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前言 
在洁净室行业，主要使用微孔过滤器除尘。洁净室是

否可以使用电除尘？众说纷纭。有人认为：“无效果，不

可靠。”也有人认为“非常好，超高效。”两派意见针锋相对，

甚至不愿坐在一起开会。对于上述两派截然不同的观点，

我们就电除尘器的原理、结构、效果、优点、缺点、应用

领域进行解析，希望能对电除尘有一个客观公正的认识。

电除尘的原理

一、微粒的种类

一般将小的颗粒称为微粒。 例如：灰尘的微粒。有

固定结构的微粒一般称为粒子。例如：分子、原子、离子、

质子、中子、电子，基本粒子等等。

离子本来的含义是：分子分裂成两部分，这两部分称

为“离子”，意为：“分离产生的粒子。一般情况，分子分

裂成两部分，一部分带负电，另一部分带正电。带负电的

部分称为“负离子”；带正电的部分称为“正离子”。

带电的粒子碰到不带电的中性微粒，会结合成新的带

电的微粒。

现在我们经常使用的“离子浓度测试仪”，根据它的

工作原理，是将所有带电的微粒都作为离子处理，实际上

测定的是“带电微粒”的浓度。

带电微粒的质量相差很大。众所周知，质子的质量是

电子的 1000 倍。质子与中子组成原子核，电子向地球与

太阳那样，围绕原子核运转，所以原子比质子大得多。原

子组合成分子。带电的灰尘微粒比原子、分子又大得多。

所以，空气中带电微粒的质量相差甚远。

现在我们经常使用的离子浓度测试仪的“离子收集

管”，只有几十厘米长，不能区分各种不同质量的带电微

粒的浓度。美国有一位科学家，为了分析不同带电微粒的

浓度，使用的“离子收集管”有十几米长。

将所有带电的微粒，都作为“离子”处理，好像不合理。

好在所有的“带电的微粒”都有除尘作用，不必要严格区

分。因此，电除尘行业，对于“离子”的含义，有狭义和

广义之分。狭义是指：分子分裂成两部分，对这两部分的

称呼。广义泛指：带电的微粒（粒子和粒子团）。

二、带电粒子的产生

电除尘首先要产生“带电粒子”。“带电粒子”的种类

繁多，主要有：电子、正离子、负离子、失掉电子的原子、

失掉电子的分子等。不同的带电粒子，产生的方法也不尽

相同。主要有三种：

（1）电子是带负电的粒子，利用尖端放电的原理，就

可以放出电子，形成电子云。

（2）利用电场力，从原子或分子中拉出电子，将原子

或分子变成带正电的粒子。（3）利用强电场力，使分子分

裂，变成正离子和负离子。

三、电除尘的原理

“电除尘”的种类繁多，常见的有：静电除尘、离子

除尘、等离子除尘、电子除尘等等。

电除尘的本质是：电场力的特性是：对于带电的物体，

同性相互排斥；异性相互吸引。带电粒子碰到微粒，与微

粒结合成因为带电的微粒。在电场力的作用下，带正电的

微粒，向负极板运动，撞击负极板，被负极板吸收；同理，

带负电的微粒，向正极板运动，撞击正极板，被正极板吸

收。从而，达到除尘的效果。电除尘不仅能去除固体微粒，

同时能去除液体微粒。

综上所述：从原理上看，电除尘的本质是带电粒子除尘。

电除尘设备的结构

电除尘设备的结构主要由高压电源、离子发生器、微

粒捕获器、风机、粗效过滤器等部分组成。

一、高压电源

高压电源多数使用高压静电，也有使用交变高压电。

高压量值一般在（5000 ～ 18000）V 之间。有人使用单一
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高压，有人使用双高压。高压电源的功率依据电极的尺度

和数量确定。

二 、离子发生器

离子发生器的电极种类繁多，主要有针状、锯齿状、

线状、板状等。

1、针状电极

由于尖端放电，针状电极可以有正、负两个电极；也

可以只有负极，没有正极。针状电极主要产生电子云，带

负电的电子碰到微粒，与微粒结合成为带负电的微粒。带

负电的微粒在电场力的作用下，向正极板运动，撞击正极

板后，被正极板吸收。由于电子的体积很小，碰到微粒的

几率也较小；加上只有一种负离子，除尘效率较低，一般

可以达到 (20 ～ 50)% 左右。针状电极的优点是基本上不

会产生臭氧。针状电极如图 1 所示。

图中：

（1）丁字型图案为针状电极，与电源的负高压连接，

成为负电极。由于尖端放电，放射带有负电的电子，形成

电子云。

（2）两根长线代表捕获微粒的电极，与电源的正高压

连接，成为正电极。

2、线状电极

线状电极一般是与板状电极合用，一个是正极；另一

个是负极。这种结构，主要形成一个较强的电场。空气中

的原子和分子，在电场力的作用下，失掉电子，成为带正

电的粒子；逸出的电子是带负电的粒子。正、负粒子共同

捕捉空气中的微粒；加之正离子的体积较大，捕捉微粒的

能力也较大，除尘效率较高，一般可以达到（40 ～ 99）%

左右。然而，线状电极的缺点是容易产生臭氧。需要严格

控制电极距离和电压。线状电极如图 2 所示。

图中：

（1）带十字的圆形图案为线状电极，与电源的正高压

连接，成为正电极。

（2）两根长线，前段是产生离子的电极；后段是捕获

微粒的电极，与电源的负高压连接，成为负电极。

（3）三根短线是捕获微粒的电极，分别与电源的正高

压或负高压连接，成为正电极或负电极。

3、锯齿状电极

锯齿状电极介于针状与线状两种电极的性能之间。应

该指出的是同一类型的电极，设计和加工不同，其除尘效

果差别很大，有的甚至没有除尘效果。锯齿状电极如图 3

所示。

图中：

（1）三根短线的中间一根为产生离子的锯齿状电极，

与电源的正高压连接，成为正电极。

（2）三根短线的两边两根为产生离子的电极，与电源

的负高压连接，成为负电极。

（3）五根长线代表捕获微粒的电极，分别与电源的正

图 1. 针状电极的示意图。

图2.线状电极的示意图。

图 3. 锯齿状电极的示意图。
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高压或负高压连接，成为正电极或负电极。

三、微粒捕获器

微粒捕获器，实际上是电极板，捕获微粒的效率与极

板的尺度和密度有关。另外，还与风速有关，风速小，效

率高；风速大，效率低。

1、电极板的种类

微粒捕获器的电极板，有单电极和双电极之分；有离

子发生器与微粒捕获器共同使用的电极板，也有分别使用

的电极板。

1.1、单电极

单电极多数是正电极。电极板的形状有平板式、方管

式、圆管式、蜂窝式等。

单电极微粒捕获器如图 4 所示。

图中：

（1）丁字型图案为针状电极，与电源的负高压连接，

成为负电极。由于尖端放电，放射出带有负电的电子，形

成电子云。

（2）一根长线代表捕获微粒的电极，与电源的正高压

连接，成为正电极。

（3）小圆中有横线的图案，表示带有负电的电子；方

形图案，表示微粒。

（4）带有负电的电子在电场力的作用下，向正电极运

动，碰到微粒后，与微粒结合成为带负电的微粒。带负电

微粒在电场力的作用下，继续向正电极运动，碰到正电极

后，被电极捕获。

1.2、双电极

双电极多采用平板式。双电极微粒捕获器如图 5所示。

图中：

（1）圆形图案为空气中的粒子；方形图案表示空气中

的微粒；圆中有横线的图案，表示带有负电的粒子；圆中

有十字的图案，表示带有正电的粒子；两条长线，分别表

示正电极板和负电极板。

（2）在电场力的作用下，中性粒子中的电子逸出，成

为独立的带有负电的电子；失掉电子中性粒子，成为带有

正电的粒子。

（3）带有负电的电子，在电场力的作用下，向正电极

运动。带有负电的电子碰到微粒后，与微粒结合成为带负

电的微粒。带负电的微粒在电场力的作用下，继续向正电

极运动，碰到正电极后，被正电极捕获。图4.单电极微粒捕获器的示意图。

图5.双电极微粒捕获器的示意图。 图 6. 产生臭氧的示意图。
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（4）带有正电的粒子，在电场力的作用下，向负电极

运动。带有正电的粒子碰到微粒后，与微粒结合成为带正

电的微粒。带正电的微粒在电场力的作用下，继续向负电

极运动，碰到负电极后，被负电极捕获。

2、电极的要求

微粒捕获器电极的尺度、电压、电极板的密度、微粒

种类相互关联，一般是通过试验确定。

3、电压的要求

3.1、电压过低，捕获微粒的能力下降，甚至不能捕

获微粒。

3.2、电压过高，不仅电源的结构复杂，而且需要使

用高性能的绝缘材料。电压过高，还可能击穿放电，产生

大量臭氧。

3.3、电压过高，产生臭氧 , 如图 6 所示。

图中：

（1）圆形图案为空气中的粒子；方形图案表示空气中

的微粒；圆中有横线的图案，表示带有负电的粒子；圆中

有十字的图案，表示带有正电的粒子；两条长线，分别表

示正极板和负电极板。

（2）在强电场力的作用下，中性粒子分裂成两部分，一

部分成为带有负电的粒子；另一部分成为带有正电的粒子。

（3）带有负电的粒子，在电场力的作用下，向正电极

运动。带有负电的粒子碰到微粒后，与微粒结合成为带负

电的微粒。带负电的微粒在电场力的作用下，继续向正电

极运动，碰到正电极后，被正电极捕获。

（4）带有正电的粒子，在电场力的作用下，向负电极

运动。带有正电的粒子碰到微粒后，与微粒结合成为带正

电的微粒。带正电的微粒在电场力的作用下，继续向负电

极运动，碰到负电极后，被负电极捕获。

（5）由于电场力较大，空气中的氧气分子分裂成原子。

有时三个氧原子又会结合成一个分子，即为臭氧。

4、臭氧可以利用

电场力强大，除尘效率高；虽然产生臭氧，然而臭氧

是双刃剑，有害处，也有好处。

4.1、臭氧的害处：

(1) 有强烈的腐蚀性。

(2) 对生物体有害。

(3) 有刺鼻气味。

4.2、臭氧的好处：

(1) 臭氧是优良的杀菌剂。例如：用于矿泉水消毒。

(2) 臭氧是优良的除臭剂。例如：用于处理污水。

(3) 臭氧寿命短，很快会变成氧气，没有后遗症。

4.3、臭氧的使用方法：

(1) 在人离开时使用。

(2) 使用过滤吸收材料消除。

（3）利用时间差，消除臭氧。

（4）使用臭氧治理污染。

5、电极板的密度

电极板的密度根据高压量值确定。密度过小，捕获微

粒的能力下降，甚至没有除尘效果。密度过大，不但容易

击穿放电，产生大量臭氧；而且，加工复杂，增加生产成

本。另外，密度过大，间距很小，少有污染，就会改变极

板间距，产生击穿放电。

6、电极板的长度

在电场力确定的条件下，微粒较小，偏转加速度较大，

较短运动距离，即可撞击极板。所以，较短的电极就可以

捕获较小的微粒。微粒较大，偏转加速度较小，较长运动

距离，才可能撞击极板。所以，需要较长的电极板才可能

捕获较大的微粒。电极板的具体长度，一般通过试验确定。

四、粗效过滤器

纤维或大颗粒进入电除尘器，容易发生放电，产生臭

氧。所以，电除尘的前段应加装粗效过滤器，去除较大的

微粒。粗效过滤器的前面应加装过滤网，防止纤维或昆虫

进入。

五、风机

电除尘器的阻力较小，对于风机的要求较低，可以用

离心风机，也可以使用轴流风机。如果有空调送风，可以

将电除尘器安装在空调送风口，不使用风机。

电除尘的优缺点

一、电除尘的优点

1 电除尘器的阻力较小。
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2 对风机的要求较低，可以降低成本。

3 电除尘器的高压电场有杀菌作用。

4 风机耗电量较小，可以节省能源。

5 风机的功率较小，可以降低噪音。

6 电极板清洗后，可以重复使用。

7   对于有害气体，有分解吸收作用。

二、电除尘的缺点

1、电除尘器的造价高于高效过滤器。

2、电除尘器需要外接电源。

3、电除尘器的除尘效率较低。

4、电除尘器适用的风速较小。

5、控制不好，容易产生臭氧。

6、设计制造不好，除尘效率很低。

7、用于高级别的洁净室有困难。

三、电除尘的应用

1、应用于钢铁厂

上世纪 60 年代，钢铁厂就使用静电除尘设备。钢铁

厂的有些车间的灰尘浓度很大，为了降低灰尘的危害，使

用电除尘。由于钢铁厂有些车间的灰尘浓度很大，对于除

尘效率要求不高，静电除尘的设备比较粗糙。

2、应用于化工厂。

上世纪 70 年代，化工厂也使用静电除尘设备。化工

厂有些车间的灰尘浓度比钢铁厂的灰尘浓度还要高，对于

除尘效率要求还要低，静电除尘的设备也比较粗糙。

3、应用于制药厂

制药厂对于灰尘浓度的要求较低，对于微生物的要求

较高。电除尘不仅能去除灰尘，而且能杀死微生物。所以，

国外有好多制药厂使用电除尘。

4、应用于医疗机构。

医疗机构对于灰尘的要求更低，对于微生物的要求更

高。所以，电除尘特别适用于医疗机构。我国南方有较多

的医疗机构使用电除尘。杭州有一家医院的妇产科，使用

电除尘的效果较好。

5、广泛地应用于家用空气净化器

家用空气净化器，要求：能除尘、能除味、能杀菌、

噪音小、耗电少。市场上销售的家用空气净化器，百分

之 80 以上，都使用电除尘。当然，电除尘的原理、结构、

效果各异，真可谓：千差万别，不能一概而论。
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