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电袋复合除尘器除尘效率影响因素分析 
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摘  要：电袋复合除尘器是燃煤电厂电除尘器改造的主要方向。通过对电袋复合除尘器除尘机理的研究，分析

了电袋复合除尘器除尘效率影响因素，并提出了提高电袋复合除尘器除尘效率的方法。 
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0 概述 

《 火 电 厂 大 气 污 染 物 排 放 标 准 》

（GB13223-2011）于 2012 年 1 月 1 日起正式实施，

新的排放标准[1]对烟尘的排放限值做出新的要求。

现有火力发电厂锅炉烟尘排放浓度需低于

30mg/Nm3，重点地区需低于 20mg/Nm3。大部分配

置电除尘器的燃煤电厂不能达标排放，需进行改造。

目前能够稳定处理烟尘达标的主要是电袋复合除尘

器和袋式除尘器，这两种除尘技术均不受粉尘特性

的影响，能够达到甚至超过最严格的污染物排放标

准要求。电袋复合除尘器因改造工程量小，投资成

本低，运行维护较为便利等特点，成为目前电除尘

器改造的主流方向。 

1 电袋复合除尘器的除尘机理 

1.1 前级电场区的作用 

 
1-电晕极；2-收尘阳极；3-粉尘层；4-荷电 

图 1 电除尘部分粉尘荷电和收尘机理示意图 

电除尘器粉尘荷电和收尘机理示意图见图 1。 

前级电场区充分发挥电除尘的作用[2]，通过电

晕放电，使气体电离产生大量的正负离子，并使其

附着在尘粒上使其带电而达到除尘的目的，可以收

集烟气中 70%～85%的烟气粉尘，降低布袋除尘器

入口烟气中的含尘量，后级滤袋区捕集的粉尘量仅

有常规布袋除尘的约 1 / 5～1 / 10。这样后级滤袋的

粉尘负荷量大大降低，可以大幅度延长清灰周期。 

前级电场区的电离荷电效应，使得流向后级的

粉尘经过前级电场电离荷电，附着在滤袋上的粉尘

更松散，分布更均匀，使滤袋的透气性能、清灰性

能方面得到大大的改善。 

1.2 后级利用滤袋收集荷电粉尘，产生新的过滤机

理 

 
1-惯性碰撞；2-拦截作用；3-扩散作用；4-静电作用 

图 2 袋部分的捕尘机理示意图 

滤袋收集粉尘的机理见图 2。理论和实践证明，

荷电粉尘从前级电场进入后级滤袋区的过程中，有

一部分荷电粉尘会发生电凝并作用，在吸附到滤袋

表面形成粉尘层前，已由小颗粒凝并成大颗粒，从

而更容易被滤袋所阻留。 

大部分带负电的粉尘，在趋近和到达滤袋表面

时，由于荷电粉尘带相同电荷，同性电荷的粉尘相

互排斥，在滤袋表面形成规则有序、结构疏松的粉
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尘层。这样，由于荷电粉尘的吸附和排斥作用而形

成的粉尘层的特性发生根本性变化，既改变粉尘粒

径状态，又改变粉尘的堆积状态，与常规滤袋上由

大小不同的粒径不带电荷形成的粉尘层相比透气性

更好，粉尘的清灰性能也更好，对提高微细粒子（小

于 PM2.5）的捕集效率有明显的作用。 

2 电袋复合除尘器运行特点 

2.1 提高过滤风速，节省投资，减少占地面积 

电袋复合除尘器滤袋的粉尘负荷量小，以及荷

电效应作用[3]，其过滤风速可以提高到 1.1m/min 左

右，此时滤袋还依然保持较低的阻力。从而可以减

少滤袋过滤面积，减少除尘器的占地面积。 

2.2 运行阻力低 

由于荷电效应的作用，形成的粉尘层相对来讲

阻力较小，且易于清灰，在运行过程除尘器可以保

持较低的运行阻力。 

2.3 无粉尘冲刷磨损 

前级电场区把大部分（70%～85%）的粉尘收

集（这部分粉尘颗粒粗（直径大），质量大，动量大，

对滤袋的磨损破坏强度大），剩下的粉尘浓度低、颗

粒细，以及荷电效应和后级滤袋各室入口空间大，

进入各室的粉尘速度低，质量轻动量小，可以减免

粉尘的冲刷破坏。 

2.4 大大减轻引风机的磨损 

电袋复合除尘器与纯布袋相比，前级电场收集

80%左右粉尘，即把烟气中绝大部分的粉尘，特别

是粗颗粒收集下来。即使后级滤袋破损，发生粉尘

泄漏，达到除尘器后级引风机的粉尘浓度大大降低，

特别是粗颗粒磨蚀性强的粉尘大大降低。这样后级

引风机的磨损就可以大大减轻，大大延长寿命，减

少运行维护费用。 

2.5 可以减轻和避免爆管对滤袋的影响 

电袋复合除尘器的前级电场不但可以收集绝大

部分粉尘，经实际工程证明在锅炉爆管时还可以收

集大量的水，大大减轻甚至避免水对滤袋的影响。 

2.6 可以延长滤袋的使用寿命 

电袋复合除尘器与常规布袋除尘器相比，单位

时间内相同滤袋面积沉积的粉尘量少，滤袋的清灰

周期可以为常规的 2 倍以上。降低滤袋的清灰频率

和减少清灰次数。由于滤袋表面粉尘结构疏松，滤

袋内外压差小，滤袋受力负荷小，疲劳破坏小，以

及与袋笼之间的摩擦力减少，摩擦破坏也减少。 

综上所述，实现粉尘较低的排放浓度主要依靠

后级滤袋区高效的捕集效率，前级的电除尘区只是

延长滤袋使用寿命的辅助手段，并不能直接达到捕

集微细颗粒的目的。 

3 除尘效率的影响因素及提高效率的方式方

法 

影响袋式除尘器除尘效率与排放质量浓度的主

要因素为纤维特性、滤袋生产工艺、清灰方式、过

滤风速、除尘器本体设计和安装[4]。 

3.1 纤维特性对袋式除尘器效率的影响 

1）同样克重的纤维，表面积越大，其除尘效率

越高。例如：相同条件下，普通 PPS 纤维滤料与超

细PPS纤维滤料粉尘排放浓度相差可达10mg/Nm3。 

2）同种纤维，滤料克重增加，其除尘效率也有

所提高。 

只有根据燃煤机组烟气特性、粉尘排放要求，

在降低投资及运行成本的前提下，合理选择纤维及

其配比，一方面保证粉尘排放符合国标排放要求，

另一方面延长滤料使用寿命。 

3.2 滤袋生产工艺对袋式除尘器效率的影响 

1）相同材质、同样克重的滤料，不同厚度除尘

效率不同，滤料厚度越低，除尘效率相对提高。 

2）普通 PPS 纤维覆膜滤料与非覆膜相比，覆

膜滤料除尘效率高于非覆膜滤料。 

3）滤袋的缝制工艺对除尘效率也有较大影响，

滤袋中缝热熔与滤袋中缝缝线相比，粉尘排放就相

对低一些，采用缝线部位二次覆膜技术，粉尘排放

就更低了，最低可接近“零”排放。 

3.3 清灰方式对袋式除尘器效率的影响 

清灰强度高，易使附着在滤袋表面的粉尘呈粉

状脱落，一方面滤袋表面失去起过滤作用的粉尘初

尘，另一方面二次扬尘较大，增加烟气的粉尘含量

及运行阻力，因而粉尘排放就高，因此，选用柔和、

且强度适中的清灰方式，即可降低粉尘排放、又可

降低运行能耗。 

3.4 过滤风速对袋式除尘器效率的影响 

从提高袋式除尘器除尘效率角度来看，选取较

低的过滤风速，除尘器运行阻力相对降低，有利于

降低清灰频率，减少细微粉尘的排放。 

3.5 除尘器本体设计和关键部件安装对袋式除尘器

http://www.hbccq.com/
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效率的影响 

花板是烟气室与净气室的分割线，其密封性对

除尘效率也起着至关重要的作用。因此，需要提高

袋笼、滤袋与花板的配合精度；增大滤袋与花板的

密封面；提高花板的平整度、袋笼的垂直度，使滤

袋与花板圆周接触面受力均匀，以防滤袋口受力不

均引起的滤袋圆周接触面细微、局部超细粉尘泄漏；

提高滤袋口弹簧涨圈的弹力，使滤袋更加贴近花板

面；花板与净气室需采用双密封结构，即在净气室

内增加花板防漏装置[5]。 

除尘器的漏风率是除尘器安装质量的重要指标

之一，如漏风率超标，将增加烟气含氧量，加速 PPS

纤维氧化老化速度、引起内部局部构件结露腐蚀等

问题，最终也会影响排放浓度。 

4 结束语 

随着“十二五”规划和更加严格的火电厂大气污

染物排放新标准的实施，对除尘器除尘效率提出了

更高的要求。影响电袋除尘器除尘效率主要因素是

袋式除尘部分，提高除尘效率应重点从袋式除尘部

分着手。 
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