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电除尘器是利用直流高压电源产生的强电场
使气体电离袁 产生电晕放电袁 进而使悬浮尘粒荷
电袁 并在电场力的作用下袁 将悬浮尘粒从气体中
分离出来并加以捕集的除尘装置遥 电除尘器由本
体尧 供电及控制设备组成袁 本体设备的好坏是保
证除尘效率的根本袁 再通过对电除尘能量管理系
统的调整及优化袁 使电除尘适应不同运行工况的
能力进一步提高袁 达到节能减排的效果遥
北仑电厂一二期机组四通道五电场静电除尘

器投产后存在除尘设备故障率高尧 除尘效果差尧
电除尘能耗高的情况袁 机组长周期运行尧 燃用非
设计煤种尧 运行工况变动时会出现出口烟气含尘
量>50 mg/Nm3尧 五电场振打时烟囱冒灰等现象遥
近几年进行了技术攻关袁 通过对能量管理系统的
优化袁 除尘效果得到了很大改观遥
1 选择整流变

电除尘的供电系统由调压装置尧 控制单元尧

变压器尧整流器 4个部分组成遥 输入的工频 380 V
电压经调压装置升至 60耀72 kV袁 再经单相桥式
整流器整流成直流高压袁 施加到电场的阴极遥
1991年投产的 1号机组除尘效果一直不理想袁 与
同类型机组比较发现原有升压变压器额定电压为
64 kV袁而其它几台机组的整流变配置为 72 kV遥

叶高压静电除尘器用整流设备曳技术条例中规
定院 300 mm极距选用 60 kV的变压器袁 400 mm
极距选用 72 kV的变压器遥 因此袁 考虑提高 1号
机组电除尘升压变压器的额定电压遥 从改造成本
考虑袁 把一半电场改为额定电压为 72 kV的整流
变遥 改造后袁 除尘效果明显提高遥
2 调整振打系统

振打系统在整个电除尘系统中有举足轻重的
作用袁 优化振打功能是提高除尘效率非常有效的
手段遥 为了及时清除电除尘极板和极线上的积
灰袁 提高电除尘的除尘效率袁 避免振打时粉尘二
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次飞扬对除尘效率带来的影响袁 从以下两方面采
取措施遥
2.1 根据锅炉燃煤情况优化振打程序

在运行工况条件相同的情况下袁 根据电场的
二次电压尧 二次电流提高值及出口烟尘浓度的下
降情况袁 判断振打调节后除尘效果的变化遥

渊1冤阴极振打时序的选择遥 正常情况下阴极
振打时间均设定为 2.5 min袁 如果烟尘粘度太大
则设定为 5 min遥阴极线是电晕放电的核心袁 阴极
振打间隔时间不宜太长袁 一般设定为院 Aar渊收到
基灰份冤 跃 25%时各电场均设为 2.5 min曰 Aar <
25%时各电场均设为 5 min遥

渊2冤阳极振打时序的选择遥 一电场阳极的振打
周期院Aar臆10%时振打 2.5 min袁 间隔 12.5 min曰
10%<Aar臆20%时振打 2.5 min袁 间隔 5 min曰 Aar
>20%时振打 2.5 min袁 间隔时间根据情况再适当
缩短遥
经多次试验袁 目前各电场振打时间已调整至

比较合理的数值袁 阴阳极振打时间都为 2.5 min袁
各电场阴阳振打间隔时间如表 1所示遥

通过以上振打时序的优化袁 电除尘各电场的
二次侧参数均能达到 55 kV尧 1 000 mA以上遥 但
是当电除尘连续运行时间较长及运行工况变动
时袁 仍会发生排放烟尘含量超标的现象遥 停机后
对各台机组电除尘极板尧极线进行了检查袁发现极
板尧极线积灰比较严重袁虽没有发现极板尧 极线肥
大的现象袁但无法见到极板尧极线的金属本色遥
2.2 执行降压振打运行方式

为了改善极板的清洁程度袁 对个别二次电压
低的电场试运了停电振打的手工操作方式袁 发现
停电振打后电场的二次参数有了较大提升遥 为了
避免电气设备的频繁启停袁 在电场振打时控制电
场的启晕电流完全可以达到停电振打的效果遥
电场处于运行状态时阴阳极间存在高压袁 极

板上带有电荷的粉尘在电场力作用下有很强的附

着力袁 电场进行振打清灰时袁 不容易把粉尘完全
振落清除遥 如果电场力消除袁 清灰效果会明显提
高遥 减少电场力的方法是降低电场阴阳极间的电
压袁 但降低电场电压在一定程度上又会影响粉尘
的捕捉袁 因此降压振打不应过于频繁遥
降压振打分时段进行袁 在预定时段内袁 设定

降压振打的周期和降压值遥 比如袁 一电场设定每
天的 16-23时为降压振打时段袁 降压振打的周期
是 90 min袁 降压值设定 30 kV袁 则电场会在此时
段内袁 每 90 min进行一次降压振打袁 电场降压至
30 kV遥不同的电场袁 可以根据积灰情况设置不同
降压振打周期袁 如前几个电场粉尘多则周期短袁
后几个电场粉尘少则周期长遥

经观察袁 降压振打后二次参数能升得更高袁
表明电场变清洁袁 二次扬尘的情况得以避免袁 除
尘效率提高袁 多次电除尘性能测试结果显示除尘
效率均达 99.5%~99.8%遥 停机后对电除尘极板积
灰情况进行检查袁 较没有投运降压振打时有明显
好转遥
3 选择电场控制方式

在不同的运行工况下袁 选择合理的电场控制
方式将使电除尘达到最佳除尘效果遥 北仑电厂电
除尘控制方式主要有院

渊1冤火花率整定控制方式院 能稳定运行在给
定的火花率之下袁 特别适用于粉尘浓度高尧 容易
产生电晕闭塞尧 除尘效率低的场合袁 能提高除尘
效率袁 但电能消耗最大遥

渊2冤简易脉冲和间歇供电控制方式院 可灵活
设置占空比尧 幅度比尧 双半波和单半波供电等多
种模式遥

渊3冤临界反电晕控制院 能保证设备工作在临
界反电晕状态袁 以较少的电压损失优于简易脉冲
和间歇供电控制方式遥 经过对各机组电除尘的现
场测试袁 与常规控制方式比较袁 该控制方式具有
明显的节能优点遥
由于第一电场粉尘浓度较高袁 可采用火花率

整定控制方式袁 以提高电场的除尘效率遥 其它电
场由于运行工况相对稳定袁 采用临界反电晕控制
方式袁 特别是五电场在此控制方式下运行工况相
对稳定遥
通过对某台机组的实际测试袁 采用临界反电

表 1 各电场阴阳振打间隔时间 min
电场 间隔时间 电场 间隔时间

一电场

二电场

三电场

2.5
7.5

12.5

四电场

五电场

分布板

32.5
42.5
27.5
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晕控制方式袁 单台机组电除尘每月的电能消耗为
90万 kWh袁 当采用其它控制方式时电能消耗为
110~120万 kWh袁 节能效果比较明显遥
4 闭环控制方式的应用

600 MW机组电除尘器每月电耗在 90万 kWh
以上渊包括低压控制设备冤遥 通过电场控制方式的
选择袁 电场供电单元能保证该单元最佳的输出功
率袁 但当机组负荷变动较大时袁 除尘器整体电场
未处于最佳供电方式袁 实际不需要消耗如此多的
电能遥因此袁 从 2004年起根据实际情况陆续投用
了闭环控制系统袁 根据电除尘出口烟尘浓度的大
小调节电场的输出功率袁 实现了除尘器的最佳供
电袁 达到了节能的目的遥

闭环控制系统的原理是院 根据电除尘出口烟
气浓度渊设定在 10~20 mg / Nm3冤给定各电场的参
数渊二次电流低限值设定在 300~500 mA冤遥 电场参
数按从后至前的顺序进行自动调整袁 参数调整循
序渐进 渊一次调整约 5%~10%冤袁而不进行大幅度
一次性调整遥 系统在调整过程中根据振打运行的
情况袁 排除振打导致二次扬尘引起烟尘浓度瞬间
变化的影响袁 结合电场本身特性调整单元电场参
数袁以达到单元电场与整体运行参数的最佳配合遥

闭环控制系统主要目的是降低电场的能耗遥
从 2009年电除尘运行情况看袁 每台电除尘每月
电耗一般可控制在 50 ~ 60 万 kWh袁 与未投闭环
控制的运行方式相比可以节电三分之一遥 2009年
全年每台机组节电 230万 kWh袁 电除尘厂用电率
降至 0.183%袁 取得了较好的经济效益遥

5 结语

通过对本体设备的改进尧 振打系统的优化尧
电场控制方式调整等袁 电除尘器的高压供电和振
打系统的相互配合处于最佳状态袁 达到理想的除
尘效率遥在确保除尘效率符合要求的情况下袁投用
电除尘闭环控制方式可以大幅降低电除尘的能耗遥
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