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一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘

系统

(57)摘要

本实用新型属于工业废气净化环保及能源

领域，特别涉及用于低温静电吸附装置的预处理

工艺，特别是一种小型低温静电吸附装置的增湿

预除尘系统。该新型增湿预除尘设备将文丘里湿

式除尘与气流均布板巧妙结合，既节省了空间，

又降低了造价。由于垃圾低温裂解工艺与传统燃

煤锅炉在烟气成分上有较大差异，本增湿预除尘

设备具有较强的适应性。本实用新型可用于垃圾

低温裂解工艺的后续烟气处理装置，具有易实

施、投资省等优点。
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1.一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，包括烟道、高效雾化喷嘴、气流均布

系统、静电吸附装置和引风机，其特征在于所述烟道下段设有文丘里喉口段（13），烟道中段

设有雾化喷嘴（14）、气流均布管（15）、静电吸附装置（16）和绝缘箱（17），烟道上段设有引风

机（18）和气流均布板（19）。

2.根据权利要求1所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述绝缘箱与低温静电吸附装置连接，废气通过绝缘箱导入低温静电吸附装置进行净化；绝

缘箱包括绝缘外筒（5）、绝缘瓷瓶（12）、绝缘瓷瓶压盖（8）、电加热管（7）和阴极吊杆（10），绝

缘外筒（5）上开设进风口（4），绝缘瓷瓶压盖（8）上开设通气孔；绝缘瓷瓶（12）通过绝缘箱支

撑板（1）与绝缘外筒（5）连接，绝缘外筒（5）内侧与绝缘瓷瓶（12）外侧之间形成空腔；空腔通

过绝缘瓷瓶压盖（8）的通气孔与绝缘瓷瓶（12）内侧空腔连通。

3.根据权利要求2所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述绝缘瓷瓶（12）呈锥筒状，绝缘瓷瓶（12）上端连接绝缘瓷瓶压盖（8），绝缘瓷瓶压盖（8）上

端连接吊杆螺母（9）和阴极吊杆（10），阴极吊杆（10）穿入绝缘瓷瓶（12）内，阴极吊杆（10）下

端连接低温静电吸附装置。

4.根据权利要求2所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述电加热管（7）设在绝缘外筒（5）内侧与绝缘瓷瓶（12）外侧之间的空腔中，电加热管（7）为

环形；所述电加热管（7）至少设有3根，每根电加热管（7）功率为1.5kW。

5.根据权利要求2所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述绝缘外筒（5）上设有保温层（6），保温层（6）的材质为发泡塑料；所述绝缘箱支撑板（1）上

设有绝缘层（3），绝缘层（3）的材质为橡胶。

6.根据权利要求2所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述绝缘外筒（5）上设有电源接筒（2），电加热管（7）的电源接头设置在电源接筒（2）内；所述

绝缘外筒（5）上设有温控测点接口（11）和进风口（4），温度计通过温控测点接口（11）测量绝

缘外筒（5）内温度。

7.根据权利要求1所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述气流均布管（15）设有多根，气流均布管（15）的截面为圆形或六边形，圆孔或六边形内切

圆直径为130~320mm，管长2.5~6m。

8.根据权利要求1所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述雾化喷嘴（14）设有多组，雾化喷嘴（14）喷淋清水沉降废气杂质。

9.根据权利要求1所述一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，其特征在于所

述气流均布板（19）至少设有两层，气流均布板的材质为FRP材料。
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一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于工业废气净化环保及能源领域，特别涉及用于低温静电吸附装置

的预处理工艺，具体是一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统。

背景技术

[0002] 目前，低温裂解技术是国内外广泛采用的无害化处理生活垃圾，减少二恶英的有

效方法，其中应用最多的垃圾无害化工艺是焚烧工艺，但是焚烧后产生大量粉尘，焦油以及

二恶英类物质，形成二次污染。能大大降低有害物质排放的垃圾低温裂解工艺越来越受到

人们的重视；但是此种垃圾低温裂解工艺装置还存在如下问题：（1）由于该工艺采取的是低

温裂解工艺，相对反应时间长，并且要求锅炉内部烟气氧含量低，所以后续烟气处理工艺不

能同等类比相同规格的焚烧炉；（2）该垃圾低温裂解工艺不同于其他炉型，其烟气成分复

杂，同时含有焦油、粉尘、硫氧化物、氮氧化物等等有害物质，分类处理费时费力，所以急需

一种高效的污染物联合脱除的设备；（3）由于此种低温裂解工艺在低温状态下反应，烟气温

度约在40℃~60℃，仍在烟气酸露点以下，所以采用传统的布袋除尘器时，高湿高粘性的粉

尘容易聚集在布袋除尘器的纤维表面，造成糊袋的现象，大大降低布袋除尘器的使用寿命；

（4）现有的烟气处理工艺为除尘器+脱硫塔的处理方式，该设备系统复杂，须在炉外同时设

置两级烟气处理设备，脱硫塔出口烟气成分为低温过饱和湿烟气，遇干冷空气极易冷凝形

成水雾，造成视觉污染，所以传统烟气处理工艺应用在垃圾裂解锅炉存在着能耗高、占地面

积大、排烟时易形成烟雾等问题，运行成本升高及二次污染的问题成为阻碍传统烟气处理

工艺在垃圾处理领域发展的绊脚石。

[0003] 目前位置最有效处理垃圾裂解废气的装置为低温静电吸附装置，而低温静电吸附

装置对内部流通介质有一定要求，低温饱和湿烟气，并且低温静电吸附装置目前所知最大

除尘效率为92%，所以急需一种预处理技术，把烟气改变为低温饱和湿烟气的同时对延期进

行预处理。

[0004] 低温静电吸附装置的布置形式有三种：即逆流、顺流和错流。逆流是指收集液由上

向下流动，而烟气由下向上流动，收集液与烟气流动方向相反；顺流是指收集液由上向下流

动，同时烟气也由上向下流动，收集液与烟气流动方向相同；错流是指收集液由上向下流

动，而烟气水平流动，收集液与烟气流动方向相交错。

[0005] 以上三种布置方式中，在设计参数相同的情况下，逆流方式的处理效果更优。但无

论哪种处理方式，低温静电吸附装置一般都会与绝缘箱连接，为了防止潮湿烟气导电发生

危险，绝缘箱一般布置于低温静电吸附装置上端，并设置四个或者两个绝缘箱，采用塔外布

置方式，上述布置方式占地面积大，同时绝缘箱支架增加一定的投资费用。特别对于一些小

型场地出现无法安装的现象。

实用新型内容

[0006] 本实用新型解决现有技术不足提供一种体积小巧、方便安装、吸附效果突出的小
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型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统。

[0007] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案为：

[0008] 一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，包括烟道、高效雾化喷嘴、气流均

布系统、静电吸附装置和引风机，其特征在于所述烟道下段设有文丘里喉口段，烟道中段设

有雾化喷嘴、气流均布管、静电吸附装置和绝缘箱，烟道上段设有引风机和气流均布板。

[0009] 所述绝缘箱与低温静电吸附装置连接，废气通过绝缘箱导入低温静电吸附装置进

行净化；绝缘箱包括绝缘外筒、绝缘瓷瓶、绝缘瓷瓶压盖、电加热管和阴极吊杆，绝缘外筒上

开设进风口，绝缘瓷瓶压盖上开设通气孔；绝缘瓷瓶通过绝缘箱支撑板与绝缘外筒连接，绝

缘外筒内侧与绝缘瓷瓶外侧之间形成空腔；空腔通过绝缘瓷瓶压盖的通气孔与绝缘瓷瓶内

侧空腔连通。

[0010] 所述绝缘瓷瓶呈锥筒状，绝缘瓷瓶上端连接绝缘瓷瓶压盖，绝缘瓷瓶压盖上端连

接吊杆螺母和阴极吊杆，阴极吊杆穿入绝缘瓷瓶内，阴极吊杆下端连接低温静电吸附装置。

[0011] 所述电加热管设在绝缘外筒内侧与绝缘瓷瓶外侧之间的空腔中，电加热管为环

形；所述电加热管至少设有3根，每根电加热管功率为1.5kW。

[0012] 所述绝缘外筒上设有保温层，保温层的材质为发泡塑料；所述绝缘箱支撑板上设

有绝缘层，绝缘层的材质为橡胶。

[0013] 所述绝缘外筒上设有电源接筒，电加热管的电源接头设置在电源接筒内；所述绝

缘外筒上设有温控测点接口和进风口，温度计通过温控测点接口测量绝缘外筒内温度。

[0014] 所述气流均布管设有多根，气流均布管的截面为圆形或六边形，圆孔或六边形内

切圆直径为130~320mm，管长2.5~6m。

[0015] 所述雾化喷嘴设有多组，雾化喷嘴喷淋清水沉降废气杂质。

[0016] 所述气流均布板至少设有两层，气流均布板的材质为FRP材料。

[0017] 本实用新型的有益效果为：

[0018] 本实用新型引风机的作用：为了防止炉腔内部的污染气体外泄，所以炉腔内部是

呈微负压运行，从而引风机是起排净化后的气体作用。绝缘箱引风机的作用：是将净化降温

后得烟气送入绝缘箱内部进行加热循环，然后与底部的冷烟气进行充分换热起消白作用。

[0019] 该新型增湿预除尘工艺，该装置直接布置于低温静电吸附装置设备，气流均布板

采用FRP材质，烟气经过喉口段提速后进入雾化除尘段，通过高效雾化喷嘴保证低温静电吸

附装置内烟气状态为低温饱和湿烟气，并且通过气流均布板与高效雾化喷嘴的系统作用，

在进入低温静电吸附装置前就对烟气进行预处理，在保证其烟气性质为低温饱和湿烟气的

同时去除绝大部分大颗粒粉尘以及小部分小颗粒粉尘，给后续除尘装置减轻一定负担。

[0020] 该新型增湿预除尘设备将文丘里湿式除尘与气流均布板巧妙结合，既节省了空

间，又降低了造价。由于垃圾低温裂解工艺与传统燃煤锅炉在烟气成分上有较大差异，本增

湿预除尘设备具有较强的适应性。本实用新型可用于垃圾低温裂解工艺的后续烟气处理装

置，具有易实施、投资省等优点。

附图说明

[0021] 图1为本实用新型的系统结构示意图；

[0022] 图2为气流交换示意图；
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[0023] 图3为绝缘箱的结构示意图；

[0024] 图4为绝缘箱的俯视图；

[0025] 图5为电加热管的结构示意图；

[0026] 图6为绝缘瓷瓶压盖的结构示意图；

[0027] 图7为绝缘箱的使用示意图。

具体实施方式

[0028] 一种小型低温静电吸附装置的增湿预除尘系统，包括烟道、高效雾化喷嘴、气流均

布系统、静电吸附装置和引风机，所述烟道下段设有文丘里喉口段13，烟道中段设有雾化喷

嘴14、气流均布管15、静电吸附装置16和绝缘箱17，烟道上段设有引风机18和气流均布板

19。

[0029] 所述绝缘箱与低温静电吸附装置连接，废气通过绝缘箱导入低温静电吸附装置进

行净化；绝缘箱包括绝缘外筒5、绝缘瓷瓶12、绝缘瓷瓶压盖8、电加热管7和阴极吊杆10，绝

缘外筒5上开设进风口4，绝缘瓷瓶压盖8上开设通气孔；绝缘瓷瓶12通过绝缘箱支撑板1与

绝缘外筒5连接，绝缘外筒5内侧与绝缘瓷瓶12外侧之间形成空腔；空腔通过绝缘瓷瓶压盖8

的通气孔与绝缘瓷瓶12内侧空腔连通。所述绝缘瓷瓶12呈锥筒状，绝缘瓷瓶12上端连接绝

缘瓷瓶压盖8，绝缘瓷瓶压盖8上端连接吊杆螺母9和阴极吊杆10，阴极吊杆10穿入绝缘瓷瓶

12内，阴极吊杆10下端连接低温静电吸附装置。

[0030] 所述电加热管7设在绝缘外筒5内侧与绝缘瓷瓶12外侧之间的空腔中，电加热管7

为环形；所述电加热管7设有3根，每根电加热管7功率为1.5kW。所述绝缘外筒5上设有保温

层6，保温层6的材质为发泡塑料；所述绝缘箱支撑板1上设有绝缘层3，绝缘层3的材质为橡

胶。所述绝缘外筒5上设有电源接筒2，电加热管7的电源接头设置在电源接筒2内；所述绝缘

外筒5上设有温控测点接口11和进风口4，温度计通过温控测点接口11测量绝缘外筒5内温

度。

[0031] 所述气流均布管15设有多根，气流均布管15的截面为圆形或六边形，圆孔或六边

形内切圆直径为130~320mm，管长2.5~6m。所述雾化喷嘴14设有多组，雾化喷嘴14喷淋清水

沉降废气杂质。所述气流均布板19设有两层，气流均布板的材质为FRP材料。厚度＜200mm，

阻力每层＜150pa，除雾效果80%~93%。

[0032] 从垃圾低温裂解锅炉出来的烟气首先进入文丘里喉口段，在喉口提速后在高效雾

化喷嘴的作用下，粉尘与液滴碰撞凝并，形成大颗粒被去除，随后烟气进入扩散段。降速后

上下两层烟气速度明显不同，下层烟气冲撞上层烟气，小颗粒粉尘继续与雾滴凝并，形成大

颗粒后在重力的作用下被去除。随后烟气进入气流均布板，在均布板的均布作用下形成一

个稳定的流场进入后续低温静电吸附装置。在文丘里喉口段与高效雾化水颗粒逆向接触后

相互碰撞凝并形成大颗粒，在重力的作用下落入下部水箱，完成除尘效果。处理后的烟气通

过气流均布板均布后进入低温静电吸附系统，除去液滴、气溶胶、微尘及重金属汞等物质，

然后进入两级平板除雾系统进行精细除雾，最后从烟气出口排出；低温静电吸附装置捕捉

下来的物质与除尘产物一起落入设备底部的水箱，水箱设置冲洗装置，冲洗液收集可循环

使用。低温静电吸附系统设置绝缘箱，用来悬挂阴极线框架，以及承受全部阴极线和框架的

总载荷。绝缘箱采用热风来保持内部干燥，以免潮湿发生短路。该装置通过自身收集的液体
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或外接水来保持电极表面的清洁，操作简单。气流均布管15的截面为圆形或六边形能够极

大降低除雾器的阻力，压降一般为100~150Pa。

[0033] 该低温静电吸附装置，配合文丘里水膜除尘系统与两级平板除雾系统，本实用新

型可有效解决目前垃圾低温裂解工艺普遍存在的问题，既减少了二次污染，又降低了成本。

另外，本装置通过自身收集的液体或外接水来清洁电极表面，操作简单，运行费用低。

[0034] 本系统可根据需要配装循环水箱，循环水箱中未被利用的浆液会被送回澄清池进

行澄清，澄清后的上清液作为装置的冲洗用水进行回用，沉淀物定时清理外运处理。
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