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同轴流光电晕放电消除硫化氢试验研究

刘林茂 李荣武 李 杰
�东北师范大学环境科学系

,

长春 �� � � �刁�

摘共 利用脉冲流光电晕放电消除臭气硫化氢 �声
。

对负脉冲供电
、

正脉冲供电和直流供电情况下
,
� �� 消除

效率及能� 利用率进行了比较
。

结果表明脉冲流光电晕放电消除 � 声是有效的二在负脉冲流光电晕放电过程

中
, �声 消除效率可达 �� �

,

能量利用率为 �
�

� � � � �� �
·

��
。

与负脉冲供电相同工作条件下
,

正脉冲流光电晕

放电过程 � � � 消除效率为 �� �
,

能量利用率为 �
�

� �� �� ��
·

��
。

关� 词 脉冲流光电晕放电
,

� �� ,

消除率
,

能� 利用率
,

废气处理
。

� � �� ��
� � �� 

‘〕采用扩散电晕放电氧化及分

解 � 舟
,

� ���加 �� 利用脉冲电晕放电处理烟气中

的��
� ,

但都存在能量效率过低等问题
。

在非均

匀电极结构中采用脉冲流光电晕放电将会提高

反应效率及能量利用率
,

流光将会在整个气体反

应室 内传播
,

电离分子产生高能电子
,

脉冲流光

电晕放电过程中的电子平均能 量高于 �� �
,

可

产生大量的活性粒子 ��
、

� �
、

� �� 等 �
。

这些 活性

粒子与 � �� 反应形成微小颗粒�� 
,

可利用电收尘

器或布袋等收集
。

笔者借鉴处理 � � �

的经验
,

采

用同轴脉冲流光电晕放电技术处理臭气硫化氢
,

该处理技术利用了脉冲电晕放电的优点
,

同时避

免了非反应区
。

电极由钢棒上固定铝钉构成
,

铝钉尖部曲率半径

实验装�

� �� 处理系统由图 � 所示
。

� �� 和水蒸气在

室温条件下引入均化室
,

与空气充分混合后进入

同轴流光电晕放电反应室
。

按照实际 � �� 排放源

条件
,

� �� 的浓度调整范围为 �� � � �
一 “

一 � �� �

� � 一
‘ ,

相对湿度调整范围为 �� �一�� �
,

空气流

量为 �
�

� � � � �一
,

一 �
�

� �� �
�

� � ��
。

采用 � � � 型金

膜 � �� 分析仪测试 � �� 浓度
,

用 � � � � � 型风速仪

测试空气流量
,

利用 � �� 型湿温仪测试相对湿度

及温度
。

图 � 给出同轴流光电晕反应室结构
。

它包括

针
一

圆筒结构电极系统及绝缘子
。

圆筒型接地电

极壁厚 �
�

� ���
、

长 �
�

��
、

外径为 �一 � � ��
。

针状

图 � � � � 处理系统

�
�

供电装置 �
�

反应器 �
�

� 多储罐 �
�

总阀 �
�

空气

�
�

均化室 �
�

温湿计 �
�

电极 �
�

取样阀 ��
�

臭氧

测试仪 � �
�

��
�侧试仪 � �

�

� � � 测试仪 � �
�

引风机

半径小于 �
�

�

�
,

铝钉尖部与 圆筒壁 间距为

�
�

� �� �
。

反应室有效横截面积为 � �� �
, 。

脉冲供

电装置由电压控制器
,

高压变压器
,

高压分压器

及旋转火花间隙开关构成 �’�
。

脉冲峰值电压在

�一�� � � 内可调
,

重复频率在 �一 ��� 比 内调整
,

脉冲宽度不依赖于重复频率
。

脉冲电压叠加在直

流电压上
,

直流电压等于或稍低于起晕电压
。

�

�
�

一

�
�

二
,

二
�

…
�

叮

图 � 反应室

�
�
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� �� � �
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��

一
� �



� � 卷 � 期 环 境 科 学

� 实验结果及讨论

在实验中对 � �� 消除效率与供电电压
、

频

率
、

极性
、

电源输出功率
、

直流偏压之间关系进

行了探索
。

么 � 直流电晕放电

� �� 消除效率与电压关系在表 � 中给出
。

在

十 � �� � 情况下 �稍低于火花电压 �
,

� � � 消除效

率为 ��  
,

负电晕放电
,

在一 � �� � 情况下 �稍低

于火花电压 �
,

� �� 消除效率为 � �
�

� �
。

表 � �声 消除效率与电压关系
‘,

供电功率随脉冲电压重复频率升高而提高

�图 � �
。

在相同供电电压情况下
,

频率升高
,

平均

电晕电流随之增大
。

� �� 消除效率与频率之间关

系在表 � 中给出
。

结果表明
,

在同等条件下
,

频率

升高
,

将获得较高的 � �� 消除效率
。

������

�欲�铃救涯延�扣昌

极性
电压

� � � �

电流

� � � �

� �� 浓度 � � �
一 � �

出 口

效率

� � � �� � 

电晕电压 �� � �

图 � 电晕电压对 � �� 消除效率的影响

� � �

� �  

�
�

� �

�
�

� �

��
。

�

��
。

�

一一

���
�
一�

‘�人,止�丹��
、�占,�

�叫任�留瑞姗却刃冷
�� 室温 �� ℃ 相对湿度 ��  气体流童 �

�

舀� �� 一�� � �� � ��

�
�

� 脉冲流光电晕放电

典型的实验结果由表 � 中给出
。

具有直流偏

压的负脉冲电压 �脉宽为 �� ��� �� �� �加在针
�

圆筒型电极系统
, �多 的消除效率为 ��

�

��
。

在

直流偏压的正 脉冲电压 下
,

� � � 消 除效率 为

� � �
。

在实验过程中有白色粉状物形成
,

并沉积

在放电电极及接地圆筒上
。

表 � 脉冲流光电, 放电 � � � 消除效率
, ,

脉冲峰值电压 �� � �

电压

� � � �

电流

� � � �

� � � 浓度� �  一 � �

极性
出 口

无直流偏压情况下不同频率负脉冲电压的 � 一 � 特性

�
�

� �� � �
�

� �� � �
�

� �� 主

负脉冲

正脉冲

� � �
。

� � �
。

�

� �  � �
。

� �

�
。

�

�
。

��

效率

� 写 �

� �
。

�

�� 表 � �占 消除效率与颇率关系
”

�� 室温 � �℃ 相对湿度 �� � 频率 刁�� �

气体流量 �
�

� � � � � 一 �� � � � � 后�

频率

� � � �

电流

� � � �

� � � 浓度 � � �
一 � �

人 口 出 口

效率

� � �

�
�

� 消除效率与供电功率关系
H声 反应室的供电功率是供电电压与电晕

电流的乘积
,

供电功率的提高将提高反应室中活

性粒子浓度
,

从而提高 H
Zs 的消除效率

。

H
Z
S 消

除效率与供电电压关系的典型实验结果见图 3
。

消除效率基本随供电电压直线上升
。
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2. 4 电压极性及偏压对 H
Zs 消除效率的影响

脉冲电压的极性及偏压对 H
Zs 的消除效率

也有很大的影响
,

典型实验结果在表 4 中给出
。
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同样是负脉冲供电
,

有直流偏压 消除效率为

88
.
1%

,

无直流偏压效率为 63 %
。

结果表明在脉

冲间歇期加直流偏压
,

加速驱逐空间离子
,

对下

一次脉冲产生流光电晕放电创造了良好条件
。

表 4 电压极性及偏压对 H, s 消除效率影响
”

序号 电压极性及波形
电压

(kV )

电流

(m A )

H Zs 浓度 (10
一 6

)

出口

效率

(% )

能量利用率

[g/ (kw
·

h )〕

6
。

7
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.
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2.3.L有直流偏压的负脉冲

有直流偏压的正脉冲

负脉冲

正脉冲

40

l5

42

24

1) 频率 40HZ
,

气体流量 5
.
66 x 10一 Z N m 3

/

~

2. 5 滞留时间的影响

H ZS 消除效率与反应时间直接相关
,

典型实

验结果见图 5
,

表明气体流量提高
,
H

Z
s 的消除效

率将下降
。

蛋
~ 4U

这里 心为气体流量
,

P( w
) 为供电功率

。

能量利用

率的实验结果在表 4 中给出
。

结果表明
,

直流供

电能量利用率低于脉冲供电
,

无直流偏压的脉冲

供电能量利用率低于有直流偏压的脉冲供电
,

正

脉冲低于负脉冲
。

按实际 H
:S 排放浓度 13

.
9一1749/m

3
计

,

表

4 中最高能量利用率 6
.
749/(kw

·

h)

,

那么处理

lm 3含 H
:s 烟气所需能量为 2一25

.
8 kw

·

h
,

我

国北方 电价 0
.
4 元 / (k w

·

h)

,

所需 费用 为

0
.
8一10

.
3元

,

说明采用脉冲高压处理 H
ZS 能量

利用率有待提高
。

0
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图 5 H Zs 消除效率与气体流量关系

脉冲频率 ZOHz 脉冲宽度 40 Ons 脉冲电压一如kv 电晕电流

1
.
3m ^ 气体温度 23℃ 相对湿度 30 % H

Zs 入 口浓度 lox 一0
一6

2. 6 能量的比较

直流电晕放电消耗能量计算采用
:

尸Dc 一V Dc X I oc

这里 Voc 是直流电压
,

I oc 是电晕电流
。

脉冲流光电晕放电消耗能量采用
:

PP= V PX l^e

这里 VP 是脉冲峰值电压
,

Î

C

是平均脉冲电晕电

流
,

由机械电流表获得
。

H
Z
S 消耗能量利用率为

:

gHZs/(kw
·

h ) =
[
H

Z
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) I
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3 结论

脉冲流光电晕放电处理 H
ZS 是有效的

;
采用

窄脉冲供电可获得较高的能量效率
;
负极性脉冲

流光放电比正极性获得更好的 H
ZS 消除效率

;
能

量利用效率有待进一步提高
。
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