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湿式电除尘频繁放电的原因分析及对策

 摘要：湿式电除尘器作为燃煤电厂烟气深度净化装置，已广泛应用于燃煤机组，研究其相关内容，分析湿式电除尘
器的工作原理和基本分类，在探讨运行过程中湿式电除尘频繁放电原因分析的同时，结合相关实践经验，提出了改善
蜂窝湿式电除尘收集极制造、安装等方法和运行管理。

 1概述

 随着人类社会的不断进步，人们对生态环境质量要求越来越高。尤其针对固定污染排放源，国家相关部门陆续出台
各项措施，如2014 年9 月国家3 部委发布的“煤电节能减排升级与改造行动计划（2014～2020
年）”提出了PM、SO2、NOx排放浓度分别不高于10mg/m3、35mg/m3、50mg/m3 的超低排放要求。燃煤电厂是颗粒
物的主要排放源之一，产生的颗粒物特别是PM2.5（细颗粒物）、PM10（可吸入颗粒物）对环境及人类健康危害巨大
。

 当前，燃煤电厂超低排放领域呈现出多种技术或技术组合，其中一种技术路线为：锅炉省煤器出口+SCR 装置+干
式静电除尘器+烟气换热器+FGD+湿式电除尘器。湿式电除尘器（简称WESP）可以有效去除烟气中的PM2.5、SO3雾
滴、重金属汞及脱硫产生的石膏雾滴等污染物。某燃煤电厂采用该技术路线，湿式电除尘为蜂窝管式，与石灰石-湿
膏脱硫塔整体布置，湿电除尘效率≥85%。湿电收集极为蜂窝状导电玻璃钢，放电极为刚性针型电极，烟气中被收集
的尘和水或冲洗水通过除雾器直接排入脱硫浆液池。该项目于2015 年投入运行，2 年后停炉检查时发现进气室部分收
集极表面有明显放电痕迹，且存在破损现象。本文主要针对收集极破损原因进行了系统分析，并提出了一些解决方案
。

 2 湿式电除尘器的工作原理和基本分类

 （1）湿式电除尘器的工作原理。烟气中的水雾在电极形成的电晕场内荷电后分裂进一步雾化，电场力、荷电水雾
的碰撞拦截、吸附凝并，共同对粉尘粒子起捕集作用，最终粉尘粒子在电场力的驱动下到达收集极而被捕集，捕集的
液滴在收集极表面形成的连续水膜将捕获的粉尘带出电场。湿式电除尘器内由于有水雾液滴的存在，使得电极表面势
垒发生了改变，与干式电除尘器相比，湿式电除尘器的电极更易于电子的激发。另外，水中的杂质离子在电场作用下
，也易于越过表面势垒而成为发射离子。这些因素综合作用改变了电极放电效果，使之能在低电压下发生电晕放电。
同时，由于水的比电阻较小，液滴与粉尘结合以后使得粉尘的比电阻下降，从而提高了湿式电除尘器的除尘效率。此
外，湿式静电除尘器采用水流冲洗，不会产生二次扬尘。

 （2）湿式电除尘器的基本分类。湿式电除尘器有管式和板式两种基本分类，管状湿式电除尘器是由多根并列的耐
腐蚀金属管或导电玻璃钢管组成的收集极，并且放电极是均匀地分布在不同的极板之间，管状湿式电除尘器的局限性
就在于其仅仅可以用来处理上下垂直流动的烟气，板式湿式电除尘器的集尘极呈平板状，极板间均匀布置着放电极，
板式湿式除尘器的适用范围较广，水平或者垂直流动的烟气都可以用板式湿式电除尘器处理。这2 种湿式电除尘器的
不同点主要在于：①对于给定的除尘效率，电极长度相同的前提下，管式湿式电除尘器所允许的烟气流速是板式湿式
电除尘器的2 倍；②对于给定的除尘效率，管式湿式电除尘器的局部干燥区比板式湿式电除尘器要小。

 3 湿式电除尘器的应用

 （1）主要性能参数与设备：①湿式电除尘本体（1 台）。规格：25.7m×14.4m×9.5m； 处理风量：2450400m3/h；
进口浓度：70mg/Nm3；压损：≤250Pa；冲洗水量：25t/h。②高压供电装置（2000mA/72kV）6 套。③冲洗水泵2
台（1 用1 备）。流量：160m3/h，扬程：85m，功率：75kW。④冲洗水箱，3.0m×4.8m。1只。⑤热风风机，1
套。流量：6800m3/h，全压：4000Pa，功率：15kW。

 （2）运行效果。湿式电除尘器于2015 年3
月开始安装，8月完成并投入运行。用户反馈：该型湿式电除尘器运行稳定，PM2.5 等超细颗粒物、酸雾脱除效果显
著。经第三方环保监测评估：烟气排放各项指标均符合超洁净排放标准，即出口烟尘浓度≤5mg/Nm3。2018 年3
月中旬出现二次电压偏高（**达70kV），二次电流偏小（150mA 以下），且闪络放电频繁，运行不稳定。

 4 问题分析与预防措施

 4.1 停机检查
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 2018 年5 月该公司660MW 机组停炉。①冲洗水系统：湿式电除尘器上气室和下气室冲洗装置的冲洗水管支架无松
动、腐蚀、脱落；支架与支撑梁接触部位防腐垫无磨损；下气室玻璃钢格栅与支撑梁之间防磨橡胶垫片无老化和磨损
；进行喷淋试验时，下气室喷嘴喷淋形状完好，喷嘴无磨损，冲洗水管背压正常；②热风系统：加热器运行正常，风
机、管路、阀门无“跑冒滴漏”现象，绝缘箱干燥、无腐蚀和泄漏。③绝缘系统：底部绝缘子干净、清洁。④阴阳极
系统：放电极在收集极管内同心度均保持完好，放电极与固定、限位框架连接牢固，无松动、脱落现象；收集极管箱
内壁及上下断面平整，无变形、裂纹、老化、磨损、腐蚀等现象。

 检测存在的问题：冲洗水箱排污阀打开时，水质浑浊、有杂物；进行喷淋试验时，上气室喷嘴大面积堵塞（约30%
喷嘴）、冲洗效果较差，尤其喷嘴堵塞部位收集极管内表面无法冲洗；侧壁绝缘子有少量集灰现象；收集极管箱与梁
接地点连接导电碳纤维老化、断裂、脱落现在严重。

 4.2 原因分析

 经分析排查，造成湿式电除尘器二次电压高、二次电流低且运行不稳定的原因主要有以下几点：

 （1）湿式电除尘器分为6 个冲洗区域，单个区域冲洗管网最长距离超过10m，冲洗启动时，离湿式电除尘器壳体进
水口较近的喷嘴背压较高，雾化效果好。由于管路泄压严重，离湿式电除尘器壳体进水口较远的喷嘴背压低，雾化效
果较差，导致整个断面由于喷嘴背压的不同，每个喷嘴雾化效果差异较大。

 （2）该公司湿式电除尘器冲洗水取至脱硫积水坑泵清洗水末端，由于脱硫积水坑泵清洗水阀内漏，当启动脱硫积
水坑泵且湿式电除尘器冲洗水箱补水阀启动时，脱硫浆液沿管道进入湿式电除尘器冲洗水箱。启动喷淋系统时，“污
染”的冲洗水导致湿式电除器冲洗喷嘴堵塞。冲洗喷嘴大面积堵塞，冲洗效果差，导致湿式电除尘器收集极管表面干
湿界面差异过大，收集电荷的湿界面变小，二次电流降低。

 （3）湿式电除尘器冲洗水装置设计过程中，冲洗装置喷嘴布置间距及与收集极端口间距设计不合理，喷嘴喷出的
液滴在烟气扰动、自身重力作用下，到达收集极端口冲洗力度不够，覆盖面积不均匀。

 （4）由于收集极管箱与梁接地点连接导电碳纤维老化、断裂、脱落现在严重，机组运行时，带电颗粒物到达收集
管表面，无法尽快释放电荷，电势不断积累导致二次电压过高。

 4.3 解决措施

 （1）湿式电除尘器外冲洗母管设计时，在喷嘴冲洗水母管前加装0.2mm
过滤精度二级过滤器，保护喷嘴。过滤器设前、后、旁路、排污阀各1 个，排污口接回冲洗水回水管，差压高时关闭
入口阀，开启出口阀、旁路阀、排污阀即可利用旁路从过滤器出口入水实现反冲洗。

 （2）改造湿式电除尘器冲洗进水管至附近空压机冷却水箱，确保冲洗水系统进水质量稳定。

 （3）湿式电除尘器内冲洗装置设计时，降低冲洗装置与除雾器端口间距；优化喷淋区域划分；湿式电除尘器内管
网设计时，单区域母管变径，确保喷嘴背压、流量一致；增加冲洗水覆盖率。

 （4）项目建成后，冲洗管路必须使用满足水质要求的清洁水冲洗，管网冲洗并确认清洁，再安装喷嘴。

 （5）阳极管箱四周增加引出接地环密度，单管箱每个断面接地环采用铅线串接后与壳体可靠接地。单个管箱上下
断面均应采用铅线将接地环串联并分别与壳体相连。

 （6）加强巡检过程管理，减少检修时杂物进入系统机会。

 5 结束语

 综上所述，蜂窝管式湿式电除尘器成套技术可实现以较小的代价，达到新的环保要求，改善环保指标，在一定程度
上解决了燃煤电厂环保设备更新改造的难题，提高了我国环保设备装备技术水平， 满足燃煤电厂因环保要求不断提
高，需要新技术应用的现状，对改善大气环境质量，改善人民居住环境，促进社会经济环境健康和谐发展，具有较大
的社会经济意义。因此在今后的应用过程中，应加强对关键部位与重点要素的检查，并结合实际应用深入分析总结。
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