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630MW 超临界锅炉除尘器改造 

吴瑞生 

（华润江苏镇江发电有限公司，江苏 镇江 212114） 

 

摘  要：介绍江苏镇江电厂 630MW超临界锅炉 5，6 锅炉电除尘器的设备概况。并为满足新的《火电厂大气污

染物排放标准》〔GB13223－2011〕提出的电除尘器出口排放标准，烟气中烟尘应执行 20mg/Nm3的排放限值，

进行相应的改造工作。改造后的电除尘器达到预期的要求，烟尘排放浓度满足了新的国家标准，达到 11.3 

mg/Nm3除尘效率明显提高，电气除尘器效率达到了 99.9%以上。 
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1 概述 

随着国家对节能环保要求的提高，节能减排工

作的开展，对火电厂烟尘排入的控制要求越加严格。

江苏镇江电厂属重点地区的电厂，根据《火电厂大

气污染物排放标准》(GB13223-2011)，三期工程#5、
#6 超临界机组粉尘排放应执行 20mg/Nm3的排放限

值。 

对#5、#6 机组实施除尘器改造，这必将大大降

低电厂烟气污染物的排放，对促进当地经济发展、

保护环境和确保电厂机组运行经济性以及保持地区

经济可持续发展等都具有十分重要的意义。 

江苏镇江#5、#6 锅炉为上海锅炉厂有限公司生

产的 1913t/h超临界参数直流炉。单炉膛、一次中间

再热、四角切圆燃烧方式、Π型露天布置燃煤锅炉

(型号：SG1913/25.40-M951)。电除器配置为福建龙

净环保股份有限公司生产的双室四电场静电除尘器

（型号：2BE416/2-4），每台电除尘器的有效断面积

416 m2，电场的总有效长度 19 m，设计的烟气处理

量为 3135456 m3/h，电除尘器设计效率为 99.5%。

电除尘器仓泵排放灰采用正压气力输送系统送至干

灰库。 
#5，6 机组分别于 2005 年 07 月及 2005 年 11

月投入运行。运行时间较长，电除尘器维护较好，

运行基本正常。经江苏省环境监测中心的监测结果

表明：＃5 锅炉在 600MW负荷下的排放烟气中烟尘

最大排放浓度范围为 44.5mg/m3，＃5 锅炉静电除尘

器除尘效率平均为 99.4%，接近设计指标 99.5%。

＃6 锅炉在 600MW负荷下的排放烟气中烟尘最大

排放浓度为 41.7mg/m3，＃6 锅炉静电除尘器除尘效

率平均为 99.6%，满足设计指标要求（99.5%）。但

是，目前烟尘排放还是不能满足《火电厂大气污染

物排放标准》（GB13223-2011）烟尘排放浓度

20mg/Nm3的标准限值。 

2 工程设想 

根据江苏镇江电厂原有静电除尘器的性能测试

报告数据及场地布置情况，适合本工程的改造方式

主要有以下三种：静电除尘器提效改造、布袋除尘

器、电-袋复合式除尘器。 

静电除尘器提效改造主要是通过加长（增加）

电场、加高（加宽）极板、除尘器进口前加装调温

装置、高频电源改造、末电场采用移动极板等组合

方式来改善除尘效果。对于通过加长（增加）电场、

加高（加宽）极板进行静电除尘器提效，因原有静

电除尘器为顶部振打，所有的阴、阳极的振打装置

设置在电除尘器的顶部，且极板高度已达到

14.685m，已不能再加高。另由于场地布置受限，

增加电场数量的方案也不可行，所以本次除尘器改

造并不适合采用此方案。 

根据 2013 年锅炉实际所用煤种情况进行分析，

我公司锅炉所用煤种的飞灰成分除尘指数基本上偏

向于容易收尘的区间，适合用电除尘器收尘。并且

电除尘器入口烟气量大，烟气含尘浓度在 15～37 

g/Nm3之间。基本确定三个方案： 

(1) 静电除尘器改造 

电除尘前加装烟气调温装置；电除尘第一、二

电场更换高频电源，第三、四电场工频电源控制系

统优化改造；末级电场采用可移动阳极板。 
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(2) 小分区电袋复合式除尘器改造方案 

对第一电场进行改造，在第一电场布置两个分

区的 BE 型电场，拆除二、三、四电场的阴阳极及

高低压设备，在其空间布置布袋除尘区。 

(3) 纯布袋除尘器改造方案 

拆除现有除尘器第 I～IV 电场内的阴、阳极及

高低压设备，前面设置一个自然沉降区，在剩余空

间内布置布袋除尘区。 

经对上述三种方案进行计算比较，采用以上三

种方案理论上都可以满足最新的环保要求，对于本

改造工程都是可行的。但因采用电袋或纯袋式设

备，改造一次投资费用和运行维护费用较多，大量

更换下来的废袋属于不可自然降解材料，更不可通

过焚烧处理，若采用填埋处理，需要较大的填埋场

地，直接填埋仍会造成二次污染。采用烟气调温装

置+移动极板+高频电源静电除尘器提效改造，理

论上可以达到改造要求，且总投资费用最省。 

本工程从环保与投资共同考虑，选用烟气调温

装置+移动极板+高频电源的改造方案。 

3 改造过程 

3.1 改造前电除尘器设计参数 

改造前电除尘器设计参数见表 1。 

表 1 电除尘器的基本参数 

项目 数值 

每台炉所配台数 2 

有效断面积/m2 2×416  

室数/电场数 2/4 （10 个分区，实为 5 电场） 

通道数/个 35 

电场的总有效长度/m 19 m 

比集尘面积/(m2/m3/s) 89.7 

处理烟气量/(m3/h) 3135456 

入口烟气温度(原设计)/℃ 
129（实际运行烟温：夏季 140～160，

冬季为 120～140） 

入口含尘浓度/(g/m3) 18.239 

保证效率/% ≥99.5 

本体阻力/ Pa ≤200 

本体漏风率/% ＜2 

3.2 改造后希望达到的要求 

镇江电厂三期工程 2×630MW机组，按现主要

实际燃用煤质情况，新设计煤种：Vdaf＝35.56％，

Aar＝24.78％，Qnet,ar=19.64MJ/kg，St,ar=1.21%。在

此煤种情况下，实施除尘器改造后，改造后电除尘

器出口按 30mg/Nm3计，考虑湿法脱硫塔 50%的除

尘效果，烟尘的最终排放浓度<20mg/Nm3。在不投

用电除尘器前烟气调温装置情况下，电除尘器效率

不小于 99.82%。电除尘器本体烟气阻力不大于

200Pa，漏风率不大于 2%。 

3.3 改造方案 

(1) 原电除尘器大修 

a) 对原电除尘器设备进行全面检查修理，更

换已损部件，更换已老化的振打器绝缘轴，校正内

部电场；采用中空硅橡胶密封条，全部更换各孔洞

的密封材料； 

b) 原来的振打和加热控制系统采用单片机控

制，本次需改造为西门子 PLC 控制方式，同时上

位机也相应更换，以满足通讯的要求； 

c) 一、二、三、四电场的灰斗电加热更换管

式电加热器，新增 2 只低压控制柜用于四电场振

打、加热控制用，新增上位机系统； 

d) 为能精确掌握灰斗存灰量，对一、二电场

灰斗增设料位计。 

(2) 电除尘器进口加装烟气调温装置 

烟气调温装置系统是通过在电除尘前烟道上安

装 4 台换热器，烟气经过换热器时与换热器蛇形管

里面的凝结水进行换热，烟气温度降低，烟气余热

被回收，同时电除尘效率提高。凝结水经烟气加热

升温后再回到凝结水系统，低加抽汽量减小，机组

发电量增加，机组煤耗降低。 

本次改造设计是从汽机侧 8 号低压加热器前和

7 号低压加热器后分别引出部分凝结水，混合进入

调温装置。凝结水水温升至约 115℃，然后返回到 6

号低压加热器前，进水温度根据机组负荷及季节情

况由气动调节阀进行调节。空气预热器出口烟气温

度为 140℃～160℃，经过调温装置后，温度降低到

100℃～110℃，然后进入电气除尘器。在 50%负荷

时，系统采用单点取水，全部凝结水取自 7#低加出

口，取水温度 80℃。最低管壁温度为 70℃。凝结水

系统采用两点取水，8#低加入口的压力高、温度低，

设置调阀，7#低加入口压力低、温度高，两路水混

合到 80℃，进入烟气换热器。混水温度通过调门的

开度调节。取水量通过增压泵变频调节。烟气换热

器的出口烟温通过凝结水流量调节。 

烟气调温装置总的换热面积应≥26500 ㎡（一

台炉），调温装置换热管采用顺（错）列管排逆流

布置，每个烟气调温装置设置 16 个模块，单台炉

共 64 个模块。 

(3) 一二电场高频电源改造 
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电除尘器用高频高压电源是在传统电源基础上

结合国内外先进技术开发出来的新一代电除尘用节

能型电源，节能减排效果显著（在保证除尘效率的

前提下，节电能约 40%-60%）。 

对应我公司现煤种，按除尘器入口浓度约为

23.98g/Nm3（标准状态，干基，6％O2）左右，入

口含尘浓度较高会减弱电场的电离效果、削弱粉尘

的荷电，特别是前电场极易发生电晕封闭，导致粉

尘的荷电不足。采用高频电源能有效的降低厂用电，

用于入口高浓度烟尘场合时，抑制电晕封闭的性能

优于普通电源，能够提高前级电场的除尘效率，且

在运行中有效降低除尘器电耗。 

我公司在第一、二电场均进行高频电源改造，

第三、四电场进行工频电源控制优化。 

(4) 四电场旋转电极改造 

移动极板电除尘器的工作原理与传统电除尘器

一样，仍然是依靠静电力来收集粉尘，属于静电除

尘技术的一种。一般是将末级电场的阳极板改造成

可以旋转的形式，将传统的振打清灰改造为旋转刷

清灰，当极板旋转到电场下端的灰斗时，清灰刷在

远离气流的位置把板面的粉尘刷除，达到比常规电

除尘器更好的清灰效果，能提高电除尘器的除尘效

率，降低排放浓度。 

我公司在第四电场进行旋转电极的改造。 

3.4 改造实施 

本次电除尘器改造#5 炉 2013 年 11 月 20 日完

成，在 2014 年 1 月 2～9 日完成 168 小时运行。#6

炉从 2014 年 1 月 31 日完成，在 2014 年 2 月 11～

18 日完成 168 小时运行。 

4 性能测试及改造效果 

2014 年 1 月 7～8 日及 2014 年 2 月 20～21 日，

江苏省环境监测中心分别对#5、#6 锅炉电除尘器

进行测试。见表 2。监测期间锅炉运行参数基本稳

定，燃烧稳定。制粉系统运行方式固定在一定方式

下运行。停止锅炉吹灰，打焦等工作。 

表 4 #5,6 炉电除尘器性能试验汇总 

炉号 项目 保证值 检测值 结论

#5 除尘效率% 99.82 99.9～99.909 合格

#5 出口烟尘浓度mg/m3 ＜30 10.6~11.1 合格

#5 本体漏风率% 2 1.5~1.6 合格

#5 烟气阻力 Pa 200 156~177 合格

#6 除尘效率% 99.82 99.87~99.893 合格

#6 出口烟尘浓度mg/m3 ＜30 21~24.8 合格

#6 本体漏风率% 2 1.48~1.7 合格

#6 烟气阻力 Pa 200 146~174 合格

5 结束语 

电除尘器改造过程中，因烟气调温装置与电除

器高频电源改造，旋转电极改造分属二家企业，存

在一定的工作交叉，但通过各部门的共同努力，工

程质量处于受控状态，为电除尘器性能达到要求提

供了保障。 

因冬季工况，排烟温度较低，且因烟气调温装

置还存在泄漏的情况，投用还未能完全正常，效果

还需夏季工况检验。 

本次锅炉电除改造工作达到的预期要求，从最

终电除尘器测试结果看，改造是成功的。按本次改

造新设计煤种，每年减排烟尘 566.44t。改造满足

了新的《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223

－2011)中的标准。改造工作也为同类型机组提供

了经验。 
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