
•§4  通风排气中颗粒物的净化 

•为什么要除尘？ 
粉尘对人体有危害 

粉尘越小对人体的危害越大 

•净化的目的？ 

达到排放标准 

满足室内卫生标准 

回收有用物料 

除尘和净化的区别？ 



•§4.1  颗粒物的特性 

真密度（尘粒密度）；容积密度 

•（2）粘附性：分子力、毛细粘附力及静电力等作用 

•（1）粉尘的密度： 

容积密度：松散状态下单位体积颗粒物的质量。 

真密度：设法排出颗粒之间及颗粒内部的空气，所测出在密实

状态下单位体积颗粒物的质量。 

 粉尘与粉尘之间 

 粉尘与器壁之间 

 双刃剑 

•1. 粉尘的特性 



•§4.1  颗粒物的特性 

•1. 粉尘的特性 

固体物料破碎后，总表面积大大增加； 

与氧气接触机会越多，粉尘的化学活泼性增大。 

 荷电后的粉尘在电场中受到电场力的作用， 

  从而达到除尘目的。 

 粘附性和爆炸性 

•（3）爆炸性   

•（4）荷电性与比电阻 



•§4.1  颗粒物的特性 

 亲水性 

 疏水性 

 水硬性 

•（6）粉尘的粒径及粒径分布  

•（5）粉尘的湿润性   

 粒径分布：表征同一粒径的颗粒占有的比例 

 粒径：表征颗粒的大小。 

显微镜法、筛分法，液体沉降法（Stokes，常用） 

•1. 粉尘的特性 



1、颗粒物的粒径分布：也叫颗粒物的分散度 

)( cdf

),0( cd

3、粒径的频率分布： 

2、粒径的分布密度函数： 

4、粒径的累积质量百分数： 

用颗粒的质量表示所占比例：质量分布 

用颗粒的个数表示所占比例：粒数分布 

cc ddf )(

同一粒径的颗粒占有的比例用函数表示： )( cdf

在某一粒径间隔     内尘粒所占的质量百分数： cd cc ddf )(
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粒径的频率分布 粒径的分布密度函数 

粒径的累积质量百分数 

累计质量百分数为50%时的粒径，称为中位径 



•         除尘效率是评价除尘器性能的重要指标之一。

它是指除尘器从气流中捕获颗粒物的能力。 

•          常用表示方法：： 

•（1）全效率 

•（2）串联运行时的总净化效率  

•（3）通过率（穿透率） 

•（4）分级除尘效率 

•§4.2  除尘效率和除尘机理 

•1. 除尘效率 



•概念：含尘气体通过除尘器时所捕获得颗粒物量占进入

除尘器的颗粒物总量的百分数称为除尘器全效率 

•（1）全效率 

•用进出口除尘浓度表示，则： 

•§4.2  除尘效率和除尘机理 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 



•（1）全效率 

•如果除尘器没有漏风，则： 

•§4.2  除尘效率和除尘机理 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 
•如果除尘器有漏风率？正压段？负压段？ 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 

•负压段 •正压段 



•§4.2  除尘效率和除尘机理 

•例题： 

•除尘器处于正压段，处理风量为5000m3/h，y1=3000mg/m
3，

η=99.9%，漏风率为4%， 

•求y2。 

•除尘器处理风量，即铭牌风量指除尘器出口的风量。 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 

•负压段 •正压段 
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• 当污染物浓度较高时，采用一个装置净化，排放浓度可能超过排

放标准，或者虽能达到排到标准，因负荷过大容易引起装置性能不

稳定等，应采用两级或多级净化装置串联使用。 

•（2）串联运行时的总净化效率 

•设第一级净化装置的效率为η1，第二级为η2，则两级净化装置 

•串联运行的总效率为 

• 

y1 
•y

2 

•y

3 

•两个型号相同的除尘器串联运行时，它们的效率相同吗？ 
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•同理，n级净化装置串联后的总效率为 

•（2）串联运行时的总净化效率 

    净化装置出口逸散的污染物量与入口污染物量之百分比。 

    P值越大，说明出口逸散量越大。 

例如: 一除尘器的η=99%时，P=1.0%； 

      另一除尘器η=99.9%时，P=0.1% 

      则前一除尘器的通过率为后者的10倍。 

•（3）通过率（穿透率） 

•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 



•分级除尘效率（简称分级效率）是指除尘装置对某一粒径dc或粒径

范围dc+⊿dc内粉尘的除尘效率。 

•（3）分级除尘效率  

数）范围尘粒的质量百分除尘器中（量进入除尘器中尘粒总质

数）范围尘粒的质量百分灰斗中（灰斗中尘粒总质量
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•1、总效率与分级效率之间的关系。 

•常用于求灰斗中粒径分布 
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•常用于求出口粒径分布 
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•G1 •G2 

•L1    

y1 

•L2    

y2 •G3 
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•2、总效率与分级效率之间的关系。 



•除尘器分级效率经验公式 



某除尘系统，用两个型号相同的旋风除尘器串联运行，已知

除尘器进口处的初始含尘浓度y1=0.5g/m
3，进口处粉尘粒径分

布和除尘器分级效率如下表所示： 

计算该除尘器的排空浓度。 



某除尘系统，用两个型号相同的高效长锥体旋风除尘器串联

运行，已知除尘器进口处的初始含尘浓度y1=0.5g/m
3，进口处

粉尘粒径分布和除尘器分级效率如下表所示： 

计算该除尘器的排空浓度。 

•解题关键点： 

•1、 
• y1 •y2 •y3 
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•3、全效率不等，但分级效率相等。 
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•求出除尘器1的出口粒径分布， 

•也即除尘器2的进口粒径分布 



    目前常用除尘器的除尘机理： 

一、除尘机理  

 1.重力 

⒉离心力 

⒊惯性相撞 

⒋接触阻留 

 ⒌扩散 

 ⒍静电力 

 ⒎凝聚  

•2   除尘机理和除尘器的分类 



1.重力 

气流中的尘粒可以

依靠重力自然沉降，

从气流中进行分离。

由于尘粒的沉降速

度一般较小，这个

机理只适用于粗大

的尘粒。 



  含尘气流作圆周

运动时，由于惯

性离心力的作用，

尘粒和气流会产

生相对运动，使

尘粒从气流中分

离。这个机理主

要用于10µm以上

的尘粒。 

2.离心力 



⒊惯性相撞 

  含尘气流在运动过程中遇到

物体的阻挡（如挡板、纤维、

水滴等）时，气流要改变方

向进行绕流，细小的尘粒会

随气流一起流动。粗大的尘

粒具有较大的惯性，它会脱

离流线，保持自身的惯性运

动，这样尘粒就和物体发生

了碰撞，惯性碰撞是过滤式

除尘器、湿式除尘器和惯性

除尘器的主要除尘机理。 



⒋接触阻留 

  细小的尘粒随气流一起

绕流时，如果流线紧靠物

体（纤维或液滴）表面，

有些尘粒因与物体发生接

触阻留。另外当尘粒尺寸

大于纤维网眼而被阻留时，

这种现象称为筛滤作用。

粗孔或中孔的泡沫塑料过

滤器主要依靠筛滤作用进

行除尘。 



⒌扩散 
  小于1µm的微小粒子  

在气体分子撞击下，象

气体分子一样作布朗运

动。如果尘粒在运动过

程中和物体表面接触，

就会从气流中分离，这

个机理称为扩散，对于

dc≤0.3µm的尘粒，这是

一个很重要的机理。 



⒍静电力 

 
    悬浮在气流中的尘粒，

都带有一定的电荷，可

以通过静电力使它从气

流中分离。在自然状态

下，尘粒的带电很小，

要得到较好的除尘效果，

必须设置专门的高压电

场，使所有的尘粒都充

分荷电。 



⒎凝聚  

  凝聚作用不是一

种直接的除尘机理。

通过超声波、蒸汽

凝结、加湿等凝聚

作用。可以使微小

粒子凝聚增大，然

后再用一般的除尘

方法去除。 



•各种过滤机理的效率 

颗粒尺寸 直接拦截 惯性碰撞 扩散拦截 

>  1 几乎100%   _____ 无 

  1至 0.5    较低效率  较高效率 无 

0.5 至 0.3 很低效率 低效率 

0.3 至 0.1 微不足道  微不足道 略有效果 

0.1 至0.05 微不足道 微不足道 高效率 

< 0.05 微不足道  几乎无效 几乎无效 



二、除尘器分类 

    根据主要除尘机理的不同，目前常用的除尘器： 

   ⒈重力除尘，如重力沉降室； 

   ⒉惯性除尘，如惯性除尘器； 

   ⒊离心力除尘，如旋风除尘器； 

   ⒋过滤除尘，如袋式除尘器、颗粒层除尘器、纤维过滤

器、纸过滤器； 

   ⒌洗涤除尘，如自激式除尘器、卧式旋风水膜除尘器； 

   ⒍静电除尘，如电除尘器。 



•§4.3  重力沉降室、惯性除尘器 

•1. 重力沉降室 

•原理：重力沉降室是一种最简单的除尘器，它是依靠重力的作

用使尘粒从气流中分离出来的。沉降室是一个断面较大的空室，

含尘气体由断面较小的风管进入沉降室后，气流速度大大降低，

尘粒便在重力作用下缓慢向灰斗沉降。 

http://61.150.69.30/ec/C131/Course/Content/N31/200805191911.files/第6章 空气净化原理与设备素材/02312.swf


4.3.1重力沉降室 

•υ  

t1 

•υs   

t2 

•浮力 

•绕流阻力 

•重力 

   气流在沉降室内停留时间t1，大于粉尘从除尘器顶部降落到

底部所需时间为t2。 
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二、重力沉降室的计算  
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•改善重力沉降室捕集效率的途径： 

•3、降低沉降室内气流速度             宽一点。 

•又长又宽又扁！ 

•2、降低沉降室高度； 

•1、增长沉降室长度； 

三、尘粒的沉降速度 

   根据流体力学，尘粒在静止空气中自由沉降时，由重力，

浮力和绕流阻力平衡导出，粉尘沉降速度按下式计算： 
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c 式中：     —尘粒密度；     —空气密度； 

      g—重力加速度，m/s2； 

      dc—尘粒直径，m； CR—空气阻力系数 



重力沉降室能100%捕集的最小粒径：                                                          
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悬浮速度和沉降速度两者的区别 

悬浮速度 

       是指要使尘粒处于悬浮状态，具有的最小上升速度。 

沉降速度 

      是指尘粒下落时所能达到的最大速度. 

•悬浮速度和沉降速度有时两者的数值相等，但意义不同。 

•悬浮速度用于除尘器管道的设计。 



•§4.3  重力沉降室、惯性除尘器 

•应用：仅适用于捕集密度大，颗粒粗（粒径大于50µm）的粉尘。   

•            只作为初级除尘。 

•1. 重力沉降室 

•缺点：占地大，除尘效率低， 40％～70％。 

•优点：结构简单、造价低、施工容易、维护管理方便、阻力小 

http://61.150.69.30/ec/C131/Course/Content/N31/200805191911.files/第6章 空气净化原理与设备素材/02312.swf


惯性除尘器 

      为了改善重力沉降

室的除尘效果，可在其中

设置各种形式挡板，利用

尘粒的惯性使其和挡板发

生碰撞而捕集。这种除尘

器称为惯性除尘器。惯性

除尘器的结构形式分为碰

撞式和回转式两类，见右

图气流在撞击或方向转变

前速度愈高，方向转变的

曲率半径愈小，则除尘效

率愈高。 



  百叶窗式分离器也是一种惯性除

尘器。含尘气流进入锥形的百叶窗

式分离器后，大部分气体从栅条之

间缝隙流出。气流绕过栅条时突然

改变方向，尘粒由于自身的惯性继

续保持直线运动，随部分气流（约

5~20%）一起进入下部灰斗，在重力

和惯性力作用下，尘粒在灰斗中分

离。 

  惯 性 除 尘 器 主 要 用 于 捕 集

20~30µm以上的粗大尘粒，常用作

多给除尘中的第一级除尘。 

百叶窗式分离器 



4.4旋风除尘器 



    旋风除尘器是利用离心力将颗

粒从气流中分离并捕集下来的装置。 

4.4旋风除尘器 

1、气流中的尘粒在离心力作用

下向外壁移动，到达壁面，并在

气流和重力作用下沿壁落入灰斗

而达到分离的目的。  



3 3 

2 2 

1 1 

外涡旋：旋转，一边向下一边向内 

内涡旋：旋转，向上， 

两者的旋转方向是相同的。  

2、气流沿外壁由上而下作螺

旋形旋转运动，这股向下旋

转的气流称为外涡旋。外涡

旋到达锥体底部后，转而向

上，沿轴心向上旋转。这个

向上旋转的气流叫内涡旋 

4.4旋风除尘器 



一、旋风除尘器内的流场（实测）  

切向：沿圆周方向的切向运动 

轴向：沿高度方向的轴向运动 

径向：沿径向的向心运动。 

外涡旋：轴向速度向下； 

内涡旋：轴向速度向上，不断变大， 

        排气管底部达最大。 

使尘粒做向心的径向运动，推入内涡旋。 



某一截面上的切向速度和压力分布 

一、旋风除尘器内的流场（实测）  

1、轴向各断面上的速度分布差别较

小，因此轴向压力的变化较小； 

2、切向速度在径向有很大变化，径

向的压力变化很大。 

3、在外壁附近静压最高，轴心处静压最低。实验研究表明，

即使在正压下运行的旋风除尘器轴心处，也保持负压，这种

负压能一直延伸到灰。 



二、压力分布 

    压力分布是沿外壁向中心逐渐减小的，在轴

心处为负压，负压一直延伸到底部。 

据测定，旋风除尘器当进口处静

压为-900Pa时，除尘器下部静压

为-300Pa. 

如果除尘器下部不保持严密，会

有空气渗入，把已分离的颗粒物

重新卷入内涡旋。 

 注意：旋风除尘器底部要保持严密。 



三、旋风除尘器分级效率的分割粒径  

惯性离心力        
•惯性力 

•向心力 
cdP 3

rdF tcc /
6
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



外涡旋的颗粒物在径向上受到： 

惯性离心力推动下尘粒移向外壁； 

向心气流推动尘粒进入内涡旋； 

在内外涡旋交界面上不停旋转，50%可能被捕集，

50%可能进入内涡旋。 



三、旋风除尘器分级效率的分割粒径  

惯性离心力        

分割粒径是反映除尘器除尘性能的重要指标。 
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    当F1=P时颗粒物粒径，称为旋风除尘器的分割粒径

dc50 。  

当dc50越小时，说明除尘效果越好。 



1、旋风除尘器的分级效率 

四、旋风除尘器的计算 

2、旋风除尘器的阻力 
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1、进口风速u 

旋风除尘器内气流的切向速度随进口风速的增加而增

大，但有一定的限度。 

增加进口风速，能使粉尘受到的离心力增大，提高了

除尘效率，同时也增加了处理风量和阻力，耗电量增大，

所以，进口风速也不能太大。12 - 25m/s 

五、影响旋风除尘器性能的因素 2
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         在相同的进风速度下，筒体直径越小，尘粒受到的

离心力越大，除尘效率越高，但处理风量越小，而且，

筒径过小将引起粉尘堵塞，应不小于150mm，且为了

保证除尘效率不太低，筒径一般不大于1000mm。 

五、影响旋风除尘器性能的因素 

    减少排出管直径可以减少内旋涡的范围，有利于

提高除尘效率，但不能过小，以免阻力增大，一般取

（0.5~0.6）D 



3、锥体和筒体高度 

理论上，增加高度，能提高效率，但实际中不应过高。 

筒体和锥体的总高度以不大于筒体直径的5倍为宜。 

五、影响旋风除尘器性能的因素 

4、除尘器底部的严密性 

    即使旋风除尘器在正压下运行，锥体底部也会处于负压

状态。如果除尘器下部不严密，渗入外部空气，也会把正在

落入灰斗的颗粒物重新带走，使除尘效率显著下降。 



旋风除尘器结构尺寸对性能的影响 

增加 阻力 效率 造价 

除尘器直径 降低 降低 增加 

进口面积(风量不变) 降低 降低 ---- 
 

进口面积(风速不变) 增加 增加 ---- 
 

圆筒长度 略降 增加 增加 

圆锥长度 略降 增加 增加 

排气管插入长度 增加 增加或减少 增加 

排气管直径 降低 降低 增加 

  
 

  
 

  
 

  
   

 



六、优缺点 

• 优点：旋风除尘器结构简

单、占地面积小、投资低、

操作维修方便、压力损失

中等、动力消耗不大、能

用于高温、高压及有腐蚀

性气体,并可直接回收干

颗粒物等优点。 

•缺点：旋风除尘器

一般用来捕集5～15 

μ m 以上的颗粒物,

除尘效率可达80 % ,

其主要缺点是对捕

集< 5μ m 颗粒的效

率不高。 

 



七、旋风除尘器的其它结构形式 

（一）多管除尘器 
 
（二）旁路式旋风式除尘器 
 
（三）锥体弯曲的水平旋风除尘器 
 
 
 



八、旋风除尘器的排灰装置 



第四节 
 

袋 式 除 尘 器 



一、工作原理 

    利用含尘气流通过滤料时将颗粒物分离捕集的

装置。 

    利用纤维织物的过滤作用将含尘气体中的粉

尘阻留在滤袋上，这种作用是由几种除尘机理的

综合作用实现的。 



    1.惯性碰撞: 含尘气体流过滤料时, 尘粒在

惯性力作用下与滤料碰撞而被捕集。 

    2.接触阻留：含尘气体接近滤袋纤维时，如

果靠近纤维的尘粒部分突入纤维边缘，尘粒就会

被纤维边缘钩住。 

    3.扩散: 细微粉尘由于布朗运动与滤料接触

而被捕集。 



    通风除尘系统中，应用最多的是以纤维织

物为滤料的袋式除尘器。 

    一种干法高效除尘器，便于回收 

    适用于各类粉尘，微细粉尘效率达98%以上 

    除尘效率高、结构简单、处理风量范围广 

    广泛应用于工业排气净化及进气净化。 

不足： 

    阻力大；设备庞大，滤袋易破损。  



二、袋式除尘器的除尘机理 

清洁滤料 1μ m 40% 滤料+粉尘层  80%以上 

1、含尘气体通过滤料时，随着颗粒物被阻留在滤料表面形成颗粒

物层（称为初层）。 

   2、随着它们深入滤料内部，使纤维空间逐渐减小，最终形成附着

在滤料上的粉尘层。99%以上。 

   



3、袋式除尘器的过滤作用主要

是依靠这个初层及以后逐渐堆积

起来的粉尘层进行的。 

    这时的滤料只是起着形成初

层和支持它的骨架作用。  

二、袋式除尘器的除尘机理 

滤料的作用？ 

袋式除尘器起主要的过滤作用的是什么？ 



二、袋式除尘器的除尘机理 

 3、随着粉尘在滤袋上的积聚， 

滤袋两侧的压差增大，内部

的空隙变小。 

        除尘器运行一段时间后，要及时进行清灰，清灰时不能破

坏初层，以免效率下降。 

 因此 



滤料在不同状况下的分级效率 

1、洁净滤料的除尘效率

低最低 

2、积尘后最高，清灰后

有所下降。 

袋式除尘器的除尘效率与 

滤料表面的粉尘层有关,  

滤料表面的粉尘初层比滤料起着更重要的捕集作用。 



1、除尘器的结构阻力(Δ Ｐc) 

2、滤料阻力(Δ Ｐf) 

3、粉尘层阻力(Δ Ｐd) 

三、袋式除尘器的阻力 

 ΔＰ= ΔＰc + ΔＰf + ΔＰd 

袋式除尘器的阻力(Δ Ｐ)： 

滤袋阻力 



1、滤袋阻力由滤料阻力和粉尘层阻力构成； 

2、滤袋阻力（压力损失）呈周期性变化； 

清洁时，随着初层的形成，粉尘层阻力逐渐增大； 

当阻力达到允许之时，开始清灰； 

三、袋式除尘器的阻力 

清灰时，保

留一定的颗

粒物初层称

为残留阻力 



三、袋式除尘器的阻力 

4、一般为1000~2000Pa ；>2000Pa换袋； 

   过滤时，按控制阻力值，超过控制阻力（压差自动控制）即清灰。 

3、实际上残留阻力是逐渐增加（由于颗粒物进入到滤料内

部，清灰也不能达到效果）。 



常用滤料： 

  1.毛织滤布 

  2.尼龙 

  3.涤纶绒布 

  4.高温尼龙 

  5.玻璃纤维 

四、滤料 



目前常用的 

复合纤维滤料： 

覆膜滤料 梯度纤维滤料： 前小后大过滤通道 接近零排放 

传统滤料： 表面过滤+深层过滤 

缺点： 

易穿透 

不易清灰 



五、袋式除尘器的结构 

（一）按清灰方式 

 

     1.机械振打清灰 

     2.回转式逆气流反吹 

     3.脉冲喷吹清灰 

 
      



•1） 机械清灰 

人工振打 

机械振打 

      a. 垂直方向振打 

b. 腰部水平振打 

C.  高频振荡 



2)、回转式逆气流反吹 

1、反向的清灰气

流直接冲击尘块。 

2、由于气流方向

的改变，滤袋产生

变形、振动而使尘

块脱落。  



3)、脉冲喷吹清灰 

   利用喷嘴喷出压缩空

气进行反吹，每60秒种

左右喷吹一次，每次喷

吹0.1秒左右。 

优点： 

    清灰过程不中断滤

料工作，能使粘附性强

的粉尘脱落，清灰时间

间隔短，过滤风速高。  



4.5.6、使用袋式除尘器时应注意以下问题：  

1、由于滤料使用温度的限制，它不宜处理高温烟气。如

需用袋式除尘器处理高温烟气，必须预先冷却。   

2、处理高温、高湿气体（如球磨机排气）时，为防止水蒸

汽在滤袋上凝结，应对含尘空气进行加热（用电或蒸汽），

并对除尘器保温。 

3、不宜处理含有油雾、凝结水和粘性粉尘的气体。 

4、不能用于有爆炸危险和带有火花的烟气。 

5、处理含尘浓度高的气体时，为减轻袋式除尘器负担，最

好采用两级除尘。用低阻力除尘器进行预净化。 



第五节  湿式除尘器 

       湿式除尘器是通过含尘气体与液滴或液膜的接触使尘粒

从气流中分离的。 

    优点:结构简单，投资低，占地面积小，除尘效率高，

能同时进行有害气体的净化。它适宜处理有爆炸危险或同

时含有多种有害物的气体。 

    缺点:物料不能干法回收，泥浆处理比较困难；为了避

免水系污染，有时要设置专门的废水处理设备；高温烟气

洗涤后，温度下降，会影响烟气在大气的扩散。 



一、湿式除尘器的除尘机理 

   ⒈通过惯性碰撞、接触阻留，尘粒与液滴、液膜发生接触，

使尘粒加湿、增重、凝聚； 

  ⒉细小尘粒通过扩散与液滴、液膜接触； 

  ⒊由于烟气增湿，尘粒的凝聚性增加； 

  ⒋高温烟气中的水蒸汽冷却凝结时，要以尘粒为凝结核，

形成一层液膜包围在尘粒表面，增强了粉尘的凝聚性。遇疏水

性粉尘能改善其可湿性。 



二、湿式除尘器的结构形式 

    湿式除尘器的种类很多，但是按

照气液接触方式，分为两大类。 

   ⒈尘粒随气流一起冲入液体内部

，尘粒加湿后被子液体捕集，它的作

用是液体洗涤含尘气体。属于这类的

湿式除尘器有自激式除尘器、卧式旋

风水膜除尘器、泡沫塔等。 

   ⒉用各种方式向气流中喷入水雾

，使尘粒与液滴、液膜发生碰撞。属

于这类的湿式除尘器有文丘里除尘器

、喷淋塔等。 

 

喷淋塔 



第七节  电除尘器 



第七节  电除尘器 

 

 

优点： 

     1、一种干式高效过滤器 

     2、电除尘器适用于微粒控制，除尘效率高，99.5%以上， 

        对粒径小于0.1μm的尘粒仍有较高的效率。 

     3、阻力低。 

     4、可以处理高温（在350-400°C以下）气体。 



电除尘器的缺点 
            

     

⒈设备庞大，占地面积大。 

⒉耗用钢材多，一次投资大。 

⒊结构较复杂，制造、安装的精度要求高。 

   对运行管理人员要求高。 

⒋对粉尘的比电阻有一定要求。  

     在国外电除尘器已广泛应用于火力发电、冶金、化学

和水泥等工业部门的烟气除尘和物料回收。在国内，由于

经济条件的限制，目前主要用于某些大型的工程。小型的

电除尘器用于进气的净化。  



电除尘器的工作原理 



一、几个基本概念 

 

电除尘器的工作原理 

1、空气电离 

  电压升高到一定数值后，放电极周围电场很强，使周围

的离子获得较高的能量和速度，撞击周围本不带电的中性

原子，分离成正负离子。 

2、电晕放电 

    电晕极周围气体电离，产生大量自由电子和离子，附着

于粉尘上形成正、负离子，正负离子向极性相反的方向移动

形成电流，称为电晕放电。 



击穿电压：电除尘器达到火花击穿的电压称为击穿电压。 

3、电场击穿 

    当电极周围空气被全部电离后，出现一圈淡蓝色的光

环，叫电晕。如果进一步提高电压，会使电晕区变大，最

后极间空气全部电离，叫电场击穿。 

    电场击穿时，发生火花放电，电路短路，电除尘器停止工

作。为了保证电除尘器的正常工作，电晕的范围不宜过大，一

般是局限于电晕极附近。 

起晕电压：开始产生电晕放电的电压称为起晕电压。 



二、电除尘器的工作原理 

•空气电离 

•颗粒物的荷电 

•收尘 

•清灰 

    电除尘器又称静电除尘器，是利用电场产生的静电力使

尘粒从气流中分离的。 



1) 气体电离：电晕极周围气体电离，产生大量自由电子和离子，

电子附着于气体上形成负离子，正负离子向极性相反的方向

移动形成电流，称为“电晕放电” 。 

思考题: 

    为什么净化用的电除尘器常用负电晕极？用于通风空调

进气净化的除尘器采用正电极？ 

二、电除尘器的工作原理 



1、负离子特性：其运动速度要比正离子大； 

2、在同样的电压下，负电晕能产生较高的电晕电流，而且

它的击穿电压高得多。 

用于通风空调进行进化的电除尘器，一般采用正电晕极。 

优点：产生的臭氧和氮氧化合物量较少。 

思考题: 

    为什么净化用的电除尘器常用负电晕极？用于通风空调

进气净化的除尘器采用正电晕极？ 



2) 粉尘荷电：离子及电子附着在粉尘上的过程，负离子浓
度大于正离子。 

•思考题: 

1、尘粒荷电的机理？工业电除尘器以什么为主？ 

2、为什么工业进气用电除尘器的阳极板被称为集尘极？ 

二、电除尘器的工作原理 



二、电除尘器的工作原理 

关键点： 

1、电晕区仅有几个mm； 

2、颗粒物绝大部分通过电晕外区； 

3、与放电极极性相同的离子进入

电晕外区。 

•思考题: 

1、为什么工业进气用电除尘器的阳极板被称为集尘极？ 

2、尘粒荷电的机理？工业电除尘器以什么为主？ 



二、电除尘器的工作原理 

关键点： 

4、向集尘板运动的离子与颗粒物 

   碰撞，使其荷电，电场荷电，为主； 

5、离子的扩散现象使颗粒物荷电，扩散荷电。 

•思考题: 

2、尘粒荷电的机理？工业电除尘器以什么为主？ 

 3）收尘：在电场力的作用下，正负离子移向极板的过程。 



4）清灰：附着在极板上的荷电粉尘落入灰斗，通过输灰系
统使粉尘排除除尘器。 

二、电除尘器的工作原理 



     当静电力等于空气阻力时，作用在尘粒上的外力之和等于零，

尘粒在横向等速运动。这时尘粒的运动速度称为驱进速度。 
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2、气体的动力粘度μ 

    只是随温度的增加而增加的，因此烟气温度增加时，

尘粒的驱进速度和除尘效率都会下降。 

三、影响电除尘器工作的因素 

•1、驱进速度 

驱进速度越大， 

越有利于收尘。  



四、除尘效率方程式（多依奇公式）  

)exp(11
1

2

L

A

y

y 
 

公式是在一系列假设的条件下得出的，和实际情况并不完全相

符。只能用于定性分析： 

1、在除尘效率一定的情况下除尘器尺寸和颗粒物驱进速度成反比，和处理风

量成正比。 

2、在除尘器尺寸一定的情况下，除尘效率和气流速度成反比。 

3、有效驱进速度：见表4-7  

    根据某一除尘器实际测定的除尘效率和它在集尘极总面积，气体流

量，利用除尘器效率计算公式倒算出的驱进速度为有效驱进速度。 

)1(1 


 n
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    粉尘的比电阻是评定粉尘导电性能的一个指标。某一物

质在某一温度下的电阻： 

五、颗粒物的比电阻 

A

L
RR b cm

式中 
    Rb—比电阻或称电阻率 
    L—长度，cm 
    A—横断面积，cm2。 



a) 粉尘比电阻低于104 cm，为低阻型：效率低。 

b) 粉尘比电阻低于104～1011 cm，为正常型：效率高。 

c) 粉尘比电阻低于1011～1012 cm，为高阻型：效率低。 

五、颗粒物的比电阻 

•思考题:1、降低颗粒物比电阻的方法？为什么？ 

选择适当的操作温度； 
增加引起的含湿量； 
在烟气中加入调节剂。 



例题：已知：处理风量L80m3/s，y1=15g/m
3， y2应小于50g/m3，

求出必需的集尘板面积。 

参考同类型除尘器的测定结果，尘粒有效驱进速度ω e=0.1m/s。  
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六、电除尘器设计中的几个问题 

)1(1 


 n
L

A

（1）集尘极面积的确定 

   电除尘器所需的集尘面积可按公式计算确定。 



式中  F—电除尘器横断面积，m2。 

F
u

L


（2）电场风速 

电除尘器内气体的运动速度称为电场风速。 

    根据经验，电场风速最高不宜超过1.5～2.0m/s，除尘效

率要求高的除尘器不宜超过1.0～1.5m/s。  



（3） 长高比  

h 

L 
影响振打清灰时二次扬尘的多少； 

集尘板L不够，下落的颗粒物被带走。 

  当除尘效率大于99%时，长高比至少为1.0~1.5 



（4）气体含尘浓度 

        如果气体的含尘浓度很高，电场内悬浮大量的微小尘粒，会

使电除尘器的电晕电流急剧下降，严重时可能会趋近于零，使除

尘器失去除尘能力，这种情况称为电晕闭塞。 

电晕外区：自由离子和带电颗粒物； 

自由离子：60~100m/s；带电颗粒物:60~cm/s 

 

措施： 

     提高工作电压，采用放电强烈的电晕极，增设预净化设备等。 



4.8 进气净化用的空气过滤器 

    也可以过滤掉空气中的细菌。 

    空气过滤器的性能应满足效率高、阻力低、容尘量

高的要求 。 

进气净化特点： 
含尘浓度低； 

微细颗粒物多； 

净化效率高。 



性能 型式 粒径 浓度 压损pa 效率  尘量g/m² 

粗效 玻璃纤维 >5 中~大 30－200 70－90 50－2000 

中效 泡沫、塑料 >1 中 80－150 90－96 300－800 

亚高 石棉纤维 <1 小 150－350 >99 70－250 

高效 超细纤维 <1 小 250－490 >99.97 50－70 

静电 二段电过滤器 <1 小 80－100 >99 60－75 

一、空气过滤器的分类  

    粉尘在空气过滤器中的分离依靠重力、惯性碰撞、

接触阻留、扩散、静电等机理的综合作用。 



二、目前常用的空气过滤器  

 1、粗效过滤器 

滤料大多采用金属丝网、

铁屑、瓷环、玻璃丝 

 （直径大约20μm） 



目前常用的空气过滤器  

 2、中效过滤器 

主要滤料： 

1）、玻璃纤维（纤维直

径约为10μm）左右 

2）、中细孔聚乙烯泡沫

塑料 

3）、涤纶、丙纶、腈纶

等原料制成的合成纤维 

  （俗称无纺布） 



泡沫过滤器 



目前常用的空气过滤器  

3、高效过滤器   

1）、必须在有粗、中效

过滤器保护之下使用，即

成为三级过滤的末级过滤

器。 

2）、滤料为超细玻璃纤

维、超细石棉纤维，滤料

纤维直径大部分小于1μm 



4.9、除尘器的选择 

 

        1、除尘能力：除尘效率 

        2、动力消耗 

        3、经济性 

 



1.明确用途，了解排放标准 

     选用的除尘器必须满足排放标准规定的排空浓

度。对于运行工况不太稳定的系统，要注意风量变

化对除尘器效率和阻力的影响，例如，旋风除尘器

的效率和阻力是随风量的增加而增加的，电除尘器

的效率却是随风量的增加而下降的。 

     选择除尘器时，必须同时考虑除尘器除粉尘的

处理问题。对于可以回收利用的粉粒状物如耐火粘

土、面粉等，一般采用干法除尘，回收的粉尘可以

纳入工艺系统。 



2.熟悉除尘装置的性能 

类型 结构形式 处理粒度µm 压降mmH2O 除尘效率% 

重力除尘 沉降式 50~1000 10~15 40~60 

惯性力除尘 烟囱式 10~100 30~60 50~70 

离心除尘 旋风式 3~100 50~150 85~95 

湿式除尘 文丘里式 0.1~100 300~1000 90~99 

过滤除尘 袋式 0.1~20 100~200 85~99.9 

电除尘 0.05~20 10~20 

•   各种除尘设备实用性能比较 



• 3.气体的含尘浓度和处理风量 

 

     气体的含尘浓度较高时，在电除尘器

或袋式除尘器前应设置低阻力的初净化设

备，去除粗大尘粒，有利于它们更好地发

挥作用。  



4.含尘气体性质 

     对于高温、高温的气体不宜采用袋式除

尘器，如果粉尘的粒径小、比电阻大，又

要求干法除尘时，可以考虑采用颗粒层除

尘器。如果气体中同时含有有害气体，可

以考虑采用湿式除尘，但是必须注意腐蚀

问题。 
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