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(57)摘要

本发明公开了一种湿式除尘器的废气脱白

系统，涉及废气脱白领域，包括脱硫系统、换热

器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系

统，所述脱硫系统包括脱硫塔、所述辅助系统包

括冷却塔、喷淋系统、冲洗吹扫系统。本发明为一

种湿式除尘器的废气脱白系统，采取先冷凝再加

热的方式去除白烟，先把脱硫后的净烟气烟温冷

却，脱除饱和湿烟气中的水分，使其含湿量降低，

然后再把脱水后的净烟气烟温提升，把饱和湿烟

气变为干烟气排放，可以确保在很低的环境温度

下不会产生大白烟，就算温度在0℃左右，也可以

基本无白烟，或者白烟现象大大减轻，不会产生

浓烟现象，防止造成视觉污染，具备一定的使用

前景。
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1.一种湿式除尘器的废气脱白系统，包括脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电

加热模块与辅助系统，其特征在于：所述脱硫系统包括脱硫塔、所述辅助系统包括冷却塔、

喷淋系统、冲洗吹扫系统，所述脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅

助系统之间均设置有管道，所述脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅

助系统之间均通过管道连接。

2.根据权利要求1所述的一种湿式除尘器的废气脱白系统，其特征在于：所述冷却塔为

冷凝模块或循环换热器提供冷水，温差按降低10℃设计，所述喷淋系统由分配管网和喷嘴

组成、喷淋系统采用FRP、喷嘴选用空心锥喷嘴，材料采用碳化硅材料制作、喷淋组件之间的

距离是根据所喷液滴的有效喷射轨迹及滞留时间而确定的，所述冲洗吹扫系统由由喷淋

管、喷嘴、调节阀及管路组成。

3.根据权利要求1所述的一种湿式除尘器的废气脱白系统，其特征在于：所述冷凝模块

的设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度50-55℃，烟气降温幅度6-8℃，所述换热器的

设计参数：烟气量：38500Nm3/h，进口温度45-48℃，烟气升温幅度15-20℃，所述电加热模块

的设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度65-70℃，烟气升温幅度10-15℃；材质：304；功

率：60kW*3＝180kW。

4.根据权利要求1所述的一种湿式除尘器的废气脱白系统，其特征在于：所述电加热模

块一端设置有烟道，所述烟道最小壁厚至少按4mm设计，并考虑一定的腐蚀余量，烟道内烟

气流速不宜超过15m/s；所述烟道能够承压为-4000～+6000Pa，烟道具有气密性的双面焊接

结构，所有非法兰连接的接口都进行连续焊接，所述湿式除尘器为立式结构，所述湿式除尘

器由壳体、沉淀电极装置、电晕电极装置、气体分布装置、喷淋冲洗装置、正压保护装置、恒

流高压直流电源组成，所述壳体为乙烯基脂玻璃钢，内衬碳纤维增强，所述喷淋冲洗装置布

置在壳体上部，由管道、管件、喷嘴组成；所述气体分布装置布置在壳体下部，多孔板结构；

采用改性聚丙烯或玻璃钢材质。

5.根据权利要求1所述的一种湿式除尘器的废气脱白系统，其特征在于：废气脱白系统

包括以下步骤：

步骤一，110-150℃的高温烟气经过换热器热交换后，降温至90-130℃的烟气顺烟道进

入脱硫塔，烟气进入冷凝模块，经冷凝后，烟气被降温至45-48℃后，烟气向上经过湿式除尘

器；

步骤二，45-48℃的烟气在湿式除尘器中经过湿法电除尘后，顺管路进入换热器进行升

温，烟气被升温至65-70℃；

步骤三，最终烟气经过电加热模块进行二次加热至75℃，并直接排入大气。
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一种湿式除尘器的废气脱白系统

技术领域

[0001] 本发明涉及废气脱白领域，具体为一种湿式除尘器的废气脱白系统。

背景技术

[0002] 烟囱排出的饱和湿烟气与温度较低的环境空气接触时，在烟气降温过程中，烟气

中所含水蒸气过饱和凝结，凝结水滴对光线产生折射、散射，从而使烟羽呈现出白色或者灰

色，称其为“湿烟羽”，冬季由于环境温度相对较低，更容易出现湿烟羽，夏天由于温度高，出

现湿烟羽的几率大幅降低，环境温度越低，白色烟羽长度呈指数关系增加，环境温度越低，

湿烟羽治理难度越大，为此，提出了一种湿式除尘器的废气脱白系统。

发明内容

[0003] 本发明为一种湿式除尘器的废气脱白系统,在脱硫塔入口前烟道，布置一套烟气

换热系统，在脱硫塔内新增一套烟气冷凝系统，烟气自湿电出口进入升温换热系统且新增

一套电加热系统辅助加热烟气至75℃，最后经烟囱排入大气，对烟气消白，进行降温、除尘

除湿、烟气升温直排，实现基本无“大白烟”。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种湿式除尘器的废气脱白系统，包

括脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系统，所述脱硫系统包括脱

硫塔、所述辅助系统包括冷却塔、喷淋系统、冲洗吹扫系统，所述脱硫系统、换热器、冷凝模

块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系统之间均设置有管道，所述脱硫系统、换热器、冷凝模

块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系统之间均通过管道连接。

[0005] 优选的，所述冷却塔为冷凝模块或循环换热器提供冷水，温差按降低10℃设计，所

述喷淋系统由分配管网和喷嘴组成、喷淋系统采用FRP、喷嘴选用空心锥喷嘴，材料采用碳

化硅材料制作、喷淋组件之间的距离是根据所喷液滴的有效喷射轨迹及滞留时间而确定

的，所述冲洗吹扫系统由由喷淋管、喷嘴、调节阀及管路组成。

[0006] 优选的，所述冷凝模块的设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度  50-55℃，烟

气降温幅度6-8℃，所述换热器的设计参数：烟气量：38500Nm3/h，进口温度45-48℃，烟气升

温幅度15-20℃，所述电加热模块的设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度65-70℃，烟

气升温幅度10-15℃；材质：304；功率：60kW*3＝180kW。

[0007] 优选的，所述电加热模块一端设置有烟道，所述烟道最小壁厚至少按4mm  设计，并

考虑一定的腐蚀余量，烟道内烟气流速不宜超过15m/s；所述烟道能够承压为-4000～+

6000Pa，烟道具有气密性的双面焊接结构，所有非法兰连接的接口都进行连续焊接，所述湿

式除尘器为立式结构，所述湿式除尘器由壳体、沉淀电极装置、电晕电极装置、气体分布装

置、喷淋冲洗装置、正压保护装置、恒流高压直流电源组成，所述壳体为乙烯基脂玻璃钢，内

衬碳纤维增强，所述喷淋冲洗装置布置在壳体上部，由管道、管件、喷嘴组成；所述气体分布

装置布置在壳体下部，多孔板结构；采用改性聚丙烯或玻璃钢材质。

[0008] 优选的，废气脱白系统包括以下步骤：
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[0009] 步骤一，110-150℃的高温烟气经过换热器热交换后，降温至90-130℃的烟气顺烟

道进入脱硫塔，烟气进入冷凝模块，经冷凝后，烟气被降温至45-48℃后，烟气向上经过湿式

除尘器；

[0010] 步骤二，45-48℃的烟气在湿式除尘器中经过湿法电除尘后，顺管路进入换热器进

行升温，烟气被升温至65-70℃；

[0011] 步骤三，最终烟气经过电加热模块进行二次加热至75℃，并直接排入大气。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明为一种湿式除尘器的废气脱白系

统，采取先冷凝再加热的方式去除白烟，先把脱硫后的净烟气烟温冷却，脱除饱和湿烟气中

的水分，使其含湿量降低，然后再把脱水后的净烟气烟温提升，把饱和湿烟气变为干烟气排

放，可以确保在很低的环境温度下不会产生大白烟，就算温度在0℃左右，也可以基本无白

烟，或者白烟现象大大减轻，不会产生浓烟现象，防止造成视觉污染，具备一定的使用前景。

附图说明

[0013] 图1为本发明一种湿式除尘器的废气脱白系统程序图；

[0014] 图2为本发明一种湿式除尘器的废气脱白系统工艺描述图；

[0015] 图3为本发明一种湿式除尘器的废气脱白中环境对白烟影响示意图。

具体实施方式

[0016] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合

具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 请参阅图1-2，本发明提供一种技术方案：一种湿式除尘器的废气脱白系统，包括

脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系统，所述脱硫系统包括脱硫

塔、所述辅助系统包括冷却塔、喷淋系统、冲洗吹扫系统，所述脱硫系统、换热器、冷凝模块、

湿式除尘器、电加热模块与辅助系统之间均设置有管道，所述脱硫系统、换热器、冷凝模块、

湿式除尘器、电加热模块与辅助系统之间均通过管道连接。

[0019] 表述了辅助系统的构成，本实施例中，所述冷却塔为冷凝模块或循环换热器提供

冷水，温差按降低10℃设计，所述喷淋系统由分配管网和喷嘴组成、喷淋系统采用FRP、喷嘴

选用空心锥喷嘴，材料采用碳化硅材料制作、喷淋组件之间的距离是根据所喷液滴的有效

喷射轨迹及滞留时间而确定的，所述冲洗吹扫系统由由喷淋管、喷嘴、调节阀及管路组成。

[0020] 表述了冷凝模块、换热器与电加热模块的设计参数，本实施例中，所述冷凝模块的

设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度50-55℃，烟气降温幅度6-8℃，所述换热器的设

计参数：烟气量：38500Nm3/h，进口温度45-48℃，烟气升温幅度15-20℃，所述电加热模块的

设计参数为烟气量：38500Nm3/h，进口温度65-70℃，烟气升温幅度10-15℃；材质：304；功

率：60kW*3＝180kW。

[0021] 表述了烟道的设计要求以及湿式除尘器的结构，本实施例中，所述电加热模块一
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端设置有烟道，所述烟道最小壁厚至少按4mm设计，并考虑一定的腐蚀余量，烟道内烟气流

速不宜超过15m/s；所述烟道能够承压为-4000～  +6000Pa，烟道具有气密性的双面焊接结

构，所有非法兰连接的接口都进行连续焊接，所述湿式除尘器为立式结构，所述湿式除尘器

由壳体、沉淀电极装置、电晕电极装置、气体分布装置、喷淋冲洗装置、正压保护装置、恒流

高压直流电源组成，所述壳体为乙烯基脂玻璃钢，内衬碳纤维增强，所述喷淋冲洗装置布置

在壳体上部，由管道、管件、喷嘴组成；所述气体分布装置布置在壳体下部，多孔板结构；采

用改性聚丙烯或玻璃钢材质。

[0022] 表述了废气脱白系统的主要步骤，本实施例中，包括以下步骤：

[0023] 步骤1，110-150℃的高温烟气经过换热器热交换后，降温至90-130℃的烟气顺烟

道进入脱硫塔，烟气进入冷凝模块，经冷凝后，烟气被降温至45-48℃后，烟气向上经过湿式

除尘器；

[0024] 步骤二，45-48℃的烟气在湿式除尘器中经过湿法电除尘后，顺管路进入换热器进

行升温，烟气被升温至65-70℃；

[0025] 步骤三，最终烟气经过电加热模块进行二次加热至75℃，并直接排入大气。

[0026] 本发明主要由脱硫系统、换热器、冷凝模块、湿式除尘器、电加热模块与辅助系统

构成，其110-150℃的高温烟气经过换热器热交换后，降温至  90-130℃的烟气顺烟道进入

脱硫塔，烟气进入冷凝模块，经冷凝后，烟气被降温至45-48℃后，烟气向上经过湿式除尘

器；45-48℃的烟气在湿式除尘器中经过湿法电除尘后，顺管路进入换热器进行升温，烟气

被升温至65-70℃；最终烟气经过电加热模块进行二次加热至75℃，并直接排入大气；本发

明在脱硫塔入口前烟道，布置一套烟气换热系统，在脱硫塔内新增一套烟气冷凝系统，烟气

自湿电出口进入升温换热系统且新增一套电加热系统辅助加热烟气至75℃，最后经烟囱排

入大气，对烟气消白，进行降温、除尘除湿、烟气升温直排，实现基本无“大白烟”。

[0027] 烟气温度越低，白色烟羽长度越小；环境风速越高，白色烟羽飘散的距离越远；环

境湿度相对较高，白色烟羽的长度呈指数关系增大；烟气温度降低，烟气中的水蒸气冷凝，

形成白色烟羽；烟气扩散，稀释水蒸气浓度，液态水继续蒸发，白色烟羽消散；故本申请采取

先冷凝再加热的方式去除白烟，先把脱硫后的净烟气烟温冷却，脱除饱和湿烟气中的水分，

使其含湿量降低，然后再把脱水后的净烟气烟温提升，把饱和湿烟气变为干烟气排放，可以

确保在很低的环境温度下不会产生大白烟，就算温度在0℃左右，也可以基本无白烟，或者

白烟现象大大减轻，不会产生浓烟现象，防止造成视觉污染。

[0028] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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