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电除尘器性能的计算机模拟

黄 荣 阳
�鞍山黑色冶金矿山设计研究院�

一
、

概 述

半个世纪以来
,

电除尘器的计算理论已

经有了许多发展和专题论著氏
� �

�

但是
,

由于

影响 电除尘器效能的因素很多
,

计算过程复

杂
,

以致成 为系统计算的一大障碍
�

目前人

们往往略去某些环节
,

只作些简化假定后的

粗略计算
,

并据此进行电除尘器性能的评价
,

因而片面性大
,

可靠性差
�

近年来
,

国内外瞩望于使用电子计算机

来计算电除尘器的结构及其除尘效率
,

以求

进一步推动电除尘器理论研究与应用技术的

发展者
,

已不乏其人 �� “ ,

� � � � 年 �
�

�� � �� ��

等发表了在选定几种运行电流密度后
,

电除

尘器性能的电算研究成果 �� 
�

本文叙述作为辅助设计工具而建立的一

个模拟电除尘器性能的动态模型
,

以及用它

在计算机上对实例计算后所得的各项除尘性

能数据成果
,

及其与实测值的比较
�

实践表明
,

电除尘器的设计因素和设备

结构参数相比
,

高压供电状况同样会对除尘

效能产生显著影响
�

这是因为即使设备结构

相同而操作电压不同时
,

粒子驱进速度就会

不同
,

因而净化效果各异
�

这就要求在设计

阶段
,

不仅要对结构参数的合理性
,

且要对选

配的整流机组的供电运行情况是否合适
,

都

能事先分别计算出系统的数值
,

以资考核
�

很

明显
,

用手工进行这种系统计算是既费时又

困难的
�

至于选配不同设计参数
,

作多方案的

比较而又能即时观察其效果
,

手工计算就无

能为力了
�

这里提出的动态模型
,

是在程序中安排

逐渐升高电压
,

直至该方案允许之最高操作

电压后
,

进行各项除尘性能参数的计算
�

模

型包括了大部分设计因素
�
设争结 构 参 数

,

整流机组规格 � 和烟尘因素
�
烟气和粉尘的

物理化学特征值
�

它能对每个电场依次计算

其伏安特性和除尘性能
,

最后求解出总的除

尘效率
�

作为辅助设计工具
,

它为设计研究

者予先考核某一电除尘器的各项性能参 数
,

即时观察调正后的效果提供了方便
�

二
、

设计参数分析

下列各项设计参数
,

可借这个模型来作

分析和调整
,

以求达到预期的除尘效能
�

� 收尘极板总面积及板间距
�
不同的设

计方案
,

收尘极板总面积数不同
,

但在极板总

面积相等的情况下
,

变更极板间距
,

则伏安特

性和收尘性能也会不同
�

�
�

电晕线总长度和线间距及线半径
�
这

是一个与收尘极板总面积相关联的问题
,

具

有某些类似的性质
、

如电晕线总长度相等
,

但

线间距不同时
,

或线半径大小不同时
,

则伏安

特性与电场强度也都各异
�

�
�

电场个数
�
在电场总长度相同的情况

下
,

电场个数增多
,

对提高除尘效率有利
�

斗
�

整流机组的能率
�
对一 定 规 格 的 电

场
,

所配整流供电机组能率的大小
,

直接影响

到除尘器内的最高操作电压
、

电场强度
、

尘粒

驱进速度和除尘效率
�



�
�

烟气流速 � 在处理一定量的 烟 气 时
,

它与电场横截面积及电场总长度相关连
�

流

速增加
,

恶化气流分布
,

还会使除尘效率下降

得比理论计算值更多一些
�

至于烟尘特征因素则 包括
�
烟 气 的 成

份
、

压力和温度 �粉尘的初始含量
、

粒度组成
、

重度以及尘粒的介电性质指数
�

这些变量连

同所要求的净化程度一起
,

被视为设计依据
�

但在程序中均安排为原始数据输入
,

因而可

按任务要求作任意改变
,

分析其对除尘效能

的影响
�

三
、

数学模型的形成

模型中采用的各主要计算关系式如下
�

� 临界电场强度

� ,

� � , 火 � ,

毫安 � �� � �
,

�
,

…
, , �

及 � � �
,

�
,

…
,

, �
,

至 �
。

一 �
,

或 �
。

� � 、
二

或 �
,

� 刀二
�

为

止
�

式中
,

心

—
离子迁移率

,

厘米 �秒
,

�对空气取

�
�

�
,

对烟气 反
, ,

按烟气组成成份分别计算 � �

�

—
每个电场的电晕线总

一

长度
,

米 � ��

—
每个电场总的电晕电流值

,

毫安 � �二
�

—
整

流机组最大输出电流
,

毫安 � � � ��

—
整流机

组最大输出电压
,

千伏 � �

—
决定于电极相

互位置的系数
,

� � � 与系数
, 的关系值存入

计算机内
�

�
�

电晕区内电场强度

了
�过认� �

�

� � � � 一�‘

心
� 。一 � �

式
� �
牟些�

。 千伏 �厘米
、

�� 
� 口

�

丫

� �� � � � 凡 � � �� � � � 静电单位 ���

�
�

尘粒驱进速度
�毛� � 。 � � � � �� � �� � � �千伏 �厘米 �� �

空载时按式 �� �
,

除尘运行时按式 �� �
�

式中
, 舀

—
气体密度 � �

—
电晕线半径 �

。

—
粗糙度修正系数 �此处取 �

�

� � � 尸
口

—
单位体积的烟气内所含粉尘的表面积

,

平方

厘米 �立方厘米 � �

—
正负极间距

,

厘米
�

�
�

临界电晕电压

宜二卫夏
� , 火 ��

一‘

厘米 � 秒
,

�
,

…
,

�
�

���

式中声 � � � �二
,

其中 � � 一 �

十 �

�一�
,乙

�

讥一 �� �孚
一 ��

等�
千伏 �� 

式中
, �

—
电晕线间距

,

厘米
�

�
�

击穿电压
�

,

一 � � � �� 千伏 �� �

� , � �
·

占
’ ·

�
�

千伏 �� �

空载时按式�� �
,

除尘运行时按式�, �
�

式中
,

了

—
湿度系 数

,

且 了 � � � �� � ,

��
、

为烟气中的水蒸汽百分含量�
�

�
�

伏安特性值
,

自 � 。

始 按 � �

� 矶
一 �
�

� 千伏升高电压
,

连续计算电晕比电流值

�
。 为尘粒介电常数

,

对金属氧化物
� 一 �� 一

�� � � 群

—
烟气粘度

,

克 �厘米
·

秒 �泊�
,

按烟气的组成成份 和烟 气 运行温度计算 �

自

—
尘粒半径

,

微米
�

�
�

除尘效率

由于 。 ,

的实际值约为理论值的一 半�� 
,

代入 � ��� �� � 公式得

� �戏声
�

, ,

� , �
,

� , �

、
夕� 一

、
�

— 一 ��

—
】

� � ‘ �

� ‘

��
‘

一 � 。

�

毫安 �米 �� �

, ‘ � 乙 � � 一
� � � �一 �

·

。,

� � �一
,

肠 �� �
护二 �

�
�

� �
,

�
,

…
,

川 � 一 �
,

�
,

二 ,, 队
、

。 为电场个数
。

�
汉

式中
,

�

—
每秒净化处理 � 立方米烟气所

对应的沉淀极板面积数
,

平方米 �立方米 �秒
�

电除尘器性能模拟计算框图示 于 图 �
,

程序用 � � � �� 一

�� 语言写成
,

在 � ��一 � �� 计

算机上应用于实际例题的模 拟 计算时间为

�一� 分钟
�
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计计计计计计计计计算哄 几几输输入 ,,,,,,,,,,

烟烟气参数资资

粉粉尘参数数

粉尘介电系数 �� �� �

粉尘重度
�
吨 �立方米 �� ��

粉尘粒度组成
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�

军荞
含量�� � � � � � � � � � � � � � � � �斗

计算结果

计算机输出的计算结果
,

及其与现场实

测值的比较
,

可以归纳和分析如下
�

电除尘器的主要技术性能和除尘效率的

计算值和现场实测值的对比情况列于 表 �
�

表 � 计算值和现场实测值的对比

运行电压� 工作电流

图 � 电除尘器性能模拟计算框图
�最高�
千伏

�最高�
毫安

除尘效率
�

四
、

计 算 例 题

某工程设计中
,

用一台 �� 平方米电除尘

器净化处理烧结机 尾废 气 � � � � � � 平 方米�

时
,

其烟尘特征及选定的设备结构参数
、

整流

机组规格等
,

如下 �

输人数据

大气表压
� 毫米水柱 �� �

大气温度
� ℃ � �� 。

阴极线半径
�
厘米 �� ��

正负极间距
�
厘米 �� ��

阴极线间距
� 厘米 � � �

收尘极板面积
�
米

�

�个电场 � � �
�

�

电场截面积
� 米

‘

�� ��

阴极线长
�
米 � 个电场 � � � �� �

整流机组电流�最大�
� 毫安 � ��

�

�

整流机组电压�最大 �
� 千伏 � �� �

烟气成份
�
�� � �

�刀 � � , � � �� �

含量 � �
�

� � �
�

� � � � �
�

� � � � �

烟尘含量
�
克 �立方米 �

�

�

烟气表压
� 毫米水柱 一 ���

烟气温度
� ℃ ���

电场个数
� �

烟气流速
�
米 �秒 �

�

�

� �一� �

� �  

� � �一�� �

� � �

� �
�
 一98

.
85

94
.
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表 1说明
,

按动态模型的模拟计算值与现场

实测值基本符合
.

从模拟计算中还获得了以下一系列有关

除尘性能的其他计算结果
,

可供分析研究
。

各电场的除尘运行情况如表 2
.

表 2 各电场的除尘运行情况

起晕电压
,

千伏

击穿电压
,

千伏

最高操作电压
,

千伏

最高操作电流
,

毫安

电场除尘效率
,

%

出口含尘浓度
,

克/米
3
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伏安特性图 2 示出
,

空载时电压只升至

62
.
5 千伏

,

低于击穿电压计算值 70 千伏
。

是

因此时电流受到整流机组 A。
二

的 限 制
.
而

除尘运行时
,

最高操作电流只 49 8毫安
,

还小

于 A
oa二 ,

是因此时操作电压受 到 击 穿电 压

巧 ~ 56
.
2 千伏的限制

.
外加 电压高于 40 千

伏后的线段
,

空载时的计算值或实测值有偏

离
,

估计为存在漏泄电流的影响
.



空载计算

空载实侧
一

了
/飞
/

矛夕
、 、

击穿

李之 \除尘运行

场的除尘效率较之第一 电场降低 (见表 2)
.

以上模拟计算结果
,

不但使设计和使用

者可以较全面地了解掌握该电除尘器的除尘

效能
,

而且为进一步研究改进措施提供了信

息
.
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·

100

(柳椒�驾御姗钾

J 目‘目必当几 一~ 一J 二一-
~
一工一一- ~ 一二

2 0 30 4 0 5 0 6 0

外加电压 (千伏)

图 2 空载及除尘运行伏安性图示

图 3 示出两个电场中不同粒度的尘粒驱

进速度
,

及其在不同电场中被收除的效率
.
图

4示出运行时电除尘器内各段的粉尘粒度组

第二电场

八协\袭�
d”n�

州沪、

饮
冬

‘侧瑕喇留M0.3冶

裤架洲邻

且
。“

4O
粉尘粒子半径 (微米)

图 3 尘粒 的驱进速度 与收尘效率

4。
仁肚

咆除尘器出口

五
、

结 语

使用这个动态模型能模拟电除尘器实际

运行条件下的除尘性能
.
实例计算结果与现

场实测基本符合
,

因而动态模型可作为辅助

设计工具
,

用它来观察
、

分析各项设计参数的

变动对除尘效能的影响
,

这就为选定符合净

化要求程度的合理设计方案提供了方便
.

模拟计算输出的性能数据齐全
.
其中伏

安特性
、

除尘总效率和出口含尘浓度
,

目前一

般还能取得测试值可与之比较 ; 但还有很大

一部份其他除尘性能数据
,

如各分电场(有的

电场数多至 3一斗个)的除尘效率 刀‘
,

及其进

出各电场的粉尘粒度组成的变化等
。

目前一

般还没有测试过
.
至于要取得与各电场不同

粒度粉尘的驱进速度计算值 。‘

相比 较 的现

场实测值
,

则还有待于研究运用现代化的测

试手段来实现
.
这些问题的解决

,

将会促进

电除尘器计算理论研究的深人
,

从而也将使

这个动态模型在今后得到改善
.
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