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一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱

除重金属装置

(57)摘要

本发明涉及一种高效湿式静电除尘器催化

氧化联合脱除重金属装置，所述的脱除重金属装

置包括静电除尘区(3)、喷淋区(4)、烟气进口

(5)、烟气出口(12)、灰斗(8)和光催化氧化区，所

述的烟气进口(5)开设于喷淋区(4)处，所述的静

电除尘区(3)设于喷淋区(4)的正上方，其包含多

块依次交错排布的正极板和负极板。与现有技术

相比，本发明具有采用了多级重金属颗粒的去除

过程，去除率高，可自动的对吸附板进行清洗，自

动化程度高等优点。
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1.一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，其特征在于，所述的脱除

重金属装置包括静电除尘区（3）、喷淋区（4）、烟气进口（5）、烟气出口（12）、灰斗（8）和光催

化氧化区，所述的烟气进口（5）开设于喷淋区（4）处，所述的静电除尘区（3）设于喷淋区（4）

的正上方，其包含多块依次交错排布的正极板和负极板，所述的静电除尘区（3）包括放电吸

附区（31）和吹扫区（32），所述的光催化氧化区与放电吸附区（31）相通，所述的灰斗（8）位于

喷淋区（4）的正下方，烟气由烟气进口（5）进入喷淋区（4），喷淋出的液滴和部分的重金属颗

粒结合形成较大的颗粒并沉降入灰斗（8），另一部分的重金属颗粒向上进入放电吸附区（3）

和吹扫区（32），进入放电吸附区（31）的重金属颗粒经过电晕放电后部分吸附于电极板上，

放电吸附区（31）的电极板间歇式的旋转至吹扫区（32）并被吹扫至灰斗（8）中，烟气经过放

电吸附区（3）后进入光催化氧化区，残余的重金属颗粒在光催化氧化区被催化氧化，净化后

的烟气最后由烟气出口（12）排出；

所述的放电吸附区（31）和吹扫区（32）中具有相同数目的极板，其中正极板与负极板间

的距离相同；

所述的静电除尘区（3）的中央还设有主轴（33），所述的正极板与负极板均连接于主轴

（33）上并在主轴（33）的带动下做间歇式的旋转；

所述的吹扫区（32）中设有吹扫部件（321），所述的吹扫部件（321）设于正极板与负极板

的上方；

所述的灰斗（8）为内径由上到下变小的圆台型结构，所述的灰斗（8）的底部设有排污口

（7），灰斗处沉积的重金属颗粒由排污口（7）排出；

所述的光催化氧化区中设有金属网丝（13）和UV灯（9），烟气中残余的重金属吸附在金

属网丝（13）上，并在UV灯（9）的照射下被催化氧化。

2.根据权利要求1所述的一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，其

特征在于，所述的吹扫部件（321）为高压空气喷射器或者高压水柱喷射器。

3.根据权利要求1所述的一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，其

特征在于，所述的静电除尘区（3）和喷淋区（4）间设有金属网板，金属网板上的网孔的直径

大于0.3cm，所述的金属网板上设有向下喷射的喷雾器。

4.根据权利要求3所述的一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，其

特征在于，所述的喷雾器喷出的水雾颗粒的直径大小为10μm~200μm。
5.根据权利要求1所述的一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，其

特征在于，所述的金属网丝（13）上涂有改性TiO2膜。
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一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置

技术领域

[0001] 本发明涉及烟气的处理领域，尤其是涉及一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合

脱除重金属装置。

背景技术

[0002] 中国是世界上最大的煤炭生产国，也是最大的煤炭消费国，目前煤在能源结构中

占到70％左右。据预测到2050年，我国火电发电量仍然会占全国发电总量50％以上的份额。

煤炭在我国能源框架中的主体地位，在相当长的一段时间内难以改变。

[0003] 燃煤过程伴随着大量污染物生成，除了灰渣、废水、SO2、NOx、颗粒物(PM2 .5)  以

外，烟气中还含有多种重金属如砷、硒、铅等，这些重金属主要富集在亚微米颗粒上，难以被

常规大气污染设施有效捕获，它们在大气中主要以气溶胶形式存在，不易沉降，而且大部分

有害重金属难以被微生物降解，长时间停留在大气中，对生态环境和人类健康造成了严重

的威胁。美国环保署(EPA)完成的关于化石燃料发电厂大气污染物排放量的统计数据显示，

燃煤电厂重金属排放量与2005年相比，除汞有所下降外，砷、铅、铬、镉的大气排放量增加到

2005年的2‑8倍。研究表明，从1949年以来，12种典型有害重金属元素的大气排放量增长了

22‑128倍，  2012年12种重金属大气排放共计约79570吨，而工业燃煤锅炉、燃煤电厂为主要

的有害重金属大气排放源之一。

[0004] 因此，为减少燃煤电厂大气重金属污染物排放量，进行燃煤过程中重金属的形态

转化、分布以及控制，对于烟气中的颗粒物、重金属等亟需开发各种技术进行脱除。申请号

为201810302692.3的专利公开了一种湿式静电除尘器，包括清理组件和机箱，机箱的一侧

设置有进气口，所述机箱的顶部设置有出气口，所述机箱的下方设置有沉淀池。该技术方案

的缺点为对重金属的去除流程单一，不能实现分级处理，致使去除率不高。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种高效湿式静电

除尘器催化氧化联合脱除重金属装置。

[0006] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0007] 一种高效湿式静电除尘器催化氧化联合脱除重金属装置，所述的脱除重金属装置

包括静电除尘区、喷淋区、烟气进口、烟气出口、灰斗和光催化氧化区，所述的烟气进口开设

于喷淋区处，所述的静电除尘区设于喷淋区的正上方，其包含多块依次交错排布的正极板

和负极板，所述的静电除尘区包括放电吸附区和吹扫区，所述的光催化氧化区与放电吸附

区相通，所述的灰斗位于喷淋区的正下方，烟气由烟气进口进入喷淋区，喷淋出的液滴和部

分的重金属颗粒结合形成较大的颗粒并沉降入灰斗，另一部分的重金属颗粒向上进入放电

吸附区和吹扫区，进入放电吸附区的重金属颗粒经过电晕放电后部分吸附于电极板上，放

电吸附区的电极板间歇式的旋转至吹扫区并被吹扫至灰斗中，烟气经过放电吸附区后进入

光催化氧化区，残余的重金属颗粒在光催化氧化区被催化氧化，净化后的烟气最后由烟气
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出口排出。

[0008] 进一步地，所述的放电吸附区和吹扫区中具有相同数目的极板，其中正极板与负

极板间的距离相同，液滴和相对较小的重金属砷、硒、铅、汞等相接触结合产生容易捕集的

较大颗粒，尘粒吸收水分从而质量增加，通电晕放电，使周围气体电离，烟气中的粉尘和液

滴表面荷电，在电场力的作用下荷电粒子向极板移动并富集。

[0009] 进一步地，所述的静电除尘区的中央还设有主轴，所述的正极板与负极板均连接

于主轴上并在主轴的带动下做间歇式的旋转，间歇式的转动的频率取决于具体的操作需

要，极板上吸附量增加时可以提高旋转的频率，以此提高静电吸附的效果。

[0010] 进一步地，所述的吹扫区中设有吹扫部件，所述的吹扫部件设于正极板与负极板

的上方。

[0011] 进一步地，所述的吹扫部件为高压空气喷射器或者高压水柱喷射器，吹扫部件喷

出的2～5MPa的空气或者水柱使得正极板和负极板上的重金属颗粒被冲入到灰斗中。

[0012] 所述的静电除尘区和喷淋区间设有金属网板，金属网板上的网孔的直径大于 

0.3cm，所述的金属网板上设有向下喷射的喷雾器。

[0013] 进一步地，所述的喷雾器喷出的水雾颗粒的直径大小为10μm～200μm，水雾颗粒处

于此范围时更有利于其与重金属颗粒接触后的表面势能降低，更有利于新形成的大颗粒的

稳定性，使得重金属颗粒的沉降率更高，经测试，该范围的水雾颗粒大小同样有利于烟尘中

其他微颗粒的聚集与沉降。

[0014] 所述的灰斗为内径由上到下变小的圆台型结构，所述的灰斗的底部设有排污口，

灰斗处沉积的重金属颗粒由排污口排出，灰斗中的烟尘堆积的较为致密，使得由烟气进口

直接穿过喷淋区而进入的烟气无法从排污口流出。

[0015] 所述的光催化氧化区中设有金属网丝和UV灯，烟气中残余的重金属吸附在金属网

丝上，并在UV灯的照射下被催化氧化。

[0016] 进一步地，所述的金属网丝上涂有改性TiO2膜，该改性TiO2膜由溶胶‑凝胶法制备，

其粒径大小为10nm‑80nm，烟气中残余的重金属在TiO2表面被催化氧化成金属氧化物，金属

网丝为可拆卸结构，拆卸后可以进行更换或者清灰。此外，烟气中的一氧化碳、氮氧化合物

也在此处发生氧化反应，转变为非空气污染物。

[0017] 与现有技术相比，本发明针对烟气中的污染物颗粒、重金属有效的脱除，采用湿式

静电除尘器和脱催化氧化一体化装置，烟气从入口通过时经过湿式静电除尘器进行重金属

的脱除，进一步再通过光催化反应区域进行光催化氧化脱除，从整体上提高了重金属的脱

除率。

附图说明

[0018] 图1为本发明中脱除重金属装置的结构示意图；

[0019] 图2为本发明中静电除尘区的结构示意图。

[0020] 图中：3、静电除尘区，4、喷淋区，5、烟气进口，7、排污口，8、灰斗，9、  UV灯，12、烟气

出口，13、金属网丝，31、放电吸附区，32、吹扫区，33、主轴，  321、吹扫部件。
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具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0022] 实施例

[0023] 脱除重金属装置包括静电除尘区3、喷淋区4、烟气进口5、烟气出口12、灰斗8和光

催化氧化区，参见图1，所述的烟气进口5开设于喷淋区4处，所述的光催化氧化区与放电吸

附区31相通，所述的灰斗8位于喷淋区4的正下方。静电除尘区3和喷淋区4间设有金属网板，

金属网板上的网孔的直径大于0.3cm，所述的金属网板上设有向下喷射的喷雾器。喷雾器喷

出的水雾颗粒的直径大小为10μ  m～200μm。灰斗8为内径由上到下变小的圆台型结构，灰斗

8的底部设有排污口  7。

[0024] 静电除尘区3设于喷淋区4的正上方，其包含多块依次交错排布的正极板和负极

板，所述的静电除尘区3包括放电吸附区31和吹扫区32，参见图2。放电吸附区31和吹扫区32

中具有相同数目的极板，其中正极板与负极板间的距离相同。静电除尘区3的中央还设有主

轴33，所述的正极板与负极板均连接于主轴33上并在主轴33的带动下做间歇式的旋转，间

歇式的转动的频率取决于具体的操作需要，极板上吸附量增加时可以提高旋转的频率，以

此提高静电吸附的效果。吹扫区32  中设有吹扫部件321，参见图1，所述的吹扫部件321设于

正极板与负极板的上方。吹扫部件321为高压空气喷射器或者高压水柱喷射器。

[0025] 光催化氧化区中设有金属网丝13和UV灯9，所述的金属网丝13上涂有改性  TiO2

膜，烟气中残余的重金属在TiO2表面被催化氧化成金属氧化物，金属网丝13  为可拆卸结

构，拆卸后可以进行更换或者清灰。此外，烟气中的一氧化碳、氮氧化合物也在此处发生氧

化反应，转变为非空气污染物。

[0026] 在具体运行过程中，烟气首先由烟气进口5进入喷淋区4，参见图1，喷淋出的液滴

和部分的重金属颗粒结合形成较大的颗粒并沉降入灰斗8，另一部分的重金属颗粒向上进

入放电吸附区3和吹扫区32，进入放电吸附区31的重金属颗粒经过电晕放电后部分吸附于

电极板上，放电吸附区31的电极板间歇式的旋转180°至吹扫区32并被吹扫至灰斗8中，参见

图2，灰斗处沉积的重金属颗粒由排污口7  排出。烟气经过放电吸附区3后进入光催化氧化

区，烟气中残余的重金属吸附在金属网丝13上，并在UV灯9的照射下被催化氧化，净化后的

烟气最后由烟气出口  12排出。
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图1

图2
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