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(57)摘要

本发明提出了一种梯级深度降温相变强化

SO3团聚脱除的湿式电除尘器，包括沿烟气处理

方向依次设置的进口端、导流区、预喷雾区、第一

降温区、第二降温区、湿式电除尘器、除雾区和出

口端，所述预喷雾区内安装有若干个第一喷嘴，

所述第一喷嘴与给水系统相连，所述第一降温

区、第二降温区的底部分别设有第一集水槽、第

二集水槽，第一集水槽、第二集水槽的底部分别

与灰水循环系统相连接，所述灰水循环系统上设

有喷淋装置，所述喷淋装置上具有多个第二喷

嘴，所述第一降温区、第二降温区内分别设有湿

式电除尘器，所述第二喷嘴设置于湿式电除尘器

的顶部，所述除雾区内设有除雾器。该装置能够

提高湿式电除尘器对SO3的适用范围，能够显著

减少蓝色烟羽排放。
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1.一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，其特征在于：包括沿烟气

处理方向依次设置的进口端(1)、导流区(2)、预喷雾区(3)、第一降温区(4)、第二降温区

(5)、湿式电除尘器(6)、除雾区(7)和出口端(8)，所述预喷雾区(3)内安装有若干个第一喷

嘴(34)，所述第一喷嘴(34)与给水系统相连，给水系统为第一喷嘴(34)提供碱液，所述第一

降温区(4)、第二降温区(5)的底部分别设有第一集水槽(40)、第二集水槽(50)，所述第一集

水槽(40)、第二集水槽(50)的底部分别与灰水循环系统相连接，所述灰水循环系统上设有

喷淋装置，所述喷淋装置上具有多个第二喷嘴(45)，所述第一降温区(4)、第二降温区(5)内

分别设有湿式电除尘器(6)，所述第二喷嘴(45)设置于湿式电除尘器(6)的顶部，所述除雾

区(7)内设有除雾器。

2.如权利要求1所述的一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，其特

征在于：所述第一集水槽(40)、第二集水槽(50)分别与两个灰水循环系统相连接，每个灰水

循环系统包括循环泵(41)、水处理装置(42)、间壁式换热器(43)、循环供液管(44)和喷淋装

置，所述水处理装置(42)上具有补碱口，水处理装置(42)上还连接有PH计，所述水处理装置

(42)的进水端与第一集水槽(40)、第二集水槽(50)相连，所述水处理装置(42)的出液端与

循环泵(41)进液端相连，所述循环泵(41)的出液端与循环供液管(44)之间通过间壁式换热

器(43)相连接，所述循环供液管(44)的出液端与喷淋装置相连。

3.如权利要求1所述的一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，其特

征在于：所述给水系统包括第一供液泵(31)、碱液罐(32)、第一供液管(33)，所述碱液罐

(32)上具有给水口和补碱口，所述碱液罐(32)上还连接有PH计，所述碱液罐(32)的出液口

与第一供液泵(31)的进液端相连，所述第一供液泵(31)的出液端与多个第一供液管(33)相

连接，所述第一供液管(33)上安装有多个第一喷嘴(34)，所述第一喷嘴(34)喷射的雾滴的

温度低于烟气的温度。

4.如权利要求1至3中任意一项所述的一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式

电除尘器，其特征在于：所述湿式电除尘器(6)与电源(60)相连，所述湿式电除尘器(6)内具

有多个阳极板(61)和阴极线(62)，所述阳极板(61)和阴极线(62)相互平行设置，所述阳极

板(61)与相邻的阴极线(62)之间形成电场通道。

5.如权利要求1所述的一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，其特

征在于：所述导流区(2)呈喇叭口状，沿烟气处理方向导流区(2)的截面面积逐渐增大，所述

导流区(2)内设有若干个倾斜设置的第一导流板(21)，相邻的两个第一导流板(21)之间形

成导流通道，所述导流通道沿烟气输送方向截面面积逐渐增大。

6.如权利要求1所述的一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，其特

征在于：所述除雾区(7)呈喇叭口状，沿烟气处理方向除雾区(7)的截面面积逐渐减小。
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一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器

【技术领域】

[0001] 本发明涉及电力环保的技术领域，特别是一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱

除的湿式电除尘器。

【背景技术】

[0002] 在煤燃烧的过程中，一部分硫元素被直接转化为三氧化硫(SO3)，一部分二氧化硫

(SO2)在高温的条件下，通过催化还原法氧化，转化为三氧化硫(SO3)。三氧化硫达到一定的

浓度，排放到大气中易造成环境污染，使雾霾加重。三氧化硫进入湿法脱硫塔后，形成气溶

胶，通过烟囱排放，形成“蓝色烟羽”，是造成“酸雨”的主要原因。目前针对SO3的脱除设备效

率较低，一般仅有20％左右。

[0003] 常规湿式电除尘器当进口SO3过高时，如超过50mg/m3时，不但会使得SO3脱除效率

降低，气溶胶颗粒的空间电荷效应还会影响放电极放电，致使颗粒物脱除性能大幅降低，颗

粒物排放难以达标，现提出一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器。

【发明内容】

[0004] 本发明的目的就是解决现有技术中的问题，提出一种梯级深度降温相变强化SO3

团聚脱除的湿式电除尘器，能够提高湿式电除尘器对SO3的适用范围，在SO3的浓度达50～

100mg/m3时，电除尘性能不会降低，能够显著减少蓝色烟羽排放。

[0005] 为实现上述目的，本发明提出了一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式

电除尘器，包括沿烟气处理方向依次设置的进口端、导流区、预喷雾区、第一降温区、第二降

温区、湿式电除尘器、除雾区和出口端，所述预喷雾区内安装有若干个第一喷嘴，所述第一

喷嘴与给水系统相连，给水系统为第一喷嘴提供碱液，所述第一降温区、第二降温区的底部

分别设有第一集水槽、第二集水槽，所述第一集水槽、第二集水槽的底部分别与灰水循环系

统相连接，所述灰水循环系统上设有喷淋装置，所述喷淋装置上具有多个第二喷嘴，所述第

一降温区、第二降温区内分别设有湿式电除尘器，所述第二喷嘴设置于湿式电除尘器的顶

部，所述除雾区内设有除雾器。

[0006] 作为优选，所述第一集水槽、第二集水槽分别与两个灰水循环系统相连接，每个灰

水循环系统包括循环泵、水处理装置、间壁式换热器、循环供液管和喷淋装置，所述水处理

装置上具有补碱口，水处理装置上还连接有PH计，所述水处理装置的进水端与第一集水槽、

第二集水槽相连，所述水处理装置的出液端与循环泵进液端相连，所述循环泵的出液端与

循环供液管之间通过间壁式换热器相连接，所述循环供液管的出液端与喷淋装置相连。

[0007] 作为优选，所述给水系统包括第一供液泵、碱液罐、第一供液管，所述碱液罐上具

有给水口和补碱口，所述碱液罐上还连接有PH计，所述碱液罐的出液口与第一供液泵的进

液端相连，所述第一供液泵的出液端与多个第一供液管相连接，所述第一供液管上安装有

多个第一喷嘴，所述第一喷嘴喷射的雾滴的温度低于烟气的温度。

[0008] 作为优选，所述湿式电除尘器与电源相连，所述湿式电除尘器内具有多个阳极板
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和阴极线，所述阳极板和阴极线相互平行设置，所述阳极板与相邻的阴极线之间形成电场

通道。

[0009] 作为优选，所述导流区呈喇叭口状，沿烟气处理方向导流区的截面面积逐渐增大，

所述导流区内设有若干个倾斜设置的第一导流板，相邻的两个第一导流板之间形成导流通

道，所述导流通道沿烟气输送方向截面面积逐渐增大。

[0010] 作为优选，所述除雾区呈喇叭口状，沿烟气处理方向除雾区的截面面积逐渐减小。

[0011] 本发明的有益效果：本发明预喷雾区可喷出高浓度碱液(如氢氧化钠、碳酸钠、碳

酸氢钠溶液等)，烟气中的部分二氧化硫能够被碱液吸收，然后烟气依次经过第一降温区、

第二降温区促进细颗粒物团聚，通过间壁式换热器可降低喷淋浆液温度，从而降低喷雾水

温，促使烟温在湿电场中梯级降低，从而有效提高可凝结颗粒物以可过滤细颗粒物或硫酸

气溶胶为凝结核的凝结效应，并通过湍流曳力、温度梯度力、电场力等作用促进细颗粒物高

效团聚；最终通过湿式电除尘器高效除尘，高效除雾器将达到一定切割粒径的颗粒物同液

滴一起高效脱除，有效避免其逃逸。该装置PM1团聚效率可达50％以上，PM2.5脱除效率可达

80％以上，可凝结颗粒物(含SO3)脱除可达70％以上，有效地提高了湿式电除尘器对SO3的适

用范围，在SO3的浓度达50～100mg/m3时，电除尘性能不会降低。该装置可适用于燃煤电厂、

化工、冶金、水泥等多种行业的废气治理，能够显著减少蓝色烟羽排放。

[0012] 本发明的特征及优点将通过实施例结合附图进行详细说明。

【附图说明】

[0013] 图1是本发明一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器的内部结

构示意图。

【具体实施方式】

[0014] 参阅图1本发明一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器，包括沿

烟气处理方向依次设置的进口端1、导流区2、预喷雾区3、第一降温区4、第二降温区5、湿式

电除尘器6、除雾区7和出口端8，所述预喷雾区3内安装有若干个第一喷嘴34，所述第一喷嘴

34与给水系统相连，给水系统为第一喷嘴34提供碱液，所述第一降温区4、第二降温区5的底

部分别设有第一集水槽40、第二集水槽50，所述第一集水槽40、第二集水槽50的底部分别与

灰水循环系统相连接，所述灰水循环系统上设有喷淋装置，所述喷淋装置上具有多个第二

喷嘴45，所述第一降温区4、第二降温区5内分别设有湿式电除尘器6，所述第二喷嘴45设置

于湿式电除尘器6的顶部，所述除雾区7内设有除雾器。

[0015] 进一步地，所述第一集水槽40、第二集水槽50分别与两个灰水循环系统相连接，每

个灰水循环系统包括循环泵41、水处理装置42、间壁式换热器43、循环供液管44和喷淋装

置，所述水处理装置42上具有补碱口，水处理装置42上还连接有PH计，用于加碱调节PH值，

所述水处理装置42的进水端与第一集水槽40、第二集水槽50相连，所述水处理装置42的出

液端与循环泵41进液端相连，所述循环泵41的出液端与循环供液管44之间通过间壁式换热

器43相连接，所述循环供液管44的出液端与喷淋装置相连，实现浆液的循环利用。

[0016] 进一步地，所述给水系统包括第一供液泵31、碱液罐32、第一供液管33，所述碱液

罐32上具有给水口和补碱口，所述碱液罐32上还连接有PH计，所述碱液罐32的出液口与第
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一供液泵31的进液端相连，所述第一供液泵31的出液端与多个第一供液管33相连接，所述

第一供液管33上安装有多个第一喷嘴34，所述第一喷嘴34喷射的雾滴的温度低于烟气的温

度。

[0017] 进一步地，所述湿式电除尘器6与电源60相连，所述湿式电除尘器6内具有多个阳

极板61和阴极线62，所述阳极板61和阴极线62相互平行设置，所述阳极板61与相邻的阴极

线62之间形成电场通道。

[0018] 进一步地，所述导流区2呈喇叭口状，沿烟气处理方向导流区2的截面面积逐渐增

大，所述导流区2内设有若干个倾斜设置的第一导流板21，相邻的两个第一导流板21之间形

成导流通道，所述导流通道沿烟气输送方向截面面积逐渐增大。

[0019] 进一步地，所述除雾区7呈喇叭口状，沿烟气处理方向除雾区7的截面面积逐渐减

小。

[0020] 本发明工作过程：

[0021] 本发明一种梯级深度降温相变强化SO3团聚脱除的湿式电除尘器的工作过程：烟

气从进口端1进入，由导流区2导流进入到预喷雾区3，第一喷嘴34可喷出高浓度碱液(如氢

氧化钠、碳酸钠、碳酸氢钠溶液等)，烟气中的部分二氧化硫能够被碱液吸收，然后烟气依次

经过第一降温区4、第二降温区5促进细颗粒物团聚，通过间壁式换热器43可降低喷淋浆液

温度，从而降低喷雾水温，促使烟温在湿电场中梯级降低，从而有效提高可凝结颗粒物以可

过滤细颗粒物或硫酸气溶胶为凝结核的凝结效应，并通过湍流曳力、温度梯度力、电场力等

作用促进细颗粒物高效团聚；最终通过湿式电除尘器6高效除尘，高效除雾器将达到一定切

割粒径的颗粒物同液滴一起高效脱除，有效避免其逃逸，处理后的烟气经出口端8排出。

[0022] 该装置可适用于燃煤电厂、化工、冶金、水泥等多种行业的废气治理，能够显著减

少蓝色烟羽排放。PM1团聚效率可达50％以上，PM2.5脱除效率可达80％以上，可凝结颗粒物

(含SO3)脱除可达70％以上，有效地提高了湿式电除尘器对SO3的适用范围，在SO3的浓度达

50～100mg/m3时，电除尘性能不会降低。

[0023] 上述实施例是对本发明的说明，不是对本发明的限定，任何对本发明简单变换后

的方案均属于本发明的保护范围。
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图1
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