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高风速复合式电收尘器的试验研究
李"伟"李"芳!

"镇江船艇学院!镇江 (!())<#

摘"要"应用'高风速(理论!将流体力学&电动力学&静电学有机结合设计出的高风速复合式电收尘器"AKT+6Ta#系

统% 试验以收尘效率作为收尘指标!以粉尘初始浓度&有效收尘面积&工作电压和系统风速为影响因素进行试验分析% 结

果表明!当粉尘初始浓度在 F= :D8

<

!工作电压在 F* `#!有效收尘面积为 !FM= 8

(

!系统风速为 <M; 8D0时!收尘效率可达

OOMO(G% 从实验结果表明!AKT+6Ta是高效率&低成本的新型电收尘器%
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""烟尘&粉尘排放量近几年来有所波动!但都是触

目惊心的超大排放量
*!!(+

% 随着环保要求的不断提

高!电收尘器以其效率优势!从众多收尘设备中脱颖

而出% 然而!传统的电收尘器为了获得较大的收尘

效率!必须把收尘器内的风速降到 )MN b!M( 8D0!

通常粉尘在收尘器内停留的时间要高达 F b= 0

*<!F+

%

这样!就会造成传统电收尘器体积巨大!钢材浪费严

重!一次性投资大的问题% 为此!我们进行了高风速

复合式电收尘器"AKT+6Ta#的试验研究!取有效驱

进速度
'

g)MO) 8D0!远高于传统电收尘器的
'

g

)M)< b)M!; 8D0% AKT+6Ta系统在理论上是流体

力学&电动力学&静电学有机结合!应用到电收尘器

当中!是对现有电收尘器的一次变革$实践当中!它

将成为发展中国家企业所能承担的高效率&低成本

的新型电收尘器% 试验以收尘效率作为收尘指标!

以粉尘初始浓度和工作电压作为影响因素进行单因

素分析!分别考察各因素对收尘效率的影响规律%

A>试验方法

A&A>试验流程

AKT+6Ta试验流程如图 ! 所示%

图 !"AKT+6Ta试验系统流程

?-:&!"?%$_$5AKT+6Ta/̂S/3-8/.94%0W09/8

试验以电收尘器主体!包括电源&风机及粉尘供
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料装置"空压机及供料器#!各部分由管路相连$a!&

a( 为气流参数采样点!a< 为电参数检测与控制点%

A&%>试验设备及材料

"!#AKT+6Ta系统)自行设计并委托镇江市远

东环保机械设备厂加工的 AKT+6Ta实验系统%

"(#锅炉飞灰)镇江水泥厂供热锅炉处取的锅

炉飞灰% 这种飞灰是适用于电收尘器除去的多种粉

尘之一%

"<#无胶滤筒)山东省武城消声器材厂生产%

"F# 无油空气压缩机
)

鞍山无油空压机厂

生产% """

A&+>设计参数

"!#进口压力)J

Y

gB!F*) a4$

"(#出口压力)J

U

gB<)O< a4$

"<#漏气率)"

)

g=G$

"F#停留时间))&= b! 0$

"=#当地大气压)J

)

g!)!&< `a4$

"N#气体温度)&g()e$

"*#粉尘微粒直径)F)

!

8$

";#电晕电极)选用星形电晕电极"放电效果仅

次于芒刺状电晕极线
*=+

!而实验需要经常拆装!后

者很容易在操作中受到破坏掉刺#!放电点的曲率

半径为 7

I

g)&)= U8!作计算电晕极线半径$

"O#收尘极板)根据上述'高风速(理论!参照前

人的研究成果!确定选用自行设计的
)

>(+型收尘

极板!及辅助的 +型极板$前者宽 ()) 88!高

<= 88!卷出边半径 () 88!卷入边半径 != 88!后

者宽 !)) 88!高 <= 88!卷边半径 <= 88$

"!)#电极配置)主收尘极板配 ( 根星型电晕

线!辅助极板配一根% 由于该装备为实验装备!参数

可调!且采用大极距技术!故电收尘器同极距取)W

g<;) b=)) 88$异极距)R

)

g!O) b(=) 88$放电点

与极板间距 Rg!O) b(=) 88$放电点间距 ("g!))

88!(<) 88!(F= 88间隔% 配置如图 ( 所示%

图 ("高风速 6Ta断面视图

?-:&("T/U9-$.4%7-/_$5,-:, _-.V 0S//V 6Ta

数个
)

>(+型收尘极板!垂直于含尘气流方向!

呈鱼鳞状摆放于电收尘器本体内!如图 ( 所示% 含

尘气流高速向
)

>(+型收尘极板运动!被极板由中

间引流至两侧 +型槽!再导向至收尘极板表面!由

电场作用加以捕集% 由图 ( 可见!气流沿收尘极板

表面绕行!大大延长尘粒运动轨迹!由于摩擦作用!

在边界层内风速会迅速降低!使得电场力轻松对粉

尘加以捕集% 这样既保证了平均风速大大提高!又

解决了由于高速粉尘不易捕集的难题% 理论和实验

表明!6Ta电场气流速度在保证收尘效率不降低条

件下!可以提高到 F 8D0!是现在 6Ta的约 F 倍!在

处理风量相同&收尘效率相同的情况下!能把常规电

收尘器截面积成数倍减少% 由于大幅度提高风速!

以极短时间把烟尘驱赶到收尘极上加以捕集!从而

大大减小电场长度% 体积较现在常规 6Ta大幅减

少!实现了 6Ta小型化%

A&F>实验方法

调节风机于适当的风量&供料器灰斗于适当粉

尘量&适当的收尘面积以及工作电压% 将圆管断面

分成若干个等面积圆环!然后将断面两垂直直径上

各圆环的中点作为测点进行采样% 采样完毕!在采

样仪器中读出平均风量&平均风速&平均电压和采样

体积等数据!取出采样枪中的滤筒!再次于烘干箱中

!)=e烘干 ( ,!取出置于干燥皿中干燥冷却% 之后

再次用电子天平称重以计算出总收尘效率
,

!将进

口增重输入采样仪中!得到进出口粉尘浓度%

%>试验结果与分析

%&A>粉尘初始浓度对收尘指标的影响

将粉尘初始浓度作为变量!考察其对于收尘效

率的作用规律
*N+

"图 <#%

图 <"粉尘初始浓度对收尘效率的影响

?-:M<"m.5%2/.U/$5-.-9-4%V209V/.0-9W

$. V209U$%%/U9-$. /55-U-/.UW

O;
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""其他参数情况为)工作电压 F* `#!有效收尘面

积 !FM= 8

(

!系统风速稳定在 !M*= 8D0左右!大气压

力 !)!M< `a4!平均烟温 Oe%

图 < 反映了收尘效率随粉尘浓度变化的规律)

"!#粉尘初始浓度 i= :D8

<

时!收尘效率相对较低$

"(#从 = :D8

<

到 F= :D8

<

时!收尘效率呈相对稳定

且逐步上升之势$"<# jF= :D8

<

时收尘效率有所

下降% ""

上述现象!作者认为原因为)"!#粉尘初始浓度

i= :D8

<

时!系统内粉尘较少!减少了粉尘微粒与

电离的气体相结合的机会!收尘效率较低$"(#当粉

尘初始浓度由 = :D8

<

增加到 F= :D8

<

时!情况稳

定!尘粒移动速度与离子移动速度相当!电荷活动大

大升高!电流升高导致收尘效率提高$"<#粉尘初始

浓度 jF= :D8

<

时!系统内粉尘量太大!大部分空间

离子电荷给了尘粒!而尘粒移动速度远低于离子移

动速度!电荷活动大大降低!使收尘器形成所谓电晕

封闭现象!电流下降!因而收尘效率有所下降%

%&%>工作电压对收尘指标的影响

在一定范围内!工作电压越高!收尘效果越好!

收尘效率越高%

将工作电压作为变量!考察其对于收尘效率的

作用规律"图 F#%

图 F"工作电压对收尘效率的影响

?-:&F"m.5%2/.U/$5_$3̀-.:7$%94:/

$. V209U$%%/U9-$. /55-U-/.UW

其他参数情况为)粉尘初始浓度约 = :D8

<

!有

效收尘面积 !FM= 8

(

!系统风速稳定在 !M*= 8D0左

右!大气压力 !)!M! `a4!平均烟温 Oe%

图 F 反映了收尘效率随工作电压变化的规律)

工作电压对收尘效率的作用显著!在其他条件稳定

的情况下!收尘效率随着工作电压的提高而提高%

当工作电压由 () `#上升至 F) `#时!收尘效率上

升趋势显著$当工作电压由 F) `#上升至 F* `#时!

收尘效率上升趋势缓和%

%&+>有效收尘面积对收尘指标的影响

将有效收尘面积作为变量!考察其对于收尘效

率的作用规律"图 =#%

图 ="有效收尘面积对收尘效率的影响

?-:&="m.5%2/.U/$5/55/U9-7/V209U$%%/U9-$.

43/4$. V209U$%%/U9-$. /55-U-/.UW

其他参数情况为)粉尘初始浓度约 = :D8

<

!工

作电压 F* `#!系统风速稳定在 !M*= 8D0左右! 大

气压力 !)!M= `a4!平均烟温 !)e%

图 = 直观地反映了收尘效率随有效收尘面积变

化的规律)在其他条件稳定的情况下!收尘效率随着

有效收尘面积的提高而提高%

%&F>系统风速对收尘指标的影响

对于一定型号规格的电收尘器!其收尘效率是

指处理风量在一定范围内而言
**+

% 传统除尘器认

为!气体流速取 )MN b!M< 8D0!为宜!但我们采用了

数个
)

>(+型收尘极板以及大极距技术!可将平均

风速提高到 F 8D0%

将系统风速作为变量!考察其对于收尘效率的

作用规律"图 N#%

其他参数情况为)粉尘初始浓度约 = :D8

<

!工

作电压 F* `#!有效收尘面积为!FM= 8

(

!大气压力

!)!MN `a4!平均烟温 !)e%

图 N"系统风速对收尘效率的影响

?-:&N"m.5%2/.U/$50W09/8_-.V 0S//V

5$3V209U$%%/U9-$. /55-U-/.UW
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图 N 反映了收尘效率随系统风速变化的规律)

在其他条件稳定的情况下!收尘效率随着系统风速

的提高而提高!在风速提高到 F 8D0时收尘效率最

大% 当系统风速高于 F 8D0时!收尘效率开始降低!

这是因为由于气流流速增大!减少了粉尘微粒与电

离的气体相结合的机会!加大了粉尘微粒被高速气

流带走的数量!也加大了二次扬尘!故收尘效率

降低% """

+>结>论

结合以上数据!再将各参数调整到最佳数据!结

果表明)当粉尘初始浓度在 F= :D8

<

!工作电压在

F* `#!有效收尘面积为 !FM= 8

(

! 系统风速 为

<M; 8D0时!收尘效率可达 OOMO(G% 由此可见!

AKT+6Ta是高效率&低成本的新型电收尘器%
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