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江苏省国电环境保护研究院湿式静电除尘技术 

一、适用范围 

湿式静电除尘器作为燃煤电厂大气复合污染物控制系统的最终处理装备，主

要用于去除湿法脱硫（WFGD）无法收集的酸雾，控制 PM2.5 微细颗粒物排放

及解决石膏雨和烟气排放浊度问题。 

 

图 1 燃煤电厂湿式静电除尘器工艺布置示意图 

湿式静电除尘器对不同种类的污染物治理适应性较强。作为燃煤电厂污染物

控制的精处理技术设备，湿式静电除尘器不受煤种条件限制，适应性强： 

1、对机组容量和烟气工况条件适应性强，可满足 300MW、600MW、1000MW

等不同机组烟气深度治理需求； 

2、对场地条件适应性强，可满足改造条件要求； 

3、设备工艺流程简单，可靠性高； 

4、可实现火电厂污染物排放特别限值或更低要求（如≤5mg/Nm3），且对

PM2.5、SO3 酸雾、气溶胶等污染物去除率较高； 

二、技术原理及特点 

湿式静电除尘器的技术原理是：金属放电线在直流高电压的作用下，将其周

围气体电离，使粉尘或雾滴粒子表面荷电，荷电粒子在电场力的作用下向收尘极

运动，并沉积在收尘极上，水流从集尘板顶端流下，在集尘板上形成一层均匀稳

定的水膜，将板上的颗粒带走。 
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图 2 湿式静电除尘器工作原理示意图 

1、湿式电除尘器的布置形式 

根据工程特点，设备本体可根据现场具体情况选择塔内整体布置、竖直净烟

道顺流布置、水平净烟道错流布置三种结构形式，如图 3 所示。 

 

图 3 设备布置形式示意图（左：整体式；中：顺流式；右：错流式） 

2、湿式电除尘器的阳极形式 

湿式静电除尘器主要采用导电玻璃钢阳极技术和柔性织物阳极技术，两种阳

极技术的实物图如图 4 所示。 

  

（a）、玻璃钢阳极模块 （b）、柔性阳极模块 

图 4 湿式静电除尘器阳极模块 
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导电玻璃钢作为阳极可实现蜂窝状形式以及板式形式，因此无论立式布置方

案或卧式布置方案都可采用导电玻璃钢阳极技术，其主要技术特点如下： 

1) 导电玻璃钢防腐性能可靠，无需再进行防腐处理； 

2) 可实现整体模块化，有利于保证安装精度，安装简便； 

3) 重量较轻，运行成本较低，维护工作量小。 

柔性织物阳极技术通常采用立式布置形式，其主要技术特点如下： 

1) 柔性织物耐酸碱腐蚀性优良； 

2) 阳极部件有利于后期维护和更换； 

3) 柔性绝缘疏水纤维滤料表面可形成稳定水膜，清灰效果好。 

导电玻璃钢和柔性织物阳极技术的共同特点： 

1) 液滴去除效率高，降低烟气含湿量，极大解决“大白烟”和“石膏雨”

现象； 

2) 借助除雾下来的自流液体清灰，避免二次飞扬； 

3) 无需连续喷淋，仅需间断保护性喷洗，运行水耗低。 

3、湿式电除尘器的阴极形式 

湿式静电除尘器阴极系统采用悬挂形式，阴极绝缘箱和阴极线为完全自主研

发，根据电场布置条件不同选用柔性或刚性阴极线，根据电场放电要求不同选用

不同放电齿形式。 

4、湿式电除尘器的流场设计 

根据各项目场地条件和布置形式不同，湿式静电除尘器的流场设计须结合数

值模拟和物理模拟确定导流和整流方案，达到烟气进电场前气流均匀性（σ 值）

小于 0.2。 

三、实施方案及案例 

1、技术方案 

国电民权发电有限公司#2（2³600MW）湿式静电除尘器采用塔外式布置，

即将湿烟气深度净化装置作为一个独立装置布置于吸收塔出口净烟道处。改造时

需将原脱硫吸收塔出口至 GGH 处净烟道拆除，在脱硫吸收塔南侧空地处加设湿

烟气深度净化装置后，再用烟道将吸收塔出口与装置进口、装置出口与原水平主

烟道相连接。结合现场脱硫塔与净烟道的实际布置情况，确定湿式静电除尘器装
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置为下进上出的模式。湿式静电除尘器现场工艺布置和物理模型如图 5 所示。 

  

（a）、现场装置图 （b）、物理模型图 

图 5 民权#2 机组湿式静电除尘器布置图  

湿式静电除尘器入口安装气流均布装置，均流后的装置内部流场数值模拟结

果如图 6 所示。 

 

图 6 民权#2 机组湿式静电除尘器内部流场均布结果图 
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国电民权#2 机组湿式静电除尘器系统如图 7 所示。 

图 7 民权#2 机组湿式静电除尘器系统图 

民权#2 机组湿式静电除尘器特点： 

1) 阳极板采用耐酸碱腐蚀柔性纤维织物； 

2) 阴极线采用铅锑合金锯齿线，耐腐蚀，广泛适用于饱和湿烟气环境； 

3) 烟气流速不大于 3m/s,烟气停留时间不小于 2s； 

4) 供电电源采用高压直流恒流电源； 

湿式静电除尘器内设两层冲洗管网：阴极冲洗管网和阳极冲洗管网。 

湿式静电除尘器主要技术指标 

民权#2 机组湿式静电除尘器主要技术指标如表 1 所示。 

表 1 湿烟气深度净化装置主要技术指标 

项目 单位 数值 备注 

处理烟气量 m
3
/h 2857554  

烟气温度 ℃ 50~60  

烟气阻力 Pa <250 仅装置本体 

设备规格 m 15.2x26.7x23.1  

烟气流通截面积 m
2
 286.8  

设备重量 t ~800t  

工作水耗 m
3
/h 100 仅冲洗时耗水量 

设备寿命 年 30  

阳极模块 个 32  

同极间距 mm 400  
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项目 单位 数值 备注 

阴极线型式  锯齿线  

阴极线材质  合金  

阴极清灰方式  冲洗水清灰  

阳极材质  织物  

阳极清灰方式  冲洗水清灰  

冲洗喷嘴规格数量 /个 ~300  

烟气流速 m/s ≯3  

电源型号 kV/A 72KV/1.5A  

设备额定电耗 kWh/h 350  

2、施工周期 

2014 年 2 月 26 日开始施工，6 月 5 日竣工投运。工期 100 天。 

3、投资 

民权#2 机湿式静电除尘器投资 4118 万元。 

4、实施前后主要技术指标及节能减排效果 

图 8 为湿式静电除尘器投运前后民权#2 机组烟囱排放情况对比图，装置投

运后烟囱出口尾羽缩小，颜色变浅。 

  

（a）、#1 机负荷 580MW 工况（无湿除） （b）、#2 机负荷 600MW 工况（投湿除） 

图 8 民权湿式静电除尘器排放效果对比图 

表 2 为湿式静电除尘器投运后民权#2 机组主要性能技术指标对比。 

表 2 湿式静电除尘器实施前后主要技术指标对比 

序

号 
状态 项目 单位 

测试结

果 

保证

值 

1 投运前 
烟囱入口烟尘排放浓

度 
mg/Nm

3
 58  

2 
投运后 

烟囱入口烟尘排放浓

度 
mg/Nm

3
 16 < 30 

4 除尘效率 % 72.4  

加 湿

除后 

( 临时

烟囱) 
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序

号 
状态 项目 单位 

测试结

果 

保证

值 

1 投运前 
烟囱入口烟尘排放浓

度 
mg/Nm

3
 58  

5 本体阻力 Pa 245 < 250 

6 全系统阻力 Pa 520 < 550 

 电耗 kwh/h 279  

 

  




