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李瑰萍

 摘要：分析了生物质锅炉燃烧后烟尘的特性，总结应用湿式静电除尘器治理生物质锅炉烟气的经验，通过合理设计
湿式静电除尘器各系统，保证静电除尘器运行稳定、可靠，使人造板生物质锅炉废气达标排放。

 1概述

 随着困家环保要求逐渐趋严，目前小型燃煤工业锅炉逐步要求改为燃用木屑、谷壳、生物质颗粒等生物质燃料，在
气源充裕的地区国家目前要求煤改气。针对生物质燃料锅炉因含氧量高，按现行排放标准，还不能达标的状况，相关
部门正在制定相关生物质燃料锅炉的排放标准。目前生物质锅炉排出的废气工厂业主普遍采用水膜除尘器进行净化。
随着经济社会的发展，环保排放要求的不断提高，水膜除尘、旋风除尘等已无法满足目家新的环保排放要求，需采取
新的环保治理设施。由于生物质锅炉采用布袋除尘器经常会出现烧袋事故，已经被逐步淘汰。采用湿式静电除尘器净
化生物质锅炉烟气，燃烧产生的灰渣回收后用作肥料，可实现良好的经济效益和环境效益。

 某人造板厂生物质锅炉规格为10t/h，燃料为胶合板生产产生的木屑等边角料，锅炉废气选用湿式静电除尘器进行
净化，通过对静电除尘器各系统进行合理设计，除尘器投运后，经一段时间的试运行与调整，设备正常运转，使用效
果良好。

 2生物质燃料成分及灰份分析

 生物质燃料是由可燃质、无机物以及水分组成，主要含有碳(C)、氢(H)、氧(O)及少量的氮(N)、硫(S)等元素，并
且含有灰分以及水分。

 木屑生物质各种成分如下：碳含碳量相对较少(约为40％～45％)，尤其固定碳的含量低，易于燃烧；含氢量多(约为
8％～10％)，挥发分高(约为75％)；含硫量少于0.02％，燃烧时不必设置烟气脱硫装置，降低了成本，又有利于环境
的保护；含氮量少于0.15％，NOx排放完全达标；灰分极低，只有1％左右。木屑燃烧后灰分分析见表1。

 3生物质锅炉烟气除尘方式的选择
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 生物质锅炉燃烧的粉尘粒径小，质量轻，采用旋风除尘器收尘效率非常低。有些生物质锅炉燃烧不完全，烟尘都为
质量轻的憎水性炭灰颗粒物，常用的水膜除尘器无法完全洗涤下来，由于这些未完全燃烧的粉尘比电阻比较低，采用
干式电除尘效果不理想，粉尘容易二次逃逸，电场内部还容易火花引燃。

 生物质锅炉采用布袋除尘器进行除尘，由于受操作人员运行操作水平的限制，布袋除尘器容易出现高温烧袋，滤袋
损坏率高，换袋频繁，造成运行成本非常高。另外由于很多生物质锅炉含氧量达15％左右，布袋容易氧化，寿命短，
粉尘的折算浓度很难达到环保要求。

 由于生物质锅炉采用水膜除尘和布袋除尘都无法彻底解决粉尘的环保排放要求，采用湿式静电除尘器具有不受粉尘
比电阻影响、没有二次扬尘、极板上无粉尘堆积，可以有效捕集PM2.5粉尘等优点，对PM10以下粉尘捕集率高达90％
，其中PM2.5粉尘捕集率达到30％[2-3]

，因此采用湿式静电除尘器进行除尘可以解决传统除尘的问题并适应日益严格的环保排放标准。

 4生物质锅炉燃烧工艺流程图

 图1为该生物质锅炉烟气处理工艺流程图，在传统的水膜除尘下游增设湿式静电除尘器，并增设灰渣沉淀池用于处
理设备产生的废水。

 5湿式静电除尘系统设备配置及选型设计

 5.1湿式静电除尘器设计参数

 根据项目情况，结合以往设计经验，本项目湿式静电除尘器采用设计参数见表2。
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 5.2壳体材料的选型设计

 根据湿式静电除尘器的特点及粉尘的特性，壳体选用304材料，保证外壳长期不腐蚀。

 5.3电晕极及收尘极的选择

 电场是湿式静电除尘器的核心部件，决定了收尘效果和除尘效率。正确选择收尘极和电晕极是用好湿式静电除尘器
的关键。由于湿电前面采用水膜除尘，并且有喷淋装置，烟气湿度大，极板采用材质为304材料。阴极线放电性能直
接影响湿式静电除尘器的使用效果，传统湿式静电除尘器大部分采用鱼骨型针刺线，此种电晕线由于只有针尖放电，
起晕电压比较低，放电性能比较弱。本项目采用优越的304不锈钢大三角芒刺线，此种电晕线由于针尖及两端棱角都
能放电，具有起晕电压低，放电性能强的特点。

 5.4喷淋方式的确定

 喷淋效果的好坏，直接决定了湿式静电除尘器能否长期稳定、高效运行。根据粉尘特性，极板采用性能优良的雾化
喷嘴，保证水膜的均匀连续性。

 5.5控制系统

 静电除尘器控制系统分为两个部分：1)低压控制系统：喷淋系统、绝缘子加热系统；2)高压控制系统。系统配置及
主要功能介绍如下：

 5.5.1低压控制系统 低压控制系统(见图2)采用西门子s7-200，该控制系统具备优越的程序控制功能。喷淋间隔、周期
、温度控制等参数均可在线适时调整。并可以向系统DCS传送湿式静电除尘器喷淋水泵工作传送状态、绝缘子电加热
、热风吹扫风机运行等实时额运行参数，并可以通过DCS下传各种参数的设定指令。
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 5.5.2高压控制系统 高压控制系统(见图3)采用Intel公司高性能的CHMOS16位单片机—80c196KC为主控芯片。集成了
A/D、高速I/O、串行通讯口、计数器/定时等接口电路，PSD为PSD4235G2，集成了ROM、RAM、I/O口、可编程逻辑
器件，功能强大，指令效率高，速度快。HVCl6控制器显示采用汉字液晶显示，参数、状态汉字提示，简明易懂，输
入采用数字键编辑，同时提供数字旋钮，设备的操作使用非常方便。所有参数保存在EEPROM，控制系统掉电时数据
不丢失。
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 主要控制功能：利用80C196KC的多路A/D及扩展电路，扩展为15路A/D，对一次电压、电流，二次电压、电流进行
采样。特别是对二次电压、电流瞬时值进行连续采样，为实现检测电压峰值、谷值，检测存贮波形，软件检测火花提
供了保汪。供电有全波供电、半波间歇供电两大模式。

 6使用效果

 该系统于2017年10月竣T并投人运行，经过一段时间的运行与调试，除尘器各系统运行稳定正常，使用良好，粉尘
达标排放。
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 7结语

 从检测数据看，烟气粉尘排放小于30mg/m 3，表明湿式静电除尘器在生物质锅炉烟气粉尘治理上的应用是可行的。

 高低压控制系统自动化程度高，显示屏上可以直观地显示湿式静电除尘设备的所有运行情况，各种参数设置、修改
方便，系统维护简单。
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