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静电除尘器的工作原理是利用高压直流不均匀电场使烟气中的气体分子电离，产生大量

电子和离子，在电场力的作用下向两极移动，在移动过程中碰到气流中的粉尘颗粒使其荷电，

荷电粉尘在电场力作用下与气流分离向极性相反的极板或极线运动，荷电粉尘到达极板或极

线时由静电力吸附在极板或极线上，通过振打装置使粉尘落入灰斗从而使烟气净化。 

1．气体电离和电晕放电 

由于辐射摩擦等原因，空气中含有少量的自由离子，单靠这些自由离子是不可能使含尘

空气中的尘粒充分荷电的。因此，要利用静电使粉尘分离须具备两个基本条件，一是存在使

粉尘荷电的电场；二是存在使荷电粉尘颗粒分离的电场。一般的静电除尘器采用荷电电场和

分离电场合一的方法，如图 1 所示的高压电场，放电极接高压直流电源的负极，集尘极接地

为正极，集尘极可以采用平板，也可以采用圆管。 
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图 1 静电除尘器的工作原理 

在电场作用下，空气中的自由离子要向两极移动，电压愈高、电场强度愈高，离子的运

动速度愈快。由于离子的运动，极间形成了电流。开始时，空气中的自由离子少，电流较少。

电压升高到一定数值后，放电极附近的离子获得了较高的能量和速度，它们撞击空气中的中

性原子时，中性原子会分解成正、负离子，这种现象称为空气电离。空气电离后，由于联锁

反应，在极间运动的离子数大大增加，表现为极间的电流（称之为电晕电流）急剧增加，空

气成了导体。放电极周围的空气全部电离后，在放电极周围可以看见一圈淡蓝色的光环，这

个光环称为电晕。因此，这个放电的导线被称为电晕极。 

在离电晕极较远的地方，电场强度小，离子的运动速度也较小，那里的空气还没有被电

离。如果进一步提高电压，空气电离（电晕）的范围逐渐扩大，最后极间空气全部电离，这

种现象称为电场击穿。电场击穿时，发生火花放电，电话短路，电除尘器停止工作。为了保

证电除尘器的正常运动，电晕的范围不宜过大，一般应局限于电晕极附近。 

如果电场内各点的电场强度是不相等的，这个电场称为不均匀电场。电场内各点的电场

强度都是相等的电场称为均匀电场。例如，用两块平板组成的电场就是均匀电场，在均匀电

场内，只要某一点的空气被电离，极间空气便会部电离，电除尘器发生击穿。因此电除尘器

内必须设置非均匀电场。 

开始产生电晕放电的电压称为起晕电压。对于集尘极为圆管的管式电除尘器在放电极表

面上的起晕电压按下式计算： 

              (1)  

式中 m——放电线表面粗糙度系数，对于光滑表面 m=1，对于实际的放电线，表面较

为粗糙，m=0.5～0.9； 
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R1——放电导线半径，m； 

R2——集尘圆管的半径，m； 

δ——相对空气密度。 

 

T0、P——标准状态下气体的绝对温度和压力； 

T、P——实际状态下气体的绝对温度和压力。 

从公式（1）可以看出，起晕电压可以通过调整放电极的几何尺寸来实现。电晕线越细，

起晕电压越低。 

电除尘器达到火花击穿的电压称为击穿电压。击穿电压除与放电极的形式有关外，还取

决于正、负电极间的距离和放电极的极性。 
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图（2）是在电晕极上分别施加正电压和负电压时的电晕电流—电压曲线。从图（1）可

以看出，由于负离子的运动速度要比正离子大，在同样的电压下，负电晕能产生较高的电晕

电流，而且它的击穿电压也高得多。因此，在工业气体净化用的电除尘器中，通常采用稳定

性强、可以得到较高操作电压和电流的负电晕极。用于通风空调进气净化的电除尘器，一般

采用正电晕极。其优点是，产生的臭氧和氮氧化物量较少。 

2．尘粒的荷电 

电除尘器的电晕范围（也称电晕区）通常局限于电晕线周围几毫米处，电晕区以外的空

间称之为电晕外区。电晕区内的空气电离后，正离子很快向负（电晕）极移动，只有负离子

才会进入电晕外区，向阳极移动。含尘空气通过电除尘器时，由于电晕区的范围很小，只有

少量的尘粒在电晕区通过，获得正电荷，沉积在电晕极上。大多数尘粒在电晕外区通过，获

得负电荷，最后沉积在阳极板上，这就是阳极板称为集尘极的原因。 

图 3 尘粒移动示意图 

尘粒荷电是电除尘过程的第一步。在电除器内存在两种不同的荷电机理。一种是离子在

静电力作用下做定向运动，与尘粒碰撞，使其荷电，称为电场荷电。另一种是离子的扩散现

象导致尘粒荷电，称为扩散荷电。对dc>0.5μm的尘粒，以电场荷电为主；对dc<0.2μm的尘
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粒，则以扩散荷电为主；dc介于 0.2～0.5μ的尘粒则两者兼而有之。在工业电除尘器中，通

常以电场荷电为主。 

在电场荷电时，通过离子与尘粒的碰撞使其荷电，随尘粒上电荷的增加，在尘粒周围形

成一个与外加电场相反的电场，其场强越来越强，最后导致离子无法到达尘粒表面。此时，

尘粒上的电荷已达到饱和。 

在饱和状态下尘粒的荷电量按下式计算： 

                    (2)    

式中ε0——真空介电常数，ε0=8.85×10-12C/N•m2； 

dc——粒径，m； 

Ef——放电极周围的电场强度，V/m； 

εp——尘粒的相对介电常数。 

εp与粉尘的导电性能有关。对导电材料εp=∞；绝缘材料εp=1；金属氧化物εp=12～18；

石英εp=4.0。 

从上式可以看出，影响尘粒荷电的主要因素是尘粒直径dc、相对介电数εp和电场强度。 

 


