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旋转电极技术在 300MW 燃煤机组电除尘器改造中的应用  

庄  敏，耿万雷 

（中国大唐集团公司江苏分公司，江苏 南京 210008；江苏徐塘发电有限责任公司，江苏 邳州 221300） 

 

摘  要：本文介绍了江苏徐塘发电有限公司两台 300MW 燃煤机组电除尘器提效改造工程和实施改造后效果，

为同类型机组电除尘提效改造提供参考。  
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0 引言 

随着环保标准的提高，在煤种多变，比集尘面

积偏小的情况下，现有 300MW 燃煤机组电除尘器

大多难以满足 2014 年 7 月 1 日起实施的《火电厂大

气污染物排放标准》（GB13223-2011）烟尘排放浓

度限值 30 mg/Nm3（重点区域 20 mg/Nm3）要求，

因此对现役电除尘器进行提效改造，已迫在眉睫。 

1 概况 

江 苏 徐 塘 发 电 有 限 公 司 4 、 5 号 机 组

（2×300MW）于 2002 年投运，原配套电除尘器由

兰州电力修造厂生产，配套两台双室三电场电除尘

器，型号为 KWD/KFH-260×2-3×4.5-2；设计工况处

理烟气量 1819188m3/h；电除尘器在结构上为喇叭

进出气型式，当进气烟温为 140～156℃，电除尘器

入口含尘浓度为 25.88g/ m3，有效截面积 2×260m2；

电除尘器保证效率≥99.35%，本体阻力≤245Pa，本

体漏风率≤3%；电除尘器同极距为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ电场

400mm，集尘极采用大 C 型 480 极板，极板高度

13m，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ电场采用 Rs 线；单电场长度为

4.0m，所有阳极采用单侧部振打形式；阴极采用顶

部机械传动侧部振打形式。 

两台电除尘器投运时间已超过 10 年，电除尘器

各电场的极板积灰较严重，部分极板锈蚀变形，极

线磨损，放电效果差，阴极小框架也发生变形，阴

极线有松弛现象，振打时产生晃动，电除尘器运行

效果不佳，除尘效率低于设计值，同时还严重影响

了脱硫系统安全稳定运行，造成脱硫系统阻力增加、

脱硫塔内除雾器积灰、脱硫反应速度和脱硫效率降

低、石膏品质变差、脱硫系统转动机械磨损加剧、

维修费用增大等问题。 

2 方案选择 

2.1 基本参数确定 

烟气量确定：根据锅炉原始设计煤质，按照氧

量 6.0%计算，设计烟气量为 156 万 m3/h，依据近三

年煤质平均值和近三年测试数值，在煤质较差，烟

气漏风较大（7%-8%）的情况下，烟气量达到 211

万 m3/h。按照稍差煤质，按氧量 6%计算，烟气量

为 181 万 m3/h，按照 10%富余量考虑，确定烟气量

按照 200 万 m3/h 进行设计。 

入口浓度确定:根据煤质稍差年份 2010、2011

年煤质统计，烟气含尘浓度平均为 27.8g/Nm3，最

大月平均浓度为 33 g/Nm3，除 0.5%时间段的特殊情

况外，其余 99.5%时间段，烟气含尘浓度均小于

40mg/Nm3，考虑煤质一直向好的方向发展，最终确

定除尘器烟尘进口浓度按照 40g/Nm3 进行设计。 

出口浓度确定：根据 2014 年 7 月 1 日起实施的

《火电厂大气污染物排放标准》（GB13223-2011）

烟尘排放浓度限值 30 mg/Nm3 要求，在烟囱前有湿

法脱硫系统，按照常规湿法脱硫除尘效率至少 50%

考虑，除尘器出口浓度满足小于 60 mg/Nm3，就可

以满足标准排放要求。为了确保达标排放，进一步

提高余量，除尘器出口排放浓度设计值为

40mg/Nm3。 

烟气成分特性确定：根据改造前权威部门对灰

分检验试验和运行数据统计，灰分成分为：

K2O+Na2O=(1.3-1.5)% ， SiO2+Al2O3=(81-83)% ，

SO3=(0.2-0.35)% ，烟气中 SO2 浓度 1600~3500 

mg/Nm3。 
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烟气飞灰比电阻为： 

100℃：（1.35-1.92）*1012（Ω·cm） 

120℃：（1.95-2.8）*1012（Ω·cm） 

150℃：（4.2-6.4）*1011（Ω·cm） 

电除尘器设计：按照原有除尘器面积、流速、

粉尘浓度、除尘效率等进行反算飞灰各项特性，根

据飞灰特性进行计算，若使电除尘器达到效率

99.9% ， 入 口 浓 度 40g/Nm3 ， 出 口 浓 度 达 到

40mg/Nm3，则比集尘面积需要达到 105 m2/m3/s。 

2.2 工艺路线的确定 

根据《火电厂除尘工程技术规范》烟气除尘方

式的选择，若采用电除尘器能够经济有效地实现达

标排放，宜优先选择电除尘器，当除尘器出口烟尘

浓度为 50mg/m3 以下时，煤中硫份含量大于等于

Y(Y=-3.2*Na2O+1.6) ，宜选用电除尘器。计算

Y=-3.2*Na2O+1.6=-3.2*1.3+1.6=-2.56 

Y 值远小于燃煤含硫量 1%，宜采用电除尘方

式。 

在电除尘可以实现的条件下不考虑电袋和布袋

改造方案，确定工程采用电除尘改造工艺路线。 

2.3 改造方案的选择 

2.3.1 方案一 

原电除尘器整体加高并增加一个电场，四电场

采用移动极板电除尘器（3 固+1 移）。具体参数见

表 1。涉及改造范围： 

1）新建第四电场除尘器钢支架基础； 

2）拆除原有烟道，烟道支架等设备； 

3）电场有效高度由 13m 增加至 16.66m，以增

大除尘器截面积及有效收尘面积，同时降低风速，

延长粉尘在电场内的停留时间； 

4）所有电场电源改为高频电源供电技术，进一

步提高电场的总体工作效率； 

5）新增部分楼梯平台（包括卸灰平台）； 

6）新增一个移动极板电场；  

7）进气烟道的气流导向板改制； 

8）新增顶部壳体部分的保温系统； 

9）顶部起吊利旧改造； 

10）原有电场低压控制柜、电缆及其他电气是

否更换待定； 

11）采用高频电源高压控制柜及电源； 

12）新增电场的电缆； 

13）新增部分电缆桥架； 

14）增加一套输灰系统； 

15）输灰系统系统上微机改造或换新。 

表 1 四电场移动极板电除尘器技术参数表 

项目 单位 
原除尘器 

技术参数 

改造后除尘器 

技术参数 

烟气量：  m3/h 1819188 2000000 

入口含尘浓度  g/Nm3 25.88 40 

出口含尘浓度  mg/Nm3 ≤260 ≤40 

设计效率： % / ≥ 99.92% 

保证效率： % ≥ 99.0% ≥ 99.90% 

本体阻力 Pa ＜245  ＜ 245  

本体漏风率 % ≤ 3 ≤ 2.5 

有效断面积 m2 2×260 2×333.2 

电场有效高度 m 13 16.66 

电场有效长度 m 13.5 18 

电场风速 m/s 0.9 0.834 

室数/电场数  2/3 2/4 

阳极板型式及

材质 
 C480 型/SPCC C480 型/SPCC 

阳极振打方式  单侧底部振打 双侧底部振打 

阴极振打方式 / 双侧振打形式， 双侧振打形式 

同极距 mm 400 
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ电场：

400,Ⅳ电场：460 

比集尘面积 m2/m3/s 73.04 

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ电场：

80.97； 

Ⅳ电场：22.67 

设备改造费用 万元   2340 

 

2.3.2 方案二 

原电除尘器整体加高并新增两电场，五电场除

尘器(参数见表 5)方案涉及改造范围： 

1）新建第四、五电场电除尘器钢支架基础； 

2）拆除原有烟道，烟道支架等设备； 

3）电场有效高度由 13m 增加至 16.66m，以增

大除尘器截面积及有效收尘面积，同时降低风速，

延长粉尘在电场内的停留时间； 

4）对原有输灰系统进行检修； 

5）对原电除尘器阳极系统、阴极系统全部换新； 

6）原电除尘器的工频电源电源更换为高频，进

一步提高前电场的总体工作效率； 

7）新建全新四、五电场除尘器； 

8）安装新电除尘器的电控设备； 

9）安装除尘器烟道及支架； 

10）安装新增电场的输灰系统； 

11）输灰系统上微机改造或换新。 
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表 2 五电场除尘器技术参数表 

项    目 单位 
原除尘器 

技术参数 

改造后除尘器 

技术参数 

烟气量：  m3/h 1819188 2000000 

入口含尘浓度   g/Nm3 25.88 25.88 

出口含尘浓度   mg/Nm3 ≤260 ≤40 

设计效率： % / ≥ 99.9 

保证效率： % ≥ 99.0 ≥ 99.9 

本体阻力 Pa ＜ 245  ＜ 245 

本体漏风率 % ≤ 3 ≤ 2.5 

有效断面积 m2 2×260 2×320 

电场有效高度 m 14 16 

电场有效长度 m 13.5 18 

室数/电场数  2/3 2/5 

阳极板型式及材

质 
 C480 型/SPCC C480 型/SPCC 

阳极振打方式  单侧底部振打 双侧底部振打 

阴极振打方式 / 双侧振打形式， 顶部电磁振打 

阴极振打装置的

数量 
套 6 200 

同极距 mm 400 
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ电场：

400； Ⅳ电场：450

比集尘面积 m2/m3/s 57.1 120.55 

设备改造费用 万元   2810 

 

在原有三个电场情况下，增加两个电场，除尘

器进口场地紧张，除尘器出口仅有增加一个电场的

场地，所以此方案实施难度较大。 

2.4 方案确定 

综合技术经济等因素，最终确定选用旋转电极

电除尘改造技术，实施方案是：原除尘器 3 个电场

总有效长度 13.2m，在原电场后部再增加一个四电

场，长度 4.6m，电场总长度为 18.1m；电场宽度不

变；电场加高，高度由 13.2m 改造为 15.98m，将现

有电除尘器截面 260m2 扩容为 320m2，末电场改为

转动极板电除尘器，配套增加除灰设施，四个电场

所有电源均改为新型高频电源。 

3 工程建设 

3.1 设计特点 

改造工程由杭州天明环保公司承担设计及建

设施工，利用引进的阿尔斯通电除尘器选型程序进

行选型计算，结合原设备的原始结构，进行合理调

整，尽可能的利用原设备的本体结构，利用加高加

大进行扩容，获得电除尘器合理的流速，气流分布，

收尘面积和比集尘面积等重要参数。设计结构上流

通面积增加 23%，电场从 3 级电场改为 4 级电场 ，

比集尘面积比原来增加了 53%，第四电场应用了转

动极板收尘极电除尘器技术，将工频电源全部改为

高频电源。 

3.2 设备安装 

工程建设工期 50 天，按初步设计和图纸要求完

成施工安装，前一二三电场加高至 16m，除尘器流

通断面积达到 320 m2，1～3 电场物理面积达到

43200 m2，4 电场转动电场物理面积达到 13003 m2。 

3.3 调试运行 

调试阶段，各高压电场上电正常，一次上电成

功，各电场均能够将电压升至 60kV 以上；一、二、

三电场振打系统经过 48 h 不间断振打，运行正常；

四电场阳极板经过 48 h 不间断运行，运行正常。 

投入运行后各加热器部分温度测点故障，部分

加热器不能投入，运行 1 个月时间后仍有部分测点

不准，同时转动极板机构有卡涩现象，转动极板电

机运行不正常，利用机组调停机会，对电除尘转动

极板机构进行检修后恢复正常。 

3.4 改造需要注意的问题 

1）阴极框架的刚性问题：由于阴极框架部分在

阳极机构的内部，无法顶部悬吊，只能两侧悬吊，

阴极框架的刚性强度容易不足，运行中受烟气流动、

温度、膨胀等作用，产生变形、造成短路、电压升

不到额定数值等问题。所以，一定要在设计阶段对

阴极框架的刚性强度引起足够的重视。 

2）安装尺寸的控制：对于上下大梁的水平、垂

直尺寸要进行精确控制，保证安装尺寸控制在合格

范围内，否则容易造成运行阻力增大，链条磨损、

跑偏、阻滞、电机故障等问题更加容易出现。 

3）运行灰斗料位的控制：运行中，一定要控制

灰位不能达到阳极板位置，造成阳极板卡涩。除常

规的料位检测外，设置机械高位溢流检查管，定期

进行检查。杜绝高料位故障。 

4）适当提高旋转极板电压：在 1、2、3 电场同

极距基本为 400mm，旋转极板同极距 460mm，这

就为提高电压等级提供了条件，提高电压等级，对

于难于收尘的细微颗粒有着更加显著的收尘效果。 

5）作为提效改造项目，受客观因素限制，在系

统设计布置上有许多需优化之处：如阴阳极振打电

机型号与尺寸有较大改变，设计图上未能体现，现

场设备布置拥挤，不利于巡检及检修，由于第一台

机组改造工程后期才暴露该问题，受工期因素影响

未优化设计，在第二台电除尘改造上采取优化措施；
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电除尘第四电场除灰管道未设置膨胀节，设备运行

存在重大安全隐患，根据管系布置，优化新增膨胀

节 8 个；电除尘第四电场除灰装置设计布置不合理，

优化设计增设操作平台，管道阀门移位布置。 

4 改造后效果 

电除尘器投运 3 个月后，南京电力设备质量性

能检验中心对电除尘器进行了热态性能试验， 在机

组 100%锅炉额定负荷（锅炉 947t/h～967t/h、平均

957t/h，机组 302MW～311MW、平均 306MW)工况

条件下对电除尘器进行性能测试，电除尘各电场运

行正常， 除尘效率和排放浓度均达到设计要求。电

除尘器性能试验结果见表 3。 

表 3 除尘器性能试验汇总表 

序号 项目 单位 设计值 检测值 试验结论

1 进口烟气温度 ℃ 139 127 符合 

2 进口烟气流量 m3/h 2000000 1707116 符合 

3 进口烟尘浓度 g/m3(标·干) 40 30.734 符合 

4 除尘效率 % ≥99.9 99.9 达到 

5 系统压力降 Pa ≤245* 835 — 

6 设备漏风率 % ≤3** 2.96 达到 

7 出口烟尘浓度 mg/m3(标·干) ≤40 29.8 达到 

*设计值为本体阻力；**设计值为本体漏风率。 

5 结论 

在场地紧张的条件下，老机组进行电除尘器提

效改造，采用旋转极板技术是可以满足环保达标排

放要求的，但从测试结果看，设备本体阻力超出设

计值，经分析，可能为测点选取不合适导致，具体

原因有待于在该厂第二台机组电除尘改造性能测试

中进行比对和分析。 

 

参考文献：  

[1] GB13223-2011，火电厂大气污染物排放标准[S]. 

[2] 孔春林 ,张德轩 ,张国文 .转动电极式电除尘技术简介

及 其 可 靠 性 试 验 研 究 [J]. 除 尘 气 体 净

化 .2009(1):40-43. 

               

作者简介： 

庄  敏（1973-），女，江苏邳州人，工程师，主要从事火

电厂环保技术管理工作， E-mail：zm1105@163.com。

 


