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北京瞬节科技有限公司

常用除雾器性能探秘与
微管束除雾器选型设计

——打破“除雾器不能除尘”的传统认知
新一代除尘除雾器，⅓能耗， ⅓排放

北京瞬节科技有限公司 2025年4月

11



主页  纯色填充

阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

2

目 录

1、常用除雾器性能探秘
1.1 折流板除雾器
1.2 管束除雾器

2、微管束除雾器
2.1 提效原理与外观参数
2.2 分离性能曲线
2.3 电厂现场试验
2.4 工程应用
2.5 技术经济分析汇总与节能效益

3. 设计选型
3.1  弄清关键因素
3.2 尘粒粒径分布检测方法探索与除尘效果评估
3.3 除雾器选型参考
3.4 设计建议

4. 公益性技术论坛

2



主页  纯色填充

1、常用除雾器性能探秘
1.1  折流板除雾器

3

屋脊式除雾器

多折串联

折流板除雾器有平板式、屋脊式，有单折或多折串联。

特点：
通流面积大，
安装形式多，
气流阻力小，
成本低，应用广泛。

分离效率不高，
增加折数、折流复杂度可提高分离效率，但增加冲洗难度。
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1.1 折流板除雾器
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计算流体动力学（CFD）可以通过计算机模拟分析，探秘除雾器的分离性能。误差通常<5%。

采购样品测绘后，CFD模拟分析，拦截粒径约50微米
拦截粒径：工作气速内分离效率不小于95%的最小水滴直径，微米（CFD模拟）。
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LECHLER USA  网站公开资料，拦截粒径约20微米

（KOCH-glitsch.com公开资料）

折流板除雾器特点：

通流面积大，
安装形式多，
气流阻力小，
成本低，
应用广泛，
分离效率不高。

提高分离效率的途径：

增加折数、
缩小间距、
增加折流复杂度

可提高分离效率，但增
加冲洗难度。

多折串联的高效折流板除雾器

1.1 折流板除雾器
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1、工作原理：

烟气在分离管内上升，通过导流叶
轮时产生旋转离心运动，雾滴与尘
粒向管壁运动，碰撞管壁形成液膜，
向下流落入浆液池，实现雾滴与尘
粒的脱除。
常见分离管内径200~500mm，
400mm最常见。

2、局限性：
分离效率不高，超低排放应用时常
用3~4级；
气流阻力相对高，满负荷时每级约
150Pa，污堵后阻力更大。

1.2  管束除雾器

6
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采购样品测绘后CFD模拟分析，管直径400mm，拦截粒径约40微米

1.2 管束除雾器
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一些技术改进：

双螺旋管束除雾器 加吸附球

双螺旋管束除雾器对分离性能改进不大 明显增大气流阻力，增加冲洗难度

1.2  管束除雾器
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1.2 管束除雾器

双螺旋管束除雾器：采购样品测绘后CFD模拟，管径400mm，拦截粒径约30微米(叶片角度较大）
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微管束除雾器，大幅度提升了除雾效率，发明专利已授权。

基本原理：烟气在分离管入口的导流叶片作用下旋转上升；尘雾微粒受离心力作用向管壁运动，
碰到管壁被捕获，聚集形成液膜；液膜在重力作用下流出；烟气得到净化。

提效原理：微管束除雾器的径向距离小，微粒运动到管壁的距离更短，更容易被管壁捕获。
除尘除雾效率大幅度提升。

10

微管束除雾器的提效原理-俯视图

微粒圆周运动，
到管壁最大径向
行程为管半径

管径大幅减小，
分离性能大幅提升

2 微管束除雾器
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2.1 微管束除雾器——外观参数

管束除雾器 微管束除雾器
SJDM-H200-8型

微管束除雾器
SJDM-H120-5型

微管束除雾器
SJDM-H100-4型

集成模块高度 0.20m 0.12m 0.10m

拦截粒径 30-40微米 8微米 5微米 4微米

技术特点 雾滴去除率高；
耐污性能优于普通除雾器；
对5微米以下尘粒去除率低。

雾滴去除率高；
耐污性能一般；
对3微米尘粒去除率>50%,

除尘效果较好。

雾滴去除率高；
耐污性能略差；
对2微米尘粒去除率
>50%,除尘效果较好。

推荐应用 用于复杂污染环境。
除雾用，类似普通除雾器；

脱硫塔内代替旋流器、合
金托盘，兼有除尘作用。

与一层SJDM-H200-8型组

合用于除雾、除尘，降低
排放浓度；

污染程度低或连续工作时
间不超过一星期时，可尝
试单级使用。

与一层SJDM-H200-8型

组合用于除雾、除尘，
降低排放浓度；

污染程度低时，可尝试
单级使用；
代替丝网除雾器。

常用级数
气流阻力
总高度

3-4 级
400-600Pa

4-6m

1级
40-160Pa

约1m

1级-8型+1级-5型
80-320Pa

约2m

1级-8型+1级-4型
80-320Pa

约2m

出口雾滴浓度 ~ 25mg/m3 < 10mg/m3 < 8mg/m3 < 8mg/m3

可选材质 （阻燃）聚丙烯、不锈钢 （阻燃）聚丙烯、不锈钢 (阻燃)聚丙烯

拦截粒径：工作气速内分离效率不小于95%的最小水滴直径，微米（CFD模拟）。
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微管束除雾器
集成模块

（SJDM-H200-8型）

12

SJDM-H200-8型
模块高度：200mm

拦截粒径：8 μm

模块宽度：~1 m

设计空塔气速：2 ~ 4 m/s

设计气流阻力：40~160Pa

设计流向：垂直向上
常用材质：聚丙烯、316不锈钢

可根据用户需求定制阻燃聚丙烯、脱硫不锈钢等

其他材料。

冲洗水系统：
根据应用情况配套设置，
比其他除雾器容易冲洗干净。

易堵塞的特殊客户、空塔气速大于4 

m/s的客户，有专门的解决方案。

2.1 微管束除雾器——外观参数
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拦截粒径：
指去除率95%以上的
最小水滴粒径，微米

微管束除雾器， SJDM-H200-8型，CFD，拦截粒径8微米

2.2 微管束除雾器——分离性能曲线
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拦截粒径：
指在设计风速范围内
去除率95%以上的
最小水滴粒径，微米

微管束除雾器， SJDM-H120-5型，CFD，拦截粒径5微米

2.2 微管束除雾器——分离性能曲线



主页  纯色填充

阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

15

拦截粒径：
指在设计风速范围内
去除率95%以上的
最小水滴粒径，微米

微管束除雾器， SJDM-H100-4型，CFD，拦截粒径4微米

2.2 微管束除雾器——分离性能曲线
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费用少 2.2 微管束除雾器——分离性能对比

常见除尘除雾器的分离性能对比

16

注：拦截粒径：工作气速内分离效率不小于95%的最小水滴直径，微米
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2023年在大唐王滩电厂现场试验情况

电厂脱硫塔内设置有4级管束除雾器；

微管束除雾器试验装置为并联设置，内装一层

SJDM-H200-8型微管束除雾器，约100个；

现场试验装置设置了电脑自动采集数据。

(经第三方检测， 4级管束除雾器、微管束除雾器入口颗粒物浓度分别

为62、74mg/m3,无显著差异；大气污染监测用的激光颗粒物检测仪，在

现场试验时不能正常工作。）

电荷法颗粒浓度仪 差压变送器与电脑数据采集

现场试验装置

进气接口

出气接口
调节阀门

微管束除雾器
安装处DN600

管道DN400

开关阀门

2.3 微管束除雾器：电厂现场试验
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现场试验的脱硫塔除雾器为四级管束除雾器，微管束除雾器为一级。

18

2.3 微管束除雾器现场试验——差压
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2.3 电厂现场试验——取样冷凝水

图中可以看出：微管束除雾器出口连续取样冷凝水中，没有石灰石石膏浆液沉淀物
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在脱硫塔除雾器出口与微管束除雾器出口设置有连续取样管，用小型真空泵连续抽气，并收集

取样管中的冷凝水。用电导率仪连续测量并记录冷凝水的电导率。2023年9月23-24日数据记录

如图，微管束除雾器出口冷凝水电导率远低于脱硫塔除雾器出口。

20

2.3 电厂试验——取样冷凝水电导率
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累计运行5个多月，2023年11月9日的照片
冲洗：两小时一次，每次冲洗1分钟

5个多月实际运行证明： 比其他除雾器更易保持清洁。

21

接近出口的半干区，表面有脏污，
厚度小于1mm，对气流阻力没有
明显影响。

导流叶片没有脏污

分离管下部湿区，越
往下越清洁。

冲洗水冲到的位置没有脏污

2.3 电厂现场试验——耐脏污情况
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2.3 在电厂现场试验——总结

2023年5-11月的现场试验，验证了微管束除雾器的主要性能：
1、阻力小：

进出口差压仅为普通4级管束除雾器的差压的 ¼；
2、排放少：

出口颗粒物浓度远低于普通4级管束除雾器：
• 连续取样冷凝水的电导率为一半以下；
• 电荷法颗粒浓度仪的平均浓度约为十分之一。

3、易清洁：
• 污染物沉积量少，没有 “管小容易污堵”的问题，相反有易冲洗优势。

22

科技核心期刊
发表的文章
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2.4  微管束除雾器——工程应用1

（排放口在线仪表）

2024年3月3日，某化工厂喷淋塔用SJDM-H200-8型微管束除雾器投运 （改造前，

湿电除雾器出口颗粒物浓度约40mg/m3, 改造加强了喷淋并采用微管束除雾器，投运后稳定合格，湿电高压只开60%）

23
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2024年3月3日运行至5月7日，
喷淋塔入口的水平风道内下侧
有10-20cm厚的沉积物，说明

喷淋塔入口含尘量很高。

2024年5月7日，冲洗水运行状况。
(原折流板除雾器的冲洗水系统，未改动)

化工厂的生产线一般每月都要停机检修一次。

待改善区域

2.4  微管束除雾器——工程应用1
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应用前
除尘除雾器：两层折流板+湿电
湿电除雾器高压电源开10档位
排放口颗粒物浓度约40mg/m3

应用后
折流板+微管束除雾器+湿电
湿电除雾器高压电源开6档位
排放口颗粒物浓度 2-4 mg/m3

25

2.4  微管束除雾器——工程应用1



主页  纯色填充

阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

26



主页  纯色填充

阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

27

SJDM-H100-4型微管束除雾器，模块厚度100mm，拦截粒径4微米

2.4 微管束除雾器——工程应用

2024年11月18日安装

2025年1月4日外观



主页  纯色填充

阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

28

SJDM-H200-8型微管束除雾器（按用户要求制作的大块）交货外观

2.4 微管束除雾器——工程应用
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3~4

2~3

1 1

2.5

3

500Pa

250Pa

150Pa

3

1

2

6m
5m

1m

3 2.8

1

2.5  微管束除雾器——技术经济分析
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2.5 节能效益估算实例

30

某630MW发电机组脱硫塔
由四级管束除雾器改为一级微管束除雾器

节能效益估算
满负荷容量 630MW

2022年发电量 2315364MWh

2022年实际运行小时 6778h

2022年机组负荷率 54.2%

满负荷出塔烟气体积流量（工况，根据DCS数据推算得到） 340万m3/h

出塔烟气体积流量（工况，按照满负荷的75%流量估算） 255万m3/h

现有除雾器平均运行气流阻力（除雾器前后差压） 600Pa

改造后估计平均气流阻力（除雾器前后差压） 100Pa

节省的气流阻力（估算平均值） 500Pa

节省的理论功率（= 烟气体积流量 x 节省的气流阻力） 354kW

节省的电功率，kW
(风机+电机+配电的效率按照70%粗估，实际与风机性能曲线、变频器等因素有关)

506kW

电价，按照2022年本厂上网均价 0.45元/kWh

节省电费 154万元/年

改造费用估计 400万元

投资回收期 2.6年

其他效益：颗粒物排放浓度约为1/3，减少烟囱雨污染。
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3. 除尘除雾器的选型
3.1.  弄清关键因素

主流除雾器的基本原理都属于惯性分离，关键因素是：
除雾器分离性能；
除雾器部分气速；
雾滴与尘粒的粒径、比重 (大多数: 雾滴>20μm，尘粒<5μm)

次要因素
气压、气温、气体密度、粘度，变化量小，可以忽略。

SJDM-H200-8型

31

除雾器分离性能：

右上图: SJDM-H200-8型微管束除雾器，
20微米的液滴在 2-4 m/s的空塔气速范围内都可以100%去除；
对于2.5微米的水滴，所有风速的去除率都有限，除尘效率低。

右下图：SJDM-H120-5型微管束除雾器，
对于3微米的水滴有50%以上去除率，除尘效率大幅度提升。

各种微管束除雾器对于1微米以下雾滴与尘粒去除率不高。
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3. 除尘除雾器的选型

3.2. 尘粒粒径分布检测方法探索与除尘效果评估

尘、雾浓度与粒径分布，暂时没有好的在线检测仪器，下面是我们尝试的检测方法。

尘粒粒径分布检测方法探索：

利用塔入口的正压，将少量烟气释放到取样间。用适合空气中尘粒测量的激光粒谱检测仪测量
不同位置的颗粒浓度（ug/m3），不同粒径颗粒的浓度的相对值有意义。

2024年12月17日某脱硫塔测量数据见图，塔入口的尘粒粒径主要在1-4微米范围。塔出口的液
滴对仪器的检测有干扰，未测试。假设塔进出口的尘粒粒径分布没有变化，则可以分析得出如果采
用SJDM-H120-5型微管束除雾器，大约可去除50%尘粒。

32
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3. 2 尘粒粒径分布检测方法探索与除尘效果评估

33

激光粒谱检测仪测量的不同粒径范围的颗粒物浓度（ug/m3）
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3. 2 尘粒粒径分布检测方法探索与除尘效果评估

34

假设塔进出口的尘粒粒径分布没有变化，对照P14页SJDM-H120-5型除雾器性能曲线，微粒去除率见下表。
总体的颗粒物可去除50%。

尘粒粒径，um 1 2 3 4 5 合计
SJDM-H120-5型微管束除雾器去除率，% 0 30 55 85 95

尘粒浓度，ug/m3（检测数据均值） 287 2602 1885 1640 11 6424

尘粒去除量，ug/m3 0 781 1037 1394 10 3221

合计去除率，% 50
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3.3 除雾器选型参考

弄清楚粒径分布后：

对照分离性能曲线选择除雾器类型、工作参数，预测净化效果、气流阻力。

对于不能提供分离性能曲线的除雾器，可以测绘后进行CFD分析，做出分离性能曲线。

微管束除雾器的选型参考：

SJDM-H200-8型：对于雾滴（>20微米）去除率高，耐脏污性能好，但除尘效果有限，

建议用于入塔含尘量25mg/m3的脱硫塔，一般只需要一层。

SJDM-H120-5型：对尘粒与雾滴的去除率相对较高，建议与SJDM-H200-8型配合，

用于入塔含尘量约40mg/m3的脱硫塔。

SJDM-H100-4型：对尘粒与雾滴的去除率更高，建议与SJDM-H200-8型配合，

用于入塔含尘量大于40mg/m3的脱硫塔。

35
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3.4 设计建议

设计建议
所有设计参数均需要留一定的余量。
最大风速建议留至少10%余量。
如果最小风速过小，应设置风速调节装置，自动关闭部分区域。
出口含尘量预估的余量应该大一些，因为燃烧波动对出口烟尘颗粒粒径分布有很大影响。

应参照之前的历史数据选择余量。
每组除雾器均应设置检测设施，应能显示气流阻力、能取样检测进出口颗粒物浓度。
冲洗水量应做校核。

36

注意事项：
虽然微管束除雾器比其他除雾器容易保持清洁，但是冲洗水系统必须正常运行。
冲洗水系统是保证各种除雾器长期清洁、稳定运行的最关键因素，除雾器严重污堵的最

主要原因是冲洗水系统异常。必须精心设计、做好安装调试，100%自动控制、100%自动运行。

按照200%以上的冲洗覆盖率设计；
冲洗水量应该仔细做水平衡核算；
选用防堵塞喷嘴；
冲洗水泵应有备用、应有双电源供电；
冲洗间隔一般2小时一次，每次1-2分钟，后期根据脏污情况及时调整。
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阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

4. 公益性技术论坛，欢迎交流

37

除尘除雾技术论坛

免费的公益性技术交流平台，
仅用email注册，参与交流
http://soonjet.cn/discuz/forum.php
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阻力小
排放少
易保洁
空间小
费用少

北京瞬节科技有限公司

王文兵 18601130311 

微信请扫码

感谢您的关注与支持！
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微管束除雾器有一定除尘能力，可以解决以下问题：

• 颗粒物排放浓度高（减排有利于环境改善）；

• 气流阻力大（有节能效益）；

• 污堵冲洗不净，气流阻力不断攀升（有节能效益）；

• 超低排放改造时需要升高脱硫塔的问题（节省大量成本）；

• 除雾器问题导致的烟囱雨（石膏雨）；

• 作为湿电除尘器的预处理，节电、减排。
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