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介质阻挡放电降解六氟化硫技术规范

1 范围

本文件规定了介质阻挡放电降解六氟化硫过程的技术要求，并规定了介质阻挡放电降解六氟化硫处

理的技术指标。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T8905 六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则

GB/T 28534 高压开关设备和控制设备中六氟化硫（SF6）气体的释放对环境和健康的影响

DL/T639 六氟化硫电气设备运行、试验及检修人员安全防护细则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

3.1

介质阻挡放电 dielectric barrier discharge

有绝缘介质插入放电空间的一种非平衡态气体放电，又称为介质阻挡电晕放电或无声放电。

3.2

六氟化硫降解 sulfur hexafluoride degradation

在热、光、电等外界因素作用下，六氟化硫与活性粒子、催化剂等碰撞发生一系列化学反应生成其

它便于进行吸收和吸附的小分子降解产物的过程。

3.3

六氟化硫废气（sulfur hexafluoride exhaust gas）

不符合于电力设备用新六氟化硫气体要求的气体。

3.4

降解率 degradation efficiency

六氟化硫初始浓度和六氟化硫尾气浓度差与六氟化硫初始浓度的百分比。

3.5

降解速率 degradation rate

单位时间内降解六氟化硫气体的体积，用 L/h 表示。

4 降解装置功能要求

4.1.1 介质阻挡放电降解六氟化硫处理装置，应符合附录 A 要求，其主要功能是对六氟化硫废气进行

降解处理。
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4.1.2 电源装置提供高压等离子体电源。

4.1.3 混气配气装置主要功能是完成六氟化硫、氩气（浓度 99.99%）和水汽混配。

4.1.4 反应装置中反应矩阵由多根反应管并联组成，将六氟化硫降解成小分子降解产物。

4.1.5 尾气处理装置包含尾气的吸收和吸附处理，采用碱液吸收和固体吸附剂联合处理方式，碱液和

吸附剂应方便更换。

5 降解过程的技术要求

5.1 降解装置使用前安全要求

5.1.1 降解装置需完成出厂试验，合格后使用。

5.1.2 降解装置所有气体管路无破损及泄漏，且保证气路畅通。

5.1.3 电源装置、反应装置接地端可靠接地。

5.2 降解处理前准备

5.2.1 将六氟化硫气体综合分析仪（符合 T/CEC 552 中第 5 章中 5.8 及第 6 章中 6.3 要求）接入装有

废六氟化硫气体容器测量六氟化硫初始浓度，并进行记录。

5.2.2 连接电源装置、反应装置、混气配气装置、尾气处理装置，检查电源装置、反应装置接地端可

靠接地。

5.2.3 将氩气钢瓶接入单极压力调节器、装有废六氟化硫气体容器接入单极压力调节器，将上述出气

口对应接入混气配气装置的氩气进气口和六氟化硫进气口，并检查所有气体管路有无破损及泄漏现象，

气路是否畅通。

5.2.4 将自来水注入混气配气装置内置，观察内置液位计，注水至水箱容积的 80%。

5.2.5 用工业纯氧化钙配制 100 g/L 氢氧化钙碱液 10L，将碱液注入尾气处理装置中碱液池。

5.2.6 用天平称取 5.5 kg 吸附剂，放入尾气处理装置中吸附盒。

5.2.7 将“工作时严禁接触放电矩阵和等离子体电源”警示标识牌悬挂或立于显眼处。

5.3 降解处理过程

5.3.1 接通 220 V 工作电源。

5.3.2 开启反应装置中散热器开关。

5.3.3 开启混气配气装置中温度控制装置开关，开始加热，水温温度保持 50~55℃。

5.3.4 开启电源装置开关，调节功率按钮至 5 kW。

5.3.5 打开氩气钢瓶阀门，调节单极压力调节器使气体流出压力为 0.12 MPa，流量控制器调节流量至

4.5 L/min，打开装有废六氟化硫气体容器阀门，调节单极压力调节器使气体流出压力为 0.12 MPa，流

量控制器调节流量至 1.5 L/min，处理装置进入正常工作状态。

5.3.6 处理装置工作时，注意观察内置水箱液位计，确保内置水箱中水位不低于 20%容积的警戒水位，

低于该水位应补水。

5.3.7 使用六氟化硫气体综合分析仪每小时测量一次尾气排气口排出的 SF6尾气浓度和 SO2含量，并进

行记录。

5.3.8 降解率低于 96%的尾气，应接入尾气回收装置回收，回收后按照 5.3.11 处理，随后将回收尾气

接入混气配气装置六氟化硫进气口，按照 5.3 依次开启处理装置进行二次降解。

5.3.9 处理装置工作 3 小时，或检测尾气中二氧化硫浓度超过 GB/T 16297 中第 6 章中 6.2 有关规定排

放限值时，应从碱液排出口排出碱液至碱液回收桶，将碱液从碱液注入口注入碱液池。
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5.3.10 处理装置工作 3 小时，打开尾气处理装置中吸附盒，更换吸附剂。

5.3.11 气体处理完毕后，应依次关闭混气配气装置中温度控制装置开关，装有废六氟化硫气体容器阀

门，电源装置开关，反应装置散热器开关，氩气阀门。

5.4 降解处理后工作

5.4.1 打开内置水箱排水口，将水排干。

5.4.2 打开碱液排出口，将碱液排干至碱液回收桶，并用自来水反复清洗三次。

5.4.3 回收的碱液和更换的吸附剂应按照 GB1859 中第 8 章中 8.1 有关规定暂存，按照 HJ-1276 中第 5

章中 5.2 有关规定进行标识。

6 降解处理效率

降解处理效率包含常温、压力 0.12 MPa 的降解速率和降解率，技术指标应同时满足表 1要求。

表 1 降解处理效率技术指标
降解速率（常温，0.12 MPa） 降解率

≧86 L/h ≧96%

7 安全防护

7.1 操作人员经过专门培训，严格遵守操作规程。

7.2 安全管理参照 DL/T639 中第 5 章中 5.1 和 5.4 中有关规定。

7.3 室内工作应采取强制排风措施。

7.4 环境保护及人员的安全防护参照 GB/T 28534 中第 5 章中 5.1.2 和 5.1.5 中有关规定。
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附 录 A

（规范性）

介质阻挡放电降解六氟化硫处理装置

A.1 介质阻挡放电降解六氟化硫处理装置系统组成，应符合图A.1 的要求：

标引序号说明：

1 装有废六氟化硫气体容器

2 单极压力调节器

3 混气配气装置

4 电源装置

5 反应装置

6 尾气处理装置

7 单极压力调节器

8 氩气

图 A.1 SF6废气降解装置测试装置示意图

A.2 处理装置各组成部分应符合如下技术要求：

A.2.1 装有废六氟化硫气体容器

存储六氟化硫废气，承受压力不低于 1 MPa。含六氟化硫电力设备、六氟化硫钢瓶、六氟化硫压缩

罐。

A.2.2 单极压力调节器

稳压特性：气源压力在 5 MPa～15 MPa 范围内，进口压力每变化 1 MPa，出口压力的变化不大于 7×10-3

MPa。 流量特性：在进口压力大于 2 MPa 时，调节流量在额定范围内变化，输出压力变化不大于输出压

力表测量上限的±6%。最大进气压力：15 MPa。最大出气压力：1MPa。

A.2.3 混气配气装置

A.2.3.1 混合气体箱

箱体密闭，承受压力不低于 0.2 MPa。内置于混气配气装置，规格为 250mm*250mm*150mm。

A.2.3.2 内置水箱

箱体密闭，承受压力不低于 0.2 MPa。内置于混气配气装置，规格为 250mm*250mm*250mm。

A.2.3.3 SF6废气流量控制计

流量范围：0.5L/min～5 L/min。测量误差：±2%。

A.2.3.4 氩气流量控制计

流量范围：1 L/min～10 L/min。测量误差：± 2%。

A.2.3.5 温度控制装置
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温度控制范围：0～100 ℃。测量误差：±0.5%。置于内置水箱内部。

A.2.3.6 内置水箱液位计

测量范围：1～16 cm。误差：±0.5 %。

A.2.3.7 混气配气装置示意图

混气配气装置示意图见图 A.2。混气配气装置规格为 300 mm*300 mm*420 mm。按照进气口、流量控

制计、混合气体箱、内置水箱、排气口顺序连接。内部承受压力不低于 0.2 MPa。

标引序号说明：

1 排气口

2 六氟化硫进气口

3 氩气进气口

4 六氟化硫流量控制计

5 氩气流量控制计

6 温度控制装置

7 排水口

8 内置水箱液位计

9 注水口

图 A.2 混气配气装置示意图

A.2.4 电源装置

电源结构示意图如图 A.3 所示。输入电压：AC 220V(±10%)。工作频率：0～100 kHz。输入功率：

2～10 kW。

a）电源后视图 b) 电源正视图



T/CES XXX-XXX

6

标引序号说明：

1 高压输出端

2 接地端

3 功率显示器

4 散热器

5 电源输入接线端

6 功率减小调节按钮

7 电源开关

8 功率增大调节按钮

图 A.3 电源结构示意图

A.2.5 反应装置

A.2.5.1 双层介质阻挡反应器

双层介质阻挡反应器结构图见图 A.4 双层介质均为陶瓷，陶瓷管长 300 mm，内层厚 2 mm，外层厚

2.5 mm。内电极采用直径为 4 mm 的铝棒，外电极采用长度 200 mm 的不锈钢网，缠绕在外层介质上。反

应器放电气隙为 6 mm，放电区域的长度为 200 mm。内部承受压力不低于 0.2 MPa。

标引序号说明：

1 反应器进气口

2 高压电极

3 低压电极

4 反应器出气口

5 法兰

图 A.4 双层介质阻挡反应器结构图

A.2.5.2 散热器

转速不小于 2000 r/min。

A.2.5.3 反应矩阵

由 16 个(4×4) 双层介质阻挡反应器（A.2.4.1）并列组成。

A.2.5.4 反应装置示意图

反应装置示意图见图 A.5。反应装置规格为 600 mm*500 mm*400 mm。按照降解前气体进气口、反应

矩阵、降解后气体排气口顺序连接。设置散热器。将高压接线端通过铜裸导线（规格：4mm
2
）与各个双

层介质阻挡反应器高压电极连接形成汇流母线并联回路，母线通过高压穿墙套管端子引出并与等离子体

电源高压极连接；低压端通过铜裸导线（规格：1mm2）与各个双层介质阻挡反应器高压电极连接并于设

备外壳相连，通过设备外壳接地。内部承受压力不低于 0.2 MPa。工作环境温度：-10 ℃～+60 ℃。工

作环境湿度：20%～93% RH（不结露）。大气压力：86 kPa～106 kPa。
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a) 反应装置外部结构 b) 反应装置内部结构

标引序号说明：

1 降解前气体进气口

2 散热器开关

3 高压接线端

4 散热器

5 降解后气体排气口

6 反应矩阵

7 接地端

图 A.5 反应装置示意图

A.2.6 尾气处理装置

A.2.6.1 碱液池

箱体密闭，承受压力不低于 0.2MPa。耐蚀性等级：1 级。内置于尾气处理装置，规格为 300 mm*300

mm*200 mm（容积 18 L）。

A.2.6.2 吸附盒

内部承受压力不低于 0.2 MPa。内置于尾气处理装置，规格为 60 mm*60 mm*200 mm。内置分子筛吸

附剂，孔径为 4.0 mm～6.0 mm，粒度≥99.0%。

A.2.6.3 尾气处理装置结构图

尾气处理装置示意图见图 A.6。尾气处理装置规格为 300 mm*300 mm*420 mm。按照降解后的尾气进

入尾气进气口、碱液池、吸附盒、尾气排气口顺序连接。承受压力不低于 0.2 MPa。耐蚀性等级：1级。
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标引序号说明：

1 尾气排气口

2 尾气进气口

3 碱液液位计

4 碱液排出口

5 碱液注入口

图 A.6 尾气处理装置示意图

━━━━━━━━━━━
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	5.2.7　将“工作时严禁接触放电矩阵和等离子体电源”警示标识牌悬挂或立于显眼处。

	5.3　降解处理过程
	5.3.1　接通220 V工作电源。
	5.3.2　开启反应装置中散热器开关。
	5.3.3　开启混气配气装置中温度控制装置开关，开始加热，水温温度保持50~55℃。
	5.3.4　开启电源装置开关，调节功率按钮至5 kW。
	5.3.5　打开氩气钢瓶阀门，调节单极压力调节器使气体流出压力为0.12 MPa，流量控制器调节流量至4.5 L
	5.3.6　处理装置工作时，注意观察内置水箱液位计，确保内置水箱中水位不低于20%容积的警戒水位，低于该水位应补
	5.3.7　使用六氟化硫气体综合分析仪每小时测量一次尾气排气口排出的SF6尾气浓度和SO2含量，并进行记录。
	5.3.8　降解率低于96%的尾气，应接入尾气回收装置回收，回收后按照5.3.11处理，随后将回收尾气接入混气配
	5.3.9　处理装置工作3小时，或检测尾气中二氧化硫浓度超过GB/T 16297中第6章中6.2有关规定排放限值
	5.3.10　处理装置工作3小时，打开尾气处理装置中吸附盒，更换吸附剂。
	5.3.11　气体处理完毕后，应依次关闭混气配气装置中温度控制装置开关，装有废六氟化硫气体容器阀门，电源装置开关，

	5.4　降解处理后工作
	5.4.1　打开内置水箱排水口，将水排干。
	5.4.2　打开碱液排出口，将碱液排干至碱液回收桶，并用自来水反复清洗三次。
	5.4.3　回收的碱液和更换的吸附剂应按照GB1859中第8章中8.1有关规定暂存，按照HJ-1276中第5章中


	6　降解处理效率
	7　安全防护
	7.1　操作人员经过专门培训，严格遵守操作规程。
	7.2　安全管理参照DL/T639中第5章中5.1和5.4中有关规定。
	7.3　室内工作应采取强制排风措施。
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