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采用 � 型极板收集高比电阻粉尘的实验研究

李 杰 刘林茂

�东北师范大学环境科学系
,

长春 �� � � � ��

摘要 改变电除尘器的收尘极板形状
,

采用顶角 � �� 一 � �� 的 � 型收尘极板横向放置
。

结果表明
,

可有效地将荷电

粉尘粒子和空间自由离子分开扩减小粉尘层电流密度
,

可收集比电阻为 � �� , 一 ��� , 。
·
。� 的高比电阻粉尘

,

通过

模拟实验研究
,

给出了清洁极板
,

附不同比电阻
、〕

以及 � 型极板的顶角在 � �� 爪 � �� 间发生变化时极板的电流密度

分布
·

关健词 静电除尘
,

高比电阻
�

电流分布
。

�

当电除尘器收集高比电阻粉尘 �高于 ��
‘。
。

· 。� �时
,

将出现反电晕现象
。

它的出现将造成

收尘效率下降
,

且粉尘 比电阻越高
,

收尘效率

越低 �� 
。

以往克服反电晕主要采用烟气调质和

脉冲供电技术
。

笔者在实践中采用了横向放置

百叶窗式静电除尘器 �� 
,

该除尘器 已成功地应

用于沸腾炉除尘
,

收集效率高于 �� �
。

沸腾炉燃

烧劣质低硫煤
,

粉尘排放浓度为 �� 一 �� � � �
� ,

比电阻为 � ��
‘

一 ���
�
�

· � �
,

横向放置的收尘电

极采用 �
一
� 型 �� 

。

收尘机制丰要是静电抑制和

镜象力等
。 ‘

由于沸腾炉粉尘粘滞性低
,

在 �
一
�

型收尘极板的边缘很难存积
,

几乎是光洁的
,

粉尘主要积存在收尘极板的沟槽内
。

电极
,

电晕极同前
。

电极间距的选定对于平板电

极系统是电晕线到平板的垂直距离
,

对于 � 型

电极系统是电晕线到 � 型电极边缘水平面的垂

直距离
。

井
�

卿�业巴二 卜矛‘

图 � 实验装置简图

� 一
一冰

伏一

� 实验装置

测量的实验线路如图 � 所示
,

实验用 负直

流高压电源
,
输出电压在 �一 � � �� � 内可调

,

电

压测量采用 �
� 一� 型静 电高压表

,

电流测量甩
� �

一

�� � 型数字表
。

模拟粉尘采用复印纸 �� ��� �
· 。� �和有机膜 ���

, �
。

· 。� �
,

电流密度测量探

头用印刷电路板制成的 � 型 电极
,

上有 � 个彼

此分离的 � � � � �� � � � 平行铜铂测量电极
,

如图 � 所示
。

� 型电极每边宽 �� � 亩
,

平行铜铂

测量电极间距 � � �
。

在探头周围放有相同形状

铝板制成的屏蔽电极
。

� 型电极顶角可调
。

电晕

极用 � � � � � � � 的星形铝线
,

有效长度为

�� � � �
。

电晕极和 � 型收尘极间距可调
。

进行

对比实验选用 �� � � � � �� � � 铝材平板收尘

乙。

图 � 电流密度测量探头

�
�

�

实验结果与讨论

�
一

�特性曲线

测量清庐极板和附有粉尘 � 种情况下的电

晕放 电特性
,

观测反电晕现象
,

采用平板电极

系统
,

电极间距为 ��� � �
,
�

�
一

�特性曲线如图

� 所示
。

从图 � 可知
,

电晕电流随着电压升高而

升高
。

且在相同电压下
,

附尘情况下的电晕电流

大于清洁情况下的电晕电流
。

附高比电阻尘情

收稿 日期
�
� � ��

一
� �

一。�
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况下的电晕电流大于附低 比电阻尘情况下的电

晕电流
。

的,�

�咬寻转甚晰甚

附复印纸

器 � � 扔
’

��
电压伍� �

图 � �
一

� 特性曲线

�
�

� 收尘极板上 电流密度分布

选定 � 型极板的顶角 � 为 ��
。 ,

电极间距为

� �� � �
,

所加电压为 �� ��
,

测得 � 型极板在

清洁时附复印纸和附有机膜时的电流密度分布
,

如图 � 所示
。 「

度与粉尘 比电阻有关
。

在本实验中的
�

� 处
,

清洁

时电傅密度为 �� � � � �� 一 � � � �� �
� , 、

附复印纸时

电流密度为 �
�

� 义 �� 一
� 产� �� �

, ,

附有机膜时为

。
,

说明在高比电阻时电流都集中到 � 型极的边

缘处
。

这表明
,

粉尘的存在使电场分布发生变

化
,

电力线几乎全部集中在边缘处飞离子几乎

都流向边缘
,

且这种现象随比自由电阻的增高

更加明显
。

采用 � 型收尘极板能够将离子和粉

尘离子分开
,

减小了通过粉尘层的电流
,

在与

常规电除尘器相 同运行条件下
,

可以收集高比

电阻粉尘而不致于 出现反电晕现象
。

,

”
,

�
,

� � 型极板顶角 夕对电流密度分布的影响

骥狱热翰��羹�大
,

顶角 � �
。

一��
。

时影响不大
。

表 �
给出探头 �

处电流密度与顶角及附尘情况间的关系
,

表示

口口口
顶角 ��

�

顶角 ��
�

顶角 ��
�

� �  ! ∀ #

探头位�

清洁极板顶角对电流密度分布影响

�� �� �
�

�� ���!�黔
�,息
。

碱昌侧御砖却

�甲目
。

咬沙侧御据却

探头位盆

图 � � 型极板电流分布

清洁无尘 �
�

附复印纸 �
�

附有机膜

�
。

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

图 �

口 顶角 ��
�

。 顶角 ��
�

�
顶角 ��

��二息
�
叫母侧却鹅留

由图 � 曲线可知
,

电流密度分布与极板上

有无粉尘及与其比电阻值有关
。

‘

� 种状态下的曲

线都表示在 � 型极板的 � 个边缘处 电流 密度

大
,

越靠近顶角处电流密度越低 �约为 � �
一 � 拌� �

� � �� �
探头 �刀 两处极板清洁时电流 密度低

,

附尘时大
,

且随粉尘 比自由电阻的增大而升高
。

在探头 �
、

�
、

�
、

�
、

� 处
,

则极板清洁时的电流密

度大于极板上有粉主时的电流密度
,

且电流密

夕
全生

�

� � � � �

」
� � � � �

探头位�

附尘极板顶角对 电流密度分布影响
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��
。

和 � ��
、

� �
“

角时探头 � 处 电流密度相差很大
。

其它部位探头也都表现出 ��
“ 、

��
。

和 ��
。

角时电

流密度相差很大
,

��
。

和 ��
,

角的电流密度相差

很小
。

边缘处 ��
。

或 ��
。

电流密度大
,

��
。

电流密

表 � 顶角对探头 � 电流密度影响 �拜� �� �
� �

夕 附尘 清洁

� �
� � � � �

�

� �

��
� ��

�

� � �
�

� �

��
� �

�

� � �
�

� �

度小
,

这表明收尘面积不变
,

而 ��
。

一 � �� 范围减

小顶角
,

可提高收集高比电阻粉尘的能力
。

� 结 论

��  � 型收尘极沟槽内的电流密度随粉尘

的比电阻增加而减小
,

且小于清洁时的电流密

度
。

��� 收尘极板上电流密度分布与 � 型极板

顶角相关
,

在收尘极板面积一定的条件下
,

可

通过调整极板顶角���
“

一 ��
。

�来提高收集高比

电阻粉尘的效率
。

��� 采用 � 型收尘极板能够克服反电晕出

现 �粉尘比电阻 � � �
,“
�

· � � �
。
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保护臭氧层活动简介
� 保护奥氧层的国际活动

�� � � �  ! 年国际社会形成了《保护臭氧层维也纳公
约 》

。

这是第一个针对未来全球环境的可能危害而达成

的协议
,

是增进人类对大气过程的了解
,

进行科学研究

和观测的国家间合作
。 ’

��� ��  ! 年许多国家政府签署了《关于消耗臭氧层

物质的蒙特利尔议定书》
。

该议定书制定了危害臭氧层

的受控物质的具体时间表
。

要求发达国家到 � � � � 年指

定的 � �� � 产量和消费量要减少 �� �
,

并冻结哈龙的使

用量
。

为了加速 � �� � 淘汰过程
,

� � � � 年和 � � �� 年又

分别在伦敦和哥本哈根
,

对议定书进行了修正
。

��� � �  � 年我国加入了《保护臭氧层维也纳公约 》
,

并在伦敦和赫尔辛基等会议上
,

多次阐述我国对这一问

题的基本观点
。

表示支持《公约 》和《议定书》的宗旨
,

提

出必须设立国际基金的建议
。

在 � � � � 年的缔约国会议
上通过了建立保护臭氧层多边基金的机制

。

除了满足发
展中国家淘汰受控物质增加费用需要外

,
�

还资助有关信

息交换
、

技术支持和培训等
。

多边基金秘书处设在加拿

大蒙特利尔市
,

其项 目执行机构有世界银行
、

� � ��
、

� � �� � 和 � � � �
。

� 中国臭氧层保护行动
�

�

� 建立组织
,

形成了行政管理与技术支持相结合的

机构框架
��� � � � � 年 � 月成立了中国保护臭氧层领导小组

,

并策划全国耗竭臭氧物质 �� � �� 替代工作
。

�� � 王� � � 年国家环保局内先后建立 了技术交换所

和蒙特 飞尔多边基金项目管理办公室
。

负责开展有关削

减 。� 卜牧据收集
,

信息交换
,

政策
、

规划制定
,

项目申

报
、

立走
、

协调和监督等工作
。 �

�犷 国务院各部门相继成立臭氧层保护领导小组
,

委派联络 员
� �
协助国家环保局工作

。

并成立一批行业

� ��� 替代研究
、

测试中心
,

开展行业 � �� 替代调查
、

规划
、

技术交流
、

信息交换及培训等工作
。

�� � 国家环保局委托中国投资银行为项目财务评估

及金融依托单位
,

中国化工信息中心及北京大学环境科
学研究中心为项目技术评估单位

。

�� � 国家环保局委托各省 �市
、

区 �环保局负责组织

所在地区 � � � 替代项目的环境影响评价并协助国家环

保局对所在地区项 目进行监督
。

��� 中国环境标志认证委员会接受行业 � � � 替代

产品的认证申请
。

�
�

� 制定国家行动方案及相关政策
� �� � � �  年制定了《中国消耗臭氧层物质逐步淘汰

国家方案》
,

于 � � � � 年 � 月获国务院批准
。
� � � � 年 � 月

在蒙特利尔多边基金第 � 次执委会上通过
,

被作为典

范
,

以 � 国文字印发
。

1 9 9 4 年又补充了烟草行业国家方

案
。

(幻 1994一1995 年
,

国家环保局组织有关部门进一

步制定了化工生产
、

哈龙
、

气溶胶泡沫
、

家用冰箱
、

工

商制冷
、

汽车空调
、

溶剂清洗 8个行业淘汰 O D s 战略
。

(3 ) 近年来
,

国家环保局与化工部共同发布《关于
加强 c Fc s替代品生产建设管理通知》

,

与公安部共向

发布《关于在非必要场所停止再配置哈龙灭火器的通

知》
。

2

.

3 组织了 O D S 替代项目的申报和实施
、

拟定管理办

法

自 1993 年至今
,

已获多边基金执委会批准的项 目

共 14 3项
,

获基金赠款约 92 万多美元
,

预计削减 OD S
30684 t。 目前已完成削减消耗臭氧层物质项 目 4项

,

削

减 O D S 2500 t
,

加上企业 自行削减的共约 6 000 多t
。

2

.

4 开展了信息交流
、

宣传和培训等活动
。

国家环晚保护局雍永智供稿
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