具有磁性吸力，牵引吸附磁片、集尘板组在套杆上向其

运动，断电后失去磁力，集尘板组在振动弹簧的作用下复位，通电后再次吸附，形成振动，抖

落吸附在集尘板组上的粉尘颗粒。
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一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及车间区域范围内的除尘技术领域，特别涉及烟雾、废气及粉尘污染治

理技术，检测监控技术，智能化运行分析和智能化控制技术，具体为一种集中式智能化烟雾

粉尘静电除尘系统。

背景技术

[0002] 焊接烟尘的理化性质不同，对人体的危害性质和程度亦不同。焊接烟尘是由金属

及非金属物质在过热条件下产生的蒸气经氧化和冷凝而形成的。因此电焊烟尘的化学成

分，取决于焊接材料(焊丝、焊条、焊剂等)和被焊接材料成分及其蒸发的难易。不同成分的

焊接材料和被焊接材料，在焊接时将产生不同的焊接烟尘。并且焊接烟尘粒子小，烟尘呈碎

片状，烟尘的粘性大，烟尘的温度较高，发尘量较大。焊接所产生的烟尘成分非常复杂，已在

烟尘中发现的元素多达20种以上，其中含量最多的是Fe、Ca、Na等，其次是Si、Al、Mn、Ti、Cu

等。焊接烟尘中的主要有害物质为Fe2O3、SiO2、MnO、HF等有害气体是焊接高温电弧下产生

的，主要有臭氧、氮氧化物、一氧化碳、氟化物及氯化物等，影响人体健康，污染环境质量。

[0003] 一般来说，空气中的颗粒物可以通过呼吸道、消化道、皮肤等途径进入人体。其中，

呼吸道吸入是最主要也是危害最大的途径之一。粒径越小的颗粒物对人体危害越大，粒径

超过10微米的颗粒物可被鼻毛吸留，也可通过咳嗽排出人体，而粒径小于10微米的可吸入

颗粒物可随人的呼吸沉积肺部，甚至可以进入肺泡、血液。粒径0.5～2μm的高密度颗粒物最

易被吸入并在肺泡区沉着。所以对烟尘、粉尘颗粒物的治理誓不可待。在卫生学上有意义的

粉尘理化性质有分散度、游离二氧化硅含量、荷电性、爆炸性及粉尘的化学成分等。焊接烟

尘对人体的危害受粉尘吸入量以及个体差异的影响。一般只有几微米以下的细小粉尘能进

入肺泡导致慢性肺脏疾病。粉尘进入肺泡后，肺泡内的巨噬细胞视粉尘为异物将其吞噬，导

致一系列复杂的机体反应，促使肺组织纤维化，使受影响的肺泡逐渐失去换气功能而“死

亡”，当有大量肺泡失去换气功能时，最终导致尘肺病，患者感觉胸闷、呼吸困难。长时间发

展可产生许多并发症如：肺气肿、感染、肺结核等，病人最终因呼吸困难合并并发症而死亡。

[0004] 一般认为，尘肺的发生和发展与从作业人员所接触焊接粉尘的时间、粉尘中游离

二氧化硅含量、生产场所焊接粉尘浓度、分散度、防护措施以及劳动者个体条件等因素有

关。劳动者一般在接触粉尘5～10年才发病，有的可长达15～20余年。接触高浓度、高游离二

氧化硅的粉尘，也有1～2年发病的。焊接烟雾净化器其机理是由于焊接粉尘进入肺组织后，

引起肺泡的防御反应，成为尘细胞。其基本病变是矽结节的形成和弥漫性间质纤维增生，主

要引起肺纤维化改变。焊接过程中产生的污染种类多、危害大，会导致多种职业病(如焊工

硅肺、锰中毒、电光性眼炎等)的发生，已成为一大环境公害。

[0005] 工业厂房废气、烟气粉尘整体治理一直是全球性的一个难题，对焊接烟尘治理的

研究比我国早，处理技术相对先进、成熟。焊接烟尘治理设备从单一性、固定式、大型化，向

成套性、组合性、可移动性、小型化以及资源低耗方向发展。对焊接烟尘的处理采用局部通

风为主、全面通风为辅的手段，以此改善作业环境的污染。
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发明内容

[0006] 为解决上述问题，本发明的目的在于克服传统工业厂房焊接烟雾、废气、粉尘污

染，发明一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统及方法，以取替从单一性除尘装置，实现

成套性、组合性、可移动性、智能化，通过分散吸收、集中处理，视频、管道风压、空气烟雾浓

度智能化运行分析，实现了管道风压、空气烟雾浓度、实时视频、物联网远程监测，综合运用

检测监测技术、智能化运行分析技术。

[0007] 本发明是这样实现的：一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，包括控制模块，

还包括有烟雾粉尘静电除尘装置，烟雾粉尘静电除尘装置通过连接主风管与若干个连接至

主风管的分支风管相连通，分支风管上均设有风阀，控制模块连接至烟雾粉尘静电除尘装

置以及各个风阀，所述烟雾粉尘静电除尘装置还包括吸风风机和排风管。

[0008] 进一步的，所述分支风管的进风口处通过万向柔性臂连接安装有吸气罩。

[0009] 进一步的，所述烟雾粉尘静电除尘装置包括两端分别连接进风口和出风口的除尘

箱，所述除尘箱内从进风口至出风口的方向上依次设置有鲍尔环、前滤装置、若干个层级依

次分布的静电除尘模组。

[0010] 进一步的，所述每个静电除尘模组均包括精滤装置以及置于精滤装置后的若干个

静电除尘单元，每个静电除尘单元均包括一个放电极、一个集尘板组。

[0011] 进一步的，所述集尘板组包括置于两端的端头板，端头板之间通过一根连杆连接，

若干个集尘片竖向安装在套杆上，套杆套装在连杆上，所述集尘片和套杆一体设计且电连

接至电极，套杆的一端通过振动弹簧连接至一个端头板上，靠近振动弹簧的集成片上安装

有至少两个横向分布的接触弹簧，接触弹簧的末端安装有吸附磁片，端头板内部于吸附磁

片所正对的位置出安装有电磁片，电磁片连接至所述控制模块。

[0012] 进一步的，所述静电除尘模组为至少4，呈横向上下依次排分布，其入风口均通过

一根或多根管道连接至主风管，其尾端共用一个出风口。

[0013] 进一步的，根据权利要求4所述的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，其特征在

于，所述除尘箱的最尾端安装有活性碳装置。

[0014] 进一步的，还包括有均连接至控制模块的管道风压传感器、空气烟雾浓度传感器、

实时监控摄像头组、物联网远程传输监测模块、除尘控制器模组、人机交互模块，其中：管道

风压传感器，用于检测感应主风管或分支风管内的风压数值，并将检测数据传输至人机交

互模块显示实时数值；空气烟雾浓度传感器，用于检测周围环境内的空气中烟雾含量数值，

并将检测数据传输至人机交互模块显示实时数值；实时监控摄像头组，用于检测周围环境

内的环境图像，并将视频采集数据传输至人机交互模块显示画面；物联网远程传输监测模

块，用于与各个传感器组件互连，并进行数据、指令的发送、接收；除尘控制器模组，用于对

整个集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统进行智能化操控或人工操控；人机交互模块，用

于显示各个传感器组件检测到的各项检测数据值、状态，并能接受指令操控，发出操控指令

至各个传感器组件或控制模块。

[0015] 本发明的另一方面，还公开了一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘方法，包括以

下步骤：

[0016] S1、烟雾粉尘被吸风风机从各分支风管中吸入进主风管，并进入烟雾粉尘静电除

尘装置；
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[0017] S2、烟雾粉尘首先经过鲍尔环均分成多段路径，再经过前滤装置去除大颗粒烟尘

物质，随后分别进入各个静电除尘模组；

[0018] S3、烟雾粉尘进入到各个静电除尘单元中，放电极放电，与集尘板组之间形成静电

场，烟雾粉尘进入静电场后电离除尘，粉尘吸附至集尘板组上，完成对烟雾的吸附净化。

[0019] 进一步的，还包括步骤S4、除尘清理，关闭吸风风机和静电场，开启电磁片电路，电

磁片电路为震荡电路，不断接通后关闭、再接通，电磁片接通后具有磁性吸力，牵引吸附磁

片、集尘板组在套杆上向其运动，断电后失去磁力，集尘板组在振动弹簧的作用下复位，通

电后再次吸附，形成振动，抖落吸附在集尘板组上的粉尘颗粒。

[0020] 本发明的工作原理介绍：一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘装置，烟雾、废气及

粉尘由吸尘罩通过各管道进入进通风管道内，分别进入上下除尘室，通过鲍尔环将风分配

均匀后，经过过滤装置进入静电环境内，由于腔内的高压放电形成电场，将油烟吸附净化，

后通过活性炭吸附异味气体，经过2级的净化处理后气体由风机引向烟囱高空排放。涉及大

气污染治理技术、静电除尘技术。

[0021] 本发明的有益效果：服传统工业厂房焊接烟雾、废气、粉尘污染，发明一种集中式

智能化烟雾粉尘静电除尘装置可以取替从单一性除尘装置，并通过智能化管理实现成套

性、组合性、可移动性、智能化的除尘管理系统，实现了焊接烟尘治理的高效化、智能化。

附图说明

[0022] 图1是本发明的集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统的结构示意图；

[0023] 图2是本发明的工作流程示意图；

[0024] 图3是本发明的烟雾粉尘静电除尘装置的结构示意图；

[0025] 图4是本发明的静电除尘单元的结构示意图。

[0026] 其中：1烟雾粉尘静电除尘装置、2主风管、3分支风管、4风阀、5吸风风机、6排风管、

7万向柔性臂、8吸气罩、9除尘箱、10鲍尔环、11前滤装置、12精滤装置、13端头板、14放电极、

15连杆、16集尘片、17套杆、18振动弹簧、19接触弹簧、20吸附磁片、21电磁片。

具体实施方式

[0027] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面结合具体实施方式并参

照附图，对本发明进一步详细说明。应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要限制本发

明的范围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要地混淆本

发明的概念。

[0028] 实施例1：一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘系统，包括控制模块，:还包括有烟

雾粉尘静电除尘装置1，烟雾粉尘静电除尘装置1通过连接主风管2与若干个连接至主风管2

的分支风管3相连通，分支风管3上均设有风阀4，控制模块连接至烟雾粉尘静电除尘装置1

以及各个风阀4，所述烟雾粉尘静电除尘装置1还包括吸风风机5和排风管6。分支风管3的进

风口处通过万向柔性臂7连接安装有吸气罩8。烟雾粉尘静电除尘装置1包括两端分别连接

进风口和出风口的除尘箱9，所述除尘箱9内从进风口至出风口的方向上依次设置有鲍尔环

10、前滤装置11、若干个层级依次分布的静电除尘模组。烟雾粉尘静电除尘装置1为2～4个，

呈横向上下排分布，其入风口均通过一根或2～4根管道连接至主风管2，其尾端共用一个出
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风口。实际使用时，将主风管2的分支风管3分布于需要除尘的区域内进行分散式布置，布置

好后，启动本系统，风机作用使得主风管2的分支风管3内为负压状态，从而从各个分支风管

3的西风罩实现吸收气体，混有烟尘烟雾的气体被吸入主风管2内最终进入烟雾粉尘静电除

尘装置1，在烟雾粉尘静电除尘装置1内经过鲍尔环10实现气流的均分，首先经过前滤装置

11去除部分可吸附的杂质后，细小的电焊烟尘、烟雾则逐级经过由放电极14产生电磁场的

集尘板后，收到电磁吸附作用附着吸附在集尘板上，优选地，除尘箱9的最尾端安装有活性

碳装置，从而达到对电焊烟尘烟雾的吸附净化处理，经过逐级的静电场吸附后，气体最终经

过活性碳除尘箱9，对油性介质进一步吸附异味气体，在进入出风口进行排风；

[0029] 本系统还包括有均连接至控制模块的管道风压传感器，用于检测感应主风管2或

分支风管3内的风压数值，并将检测数据传输至人机交互模块显示实时数值；空气烟雾浓度

传感器，用于检测周围环境内的空气中烟雾含量数值，并将检测数据传输至人机交互模块

显示实时数值；实时监控摄像头组，用于检测周围环境内的环境图像，并将视频采集数据传

输至人机交互模块显示画面；物联网远程传输监测模块，用于与各个传感器组件互连，并进

行数据、指令的发送、接收；除尘控制器模组，用于对整个集中式智能化烟雾粉尘静电除尘

系统进行智能化操控或人工操控；人机交互模块，用于显示各个传感器组件检测到的各项

检测数据值、状态，并能接受指令操控，发出操控指令至各个传感器组件或控制模块。控制

模块可实现更多自动化管理控制功能，进一步提高除尘系统的智能化、自动化和可视化操

控，有效提高除尘的监控力度和监管操控性。

[0030] 实施例2：在实施例1的基础上，进一步的，所述集尘板组包括置于两端的端头板

13，端头板13之间通过一根连杆15连接，若干个集尘片16竖向安装在套杆17上，套杆17套装

在连杆15上，所述集尘片16和套杆17一体设计且电连接至电极，套杆17的一端通过振动弹

簧18连接至一个端头板13上，靠近振动弹簧18的集成片上安装有至少两个横向分布的接触

弹簧19，接触弹簧19的末端安装有吸附磁片20，端头板13内部于吸附磁片20所正对的位置

出安装有电磁片21，电磁片21连接至所述控制模块。

[0031] 实际使用时，放电极14位于集尘板组上方，通电后，放电极14与集尘板组之间形成

静电场，当油烟雾尘进入电场后，形成电离后随电场方向向集尘板组方向移动，将油烟颗粒

灰尘吸附在集尘板组上，集尘板组为多组集尘片16，集尘片16为可通电设计，与放电极14形

成相对的电极，实现对烟尘颗粒的吸附处理，达到除尘效果。

[0032] 集尘完毕后，需要除尘清理，此时，关闭吸风风机5和静电场，开启电磁片21电路，

电磁片21电路为震荡电路，不断接通后关闭、再接通，电磁片21接通后具有磁性吸力，牵引

吸附磁片20、集尘板组在套杆17上向其运动，断电后失去磁力，集尘板组在振动弹簧18的作

用下复位，通电后再次吸附，形成振动，抖落吸附在集尘板组上的粉尘颗粒。完成除尘清理，

保障静电场的除尘效果和质量。

[0033] 优选地，所述静电除尘模组为至少4，呈横向上下依次排分布，其入风口均通过一

根或多根管道连接至主风管2，其尾端共用一个出风口。

[0034] 优选地，所述除尘箱9的最尾端安装有活性碳装置。

[0035] 实施例3：一种集中式智能化烟雾粉尘静电除尘方法，包括以下步骤：

[0036] S1、烟雾粉尘被吸风风机5从各分支风管3中吸入进主风管2，并进入烟雾粉尘静电

除尘装置1；
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[0037] S2、烟雾粉尘首先经过鲍尔环10均分成多段路径，再经过前滤装置11去除大颗粒

烟尘物质，随后分别进入各个静电除尘模组；

[0038] S3、烟雾粉尘进入到各个静电除尘单元中，放电极14放电，与集尘板组之间形成静

电场，烟雾粉尘进入静电场后电离除尘，粉尘吸附至集尘板组上，完成对烟雾的吸附净化。

[0039] S4、除尘清理，关闭吸风风机5和静电场，开启电磁片21电路，电磁片21电路为震荡

电路，不断接通后关闭、再接通，电磁片21接通后具有磁性吸力，牵引吸附磁片20、集尘板组

在套杆17上向其运动，断电后失去磁力，集尘板组在振动弹簧18的作用下复位，通电后再次

吸附，形成振动，抖落吸附在集尘板组上的粉尘颗粒。

[0040] 应当理解的是，本发明的上述具体实施方式仅仅用于示例性说明或解释本发明的

原理，而不构成对本发明的限制。因此，在不偏离本发明的精神和范围的情况下所做的任何

修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。此外，本发明所附权利要求旨

在涵盖落入所附权利要求范围和边界、或者这种范围和边界的等同形式内的全部变化和修

改例。
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