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1 应用环境
硫磺回收装置与尾气净化工艺相结合，酸性气进入

硫磺回收装置后，经过高温热反应和两级或三级催化转
化后，制硫尾气经焚烧炉焚烧，硫化物转化为 SO2，含
有 SO2 的烟气先经过降温，然后经由吸收剂吸收其中的
SO2，从而实现净化烟气的目的，使烟气能够达标排放，
而吸收了 SO2 的吸收剂再经由蒸汽热再生循环使用。这
是一种类似于 MDEA 吸收 H2S 的过程，其区别就在于功
能基团不同，因此，吸收的有害物质不同。

经尾气炉焚烧后的烟气中由于 O2 过量，会有一定
量的 SO3 产生，SO3 极易形成亚微米级酸雾，水包着
SO3，形成水膜，不能被水吸收，而酸雾是造成吸收剂 
“中毒”的重要因素，因此，在进入吸收塔用吸收剂吸
收烟气中 SO2 之前，要尽量去除酸雾，以保证吸收剂的
良好吸收效果。如图 1 云线所圈设备就是去除酸雾的重
要环节。

图 1
2 除雾型式的选择

用于气液分离去除雾滴的除雾原理主要有两种，一
是重力沉降，二是惯性碰撞或离心力，主要型式有丝网
式、折流板式、旋流板式。通常直径大于 50μm 的液滴，
可用重力沉降法分离；5μm 以上的液滴可用惯性碰撞
及离心分离法；对于更小的细雾则要设法使其聚集形成
较大颗粒，或用纤维过滤器及静电除雾器。

丝网除雾器工作原理是当带有雾沫的气体以一定速
度上升通过丝网时，由于雾沫上升的惯性作用，雾沫与
丝网细丝相碰撞而被附着在细丝表面上。细丝表面上雾
沫的扩散、雾沫的重力沉降，使雾沫形成较大的液滴沿
着细丝流至两根丝的交接点。细丝的可润湿性、液体的
表面张力及细丝的毛细管作用，使得液滴越来越大，直
到聚集的液滴大到其自身产生的重力超过气体的上升力
与液体表面张力的合力时，液滴就从细丝上分离下落。

折流板除雾器则根据液滴的惯性、离心力、撞击、
重力等原理。烟气通过叶片，含雾滴的气体经若干次改
变方向，雾滴在惯性和离心力的作用下，被甩在叶片上，
从而实现气液分离，叶片上的小液滴汇集成大颗粒液滴，
靠重力落下。

旋流板除雾器工作原理是气流在穿过板叶片间隙时
变成旋转气流，其中的液滴在惯性作用下，以一定的仰
角射出做螺旋运动而被甩向外侧，汇集流到溢流槽内，
达到除雾目的。

几种除雾器性能对比如表 1：
表 1

丝网式 折流板式 旋流板式 电除雾器
去除粒
径，μm

3~5 3~5 ＞ 8 ＜ 1~2

去除效
率，%

~98 86~98 90~99 ＞ 99.5

压降，Pa 100~200 75~250 200~500 ＜500(二级)

电除雾器分为管式和蜂窝式，管式电除雾器根据材
质又分为塑料管式和铅管式，塑料管式制作简单、重量
轻、价格便宜，但导电性差，运行电流电压低，除雾效
率低；铅管式除雾效率高但设备笨重，容易铅中毒。蜂
窝型结构使每个极管的内外表面都成为沉淀极表面。极
管之间不存在死区。因此，对处理同样规模的烟气，它
的体积小，占地面积少。综上所述，硫磺回收装置吸收
塔前烟气的除雾设施适合选用蜂窝式电除雾器。

3 除雾原理
电除雾器由设备本体和配套装置组成，基本构造如

图 2 所示，设备主体包括阳极管束、阴极系统、气体分
布装置和上中壳体，配套装置由整流机组、绝缘箱、冲
洗及排污系统装置组成。阳极管束组由正六边形阳极管
采用阻燃玻璃钢制作，整体性好，强度高、阳极管的同
心度、平行度高。阴极系统包括阴极电晕线及阴极线配
套整体阴极线固定框架、连接螺栓；阴极框架一般采用
316L。气体分布装置用于均布气流，若气流分布不均 
匀，意味着电场内存在着高低速度区，某些部位会存在
涡流和死角，该现象的出现，在流速低处所增加的除酸
雾效率，远不足以弥补流速高处效率的降低。此外，高
速气流、涡流会产生冲刷，使阳极管上的酸雾产生二次
飞扬，由于气流分布的不良，可造成电除雾器效率降低
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20-30% 以上，气流分布不均匀同时造成阴极线和框架
晃动厉害，电场火花放电频繁，造成电场电压不稳定，
影响除雾效率。整流机组用于给电除雾器供电，采用恒
流高压直流电源装置。绝缘箱的作用是保证器壳同高压
直流电保持绝缘。高压电是通过绝缘瓷瓶和壳体保持绝
缘的，为此，绝缘箱内设电加热器，防止水分结露，
保证绝缘子绝缘性更可靠。同时还用气封（氮气）来隔
绝或减少烟气与瓷瓶的接触。为了对阴极线和阳极管上
集聚的粉尘和雾滴等进行清洁，设置冲洗装置，间断操 
作。

图 2
电除雾器是净化流体阻力最小的气液分离湿法设

备，可用于制酸、煅烧尾气处理、化工厂各类酸雾处理。
电除雾器工作原理：通过静电控制装置和直流高压发生
装置，将交流电变成直流电送至除雾装置中，在电晕线
（阴极）和酸雾捕集极板（阳极）之间形成强大的电场，
使空气分子被电离，瞬间产生大量的电子和正、负离子，
这些电子及离子在电场力的作用下作定向运动，构成了
捕集酸雾的媒介，同时使酸雾微粒荷电，这些荷电的酸
雾粒子在电场力的作用下，作定向运动，抵达到捕集酸
雾的阳极板上。之后，荷电粒子在极板上释放电子，于
是酸雾被集聚，在重力作用下流到电除雾器的储酸槽中，
这样就达到了净化酸雾的目的。

4 实际应用
硫磺回收装置的制硫尾气经尾气焚烧炉焚烧后，气

相组成中有 SO2、SO3、O2、H2O，较高温度的尾气经过预
洗涤塔降温至约 40℃，介质有较强的腐蚀性，因此，电
除雾器需要考虑选材，上壳体、中壳体采用 SMO254，
外部加强筋采用 S30408；阴极线采用钛合金芒刺线，阳
极管采用 SMO254，绝缘子室采用大的石英管，气体分
布器材质为 SMO254。

根据 HJ/T323-2006《环境保护产品技术要求  电除
雾器》规定，电除雾器的技术性能分为两级，一级为酸

雾≤ 30mg/m3，二级为酸雾≤ 5mg/m3。在硫磺回收装置
中为了保证吸收剂的吸收效果，避免昂贵吸收剂的损耗，
要尽量去除尾气中的酸雾，因此，选用两级电除雾器串
联使用，两级电除雾器的进气出气方式分别为下进上出
和上进下出。对于塑料、玻璃钢等非金属电雾，由于其
导电主要靠阳极筒表面的液膜来实现，只能采用下进上
出，以尽可以保持阳极筒表面挂膜；而对于阳极筒为金
属的电除雾器，无需液膜来增加导电性能，因此下进上
出、上进下出都是可以的。较大规模的硫磺回收装置，
烟气线管径较粗，一般 DN900 以上，为了配管方便二级
电除雾器分别采用下进上出、上进下出的组合方式。

电除雾器自带恒流源控制柜，控制柜内包括高压发
生器、高压隔离开关、绝缘箱加热器、喷淋阀的控制，
通过通讯接口接至硫磺回收装置的 DCS 控制系统。在控
制柜可以实现电除雾器的送电、高压电的摘除、电加热
器的启停、喷淋程序的设定。

5 结论
硫磺回收装置采用电除雾器作为进吸收塔前烟气的

除雾设施，能够达到预期效果，尽量去除烟气中的 SO3

酸雾，减缓吸收剂的降解，使其最大限度的发挥吸收作
用，以保证硫磺回收装置烟气达标排放，环保效益显现。
本设备运行状态良好，能长期、稳定运行并实现自动控
制。
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