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国家标准

除尘器能效限定值及能效等级

（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况，包括任务来源、起草人员及其所在单位、起草过程等

1.1 任务来源

《除尘器能效限定值及能效等级》国家标准项目任务来源为 2025年7月31日“国家标

准化管理委员会关于下达《学校安全与健康设计通用规范》等18项强制性国家标准制修订

计划和相关标准外文版计划的通知”（国标委发[2025]39号），项目计划编号20253202-Q-

469，是对 GB 37484-2019强制性国家标准项目的修订。项目提出及归口单位为国家标准化

管理委员会，项目执行单位为全国能源基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC 20）。主要

起草单位：中国标准化研究院、浙江菲达环保科技股份有限公司、科林环保装备股份有

限公司、福建龙净环保股份有限公司、中铝环保节能集团有限公司、国能龙源环保有限

公司、浙江菲达电气工程有限公司、南方电网电力科技股份有限公司、清凯环保科技有

限公司、纳路（厦门）环保科技有限公司、安徽天顺环保设备股份有限公司、北京力博

明科技发展有限公司等。项目周期16个月。

1.2 主要工作过程

（1）起草阶段：

2025年8月，全国能源基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC 20）组织成立了由中国

标准化研究院、浙江菲达环保科技股份有限公司、科林环保装备股份有限公司、福建龙净

环保股份有限公司等单位共同组成的标准修订工作组，明确了对GB 37484-2019进行修订的

工作重点、各单位分工及总体进程安排。

 梳理GB 37484-2019标准实施情况。修订工作组收集了近五年除尘器生产企业、使用单

位的能效数据，分析限定值与等级指标的适用性，明确是否存在指标过松或过严问题

。同时调研标准执行中的实际问题反馈，如检测方法争议、企业合规难点等。

 摸清行业产业现状。重点掌握中小企业的生产工艺与能效水平，避免标准脱离实际，

统计重点用能行业（电力、钢铁、水泥等）的除尘器使用现状，了解不同工况下的能

效诉求。如：广泛收集、分析国内外相关技术文献和资料，调研国内相关电除尘器比

电耗，对主要技术指标进行试验验证；调研了国内超低排放后燃煤电厂干式电除尘器

138套、烧结机头干式电除尘器64套和湿式电除尘器135套。

 跟踪技术和政策发展，挖掘能效提升潜力。了解并掌握国内外高效除尘技术（如低阻

滤料、智能清灰等）的研发与应用，测试新型设备的能效参数，评估技术迭代对能效
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指标的提升空间。衔接“双碳”目标及节能法规要求，明确能效提升的政策导向。结合

环保标准升级需求，调研除尘器在达标排放前提下的能效优化潜力，确保能效与环保

指标协同。

 汇总调研成果。完成资料、数据等收集、整理，通过多方讨论，整合各方意见，形成

调研数据报告；进一步明确了本次修订标准的适用范围、规范性引用文件和需要增补

的术语和定义，细化检测方法，规范比电耗计算公式、样品选取等流程，解决现行标

准争议点，为标准修订奠定基础。

 进一步明确本次修订工作比电耗确定的基本原则，即：在行业内淘汰10%，鼓励先进

20%，生产企业达标70%。其中，达标的作为三级指标，先进的作为二级指标，先进中

前5%作为一级指标。剩余10%作为淘汰超。修订工作组各任务分工单位按照各自分工

设定各类除尘器能效等级指标，完成新版GB 37484中电除尘器、袋式除尘器和电袋复

合除尘器各部分技术内容的修订，同步阐述指标取值依据、国内外标准对比及试验数

据，于2026年3月25日初步形成国家标准GB 37484《除尘器能效限定值及能效等级》内

部征求意见稿及编制说明初稿。

 2026年3月26日~4月20日，邀请国内电除尘器、袋式除尘器、电袋复合除尘器主要设计

单位、制造企业和测试机构共20余位专家进行内部意见征求。根据专家意见进行了修

改、完善，于2026年4月30日形成国家标准GB 37484《除尘器能效限定值及能效等级》

征求意见稿及编制说明。

（2）征求意见阶段：

（3）审查阶段：

（4）报批阶段：

1.3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等

本文件起草单位：中国标准化研究院、浙江菲达环保科技股份有限公司、科林环保

装备股份有限公司、福建龙净环保股份有限公司、中铝环保节能集团有限公司、国能龙

源环保有限公司、浙江菲达电气工程有限公司、南方电网电力科技股份有限公司、清凯

环保科技有限公司、纳路（厦门）环保科技有限公司、安徽天顺环保设备股份有限公司、

北京力博明科技发展有限公司。

本文件主要起草人：黄进、刘含笑、李磊、陈奎续、余伟奇、郦建国、宋大凯、林

春源、何毓忠、沈强、修海明、张启玖、徐秉声、赵海宝、秦奕鹰、郭刚、孙立、沈卫

星、李海波、夏炜、钟剑锋、宋子健、沈国荣、刘发秀、王永忠、张晖栋、李德波、苟

登军、朱召平、吉志峰、查培强、李枭鸣、陈东春、钟华、刘静、高峰、李宝明、邹吉

明。

所做的工作：由黄进、刘含笑、李磊、陈奎续任修订起草工作组组长，负责拟定标

准修订工作计划和修订起草工作方案以及各阶段最终统稿；余伟奇、郦建国、宋大凯、

林春源、何毓忠、沈强、修海明、张启玖、赵海宝、秦奕鹰、郭刚、孙立、沈卫星、李

海波、夏炜、钟剑锋、沈国荣、刘发秀、王永忠、张晖栋、李德波、苟登军、朱召平、
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吉志峰、查培强、李枭鸣、陈东春、钟华、高峰、李宝明、邹吉明等参与起草工作方案

讨论，并负责标准中电除尘器、袋式除尘器和电袋复合除尘器部分的实际调研、资料收

集与整理；结合当前行业需求及排放政策及目前除尘器的工程应用情况及技术水平，负

责起草修订标准文本、编制说明等文件，对GB 37484-2019国家标准的落后技术参数及

不合理条款进行修订，以及各阶段意见汇总处理，黄进负责协调和最终统稿；黄进、徐

秉声、宋子健、刘静负责标准规范性指导；刘含笑、李磊、陈奎续、余伟奇、郦建国、

宋大凯、林春源、何毓忠、沈强、修海明、张启玖、赵海宝、秦奕鹰、郭刚、孙立、沈

卫星、李海波、夏炜、钟剑锋、沈国荣、刘发秀、王永忠、张晖栋、李德波、苟登军、

朱召平、吉志峰、查培强、李枭鸣、陈东春、高峰、李宝明、邹吉明负责标准方案验证。

二、编制原则和强制性国家标准主要技术变化的依据（包括验证报告、统计数据等）及理

由

2.1 标准编制原则

本文件是对GB 37484—2019《除尘器能效限定值及能效等级》国家标准的第一次修订

，经过近十年的发展，除尘技术日趋成熟，设计选型技术不断发展进步，产品结构实现多

元化，应用领域越来越广。同时，随着双碳战略推进、行业技术迭代、环保监管升级及市

场规范需求，国家节能降碳政策不断深化，重点行业超低排放常态化推进，自GB 37484—

2019标准发布实施以来，经过不断的测试、验证，并结合当前超低排放的要求，原来的能

效等级指标应及时做出适当调整。

为贯彻《中华人民共和国大气污染防治法》要求，推动大气污染物控制装备从“达标

排放”向“高效节能”转型升级，引导行业以技术创新支撑“双碳”目标，在保证环保产

品达标排放的前提下，提高环保产品的技术水平、产品质量并降低运行综合成本，促进环

境效益、经济效益和社会效益的统一。本次修订标准以国家环境保护和污染防治相关法律

、法规、规章、技术政策和规划为依据，促进环境效益、经济效益和社会效益的统一。总

体遵遁“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”的原则，标准

的修订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，统筹推进，坚持技术创新、

促进产业升级、推动行业发展。

为此，标准修订遵循以下四大核心原则：

——一是政策协同原则，紧扣“双碳”目标与减污降碳协同要求，能效指标与环保标准

、节能法规精准衔接。

——二是先进性与可行性统一原则，1级指标对标国际先进水平及行业前5%产能，2级

为鼓励先进占比20%，3级旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电袋复合除尘器，

满足要求的产品占比约为90%，兼顾技术引领与企业适配性。
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——三是技术适配原则，结合低阻滤料、智能清灰等新技术，优化指标设定与检测方

法，确保标准服务技术迭代。

——四是系统性原则，统筹电力、非电、水泥等重点行业需求，衔接现行能效标杆水

平，实现标准间协调配套。

此外，本次修订标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的

结构和起草规则》给出的规则和要求编写。

2.2 主要技术变化的依据

2.2.1 范围

本文件规定了除尘器的能效等级、技术要求和测试方法。

本文件适用于燃煤电厂锅炉和钢铁行业烧结机头烟气除尘用干式电除尘器；燃煤电厂

锅炉和钢铁行业烟气除尘用湿式电除尘器；燃煤锅炉用袋式除尘器、水泥新型干法回转窑

用袋式除尘器、钢铁烧结半干法脱硫除尘用袋式除尘器；以及燃煤电厂锅炉、水泥新型干

法回转窑、氧化铝焙烧炉烟气除尘用的电袋复合除尘器。

根据产品的应用领域推广，本次修订标准扩充了电除尘器、电袋复合除尘器的适用范

围。新、旧版国家标准各类除尘器适用范围修订变化对比见表1。

表1 新、旧版国家标准各类除尘器适用范围修订变化对比

除尘器类型 及 适用范

围

GB 37484—2019 GB 27484—202X

电除尘器  燃煤电厂锅炉烟气除尘用

干式电除尘器

 燃煤电厂锅炉和钢铁行

业烧结机头烟气除尘用

干式电除尘器；

 燃煤电厂锅炉和钢铁行

业烟气除尘用湿式电除

尘器

袋式除尘器  电力行业的燃煤锅炉烟气

除尘用袋式除尘器

 建材行业水泥新型干法回

转窑烟气除尘用袋式除尘

器

 钢铁行业烧结烟气半干法

脱硫除尘用袋式除尘器

 燃煤锅炉用袋式除尘器

 水泥新型干法回转窑用

袋式除尘器

 钢铁烧结半干法脱硫除

尘用袋式除尘器
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电袋复合除尘器  燃煤电厂锅炉

 水泥新型干法回转窑烟气

除尘用的电袋复合除尘器

 燃煤电厂锅炉

 水泥新型干法回转窑

 氧化铝焙烧炉烟气除尘

用的电袋复合除尘器

2.2.2 规范性引用文件

本次修订标准对 GB 37484—2019中规范性引用文件进行逐一核对，删除了1项规范

性引用文件GB 19153《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》，新增了4项规范性

引用文件GB/T 40514《电除尘器》、JB/T 12532《顶置湿式电除尘器》、JB/T 12593《

燃煤烟气湿法脱硫后湿式电除尘器》和JB/T 13556 管式湿式电除尘器。

目前规范性引用文件如下：

GB/T 6719 袋式除尘器技术要求

GB/T 13931 电除尘器 性能测试方法

GB/T 16845 除尘器 术语

GB/T 27869 电袋复合除尘器

GB/T 32154 电袋复合除尘器性能测定方法

GB/T 40514 电除尘器

DL/T 514 电除尘器

JB/T 5910 电除尘器

JB/T 11267 顶部电磁锤振打电除尘器

JB/T 12532 顶置湿式电除尘器

JB/T 12593 燃煤烟气湿法脱硫后湿式电除尘器

JB/T 13556 管式湿式电除尘器

2.2.3 术语和定义

本次修订标准对 GB 37484—2019中能效限定值及能效等级的术语和定义进行系统梳

理，同时为方便采标，确定了7个术语和定义。新增“湿式电除尘器”和“湿式电除尘器电

耗”2个术语和定义。其中“湿式电除尘器”和“湿式电除尘器电耗”是在国家标准《高效

能大气污染物控制装备评价技术要求 第6部分：湿式电除尘器》（GB/T 33017.6-2024）

术语基础上结合本文件进行了调整。

3.6 湿式电除尘器 wet electrostatic precipitator

通过水或其他液体清除吸附在电极上的颗粒物的电除尘器。
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注：本文件中湿式电除尘器指金属板式、导电玻璃钢及不锈钢管式湿式电除尘器。

[来源：GB/T 33017.6—2024，3.1，有修改]

3.7 湿式电除尘器电耗 power consumption of wet electrostatic precipitator

湿式电除尘器单位时间消耗的总有功电量。

注：不包括阻力电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）。

[来源：GB/T 33017.6—2024，3.3，有修改]

2.2.4 能效等级

2.2.4.1 除尘器能效等级

（1）电除尘器部分

根据本次标准修订的要求，电除尘器能效等级分为3级，其中1级能效最高，相当于先

进值和目标值，旨在为将来能效领跑者做支撑，满足要求的产品占比约为5%；2级为节能

优秀机组的评价指标，旨在鼓励机组达到良好的节能水平，满足要求的产品占比约为20%；

3级为能效限定值，旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电除尘产品，满足要求的

产品占比约为90%。通过国内外典型工程案例调研、统计和分析，对标国家排放标准及政

策、国家标准和行业标准，确定干式电除尘器、湿式电除尘器的定量能效等级指标。

本次标准修订调整了燃煤电厂干式电除尘器能效等级，能效限定值适当降低，更符合

超低排放改造之后的燃煤电厂干式电除尘器能效现状；新增了钢铁行业烧结机头干式电除

尘器能效等级，使标准更加全面，填补了钢铁行业烧结机头领域能效等级的空白；新增了

燃煤电厂锅炉和钢铁行业烟气除尘用湿式电除尘器能效等级，填补了湿式电除尘领域能效

等级的空白；更改了5.1.2通用要求；更改了6.1测试方法。

a）本次标准修订更改了燃煤电厂干式电除尘器能效等级。编制组借助搜集总结测试

报告、实地勘察、咨询专家以及依据工程项目应用与运行实践中积累的经验，运用科学

方法对这些资料进行系统甄别和梳理，从而保证数据的代表性与准确性。借此调研了国

内主要的电除尘器本体厂家和测试单位提供的138台套电除尘器的高低压单位时间电耗，

涉及国内业绩广泛的本体厂家和权威性的测试单位，提供的数据能代表国内整体的燃煤

电厂干式电除尘器运行情况。

由于超低排放政策的实施，特别是部分地区要求电除尘器具有更低的出口含尘浓度，

电除尘器的容量进一步增加，电耗增加，电除尘器实际比电耗增加；燃煤电厂煤种复杂多

变及灵活调峰也会导致电除尘器除尘性能下降，运行电耗相应增加；低低温电除尘技术的

推广也会一定程度增加电除尘器比电耗，因此综合考虑在修订标准中将干式电除尘器的1级

和2级能效指标较现行标准增加约20%，由于原标准3级能效要求已较为宽松，因此3级能效

保持不变，避免降低电除尘产品的质量水平。
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表1 燃煤电厂干式电除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度cout（mg/

m3）

比电耗（×10-3 kW·h/m³）

300MW级 600MW级 1000MW级

1

20<cout≤30 0.25 0.24 0.23

15<cout≤20 0.32 0.30 0.29

cout≤15 0.38 0.36 0.35

2

20<cout≤30 0.33 0.31 0.30

15<cout≤20 0.41 0.39 0.38

cout≤15 0.49 0.47 0.45

3

20<cout≤30 0.59 0.56 0.54

15<cout≤20 0.71 0.67 0.65

cout≤15 0.82 0.78 0.76

b）增加了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级（见4.1.2）。为响应钢铁行业超

低排放政策，通过搜集总结测试报告、实地勘察、咨询专家以及依据工程项目应用与运行

实践中积累的经验，调研了国内主要的6家大型烧结机头干式电除尘器厂家提供的超低排放

改造后64台套烧结机头干式电除尘器，确定钢铁行业烧结机头干式电除尘器的定量能效等

级指标。本次标准修订增加了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级，见表2。具体案例

信息见第三章主要试验（或验证）情况分析。

表2 钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度cout（m

g/m3）1）

比电耗（×10-3 kW·h/m³）

烧结机头面积≥360 m2 烧结机头面积＜360 m2

1
30<cout≤40 0.35 0.46

cout≤30 0.42 0.55

2
30<cout≤40 0.46 0.60

cout≤30 0.55 0.72

3
30<cout≤40 0.80 1.04

cout≤30 0.96 1.25

c）增加了湿式电除尘器能效等级（见4.1.3燃煤电厂锅炉和钢铁行业烟气除尘用湿式

电除尘器能效等级）。在标准修订前，对于湿式电除尘器的能耗水平没有国家层面的限定

值和评价等级，导致对这部分新增的能耗缺乏有效约束和引导，编制组通过搜集总结测试

1） 本文件中所规定的烟气含尘浓度指标准状态下干烟气，并折算到对应排放标准基准氧含量时的数值。
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报告、实地勘察、咨询专家以及依据工程项目应用与运行实践中积累的经验，调研了国内

超低排放改造后135套燃煤电厂湿式电除尘器的比电耗，确定湿式电除尘器的定量能效等级

指标。本次标准修订增加了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级，见表3。具体案例信

息见第三章主要试验（或验证）情况分析。

表3湿式电除尘器能效等级

能效等级 比电耗（×10-3 kW·h/m³）

1 0.06

2 0.12

3 0.32

d）更改了通用要求。在原标准的基础上，引用了《电除尘器》（GB/T 40514），将

5.1.2由“除尘器的出口烟气含尘浓度应满足国家及地方有关环保排放标准和要求”更改为

“除尘器的出口烟气含尘浓度应满足设计和合同要求”。

e）将6.1由“除尘器性能测试应在符合设计要求的正常运行条件下稳定运行3个月后，

主机负荷大于90%额定负荷下进行”。更改为“除尘器性能测试应在稳定运行1个月后进行”

。

（2）袋式除尘器部分

 出口烟气含尘浓度分档布局及指标值修改

出口烟气含尘浓度是袋式除尘器的一个重要的技术指标。袋式除尘器作为一种通用的

高效除尘设备，现已广泛应用于钢铁冶金、燃煤锅炉、工业窑炉、建材、粮油、机械电子、

轻工化工、有色金属等行业，且各行业鉴于行业特性、体量和历史原因，对除尘器的出口

烟气含尘浓度要求不同且差异较大。随着除尘技术进步和环保政策驱动，电力、钢铁、水

泥等重点行业从2014年开始逐步实施了≤10 mg/m3超低排放政策，近年来部分企业进一步

实施了≤5mg/m3的超净排放，目前我国工业烟气超低排放已呈常态化要求。

此次环保指标修订主要是基于电力、水泥和钢铁等行业超低排放要求，修改如下：

标准中表4（燃煤锅炉袋式除尘器能效等级）中出口烟气含尘浓度值由≤15 mg/m3、15-

20 mg/m3和20-30mg/m3三档布局修改为≤10 mg/m3和10-30 mg/m3两档布局；标准中表5（水

泥新型干法回转窑袋式除尘器能效等级）和标准中表6（钢铁烧结半干法脱硫高效能袋式除

尘器评价）中出口烟气含尘浓度值原≤20mg/m3、20-30 mg/m3修改为≤10mg/m3、10-30

mg/m3。

 比电耗指标值修改

“双碳”背景下，节能是提高除尘技术核心竞争力的重要途径，除尘技术将从“减污”向“

减污+效能”转变。本标准作为指导高效能除尘器评价的重要标准，随着近年来国家制造业
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向绿色、低碳、高效方向持续转型，标准中的能耗指标亟需根据应用实际做适当调整，匹

配当前产业发展水平。根据国家发改委、市监总局发布的规范，3级能效体系取值原则为：

——能效1级为先进水平、领跑者等级，定位国际 /国内顶尖能效，代表行业最高技术

水平，原则上对应同类产品能效前5%左右的最优水平，以国际领先标准、能效 “领跑者”

指标及实验室最优数据为依据，树立技术标杆、引导企业创新；

——能效2级为节能水平，属于高效节能产品且优于市场平均，原则上对应同类产品能

效前20%左右水平，依据主流头部企业成熟量产技术制定，兼顾先进性与经济性，作为节

能认证、新建项目及政府采购的设备采购门槛；

——能效3级为准入水平、市场底线，定位市场平均水平，是产品上市销售的最低强制

性门槛，依据行业普查数据设定，确保多数合规企业可达，同时淘汰能效后20%左右的低

效产品、倒逼落后产能退出。

标准修订工作组先通过发放调研表、现场走访、网络相关资源收集汇总，然后根据工

程项目的运用和运行经验的积累，结合科学方法有效甄别和梳理上述原始数据，确保数据

的代表性和准确性。最终燃煤锅炉用袋式除尘器收集到29个有效案例，水泥新型干法回转

窑用袋式除尘器收集到11个有效案例、钢铁烧结半干法脱硫除尘用袋式除尘器收集到12个

有效案例，具体案例信息见第三章主要试验（或验证）情况分析。

对于燃煤锅炉，根据调研数据电力、热电联产、供热及企业自备电站等各类燃煤锅炉

由于超低排放政策的全面实施，除尘器运行能耗相对有所上升，但是随着近年来智能控制

及滤料技术的进步，以及除尘器运行管理水平提升，整体能耗水平没有明显上升，所以，

此次修订燃煤锅炉用袋式除尘器的能效等级的比电耗没有进一步加严，1级能效保持不变，

2级和3级由于 “出口烟气含尘浓度值”的三档调整为两档，适当提高了下限值，调整后具

体如下：

燃煤锅炉袋式除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度值

cou（mg/m3）

比电耗（×10-3 kW·h / m3）

300 MW（或相当规模）级及
以下

600 MW级及以上

1
10＜ cout≤30 0.26 0.25

cout≤10 0.29 0.28

2
10 ＜ cout≤30 0.30 0.29

cout≤10 0.34 0.32

3
10 ＜ cout≤30 0.40 0.39

cout≤10 0.45 0.44

注：当机组容量扩容后，仍按照未扩容前的机组容量进行考核。
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此外，考虑各类非电燃煤锅炉通常以t/h作为规模单位，目前多数热电锅炉规模小于

1000t/h,基本是落在300MW级档的。但是为了分档更为清晰准确，表格中原来分档“300M

W级及以下”增加了或相当规模的补充说明，“600 MW级”调整为“600 MW级及以上”。

对于水泥新型干法回转窑，根据调研数据，没有调整对应除尘器能效等级的比电耗，

具体如下：

水泥新型干法回转窑袋式除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度值

cout（mg/m3）

比电耗（×10-3 kW·h / m3）

窑头 窑尾

1
10 ＜ cout≤30 0.21 0.23

cout≤10 0.22 0.25

2
10 ＜ cout≤30 0.24 0.26

cout≤10 0.25 0.28

3
10 ＜cout≤30 0.28 0.32

cout≤10 0.30 0.35

对于钢铁烧结半干法脱硫除尘。根据调研数据，相对加严了3级能效的比电耗值，其他

1级和2级没有调整，调整后具体如下：

钢铁烧结烟气半干法脱硫袋式除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度值

cout（mg/m3）

比电耗（×10-3 kW·h / m3）

循环流化床法 旋转喷雾干燥法

1
10 ＜ cout≤30 0.42 0.41

cout≤10 0.43 0.42

2
10 ＜ cout≤30 0.49 0.46

cout≤10 0.51 0.48

3
10 ＜ cout≤30 0.59 0.51

cout≤10 0.62 0.54

（3）电袋复合除尘器部分

根据本次标准修订的要求，电袋复合除尘器能效等级分为3级，其中1级能效最高，相

当于先进值和目标值，旨在为将来能效领跑者做支撑，满足要求的产品占比约为5%；2级

为节能优秀机组的评价指标，旨在鼓励机组达到良好的节能水平，满足要求的产品占比约

为20%；3级为能效限定值，旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电除尘产品，满

足要求的产品占比约为90%。通过国内外典型工程案例调研、统计和分析，对标国家排放

标准及政策、国家标准和行业标准，确定电袋复合除尘器的定量能效等级指标。本次标准

修订增加了氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器能效等级。
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氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度cout
[mg/m3（标态，干基）]

比电耗（10-3kW·h/m3）

1级 cout≤10 0.34

2级 cout≤10 0.38

3级 cout≤10 0.52

2.2.4.2 除尘器比电耗计算方法

本次修订标准对除尘器比电耗、除尘器单位时间主要电耗（包括干式电除尘器单位时

间主要电耗、湿式电除尘器单位时间主要电耗、袋式除尘器单位时间主要电耗和电袋复合

除尘器单位时间主要电耗）、除尘器阻力电耗和其他电耗（除尘器其他电耗包括袋式除尘器

清灰电耗和电袋复合除尘器空压机系统单位时间电耗）均做出了计算方法的规定。

（1）电除尘器部分单位时间主要电耗的组成

干式电除尘器单位时间主要电耗包括电除尘器阻力电耗、电除尘器高压供电设备单位

时间电耗和电除尘器低压用电设备单位时间电耗；湿式电除尘器的单位时间电耗主要包括

电除尘器高压供电设备单位时间电耗和电除尘器低压用电设备单位时间电耗，不包括阻力

电耗。

 干式电除尘器单位时间主要电耗的计算方法（同GB 37484—2019）

干式电除尘器单位时间主要电耗按公式（2）计算：

lvhvr WWWW  …………………………………………………（2）

式中：

W ——干式电除尘器单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

rW ——干式电除尘器阻力电耗，按下式计算，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

hvW
——干式电除尘器高压供电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h

）；

lvW
——干式电除尘器低压用电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h

）

除尘器阻力电耗计算公式：

85.036001000 



PQWr

Δ

式中：

rW ——除尘器阻力电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Q ——除尘器单位时间处理的工况烟气量，单位为立方米每小时（m3/h）；

ΔP ——除尘器压力降，单位为帕（Pa）；
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0.85 ——电除尘系统引风机和传动设备等引起的综合效率系数。

 新增湿式电除尘器单位时间主要电耗的计算方法

湿式电除尘器单位时间主要电耗按下式计算：

lvv WWW hv 

式中：

Wv——湿式电除尘器电耗，不包括阻力电耗。当设备与其他系统共用时，电耗按各系

统消耗比例进行折算，单位为千瓦时每小时(kW·h/h)；

Wwhv ——湿式电除尘器高压供电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h

）；

Wwlv ——湿式电除尘器低压用电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h

）。

（2）袋式除尘器部分单位时间主要电耗的组成

袋式除尘器的单位时间主要电耗包括：袋式除尘器的阻力电耗、袋式除尘器的清灰电

耗和袋式除尘器低压用电设备单位时间电耗。

袋式除尘器单位时间主要电耗按下式计算：

dcWWW r 

式中：

Wr——袋式除尘器阻力电耗，按下式计算，单位为千瓦时每小时（kW·h /h）；

Wdc——袋式除尘器清灰电耗，按公式（7）计算，单位为千瓦时每小时（kW·h /h）

。

除尘器阻力电耗计算公式：

85.036001000 



PQWr

Δ

式中：

rW ——除尘器阻力电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Q ——除尘器单位时间处理的工况烟气量，单位为立方米每小时（m3/h）；

ΔP ——除尘器压力降，单位为帕（Pa）；

0.85 ——除尘系统引风机和传动设备等引起的综合效率系数。

袋式除尘器清灰电耗按下式计算：

��� =
3600 × � × � × �

�



13

式中：

L——单个脉冲阀清灰耗气量，单位为立方米每次（m3/次）；

k——每立方米的压缩空气电耗，计算取值为0.115kW·h/m3；

n——脉冲阀数量，单位为个；

T——除尘器清灰周期，单位为秒（s）。

（3）电袋复合除尘器部分单位时间主要电耗的组成

电袋复合除尘器的用电设备很多，包括高压设备，加热系统、低压控制系统等，总类

繁多，差异大（如灰斗加热有电加热和蒸汽加热）。为了简化统计，规避差异太大无法对

比，经过专家多次论证，最终确定仅统计主要电耗，包括：电袋复合除尘器阻力电耗、空

压机系统电耗、高压供电设备电耗、绝缘子加热器电耗，其余略去。其中，电袋复合除尘

器阻力电耗最大，其次为高压设备电耗。据此通过制定调查表，对行业内电袋复合除尘器

的能耗进行摸底调查。

电袋复合除尘器的单位时间主要电耗包括：电袋复合除尘器阻力电耗、空压机系统单

位时间电耗、高压供电设备单位时间电耗、绝缘子加热器单位时间电耗，其余略去。因此

电袋复合除尘器单位时间的电耗按照下式计算：

ihhvacr WWWWW 

式中：

rW ——电袋复合除尘器阻力电耗，按公式（2）计算，单位为千瓦·时每小时（kW·h/h

）；

acW ——空压机系统单位时间电耗，按公式（3）计算，单位为千瓦·时每小时（kW·h/

h）；

hvW ——高压供电设备单位时间的电耗，单位为千瓦·时每小时（kW·h/h）；

ihW ——绝缘子加热器单位时间的电耗，单位为千瓦·时每小时（kW·h/h）；

除尘器阻力电耗计算公式：

1000 3600 0.85r

Q P
W

 


 

式中：

Q ——除尘器单位时间处理的工况烟气量，单位为立方米每小时（m3/h）；
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P ——电袋复合除尘器压力降，单位为帕斯卡（Pa）；

0.85——引风机效率系数和传动效率系数的乘积。

考虑到原空压机的电耗需要通过空压机输入比功率计算，而很多项目空压机采用利旧

，或者多台除尘器共用，比较不准确，同时为了与袋式除尘器的清灰电耗保持相对一致，

经讨论论证，电袋复合除尘器空压机系统单位时间电耗按下式计算：

��� = 60 × � × �电袋

式中：

k ——每立方米的压缩空气电耗，计算取值为0.115kW·h/m3；

L电袋——电袋复合除尘器单位时间所需压缩空气耗气量，单位为立方米每分钟（m3/min

）。

上述公式中，电袋复合除尘器阻力电耗最大，其次为高压供电设备电耗。据此制定调

查表，对行业内电袋复合除尘器的能耗进行摸底调查。

2.2.5 技术要求

2.2.5.1 通用要求

本次修订标准规定了干式电除尘器、湿式电除尘器、袋式除尘器和电袋复合除尘器的

设计、制造、和质量应符合的要求；本次修订标准规定了干式电除尘器、湿式电除尘器、

袋式除尘器和电袋复合除尘器的出口烟气含尘浓度、压力降和漏风率等性能指标应符合的

要求。在GB 37484—2019标准的基础上，引用了GB/T 40514《电除尘器》；将5.1.2由“

除尘器的出口烟气含尘浓度应满足国家及地方有关环保排放标准和要求”更改为“除尘

器的出口烟气含尘浓度应满足设计要求”。

2.2.5.2 除尘器能效限定值

除尘器的能效限定值为本文件能效等级的3级。合并了GB 37484—2019标准分除尘器类

型的分别阐述，更加简介明确。

2.2.6 测试方法

除尘器性能测试应在符合设计要求的正常运行条件下稳定运行1个月后进行。

本次修订标准规定了除尘器性能测试进行的条件；干式电除尘器、湿式电除尘器、袋

式除尘器和电袋复合除尘器的出口烟气含尘浓度、压力降、高压供电设备电耗及低压用电

设备电耗等测试方法应符合的要求。其中湿式电除尘器部分为新增内容。

2.2.7 主要技术差异

本文件代替 GB 37484—2019《除尘器能效限定值及能效等级》，本文件与 GB

37484—2019 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

file:///C:/Users/FDTHINK202504/Desktop/标准/除尘器能效限定值及能效等级/超低排放测试数据/超低排放后电除尘器能效等级/编制说明/初稿/国家标准 GB 37484-2019 除尘器能效限定值及能效等级 修订 2026.3.26/2.2.5.1
file:///C:/Users/FDTHINK202504/Desktop/标准/除尘器能效限定值及能效等级/超低排放测试数据/超低排放后电除尘器能效等级/编制说明/初稿/国家标准%20GB%2037484-2019%20除尘器能效限定值及能效等级%20修订%202026.3.26/2.2.5.1
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电除尘器部分：

a）更改了燃煤电厂干式电除尘器能效等级（见表 1，2019年版的表 1）；

b）增加了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级（见 4.1.2）；

c）增加了湿式电除尘器能效等级（见 4.1.3）；

d）更改了除尘器单位时间主要电耗的组成（见 4.2.1，2019 年版的 4.2.1 ）；

e）增加了湿式电除尘器单位时间主要电耗的计算方法（见 4.2.3.2 ）；

f）更改了通用要求（见第 5.1.1、5.1.2和 5.1.3，2019 年版的 5.1.1、5.1.2和 5.1.3）；

g）更改了测试方法（见 6.1、6.2，2019年版的 6.1、6.2）；

h）将规范性附录 A更改为资料性附录 A（见附录 A，2019 年版的附录 A）；

袋式除尘器部分：

a) 修改了标准适用范围（见第 1章，2016 年版的第 1章）；

b) 修改了表 2的“出口烟气含尘浓度值”的分档布局，并对部分比电耗的指标值进

行了修改（见表 2，2019 年版的表 2）；

c) 修改了表 3的出口烟气含尘浓度值的指标值（见表 3，2019 年版的表 3）；

d) 修改了表 4的出口烟气含尘浓度值的指标值，并对部分比电耗的指标值进行了修

改（见表 4，2019 年版的表 4）；

电袋复合除尘器部分：

a）修改了本文件适用的范围（见第 1章，2019 年版的第 1章）；

b）修改了电袋复合除尘器能效等级（见表 5和表 6，2019 年版的表 5和表 6）；

c）增加氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器能效等级（见表 7）；

d）修改了电袋复合除尘器空压机系统电耗计算公式（见 4.2.4.2，2019 年版的

4.2.4.2)；

e）修改了除尘器性能测试对于主机负荷的要求（见 6.1，2019 年版的 6.1)。

2.2.8 与原标准的技术水平对比

1）调整了燃煤电厂干式电除尘器能效等级，能效限定值适当降低，更符合超低排放

改造之后的燃煤电厂干式电除尘器能效现状。

2）新增了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级，使标准更加全面，填补了钢铁

行业烧结机头领域能效等级的空白。

3）新增了燃煤电厂锅炉和钢铁行业烟气除尘用湿式电除尘器能效等级，填补了湿式

电除尘领域能效等级的空白。

4）在原标准的基础上，引用了《电除尘器》（GB/T 40514）；将 5.1.2 由“除尘器的

出口烟气含尘浓度应满足国家及地方有关环保排放标准和要求”更改为“除尘器的出口

烟气含尘浓度应满足设计和合同要求”。

5）将 6.1 改为“除尘器性能测试应在稳定运行 3 个月后，主机在调峰及负荷大于

90%额定负荷下进行”。针对燃煤电厂低负荷运行已成常态的实际情况，明确了电耗测

试应在各负荷下都能进行，增加了本标准比电耗对负荷的覆盖范围。



16

6）新修订标准适度除尘器出口烟气含尘浓度要求，与超低排放政策相匹配，企业制

造和使用更高效的除尘设备，直接助力降低粉尘职业暴露风险和工业区空气质量改善。

7）新修订比电耗指标值也将按照实际做适当调整，匹配当前产业发展水平，促进除尘

产业向高效、智能、绿色方向迭代，为“双碳”战略和生态文明建设提供支撑。

2.3 解决的主要问题

随着我国工业化进程的持续推进，大气污染防治已成为国家生态文明建设的重点任务。

工业除尘设备作为烟气净化的关键环节，其能耗水平直接影响企业的运行成本与环境绩效。

电除尘器是电力、钢铁、建材等行业广泛应用的除尘设备，尤其在超低排放改造中发挥重

要作用。

1）原标准已不符合超低排放后电除尘器能效现状。《除尘器能效限定值及能效等级》

（GB 37484-2019）于 2019年发布，对除尘器的能效限定值和能效等级起到了良好的规范

作用。和其核心能效指标数据主要来源于 2015年超低排放改造之前。2015年 12月 11日，

环境保护部、国家发展和改革委员会、国家能源局联合印发《全面实施燃煤电厂超低排放

和节能改造工作方案》，将电力行业的超低排放提升为国家专项行动，要求燃煤电厂烟尘排

放浓度不高于 10 mg/m³，对除尘器的性能提出了极高的要求，使得除尘技术必须向更高效、

更稳定的方向发展，原有的能效评价体系已无法覆盖新技术条件下的设备运行状态。为满

足超低排放要求，除尘技术取得了长足进步。例如，《电除尘器》（GB/T 40514-2021）等新

标准的发布，大幅提升了电除尘技术水平。经过近十年的发展，许多高效除尘技术的实际

能效水平已不符合现行标准中的等级指标，原指标无法准确反映当前设备的能效水平，因

此需修订标准更符合超低排放后的实际情况。

2）填补烧结机头电除尘行业能效等级空白。2019年 4月 22日，生态环境部、国家发

展和改革委员会、工业和信息化部、财政部、交通运输部联合印发《关于推进实施钢铁行

业超低排放的意见》，要求钢铁企业烧结机头颗粒物排放浓度不高于 10mg/m³。为响应钢铁

行业超低排放政策，需要新增烧结机头电除尘器的能效限定值及能效等级填补行业空白。

3）填补湿式电除尘行业能效等级空白。湿式电除尘器是燃煤电厂和钢铁行业实现超低

排放的末端处理技术，其能耗不可忽视。在标准修订前，对于湿式电除尘器的能耗水平没

有国家层面的限定值和评价等级，导致对这部分新增的能耗缺乏有效约束和引导，本次标

准的修订填补了这一关键空白。

4）为响应国家节能减排政策，我国电除尘技术应挖掘潜力，完善电除尘器能效限值及

节能评价，实现产品的优胜劣汰，向进一步提高除尘效率和大幅度降低能耗的方向发展。

通过标准，能够倒逼企业淘汰高耗能、低效率的落后产品，引导行业从向“高效低耗”协

同发展转变。这不仅有助于提升行业的整体技术水平，还能鼓励企业推广应用减污降碳技

术，推动传统产业的绿色改造，以标准为基础巩固超低排放的治理成果，确保在长期运行

中，除尘设备既能稳定达标，又能经济节能，为重点行业的节能减排监督管理工作提供科

学依据。
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5）修订《除尘器能效限定值及能效等级》核心目标是提升标准的科学性、实操性与前

瞻性，解决原有版本在适用范围、指标合理性、测试方法及能效评价体系方面的不足，从

而更有效地引导行业高质量发展，支撑环保与节能双重目标的实现。具体而言标准修订解

决的主要问题还包括：拓展并明确适用范围，增强标准覆盖力。通过修改第 1章的适用范

围，使标准更精准地适配当前袋式除尘器的技术演进和应用场景变化。例如，燃煤锅炉不

再限定电力机组燃煤锅炉，将热电联产等大量其他燃煤锅炉纳入标准适用范围内，解决标

准适用性问题。 此外，重构关键指标表达方式，实现精准化管理。对表 1中能耗指标栏的

布局进行优化，并调整出口烟气含尘浓度和比电耗的限值，使评价维度更清晰、数据可读

性更强、更符合当前袋式除尘器技术水平及发展趋势。修订后标准出口烟气含尘浓度指标

值与超低排放看齐、比电耗固定指标值向动态等级转变，提升了本标准的灵活性、适应性

以及与 GB 37484-2019等相关标准的同步性。同时也推动企业从“只看排放”转向“排放

与能耗并重”，解决过去“高耗能换低排放”的粗放模式问题。

6）本次修订电袋复合除尘器能效等级标准，一是解决原标准适用范围较窄的问题，原

标准主要针对燃煤电厂，难以覆盖钢铁、有色、建材等非电行业的应用场景，无法满足非

电行业超低排放改造对除尘装备能效的评价需求。二是解决能效评价指标滞后问题，随着

超低排放深入推广应用，以及超净电袋复合除尘技术的发展，原标准中出口烟气含尘浓度、

压力降、比电耗等指标已无法反映当前技术水平。本次标准的修订，进一步完善了电袋复

合除尘器能效等级的应用范围，进一步提高了出口排放等级要求，有利于提升电袋复合除

尘器的整体行业水平，实现超低排放的国家环保政策，促进我国环保产业的健康快速发展。

同时，契合“双碳”目标和绿色发展要求，有助于引导行业向高效、节能方向升级，为工业

领域超低排放改造提供明确技术依据。

2.4 主要试验（或验证）情况

2.4.1 电除尘器能效等级

2.4.1.1 燃煤电厂电除尘器能效等级

2.4.1.1.1 燃煤电厂电除尘器比电耗调研

电除尘器比电耗是指电除尘器处理单位工况烟气量所消耗的电量。按公式（1）计算。

WC
Q

 ……………………………………（1）

式中：

C——电除尘器比电耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）；

W——电除尘器单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Q——电除尘器单位时间处理的烟气量（工况），单位为立方米每小时（m3/h）。

（1）300MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器比电耗调研

被调研的 300MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器 32 套，比电耗平均值为 0.67×10-3
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kW·h/m³，最大值为 1.37×10-3 kW·h/m³，最小值为 0.25×10-3 kW·h/m³，前 5%对应 0.32×10-3

kW·h/m³，前 20%对应 0.41×10-3 kW·h/m³，前 90%对应 0.83×10-3 kW·h/m³，见图 1。

图 1 300MW级机组电除尘器比电耗调研统计结果

（2）600MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器比电耗调研

被调研的 600MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器 59 套，比电耗平均值为 0.63×10-3

kW·h/m³，最大值为 1.33×10-3 kW·h/m³，最小值为 0.22×10-3 kW·h/m³，前 5%对应 0.30×10-3

kW·h/m³，前 20%对应 0.39×10-3 kW·h/m³，前 90%对应 0.79×10-3 kW·h/m³见图 2。

图 2 600MW级机组燃煤电厂干式电除尘器比电耗调研统计结果

（3）1000MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器比电耗调研

被调研的 1000MW 级机组燃煤电厂干式电除尘器 47 套，比电耗平均值为 0.60×10-3

kW·h/m³，最大值为 0.96×10-3 kW·h/m³，最小值为 0.34×10-3 kW·h/m³，前 5%对应 0.29×10-3

kW·h/m³，前 20%对应 0.38×10-3 kW·h/m³，前 90%对应 0.77×10-3 kW·h/m³，见图 3。
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图 3 1000MW级机组燃煤电厂干式电除尘器比电耗调研统计结果

燃煤电厂干式电除尘器能效等级分为 3级，其中 1级能效最高，相当于先进值和目标

值，旨在为将来能效领跑者做支撑，满足要求的产品占比约为 5%；2级为节能优秀机组的

评价指标，旨在鼓励机组达到良好的节能水平，除 1级能效外，仅满足 2级能效要求的产品

占比约为 15%；3级为能效限定值，旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电除尘产

品，除 1级和 2级能效外，仅满足 3级能效要求的产品占比约为 70%。综合考虑原标准 3级

能效限值相对已比较宽松，因此本次修订保持不变，避免减低电除尘产品的质量水平。在

煤种除尘难易性为“一般”、燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度不大于 30 g/m3、出口

烟气含尘浓度大于15mg/m3且不大于20 mg/m3时，燃煤电厂干式电除尘器能效等级见表1。

表 1 燃煤电厂干式电除尘器能效等级

能效等级
比电耗（×10-3 kW·h/m³）

300MW级 600MW级 1000MW级

1 ≤0.32 ≤0.30 ≤0.29

2 ≤0.41 ≤0.39 ≤0.38

3 ≤0.71 ≤0.67 ≤0.65

2.4.1.1.2 影响燃煤电厂干式电除尘器比电耗的主要因素

燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响因素十分复杂，不仅与机组容量、燃煤电厂干式

电除尘器对煤种的除尘难易性、出口烟气含尘浓度、入口烟气含尘浓度等有关，还与高压

电源型式及控制方式和运行条件有关，且不同燃煤电厂干式电除尘器制造厂家采用的结构

型式和技术水平存有差异也将直接影响燃煤电厂干式电除尘器的比电耗。

（1）机组容量对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响

国务院出台的《关于加快关停小火电机组若干意见的通知》中提出了“上大压小”要

求，将新建项目与关停小火电机组挂钩，在建设大容量、高参数、低能耗、低排放机组的
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同时，相对应地关停一部分小火电机组，其主要目的是降低能源消耗，减少污染物排放。

相对于小容量机组，大容量机组单位耗煤量和排污量较小，处理单位烟气量所需的电耗较

低，因此，大容量机组的比电耗较低。

（2）煤种除尘难易性对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响

燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性是指，在给定的煤、飞灰及烟气成分、烟

气温度、飞灰粒度等条件下，燃煤电厂干式电除尘器达到性能指标的难易程度。参考国家

标准《电除尘器》（GB/T 40514-2021）附录D（资料性附录）燃煤电厂电除尘器对煤种的除

尘难易性评价方法的描述，详见表 2。

表 2 燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性评价方法

除尘难易性 煤、飞灰主要成分重量百分比含量所满足的条件（满足其中一条即可）

较易

a）Na2O＞0.3%，且 Sar≥1%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时 Al2O3≤40%；

b）Na2O＞1%，且 Sar＞0.3%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时 Al2O3≤40%；

c）Na2O＞0.4%，且 Sar＞0.4%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时 Al2O3≤40%；

d）Na2O≥0.4%，且 Sar＞1%，且（Al2O3+SiO2）≤90%，同时 Al2O3≤40%；

e）Na2O＞1%，且 Sar＞0.4%，且（Al2O3+SiO2）≤90%，同时 Al2O3≤40%。

一般

a）Na2O≥1%，且 Sar≤0.45%，且 85%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时 Al2O3≤

40%；

b）0.1%＜Na2O＜0.4%，且 Sar≥1%，且 85%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时 Al2O3

≤40%；

c）0.4%＜Na2O＜0.8%，且 0.45%＜Sar＜0.9%，且 80%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同

时 Al2O3≤40%；

d）0.3%＜Na2O＜0.7%，且 0.1%＜Sar＜0.3%，且 80%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同

时 Al2O3≤40%。

较难

a）Na2O≤0.2%，且 Sar≤1.4%，同时（Al2O3+SiO2）≥75%；

b）Na2O≤0.4%，且 Sar≤1%，同时（Al2O3+SiO2）≥90%；

c) Na2O＜0.4%，且 Sar＜0.6%，同时（Al2O3+SiO2）≥80%。

燃煤电厂干式电除尘器的电耗水平与其性能密切相关，而影响燃煤电厂干式电除尘器

性能的因素很复杂，对燃煤电厂而言，首先是工况条件，包括燃煤性质（成分、挥发分、

发热量、灰熔融性等）、飞灰性质（成分、粒径、密度、比电阻、粘附性等）、烟气性质

（温度、湿度、烟气成分等）等；其次是燃煤电厂干式电除尘器的技术状况，包括结构形

式、极配型式、同极间距、电场划分、气流分布的均匀性、振打方式及振打力大小及其分

布（清灰方式及效能）、制造及安装质量以及电气控制特性等；第三则是运行条件，包括操

作电压、板电流密度、积灰情况、振打（清灰）周期等；此外，还存在着诸如飞灰物相组

份、显微结构（灰粒形状，孔隙率及孔隙结构，表面状况）、浸润性等方面对燃煤电厂干式

电除尘器性能的影响。在上述影响燃煤电厂干式电除尘器电耗因素中工况条件为主要影响
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因素，其中煤、飞灰成分对燃煤电厂干式电除尘器性能的影响最大。在达到相同除尘效率

前提下，煤质越差，所需比集尘面积越大，即所需燃煤电厂干式电除尘器容量越大，比电

耗也越大，例如，当燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度限值为 30mg/m3时，对除尘

难易性为“较易”的煤种，燃煤电厂干式电除尘器所需比集尘面积约为 130m2/（m3·s-1）；对

除尘难易性为“一般”的煤种，燃煤电厂干式电除尘器的容量约需增加 10%；对除尘难易性

为“较难”的煤种，燃煤电厂干式电除尘器的容量还约需增加 10%。根据燃煤电厂干式电除

尘器所需比集尘面积及电场数，本标准将煤种的除尘难易性对燃煤电厂干式电除尘器比电

耗的影响给出了修正系数。

（3）出口烟气含尘浓度要求对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响

燃煤电厂干式电除尘器所有的节能运行方式均须保证烟尘排放浓度控制在超低排放政

策要求的烟尘排放浓度范围内，有的甚至要实现超低排放的要求。在其它条件相同的情况

下，出口烟气含尘浓度限值越低，所需的燃煤电厂干式电除尘器容量越大，比电耗越大。

例如，对于燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性为“较易”的煤种，当燃煤电厂干式

电除尘器出口烟气含尘浓度限值为 30mg/m3时，所需比集尘面积约为 130m2/（m3·s-1）；当

燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度限值 20mg/m3时，燃煤电厂干式电除尘器的容量

约需增加 20%；如果燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度限值要达到 15mg/m3时，燃

煤电厂干式电除尘器的容量还约需增加 20%。结合电除尘行业多年的电除尘器选型设计经

验及《电除尘器选型设计指导书》，在煤种除尘难易性评价相同的前提下，本标准将出口烟

气含尘浓度要求对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响给出了修正系数。

值得注意的是，标准所要求的烟尘排放浓度指的是烟囱排放，而不是燃煤电厂干式电

除尘器的出口烟气含尘浓度，除尘设备的出口烟气含尘浓度值，应根据烟尘排放标准及湿

法脱硫的综合除尘效率确定，湿法脱硫具有80%以上的综合除尘效率。因此，在其它条件相

同的情况下，湿法脱硫的综合除尘效率越高，燃煤电厂干式电除尘器的容量可减小，其所

需比电耗也越小。

（4）入口烟气含尘浓度对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响

对于同一机组，在相同煤种条件下，要达到相同的出口烟气含尘浓度要求，燃煤电厂

干式电除尘器入口烟气含尘浓度越高，所需的电除尘器容量越大，电除尘器比电耗越大。

因此，应对电除尘器入口烟气含尘浓度作出修正。根据实际工程经验，将入口烟气含尘浓

度修正的界限规定为 30g/m3。

（5）其他影响因素

燃煤电厂干式电除尘器高压电源形式有很多，按工作频率分类，高压电源可分为工频

高压电源、中频高压电源、高频高压电源；按电源输入形式分类，可分为单相电源输入的

高压电源和三相输入的高压电源；按输出形式分类，可分为直流高压电源和脉冲高压电源。

电源控制方式主要指其高压、低压电源供电的控制方式，其中高压供电控制方式主要有：

火花自动跟踪、少火花、恒定火花、最高平均电压、间歇供电等；低压供电控制主要有：

振打周期、降压振打和电加热等。实际工程中，采用哪种高压电源以及控制方式更适合，
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则需结合电除尘器的本体设备情况并针对具体运行条件（燃煤、烟气、烟尘特性和锅炉负

荷等）进行优化调整试验，才能科学、准确地确定。

研究表明，在出口烟尘排放浓度达标的前提下，不同的电源形式或通过合理调整燃煤

电厂干式电除尘器高低压电源的供电控制方式，电除尘器节能效果一般可达 50%左右；相

关节能优化试验表明，在一定条件下高压电源节能最高可达 80%以上。

电源形式、控制方式等其他影响因素，对燃煤电厂干式电除尘器比电耗无需修正或无

法修正，故本标准仅对机组容量、燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性、出口烟气

含尘浓度和入口烟气含尘浓度对燃煤电厂干式电除尘器比电耗的影响作了修正。

2.4.1.1.3 燃煤电厂干式电除尘器比电耗修正系数

（1）燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性对应的比电耗修正系数

本标准将燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性分为“较易”、“一般”和“较难”，

其对应的比电耗修正系数 K1，见表 3。

表 3 燃煤电厂干式电除尘器对煤种的除尘难易性对应的比电耗修正系数

煤种的除尘难易性 较易 一般 较难

K1 0.9 1.0 1.1

（2）燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度对应的比电耗修正系数

燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度分别为 20 mg/m3至 30 mg/m3、15 mg/m3至 20

mg/m3、不大于 15 mg/m3时，其对应的比电耗修正系数 K2，见表 4。

表 4 燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度对应比电耗修正系数

出口烟气含尘浓度 cout

（mg/m3）
20<cout≤30 15<cout≤20 cout≤15

K2 0.8 1.0 1.2

（3）燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度对应的比电耗修正系数

燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度不大于 30g/m3时、大于 30g/m3时，其对应的

比电耗修正系数 K3，见表 5。

表 5 燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度对应比电耗修正系数

入口烟气含尘浓度 cin（g/m3） cin≤30 cin>30

K3 1.0 1.1

2.4.1.1.4 燃煤电厂干式电除尘器能效等级的分析

需要特别说明的是，为了修订国家标准《除尘器能效限定值及能效等级》（GB37484-

2019），编制组调研了国内主要的电除尘器本体厂家和测试单位提供的 138台套电除尘器
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的高低压单位时间电耗，其中制造厂家包括浙江菲达环保科技股份有限公司、兰州电力修

造有限公司、福建龙净环保股份有限公司、浙江天洁环境科技股份有限公司；测试单位包

括国电环境保护研究院有限公司、西安热工研究院、华电电力科学研究院有限公司、国网

浙江省电力有限公司电力科学研究院，涉及国内业绩广泛的本体厂家和权威性的测试单位，

提供的数据能代表国内整体的燃煤电厂干式电除尘器运行情况。被调研的机组容量涉及

300MW~1050MW，其中 300MW级机组 32套，600MW级机组 59套，1000MW级机组 47

套，选取的样本数据全部为超低排放之后的燃煤电厂干式电除尘器能效数据。

将本次调研所得 138套燃煤电厂干式电除尘样本数据比对 GB 37484-2019，结果见图 4，

符合 1级能效 3台，占比 2.2%；除 1级能效外，仅满足 2级能效要求的 6台，占比 4.3%；

除 1级和 2级能效外，仅满足合 3级能效要求的 99台，占比 71.7%；超 3级能效及淘汰机

组 30台，占比 21.7%。较 5%、15%、70%的比例要求差距较大，从调研结果来看，利用现

行标准中的各级能效限定指标考核超低排放后的电除尘器已经不太妥当。

国家标准《除尘器能效限定值及能效等级》（GB37484-2019）于 2019年 4月发布，迄

今已近 6年，电除尘器电耗和比电耗增加主要原因如下：

（1）排放要求趋严是造成电除尘器比电耗增加主要原因。由于超低排放政策的实施，

特别是部分地区要求电除尘器具有更低的出口含尘浓度，电除尘器的容量进一步增加，电

耗增加。电除尘器的比集尘面积更大，配套电源容量增加，高低压设备电耗增加值约 25%，

但压力降保持不变，而压力降所产生的电耗约占总电耗的 10%，在烟气量不变的情况下，

电除尘器实际比电耗增加约 22%。

（2）燃煤电厂煤种复杂多变及灵活调峰是造成电除尘器比电耗增加的重要原因。电厂

燃煤特性波动显著，劣质煤掺烧已成为常态，与设计值偏离大，导致电除尘器除尘性能下

降，运行电耗相应增加。同时，脱硝系统及低温省煤器运行稳定性不足，故障频发，进一

步增大了电除尘器的除尘负担，比电耗增加。受到机组调峰影响，低负荷运行状态增加，

烟气量减少，而电除尘器目前尚不能精准降低电耗，造成比电耗增加。

（3）低低温电除尘技术的广泛应用对电除尘器比电耗增加有一定影响。与常规电除尘

器相比，低低温电除尘技术是将烟气温度降低至 90°C左右，降低电除尘器入口烟气温度

至酸露点以下，使粉尘性质发生了很大变化，降低粉尘比电阻，避免反电晕现象，大幅提

高除尘效率。常规电除尘器板电流密度 0.2 mA/m2~0.5 mA/m2，低低温电除尘器板电流密度

0.22mA/m2~0.55 mA/m2,板电流密度变化不大。低低温电除尘器的使用，由于增加了二次电

流和二次电压，电耗有所增加，同时，低低温电除尘烟气入口温度降低，会使工况烟气流

量降低 10%左右，比电耗增加，但达到相同的除尘效率，可以减少比集尘面积，这间接减

少了比电耗，因此，低低温电除尘技术会一定程度增加电除尘器比电耗，但增加值有限。

另外，新型电源及控制技术可有效降低电除尘器运行比电耗。电除尘器电耗是燃煤电

厂厂用电的重要组成部分，为响应国家节能降耗的号召，将采取脉冲电源等高效低能耗智

能供电控制、有效的设备维护和运行调整等措施降低电除尘器比电耗。

综上所述，在修订标准中将干式电除尘器的 1级和 2级能效指标较现行标准增加约 20%
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是合适的。

图 4 燃煤电厂干式电除尘器各能效等级划分占比

2.4.1.1.5 燃煤电厂干式电除尘器能效等级的确定

根据标准制定的要求，电除尘器能效等级分为3级，其中1级能效最高，相当于先进值

和目标值，旨在为将来能效领跑者做支撑，满足要求的产品占比约为5%；2级为节能优秀

机组的评价指标，旨在鼓励机组达到良好的节能水平，满足要求的产品占比约为20%；3级

为能效限定值，旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电除尘产品，满足要求的产

品占比约为90%。

（1）3级能效等级的确定

本标准规定 3级能效等级燃煤电厂干式电除尘器的比电耗值为能效限定值，确定能效

限定值，意在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役燃煤电厂干式电除尘产品。根据我

国国情，淘汰或改造的产品比例应控制在10%左右。原标准3级能效限值相对已比较宽松，

因此本次修订保持不变，避免减低电除尘产品的质量水平。

煤种除尘难易性为“一般”、燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度不大于 30g/m3时，

3级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗的值即能效限定值如表 6所示。

表 6 3 级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗

出口烟气含尘浓度

cout（mg/m3）

3级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗（×10-3kW·h/m3）

300MW级 600MW级 1000MW级

20<cout≤30 0.59 0.56 0.54

15<cout≤20 0.71 0.67 0.65

cout≤15 0.82 0.78 0.76

当煤种除尘难易性为“较易”或“较难”时，3级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应

分别乘以 0.9或 1.1的修正系数；当燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度大于 30g/m3时，
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3级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应乘以 1.1的修正系数。

（2）2级能效等级的确定

2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器的单位时间电耗，应达到国内先进水平，在现役机

组燃煤电厂干式电除尘器中的比例应控制在 15%左右。

根据燃煤电厂干式电除尘器比电耗修正系数，可计算不同机组容量、不同煤种除尘难

易性、不同出口烟气含尘浓度及不同入口烟气含尘浓度时 2级能效等级电除尘器比电耗。

同理，煤种除尘难易性为“一般”、燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度不大于

30g/m3时，2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗的值见表 7。

表 7 2 级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗

出口烟气含尘浓度

cout（mg/m3）

2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗（×10-3kW·h/m3）

300MW级 600MW级 1000MW级

20<cout≤30 0.33 0.31 0.30

15<cout≤20 0.41 0.39 0.38

cout≤15 0.49 0.47 0.45

当煤种除尘难易性为“较易”或“较难”时，2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应

分别乘以 0.9或 1.1的修正系数；当燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度大于 30g/m3时，

2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应乘以 1.1的修正系数。

（3） 1级能效等级的确定

1级能效等级燃煤电厂干式电除尘器的单位时间电耗，相当于先进值和目标值，在现役

机组燃煤电厂干式电除尘器中的比例应控制在 5%左右。

基于 2级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗的数据，考虑到 1级能效等级的先进

性，以及“占比约为 5%”的指标要求，并结合调研数据的特点，确定达到 1级能效等级的

300 MW级、600 MW级、1000 MW级机组燃煤电厂干式电除尘器的比电耗应分别不高于

0.25×10-3kW·h/m3、0.24×10-3kW·h/m3、0.23×10-3kW·h/m3。

根据燃煤电厂干式电除尘器比电耗修正系数，可计算不同机组容量、不同煤种除尘难

易性、不同出口烟气含尘浓度及不同入口烟气含尘浓度时 1级能效等级燃煤电厂干式电除

尘器比电耗。

同理，煤种除尘难易性为“一般”、燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度不大于

30g/m3时，1级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗如表 8所示。

表 8 1 级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗

出口烟气含尘浓度

cout（mg/m3）

1级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗（×10-3kW·h/m3）

300MW级 600MW级 1000MW级
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20<cout≤30 0.25 0.24 0.23

15<cout≤20 0.32 0.30 0.29

cout≤15 0.38 0.36 0.35

当煤种除尘难易性为“较易”或“较难”时，1级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应

分别乘以 0.9或 1.1的修正系数；当燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度大于 30g/m3时，

1级能效等级燃煤电厂干式电除尘器比电耗应乘以 1.1的修正系数。

（4） 小结

当煤种除尘难易性为“较易”或“较难”时，比电耗值应分别乘以 0.9或 1.1的修正系

数；当燃煤电厂干式电除尘器入口烟气含尘浓度大于 30 g/m3时，比电耗值应乘以 1.1的修

正系数；当燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度大于 20 mg/m3且不大于 30 mg/m3时，

比电耗值应乘以 0.8的修正系数；当燃煤电厂干式电除尘器出口烟气含尘浓度不大于 15

mg/m3时，比电耗值应乘以 1.2的修正系数，燃煤电厂干式电除尘器的能效等级见表 9。

表 9 修订后燃煤电厂干式电除尘器能效等级

能效等级 出口烟气含尘浓度 cout

（mg/m3）

比电耗（×10-3 kW·h/m³）

300MW级 600MW级 1000MW级

1

20<cout≤30 0.25 0.24 0.23

15<cout≤20 0.32 0.30 0.29

cout≤15 0.38 0.36 0.35

2

20<cout≤30 0.33 0.31 0.30

15<cout≤20 0.41 0.39 0.38

cout≤15 0.49 0.47 0.45

3

20<cout≤30 0.59 0.56 0.54

15<cout≤20 0.71 0.67 0.65

cout≤15 0.82 0.78 0.76

按照表 9的要求进行能效等级划分。其中 1级能效 8台，占比 5.8%；除 1级能效外，

仅满足 2级能效要求 15台，占比 10.9%；除 1级和 2级能效外，仅满足 3级能效要求 85台，

占比 61.6%；超 3级能效及淘汰机组 30台，占比 21.7%。

以能效等级 1级、15 mg/m3<出口烟气含尘浓度≤20 mg/m3为例，与现行标准《除尘器

能效限定值及能效等级》（GB 37484-2019）相比,300MW机组能效限定值要求降低 18.5%、

600MW机组能效等级要求降低 15.4%、1000MW机组能效等级要求降低 16.0%；以能效等

级 2级、15 mg/m3<出口烟气含尘浓度≤20 mg/m3为例，与现行标准相比,300MW机组能效等

级要求降低 20.6%、600MW机组能效等级要求降低 21.9%、1000MW机组能效等级要求降

低 22.6%。结果与 3.1.4 燃煤电厂干式电除尘器能效等级的分析章节中原因分析得出来结果

相近。
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2.4.1.2烧结机头干式电除尘器能效等级

2.4.1.2.1 烧结机头干式电除尘器比电耗调研

编制组调研了国内主要的 6家大型烧结机头干式电除尘器厂家提供的超低排放改造后

64台套烧结机头干式电除尘器的高低压单位时间电耗以及阻力电耗，厂家包括浙江菲达环

保科技股份有限公司、福建龙净环保股份有限公司、北京力博明科技发展有限公司、宣化

昌通环保设备有限公司、宣化冶金环保设备制造（安装）有限责任公司、厦门绿洋环境技

术股份有限公司。包含国内业绩广泛的本体厂家，提供的数据能代表国内整体的钢铁行业

烧结机头电除尘器运行情况。被调研的烧结机头面积涉及 80~675m2，烧结机头干式电除尘

器电耗和比电耗参照燃煤电厂干式电除尘器计算。

（1）大型烧结机头干式电除尘器比电耗调研

被调研的大型烧结机头干式电除尘器 22套，比电耗平均值为 0.61×10-3 kW·h/m³，最大

值为 0.92×10-3 kW·h/m³，最小值为 0.30×10-3 kW·h/m³，前 5%对应 0.35×10-3 kW·h/m³，前

20%对应 0.46×10-3 kW·h/m³，前 90%对应 0.80×10-3 kW·h/m³，见图 5。

图 5 大型烧结机头电除尘器比电耗

（2）中小型烧结机头干式电除尘器比电耗调研

被调研的中小型烧结机头干式电除尘器 42套，其中 1 套数据异常，因此不将其考虑在

内，所调研 41套数据比电耗平均值为 0.80×10-3 kW·h/m³，最大值为 1.07×10-3 kW·h/m³，最

小值为 0.43×10-3 kW·h/m³，前 5%对应 0.46×10-3 kW·h/m³，前 20%对应 0.60×10-3 kW·h/m³，

前 90%对应 1.04×10-3 kW·h/m³，见图 6。



28

图 6 中小型烧结机头电除尘器比电耗

2.4.1.2.2 烧结机头干式电除尘器比电耗修正系数

参考行业标准《钢铁工业烧结废气超低排放治理工程技术规范》（HJ 1408-2024）中 6.2

超低排放技术路线选择章节中 6.2.1.2除尘工艺路线，一次除尘宜选择干式电除尘，出口颗

粒物浓度应按不大于 30 mg/m3进行设计；对于受工程条件限制的烧结机，一次除尘出口颗

粒物浓度也可按不大于 50 mg/m3设计。结合超低排放的要求，本标准中将烧结机头干式电

除尘器能效等级按照出口浓度分为不大于 30 mg/m3以及 30 mg/m3＜出口浓度≤40 mg/m3。

烧结机头干式电除尘器出口烟气含尘浓度分别为不大于 30 mg/m3以及 30 mg/m3＜出口浓度

≤40 mg/m3时，其对应的比电耗修正系数 K，见表 10。

表 10 烧结机头干式电除尘器出口烟气含尘浓度对应比电耗修正系数

出口烟气含尘浓度 cout（mg/m3） ≤30 30<cout≤40

K 1.2 1.0

2.4.1.2.3 烧结机头干式电除尘器能效等级的确定

根据数据调研结果，烧结机头干式电除尘器能效等级见表 11。根据表 11，所调研的烧

结机头干式电除尘器符合 1级能效占比 4.8%，除 1级能效外，仅满足 2级能效要求占比

15.9%，除 1级和 2级能效外，仅满足 3级能效占比 71.4%，超 3级能效占比 7.9%。

表 11 烧结机头干式电除尘器能效指标

能效等

级

出口烟气含尘浓度 cout

（mg/m3）

比电耗（×10-3 kW·h/m³）

烧结机头面积≥360m2 烧结机头面积＜360m2

1
30<cout≤40 0.35 0.46

cout≤30 0.42 0.55

2 30<cout≤40 0.46 0.60
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cout≤30 0.55 0.72

3
30<cout≤40 0.80 1.04

cout≤30 0.96 1.25

根据烧结烟气特性，电除尘器多采用大于等于 450mm的同极间距，工况条件决定了电

除尘器的起晕电压较燃煤电厂高很多，运行的二次电压一般不小于 60KV，烧结机头烟气成

份复杂，工况多变，不利于收尘，一般不采用节能运行方式，因此，烧结机头电除尘器比

电耗较燃煤电厂电除尘器高很多。

2.4.1.3 湿式电除尘器能效等级

2.4.1.3.1 湿式电除尘器比电耗调研

编制组调研了国内最大的燃煤电厂湿式电除尘器 4家本体厂家和最权威的 4家测试单位

提供的超低排放改造后 135套燃煤电厂湿式电除尘器的比电耗，分为 65套导电玻璃钢湿式

电除尘器和 70套金属板湿式电除尘器。其中 300MW以下 22套，300MW级 51套，600MW

级 44套，1000MW级 18套。其中本体厂家包括浙江菲达环保科技股份有限公司、福建龙净

环保股份有限公司、浙江天洁环境科技股份有限公司、浙江德创环保科技股份有限公司；

测试单位包括国电环境保护研究院有限公司、西安热工研究院、华电电力科学研究院有限

公司、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院。包含国内业绩广泛的本体厂家和权威性

的测试单位，提供的数据能代表国内整体的湿式电除尘器运行情况。根据调研结果以及参

考国家标准《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第 6部分：湿式电除尘器》（GB/T

33017.6-2024），两种类型湿式电除尘器比电耗评价指标调研值相差不大，因此将其一起考

虑。由于超低排放以后，湿式电除尘器出口浓度普遍低于 5 mg/m3，故在提出能效等级时不

将出口浓度作为影响因素考虑；另外由于湿式电除尘器温度较低，除尘效率相对较低，容

量比较小，国内湿式电除尘器基本只存在一个电场，因此也未将机组容量作为影响因素考

虑在内。钢铁行业湿式电除尘器可参照燃煤电厂。

被调研的湿式电除尘器 135套，其中有一套数据存在异常，因此调研数据总计 134套，

比电耗平均值为 0.16×10-3 kW·h/m³，最大值为 0.44×10-3 kW·h/m³，最小值为 0.02×10-3

kW·h/m³，前 5%对应 0.06×10-3 kW·h/m³，前 20%对应 0.10×10-3 kW·h/m³，前 90%对应

0.32×10-3 kW·h/m³，见图 7。
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图 7湿式电除尘器比电耗

2.4.1.3.2 湿式电除尘器能效等级的确定

根据数据调研结果，按照 1级能效占比约为 5%；2级能效占比约为 15%；3级能效占

比约为 70%的要求，湿式电除尘器能效等级见表 12。当除尘效率大于 80%时，根据《电除

尘器》（GB/T 40514）要求，湿式电除尘器一般需配置 2个电场，因此，比电耗应分别乘以

1.3。根据表 12所调研的湿式电除尘器符合 1级能效占比 6.7%，除 1级能效外，仅满足 2级

能效要求占比 14.8%，除 1级和 2级能效外，仅满足 3级能效占比 71.5%，超 3级能效占比

6.7%。

表 12 湿式电除尘器能效等级

能效等级 比电耗（×10-3 kW·h/m³）

1 0.06

2 0.10

3 0.32

结合国家标准《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第 6部分：湿式电除尘器》

（GB/T 33017.6-2024），参考高效能湿式电除尘器比电耗指标不应大于 0.13×10-3 kW·h/m³的

参数，综合考虑拟将 2级能效限定值定为 0.12×10-3 kW·h/m³，见表 13。

根据表 13，所调研的湿式电除尘器符合 1级能效占比 6.7%；除 1级能效外，仅满足 2

级能效要求占比 25.2%；除 1级和 2级能效外，仅满足 3级能效占比 60.7%，超 3级能效占

比 7.4%。

表 13 湿式电除尘器能效等级（调整）

能效等级 比电耗（×10-3 kW·h/m³）

1 0.06
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2 0.12

3 0.32

尽管湿式电除尘器的排放浓度均不大于 5mg/m3，但其除尘效率要求一般为 75%～80%，

电场数量多为一个，因此，比电耗较干式电除尘器低很多。

2.4.2 袋式除尘器能效等级

2.4.2.1 袋式除尘器出口烟气含尘浓度的调研验证

袋式除尘器是国内烟尘治理的主流设备之一，广泛应用于钢铁冶金、燃煤锅炉、工业

窑炉、建材、粮油、机械电子、轻工化工、有色金属等行业的烟尘治理和物料回收。不同

行业对固体颗粒物排放浓度要求不同，如表1所示。

表1 国内不同行业污染物排放标准中对固体颗粒物排放浓度限制要求

行业 工艺、工序或设备
颗粒物浓度

（mg/m3）
标准号

火电厂 燃煤锅炉 30 GB 13223-2011

工业锅炉 燃煤锅炉 50 GB 13271-2014

平板玻璃工业

玻璃熔窑 50

GB 26453-2011在线镀膜尾气处理系统 30

配料、碎玻璃等其他通风生产设备 30

烧结

球团

烧结机、球团焙烧设备 50 GB 28662-2012

烧结机机尾、带式焙烧机机尾、其他生产设备 30

炼铁
热风炉 20

GB 28663-2012
原料系统、煤粉系统、高炉出铁场等 25

炼钢

转炉（一次烟气） 50

GB 28664-2012铁水预处理、转炉（二次烟气）、电炉、精炼

炉
20

连铸切割及火焰清理、石灰窑、白云石窑焙烧 30
GB 28664-2012

钢渣处理 100

轧钢

热轧精轧机 30

GB 28665-2012废酸再生 30

热处理炉 20

铁合金 半封闭炉、敞口炉、精炼炉 50 GB 28666-2012

水泥
破碎机及其他通风生产设备 20

GB 4915-2013
水泥仓及其他通风生产设备 20
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水泥窑及窑尾预热利用系统 30

烘干机、烘干磨、煤磨及冷却机 30

破碎机、磨机、包装机及其它通风生产设备 20

危险废物焚烧
1h均值 30

GB 18484-2020
24h均值 20

生活垃圾焚烧
1h均值 30

GB 18485-2014
24h均值 20

再者相关产品行业标准，比如《旋转喷吹袋式除尘器》（DL/T 1826-2018）出口粉尘

浓度限值为＜20mg/m3，《脉冲喷吹类袋式除尘器》（JB/T 8532-2023）出口粉尘浓度限值

为＜20 mg/m3，可达5 mg/m3以下，另外，部分企业在执行过程中主动要求将排放指标提升

到20 mg/m3以下甚至更低，由此可知目前袋式除尘器主流产品颗粒物排放浓度一般要求做

到＜20mg/m3。

从2014年9月发布的《煤电节能减排升级与改造行动计划（2014—2020年）》（发改能

源[2014]2093号）为标志的超低排放改造开始，燃煤电站锅炉率先开始超低排放改造，随后

热电锅炉、钢铁、水泥等重点行业也逐步跟进，生活垃圾等固废焚烧行业多数参照更严格

的欧盟2000的标准设计，可以说已有多个行业的袋式除尘器全面实现了＜10mg/m3超低排放。

从袋式除尘器过滤机理和工程应用经验来看，袋式除尘器完全可以做到颗粒物排放在5

mg/m3以下，如生活垃圾焚烧行业的袋式除尘器较多做到了＜3 mg/m3，但是除尘器加工制

作、滤料精度、过滤风速等方面的要求和限制相比高很多，鉴于目前的技术水平从经济性

和投入产出比来看与倡导的绿色设计相悖。

综上，本次标准修订基于目前技术经济发展水平和相关行业污染物标准排放限值要求，

将颗粒物排放浓度确定为10 mg/m3和30 mg/m3两个分档值。

2.4.2.2 袋式除尘器比电耗的调研验证

标准修订工作组通过发放调研表、现场走访、网络相关资源收集汇总，根据工程项目

的运用和运行经验的积累，结合科学方法有效甄别和梳理上述原始数据，最终燃煤锅炉用

袋式除尘器收集到29个有效案例，水泥新型干法回转窑用袋式除尘器收集到11个有效案例、

钢铁烧结半干法脱硫除尘用袋式除尘器收集到12个有效案例。

燃煤锅炉用袋式除尘器收集到29个有效案例，包括300MW和600MW级的电站燃煤锅炉，

也有63t/h~690t/h规模的热电联产的燃煤锅炉，按照修订后的能效等级比电耗值，期中达到1

级能效的1台，2级能效的7台，其他21台均为3级能效。具体见表2所示。

水泥新型干法回转窑用袋式除尘器收集到11个有效案例，规模基本都是市场主流的

5000t/d,期中窑头除尘器3台，1台2级能效，两台3级能效；窑尾除尘器3台，2台2级能效，6

台3级能效。 具体见表3所示。
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钢铁烧结半干法脱硫除尘用袋式除尘器收集到12个有效案例，期中9台采用CFB循环流

化床脱硫，1台2级能效，其余均为3级能效；3台采用SDA旋转喷雾法脱硫，均为2级能效。

具体见表3所示。

表2 燃煤锅炉用袋式除尘器能耗统计表



34

表3 水泥新型干法回转窑用袋式除尘器能耗统计表

表4 钢铁烧结半干法脱硫除尘用袋式除尘器能耗统计表

2.4.2.3 袋式除尘器典型案例验证情况

标准修订工作组选取了某台袋式除尘器进行了评价验证，除尘器相关参数具体如下：

工艺点 3×270t/h热电联产高温高压循环流化床燃煤锅炉

投运时间 2016年1月

除尘器

设备型号 LGM/KE-11340

过滤面积 11340m2

过滤风速 0.7m/min

清灰方式 在线/离线清灰
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脉冲阀规格 3.5’

脉冲阀数量 132

清灰强度 0.45MPa

滤袋
尺寸规格 Φ160×9000mm

滤料材质 PPS+PTFE浸渍

设计流量 Nm3/h 285000

设计温度 ℃ 130

设计颗粒物入口浓度 g/Nm3 ~30

设计颗粒物出口浓度 mg/Nm3 5

本体漏风率 % ≤1.5

设备运行阻力 Pa 800

比电耗计算如下：

参数 符号 单位 数值 备注

工况烟气量 Q m3/h 420714 设计值，烟气温度130℃

压力降 ΔP Pa 900 设计值，过滤速度0.7m/min

综合效率系数 — — 0.85 来源：GB 37484

阻力电耗 Wr kW·h/h 123.739 Wr=(Q×ΔP)/(3600×1000×0.85)

单阀清灰耗气量 L m3/次 0.45 设计值，3"阀为0.45m3

每立方米的压缩空气电耗 k kW·h/m3 0.115 来源：GB 37484

脉冲阀数量 n 个 132 设计值

清灰周期 T s 5400 设计值

清灰电耗 Wdc kW·h/h 4.554 Wdc=3600×L×k×n/T

单位时间的主要电耗 W kW·h/h 128.293 W=Wr+Wdc

袋式除尘器比电耗 C ×10-3 kW·h / m3 0.30 计算公式：C=W/Q

出口烟气含尘浓度 c出 mg/m3 5 设计值

主机规模或工艺 300MW（或相当规模）级以下 根据主机类别和规模填写

除尘器能效等级 2 能效等级分为3级，其中1级能效最高

综上，通过试验验证表明，本次标准修订规定的要求、方法、评价及流程先进合理、

科学准确、具有可操作性，符合当前技术条件和发展需求，可为除尘器高效能评价提供技

术依据。

2.4.3 电袋复合式除尘器能效等级

2.4.3.1 燃煤电厂锅炉电袋复合除尘器调查
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根据燃煤电厂锅炉目前运行的电袋复合除尘器，按照机组类型，调查对象大致分成

300MW、600MW、1000MW。考虑到除尘器在实际运行中工况的变动，电场区的设计与煤

质成分，入口浓度，改造前除尘器的结构，现场场地要求等各种因素，同一个机组等级的

电袋复合除尘器的能耗差异较大。现结合实际调研中电袋复合除尘器电气负荷表中各用电

设备的运行使用系数平均值以及评价设备运行阻力，分别对300MW、600MW、1000MW机

组调查统计。

（1）1000MW的调查统计

目前，世界上的最大的电袋复合除尘器为1000MW机组，调查样本共13个，比电耗的

最大值为0.48，最小值为0.24，平均值为0.37（单位为10-3·kW·h/m3，以下同），具体见图

1。

图1 1000MW机组比电耗图

（2）600MW的调查统计

从600MW机组的调查统计，调查样本共47个，比电耗的最大值为0.54，最小值为0.20

，平均值为0.37，具体见图2：

图2 600MW机组比电耗图

（3）300MW机组的调查
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从300MW机组，调查样本共34个，比电耗的最大值为0.50，最小值为0.19，平均值为

0.34，具体见图3。

图3 300MW机组比电耗图

2.4.3.2 水泥回转窑电袋复合除尘器分项调查

水泥回转窑电袋复合除尘器工艺复杂，不同工艺差异很大，这里的调查只包括目前应

用最多的新型干法回转窑。主要用在窑头和窑尾，其中窑尾是指新型干法回转窑（带分

解炉），并采用辊式原料磨，出口配用粗粉分离器的工艺系统。按照产能分类，调查对

象大致分成5000t/d、2500t/d。同时，水泥窑头与窑尾配套使用的电袋复合除尘器，两者

差异也很大，包括入口烟气含尘浓度和设备阻力等。窑尾的入口烟气含尘浓度一般在

80g/m3以上，窑头一般在30 g/m3以内。除了入口浓度及设备阻力，电袋复合除尘器在实

际运行中受工况、煤质等其它因素影响也很大，现结合实际运行中的电袋复合除尘器的

电耗情况，分别对窑头、窑尾用电袋复合除尘器进行分类调查。

（1）窑头5000t/d的调查统计

从对水泥窑头产能5000t/d的调查统计，调查样本共8个，比电耗的最大值为0.315，最

小值为0.283，平均值为0.293（单位为10-3·kW·h/m3，以下同），具体见图4：

图4 水泥窑头5000t/d比电耗图

（2）窑头2500t/d的调查统计
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从对水泥窑头产能2500t/d的调查统计，调查样本共14个，比电耗的最大值为0.334，最

小值为0.289，平均值为0.318，具体见图5：

图5 水泥窑头2500t/d比电耗图

（3）窑尾5000t/d的调查统计

从对水泥窑尾产能5000t/d的调查统计，调查样本共14个，比电耗的最大值为0.383，最

小值为0.323，平均值为0.341，具体见图6：

图6 水泥窑尾5000t/d比电耗图

（4）窑尾2500t/d的调查统计

从对水泥窑尾产能2500t/d的调查统计，调查样本共27个，比电耗的最大值为0.390，最

小值为0.337，平均值为0.364，具体见图7：
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图7 水泥窑尾2500t/d比电耗图

2.4.3.3 氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器调查

根据氧化铝焙烧炉目前运行的电袋复合除尘器来看，大部分入口浓度较大，一般是小

于100g/m3，出口排放浓度都是小于10 mg/m3，正常运行阻力相对平稳，因此对氧化铝焙

烧炉电袋的能效等级不再细分多个出口排放。

本次调研氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器样本共28个，比电耗的最大值为0.56，最小值

为0.32，平均值为0.42，具体见图8：

图8 氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器比电耗图

2.4.3.4 调查数据分析

通过对上电袋复合除尘器的调查可以看出：

（1）电袋复合除 尘器比电耗的影响因素十分复杂，不仅与机组容量、煤种的除尘难

易性、出口烟气含尘浓度、入口烟气含尘浓度等有关，还与高压电源型式及控制方式和
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运行条件有关，且不同电除尘器制造厂家采用的结构型式和技术水平存有差异也将直接

影响比电耗。对于燃煤电厂锅炉电袋复合除尘器能耗，高压设备的电耗和电袋复合除尘

器阻力电耗占了总电耗的绝大部分。而从电袋复合除尘器阻力电耗的计算公式及比电耗

的计算公式可以得出，电袋复合除尘器阻力电耗所占的比电耗与烟气量无关，因此，机

组大小对比电耗的影响不大，比电耗随机组大小的变化梯度不明显。

（2）根据电袋复合除尘器的原理，在保证出口排放都是10mg/Nm3的情况下，即使入

口浓度不同，都要求控制电场区的出口在一定的浓度内。因此，电袋复合除尘器的入口

浓度越大，通常要求电场区的总集尘面积也越多，而通常板电流密度是一个定值，因此

电场区的电耗也越大。因此，本标准针对入口浓度对能效等级进行了修正，当入口浓度

大于30 g/m3，比电耗值应乘以1.1的修正系数。而水泥回转窑电袋复合除尘器中，窑头的

入口浓度相对固定，变化小；窑尾的入口浓度可能差异很大，但最终引起的比电耗变化

也不大，入口浓度与比电耗没有明显的线性关系，因此在水泥回转窑中，忽略入口浓度

对比电耗的影响。

（3）如果要降低出口排放，需要加大电场集尘面积或提高过滤精度，因此电场电耗

会增大，且设备阻力也可能加大，相应比电耗相应增大。所以出口烟气含尘浓度越小，

比电耗越大。随着国家三部委发布《煤电节能减排与改造行动计划》（发改能源

[2014]2093号），国家对环保要求不断提高，近十年的投标项目，出口排放大于20 mg/m3

的已经越来越少，通过抽查66台投标项目，大于20 mg/m3的项目仅占13.6%。同时，《火

电厂及锅炉大气污染物排放标准》（GB 13223-2011）国标正在修订并已经征求意见，即

将发布，该文件要求颗粒物排放限值提升至10 mg/m3以下。考虑到标准先进性及前瞻性

的特点，本次修订燃煤电厂电袋复合除尘器比电耗中，删除了出口20~30 mg/m3这一等级

的比电耗，反而新增了出口≤5 mg/m3等级。同理，由于大多水泥厂已实施或即将实施超

低排放，水泥回转窑电袋合除复尘器能效等级针对出口排放20~30mg/m3这一档已没意义

，本次修订删除。

图9 抽取近十年投标项目出口排放统计
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图10 各出口排放占比图

（4）随着电袋复合除尘器在非电领域的深入拓展与应用，已经在氧化铝焙烧炉取得

了几十台的应用案例，且这些项目均已成功投运，各项运行指标良好。未来预计有越来

越多非电领域应用电袋复合除尘器的案例，市场空间巨大，因此有必要增加此部分的能

耗，对于规范市场，倡导节能降耗具有重要意义。本次修订增加了氧化铝焙烧炉烟气电

袋复合除尘器的能效等级，其余非电行业的能效等级可参照执行。

2.4.3.4 最终能效等级确定

本次数据调查覆盖多家生产厂家，因不同厂家在生产规模、管理模式、技术水平、

数据记录规范等方面存在显著差异，个案情况复杂多样，导致数据采集与分析过程中存

在一定局限性。而且行业内设备厂家众多，无法实现全覆盖，可能对结果的普适性与代

表性产生影响。因此，本次修订，根据实际案例调查，并综合考虑调查存在的客观局限

因素，结合经验值，对各个数据的进行了适当的修正，提升数据质量与结论可靠性，提

高能效等级的科学性。最终确定各产品的能效等级如下。

表1 燃煤电厂锅炉电袋复合除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度cout
[mg/m3（标态，干基）]

比电耗（10-3kW·h/m3）

300MW级 600MW级 1000MW级

1级

10 ＜cout≤20 0.23 0.22 0.20

5＜cout≤10 0.25 0.24 0.23

cout≤5 0.30 0.29 0.28

2级

10 ＜cout≤20 0.27 0.26 0.25

5 ＜cout≤10 0.29 0.28 0.27

cout≤5 0.34 0.33 0.32

3级

10 ＜cout≤20 0.47 0.46 0.45

5 ＜cout≤10 0.49 0.48 0.47

cout≤5 0.54 0.53 0.52

注：当电袋复合除尘器入口烟气含尘浓度大于30 g/m3时，比电耗值乘以1.1的修正系数。
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表2 水泥回转窑电袋复合除尘器能效等级

表3 氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器能效等级

能效等级
出口烟气含尘浓度cout
[mg/m3（标态，干基）]

比电耗（10-3kW·h/m3）

1级 cout≤10 0.34

2级 cout≤10 0.38

3级 cout≤10 0.52

三、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系，配套推荐性标准的制定情况

国家标准《电除尘器》（GB/T 40514-2021）、《电袋复合除尘器》（GB/T 27869-

2011）、《袋式除尘器技术要求》（GB/T 6719-2009）、《燃煤锅炉袋式除尘器》（GB/T

29154-2012）、《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第2部分：电除尘器》（GB/T

33017.2-2016）、《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第3部分：袋式除尘器》（GB/

T 33017.3-2016）、《高效能大气污染物控制装备评价技术要求第4部分：电袋复合除尘器》

（GB/T 33017.4-2016）、《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第6部分：湿式电除尘

器》（GB/T 33017.6-2024）已颁布实施或正处于修订中，《除尘器能效限定值及能效等级

》作为能效等级国家标准，修订可与上述标准相互关联。以国家标准为核心，衍生相关

的设计、安装、调试、运行、维护、安全等相关的行业标准，构建了大气污染治理领域

专业较全面、操作性较强及富有一定前瞻性的标准体系，增加了国家环保装备的核心竞

争力，促进了行业技术进步，有利于产业可持续发展。

本文件技术要求、性能指标等符合《火电厂大气污染物排放标准》（GB 13223-2011

）、 国家发改委、生态环境部和能源局联合发布的《煤电节能减排升级与改造行动计划（

2014-2020 年）》（发改能源[2014]2093 号）、《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工

作方案》（环发 〔2015〕164 号），生态环境部、国家发展和改革委员会、工业和信息

能效等级
出口烟气含尘浓度cout
[mg/m3（标态，干基）]

比电耗（10-3kW·h/m3）

窑头[产能(t/d)] 窑尾[产能(t/d)]

2500 ≤产能＜5000 产能≥5000 2500 ≤产能＜5000 产能≥5000

1级
10 ＜cout≤20 0.24 0.22 0.30 0.28

cout≤10 0.26 0.24 0.32 0.30

2级
10 ＜cout≤20 0.28 0.26 0.34 0.32

cout≤10 0.30 0.28 0.36 0.34

3级
10 ＜cout≤20 0.45 0.43 0.54 0.52

cout≤10 0.48 0.45 0.57 0.55
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化部、财政部和交通运输部联合发布的《关于推进实施钢铁行业超低排放的意见》（环

大气〔2019〕35号）要求等国家标准和政策要求。

本文件与现行的相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。本文件的实施有助于

《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》和《火电厂大气污

染物排放标准》等一系列国家环境保护法律、法规、规章和强制性国家标准的实施。

四、与国际标准化组织、其他国家或者地区有关法律法规和标准的比对分析

本文件没有采用国际标准。

本文件修订过程中未查到同类国际、国外标准。

本文件修订过程中未测试国外的样品、样机。

本文件水平为国内先进水平。

五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据

本文件遵循各方参与原则，修订过程中充分吸收了有关领域专家的意见，无重大分

歧意见。

六、对强制性国家标准自发布日期至实施日期之间的过渡期（以下简称过渡期）的

建议及理由，包括实施强制性国家标准所需要的技术改造、成本投入、老旧产品退

出市场时间等

由于本次修订，电除尘器部分增加了钢铁行业烧结机头干式电除尘器能效等级，增

加了湿式电除尘器能效等级，更新了测试方法；袋式除尘器部分对部分比电耗的指标值

进行了修改；电袋复合除尘器增加氧化铝焙烧炉电袋复合除尘器能效等级，修改了除尘

器性能测试对于主机负荷的要求等，涉及产品类型有所扩展且复杂，需要较长的过渡期

进行市场消化，也需要给企业和检测机构留出较长时间进行测试方面的准备。因此，建

议本文件批准发布后 12个月内实施。即标准发布后12个月后实施。

七、与实施强制性国家标准有关的政策措施，包括实施监督管理部门以及对违反强

制性国家标准的行为进行处理的有关法律、行政法规、部门规章依据等

与实施本项强制性国家标准有关的政策措施包括：《中华人民共和国节约能源法》（涉

及其中的第十二条、第十三条 、第十五条、第十六条、第十七条、罚则第七十条）、《节能

监察办法》（国家发展改革委【2016】第33号令）（涉及其中的第六条、第十一条、第十八

条 、第二十四条），以及《重点用能单位节能管理办法》（国家发改委令 〔2018〕15号）第

十七条。

本文件实施监督管理部门为：国家市场监管总局、国家发展和改革委员会、工业和信

息化部、县级以上人民政府管理节能工作的部门和有关部门。建议本文件正式发布后，积

极开展标准宣贯，针对生产企业、检测认证机构等相关方组织专题培训，促进标准理解与

应用，保障标准实施效果。

八、是否需要对外通报的建议及理由
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鉴于涉及对外贸易的需要，建议对本文件进行对外通报。

九、废止现行有关标准的建议

本文件发布后6个月，GB 37484-2019 强制性国家标准废止。

十、涉及专利的有关说明

本文件不涉及专利问题。

十一、强制性国家标准所涉及的产品、过程或者服务目录

本文件所涉及的产品包括以下几类：

1、燃煤电厂锅炉和钢铁行业烧结机头烟气除尘用干式电除尘器；燃煤电厂锅炉和钢铁

行业烟气除尘用湿式电除尘器；

2、燃煤锅炉用袋式除尘器、水泥新型干法回转窑用袋式除尘器、钢铁烧结半干法脱硫

除尘用袋式除尘器；

3、燃煤电厂锅炉、水泥新型干法回转窑、氧化铝焙烧炉烟气除尘用的电袋复合除尘器

。

十二、其他应当予以说明的事项

1、标准强制的理由

需强制的内容为本文件全文。“节能减排”是我国的一项基本国策，是促进经济、社会

与环境协调发展和实施可持续发展战略之一。随着我国大气环境污染日益严峻，能源危机

逐渐逼近，我国电除尘器也应向着进一步提高除尘效率和降低能耗的方向发展。电除尘器

是工业烟气净化的关键装备，广泛应用于电力、钢铁、水泥、化工等行业，其运行能耗在

工业系统总能耗中占有显著比重。对能效限定值和等级划分进行全文强制，是从源头控制

设备能耗、淘汰落后高耗能产品、引导行业技术进步的核心手段。当前市场上除尘设备能

效水平差异较大，部分低效产品仍在生产和使用，导致能源浪费。仅对部分条款进行强制

难以形成有效约束，全文强制可确保标准在设计、制造、质量、测试等各环节得到完整实

施。全文强制有助于与国家节能法规、产业政策及环保排放标准协同发力，通过强制性国

家标准引导节能产品应用，可有效促进除尘领域技术革新与产业升级。因此，将本标准全

文确定为强制性国家标准，是应对能源环境挑战、促进电除尘行业高质量发展、推动国家

节能降耗政策的必要举措。

2、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

近年来，我国除尘行业在新技术、新材料、新工艺及新产品的研发应用方面取得显著

进步，有效支撑了国家环境保护需求。我国静电、袋式和电袋复合除尘器凭借其高除尘效

率和稳定性能，能够切实满足颗粒物超低排放要求，已成为国民经济建设中不可或缺的高
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效除尘设备，是打赢“蓝天保卫战”的关键利器。但在当前我国碳中和与碳达峰目标下，

持续降低除尘器能耗仍是亟待解决的重要课题。

本次修订完善除尘器产品能效限值及节能评价标准，既能释放显著社会效益，又能驱

动产业高质量升级，实现生态效益、经济效益与行业发展的协同共赢。

修订后的标准贴合国家“双碳”目标与大气污染防治攻坚要求，统一全行业能效评价口

径，倒逼低效设备退出市场，实现产品的优胜劣汰，大幅降低工业除尘环节能耗损耗，提

高除尘效率，助力重点行业减污降碳协同增效。

企业和产品层面，通过本次标准修订，将鼓励企业持续优化除尘器产品绿色设计，推

广应用减污降碳技术，实现科学降低能耗；将倒逼企业淘汰高耗能、低效率的落后产品，

加大研发投入，推动高性能滤材、智能控能等关键技术突破；将助力除尘器从“中国制造”

迈向“中国创造”，提升我国除尘装备的核心竞争力与国际话语权，为除尘设备的出口创汇

创造有利条件。

行业发展层面，标准修订锚定行业技术前沿，将促进全行业产品结构调整与绿色低碳

转型，引导行业向“高效低耗”协同发展转变。一方面，通过树立先进能效标杆，有助于

提升行业的整体技术水平，促进优质产品的推广与应用；另一方面还将推动传统产业的绿

色改造，淘汰落后产能，进而推动除尘行业实现高质量发展，推动我国环保装备制造业向

高效、节能、绿色、低碳和智能化方向转型升级。标准的实施，还将进一步规范环保装备

市场准入，杜绝参数虚标、劣质产品乱象，规范市场竞争秩序，保障工业企业除尘治理实

效，筑牢生态环保底线。

整体环境效益方面看，本次标准修订，拓宽了标准的适用范围，覆盖燃煤电厂、钢铁、

有色等多领域除尘场景。以标准实施为基础，将筑牢超低排放治理防线，巩固超低排放治

理成果，确保除尘设备在长期运行中，既能稳定达标，又能经济节能，持续改善区域大气

环境质量，守护公众生态健康；同时，标准也将为重点行业的节能减排监督管理工作提供

科学依据，为工业绿色低碳发展提供坚实装备支撑与标准保障。
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