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COLLECTION EFFICIENCY OF INDUSTRIAL  
PRECIPITATORS DEPENDING ON POWDER LAYERS  

ON COLLECTING SURFACES – Part I 
 

When treating large gas flows, industrial precipitators are the most 
common in the industry. For a precipitator with three sections (from a thermal 
power plant), the article presents, through simulation (based on real electrical 
and technological parameters of a precipitator) collection efficiency, penetration 
of dust particles and migration’s velocity depending on thickness of powder 
layers on collecting surface. 
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1. Introducere 

 
Electrofiltrele de praf au o largă utilizare, în diferite industrii, 

pentru controlul poluării. Deşi sunt necesare investiţii mari în 
comparaţie cu alte metode de curăţare a gazelor, costul operaţiilor de 
întreţinere, eficienţa mare de colectare şi capacitatea de a funcţiona în 
condiţii severe, fac din electrofiltre cea mai bună soluţie de desprăfuire 
a gazelor în termocentrale, în industria cimentului, în siderurgie şi în 
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industria sticlei. Performanţele electrofiltrelor depind de proprietăţile 
particulelor de praf, în special de rezistivitate şi de dimensiunea 
particulelor [1-3]. 

 
2. Construcția electrofiltrelor 

 
Carcasa electrofiltrului este o construcţie metalică sudată care 

este etanşă la gaze şi este rigidizată corespunzător pentru a face faţă 
depresiunii ce apare în cursul exploatării. În partea inferioară, carcasa 
are buncărele de colectare, de obicei de formă piramidală, unde se 
colectează praful. Carcasa electrofiltrului este izolată termic. Pentru a 
micşora reantrenarea prafului pe durata scuturării, electrozii de 
depunere sunt formaţi din profile, pentru a creşte zona de stagnare 
(figura 1). Suprafeţele colectoare se fixează prin şuruburi la partea de 
sus în suporţii plăcilor de grinzi de susţinere, iar la partea de jos se 
fixează de barele nicovalelor [4]. Pentru a curăţa periodic electrozii de 
depunere de praful separat se utilizează scuturătoarele care au 
următoarea componenţă: sistem de acţionare cu electromotor şi 
reductor, arbore, ciocane de lovire (montate decalat în spaţiu după o 
curbă spirală pe arborele port-ciocane, pentru a nu lovi toate în acelaşi 
timp), nicovalele (care leagă toţi electrozii de depunere ai unui rând). 
Atunci când se realizează punerea în funcţiune a dispozitivelor de 
scuturare (figura 2) se vor scutura şi ramele electrozilor de emisie 
(figura 3). De obicei, scuturarea electrozilor are o funcţionare ciclică: 
perioade de scuturare, urmate de perioade de oprire a scuturării. În 
funcţie de poziţia câmpului în electrofiltru, intervalul între două scuturări 
se poate modifica în limite largi. Uneori, în practică, se utilizează şi 
scuturarea permanentă a electrozilor [5].  
 

 
           a.        b. 

Fig. 1  Suprafeţele colectoare: a. părţi componente; b. montarea  
unei suprafeţe colectoare 
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Fig. 2  Scuturarea electrozilor 
de depunere din câmpuri 

 
Fig. 3  Scuturarea ramelor cu 

electrozii de emisie din 
câmpuri 

Mecanismul de scuturare a 
electrozilor de emisie este format din 
mecanismul bielă-manivelă, 
dispozitivul cu clichet, arborele port-
ciocane, ciocanele de lovire, nicovale 
fixate pe ramele de emisie. Dispozitivul 
cu clichet asigură ridicarea ciocanelor 
de lovire de pe arbore în timpul cursei 
ascendente. Înainte de a atinge 
punctul superior, dispozitivul cu clichet 
eliberează tija, astfel încât ciocanele cad liber pe nicovale şi electrozii 
vor fi scuturaţi. Scuturătoarele pot fi acţionate mecanic, electric sau 
pneumatic [5]: 

▪ vibratoare electrice; 
▪ bobine electrice cu piston de lovire (armătura mobilă a 

electromagnetului) (figura 4); 
▪ scuturătoare pneumatice; 
▪ ciocane de lovire mecanice; 

▪ scuturătoare sonice care nu au 
nevoie de medii de transmisie. 

 
Fig.4. Scuturarea electromagnetică  
a electrozilor 

 
3. Simularea funcționării 

electrofiltrelor 
 
Unul dintre programele de simulare 
utilizate pentru stabilirea performanţelor 
unui electrofiltru uscat cu plăci este 
programul ESPVI 4.0. (Electrostatic 
Precipitators V-I Curves and Performance 
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Model). Meniul programului conţine: File Options, Data Entry, Calculate 
V-I, Performance, View Results, Output results, Graph Results, Utilities, 
Exit, fiecare dintre ele având alte submeniuri [6]. S-a simulat 
funcţionarea unui electrofiltru uscat cu plăci, cu trei câmpuri în diverse 
regimuri de funcţionare la presiunea de 1 atm și temperatura gazului 
157 0C [7-10].  

Tabelul 1 prezintă principalele caracteristici ale electrofiltrului 
analizat. Tabelul 2 - principalele componente ale gazului, iar tabelul 3 
factori de corecţie utilizaţi la simulare. 

 
Tabelul 1 

Câmp Suprafaţa 
de 

colectare 
specifică 

[m2/(m3/s)] 

Tensiunea 
pe câmpuri  

[kV] 

Curentul 
din 

câmpuri 
[A] 

Densitatea 
de curent  
[mA/m2] 

Tensi-
unea de 

vârf/ 
Tensi-
unea 

medie[-] 

Forma 
tensiunii 

1 13,6 42,5 0,21 9,9⋅10-2  1,2 Redresare 
bialternanţă 

2 13,6 41,3 0,29 1,38⋅10-1  1,23 Redresare 
bialternanţă 

3 13,6 40,1 0,31 1,45⋅10-1  1,23 Redresare 
bialternanţă 

 
 
Câmp Lungime  

câmp 
[m] 

Înălţime 
câmp 
[m] 

Distanţa  
electrozi 

[cm] 

Tipul 
electrozilor 
de emisie 

Viteza 
gazului 
[m/s] 

Viscozitatea 
[kg/(m⋅s)]  

 
1 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,6⋅10-5 

2 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,6⋅10-5 

3 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,6⋅10-5 

 
Tabelul 2 

N2 [%] O2 [%] CO2 [%] H2O [%] SO2 [ppm] SO3 [ppm] 
73,5 3,3 14,9 8,3 795,9 3,2 

 
La simulare sunt utilizaţi factori de corecţie pentru infiltrarea 

aerului (datorată construcţiei imperfecte a electrofiltrului şi a coroziunii), 
de devierea standard a vitezei gazului (faţă de valoarea medie a vitezei 
gazului), factorul de scuturare (o mărime relativă care indică cât timp 
este scuturat câmpul), valoarea medie a diametrului particulelor de praf 
care sunt reantrenate în fluxul de gaze şi factorul de turbulenţă (o 
mărime relativă care indică cât de turbulentă este curgerea) [4]. 
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Tabelul 3 
Câmp Intrare 

aer în 
câmpuri  

[-] 

Devierea 
standard a 

vitezei 
gazului [-] 

Factor 
de 

scuturare 
[-] 

Valoarea 
medie a 

diametrului 
prafului 

reantrenat 
[μm] 

Factor de 
turbulenţă 

[-] 

1 0,05 0,15 0,12 6 1 
2 0,05 0,15 0,12 6 1 
3 0,05 0,15 0,12 6 1 

 
 Alţi parametrii de la intrarea electrofiltrului: 
 

▪ densitatea prafului: 2400 kg/m3; 
▪ concentraţia de praf la intrare: 24,61 g/m3; 
▪ diametrul mediu al particulelor de praf: 16 μm. 

 
4. Simulări cu straturi de prafuri de aceiași  
grosime pe câmpuri 

 
În tabelele 4 (Performanţele electrofiltrului când grosimea 

straturilor de praf este aceiaşi pe câmpuri şi câmpurile sunt scuturate 
permanent – simulări) şi 5 (Performanţele electrofiltrului când grosimea 
straturilor de praf este aceiaşi pe câmpuri şi câmpurile nu sunt 
scuturate – simulări), PM 10 reprezintă particulele de praf cu diametre 
mai mici de 10μm, particule de praf care sunt greu de colectat.  

Comisia Europeană a stabilit pentru acest tip de particule ca 
emisia de praf medie zilnică să fie mai mică decât 50 μg/m3.  

 
Această concentraţie nu trebuie depăşită de 7 ori pe an. 
 

Tabelul 4 
Nr.crt. Grosime 

strat praf 
[mm] 

Eficienţa 
de 

colectare 
[%] 

Penetrarea 
prafului spre 

coş [%] 

Densitatea 
emisiilor de 

praf 
[kg/m3] 

Densitatea 
emisiilor de 
praf PM 10 

[kg/m3] 

Opacitatea  
[%] 

1 0 98,21 1,79 1⋅10-4 6,9⋅10-5 21,1 
2 1 98,24 1,76 1⋅10-4 6,8⋅10-5 20,8 
3 2 98,28 1,72 9,9⋅10-5 6,6⋅10-5 20,4 
4 3 98,31 1,69 9,7⋅10-5 6,5⋅10-5 20,0 
5 4 98,35 1,65 9,5⋅10-5 6,3⋅10-5 19,6 
6 5 98,38 1,62 9,3⋅10-5 6,2⋅10-5 19,3 
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Tabelul 5 
Nr.crt. Grosime 

strat praf 
[mm] 

Eficienţa 
de 

colectare 
[%] 

Penetrarea 
prafului spre 

coş [%] 

Densitatea 
emisiilor de 

praf 
[kg/m3] 

Densitatea 
emisiilor de 
praf PM 10 

[kg/m3] 

Opacitatea  
[%] 

1 0 99,35 0,65 3,7⋅10-5 3⋅10-5 15,0 
2 1 99,37 0,63 3,6⋅10-5 2,9⋅10-5 14,7 
3 2 99,39 0,61 3,5⋅10-5 2,8⋅10-5 14,4 
4 3 99,41 0,59 3,4⋅10-5 2,8⋅10-5 14,1 
5 4 99,42 0,58 3,3⋅10-5 2,7⋅10-5 13,8 
6 5 99,44 0,56 3,2⋅10-5 2,6⋅10-5 13,5 

 
Straturile de praf de pe suprafeţele colectoare, se consideră că 

au aceiaşi valoare pe fiecare câmp în parte.  
Un strat de praf mai gros pe suprafeţele colectoare evidenţiază 

colectarea din ce în ce mai bună a electrofiltrului, eficienţa de colectare 
având o uşoară creştere.  

La scuturarea permanentă a electrozilor eficienţa de colectare 
este mai mică cu aproximativ 1 % faţă de cazul în care câmpurile nu 
sunt scuturate. Aparent, 1 % pare destul de puţin, dar pentru 
electrofiltrele care tratează sute de mii de m3/h de gaze, concentraţia 
de praf de la ieşire este mare. 

Densitatea emisiilor de praf scade odată cu creşterea straturilor 
de praf. Densitate scăzută a emisiilor de praf indică particule de praf cu 
diametre din ce în ce mai mici.  

Când electrozii nu sunt scuturaţi, densitatea emisiilor de praf 
este mai mică decât în cazul scuturării permanente a electrozilor. 
 

 
Fig. 5  

Distribuţia 
maselor 

particulelor 
de praf, pe 
clase de 

diametre ale 
particulelor 

de praf 
 
 
 
 
 

434



 
Fig. 6  Eficienţa de 
colectare în funcţie 

de diametrul 
particulelor de praf,  
fără şi cu scuturare, 
grosimea stratului 

de praf 0 în câmpuri 
 

 
Fig. 7  Penetrarea 
particulelor de praf 

înspre coş în funcţie 
de diametrul 

particulelor de praf, 
fără şi cu scuturare, 
grosimea stratului 

de praf 0 în câmpuri 
 

 
Fig. 8  Viteza de 

migraţie a 
particulelor de praf 

în funcţie de 
diametrul 

particulelor de praf, 
fără şi cu 
scuturare, 

grosimea stratului 
de praf 0 în 

câmpuri 
 

 
 

Fig. 9  Eficienţa de 
colectare în funcţie 

de diametrul 
particulelor de praf, 
fără şi cu scuturare, 
grosimea stratului 
de praf 3 mm în 

câmpuri 
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Fig. 10  Penetrarea particulelor de praf înspre coş în funcţie de diametrul 

particulelor de praf, fără şi cu scuturare, grosimea stratului  
de praf 3 mm în câmpuri 

 
Fig. 11  Viteza de migraţie a particulelor de praf în funcţie de diametrul 

particulelor de praf, fără şi cu scuturare, grosimea stratului  
de praf 3 mm în câmpuri 

 
Fig. 12  Eficienţa de colectare în funcţie de diametrul particulelor de praf, fără şi 

cu scuturare, grosimea stratului de praf 5 mm în câmpuri 
 

 
Fig. 13  Penetrarea 
particulelor de praf 

înspre coş în funcţie 
de diametrul 

particulelor de praf, 
fără şi cu scuturare, 
grosimea stratului  
de praf 5 mm în 

câmpuri 
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Fig. 14  Viteza de 
migraţie a 
particulelor de praf 
în funcţie de 
diametrul 
particulelor de praf, 
fără şi cu 
scuturare, 
grosimea stratului 
de praf 5 mm în 
câmpuri 

 
 În figurile 6-14 rezistivitatea prafului este 1,7⋅108 [Ω⋅m]. În figurile 
6, 9 şi 12 este prezentată eficienţa de colectare, pe clase de particule 
de praf când grosimea stratului de praf este constantă în câmpuri, iar în 
figurile 7, 10 şi 13 este reprezentată penetrarea particulelor de praf 
înspre coş în aceleaşi condiţii de funcţionare.  
 

5. Discuții referitoare la simulări 
 

 ■ Viteza de migraţie, reprezentată în figurile 8, 11 şi 14, este 
strâns legată de eficienţa de colectare a particulelor de praf. Din 
simulările din figurile 6-14, se observă că, prin scuturare se colectează 
mai greu particulele de praf cu diametre mai mici de 15 μm, vitezele de 
migraţie fiind mai mici pentru particulele de praf cu diametre mai mici 
de 30 μm. 

■ Când nu se utilizează scuturarea câmpurilor, eficienţa de 
colectare scade foarte mult pentru particulele de praf cu diametre mai 
mici de 5 μm, iar viteza de migraţie scade pentru particulele cu 
diametre mai mici de 10 μm.  

■ Practic, câmpurile trebuie scuturate (periodic sau permanent) 
pentru a elimina straturile de praf de pe câmpuri, astfel încât să nu 
apară o cădere de tensiune pe straturile de praf, şi implicit o intensitate 
mai mică a câmpului electric, pentru o perioadă de timp prea lungă.  
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