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电除尘器电控提效节能技术在大唐国际吕四港发电公司的应用 

刘效东，董志江，范玉军 

（江苏大唐国际吕四港发电公司，江苏  启东  226246） 

 

摘  要：电除尘器运行效果依赖于本体和电控系统的有效配合，当本体正常运行时，电控系统对除尘器的运行

效果起着决定性作用。本文结合吕四港电厂 3、4 号机组电除尘电控设备提效节能的改造实例，介绍了高频电

源技术、提效节能控制技术在现场的应用。 

关键词：电除尘器；高频电源；IPEC 控制系统；提效节能 
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1 提效节能型电控系统简介 

与电晕功率

有着

值，

 

经过 司研发

的工

近年来，国家在大气污染物防治和节能减排方

面的工作力度持续加大。面对日趋严格的大气污染

物排放标准和严峻的节能减排形势，电除尘器如何

提高除尘效率和降低运行能耗已成为发电企业面临

的实际问题，同时“挖掘内部潜力，降低发电成本，

争取更大利润”也是每一家发电企业面临的迫切任

务。 

众所周知，电除尘器是燃煤电厂的最主要烟气

净化设备，具有处理烟气量大、除尘效率高、运行

稳定可靠、维护费用低等优点。电除尘器运行效果

依赖于本体和电控系统的有效配合，当本体设备正

常时，电控系统技术水平的高低就尤为重要，尤其

在电除尘的提效节能方面，先进的电源配置技术及

科学有效的优化控制技术起着关键性的作用。吕四

港电厂#3、4 机组装机容量为 660MW国产超超临界

燃煤机组，除尘设备本体为静电除尘器，电控配套

20 台高压设备、4 台振打/加热控制设备及 1 套上位

机系统，阴阳极采用侧部电机振打，保温箱和灰斗

采用恒温控制电加热。运行性能正常，2013 年初委

托江苏省电科院进行电除尘器性能测试，出口烟尘

排放浓度为 55.1 mg/m3，基本符合安装时的设计标

准要求，但无法满足“十二五”环保要求的排放标准。

为了#3、4 炉电除尘器稳定达标排放，就必须进行

技术升级改造，通过多方调研考察，参考各种可研

改造方案，最终选择高频电源等提效节能改造方案。 

在电除尘器运行过程中，除尘效率

直接的关系，一般情况下，电晕功率越高，除

尘效率越高，吕四港发电公司的入炉煤种较为稳定，

灰份比电阻较适宜捕集，在合适的供电方式下，适

当增加电晕功率，可有效降低除尘器出口排放，理

论和实践证明高频电源具有提效节能的优越性能。 

高频电源输出二次电压接近工频电源电压峰

高频电源能提供约为工频电源 1.3 倍的二次电

压和约为 2 倍输出的二次电流，特殊设计的火花检

测技术，对高频条件下的火花检测十分有效，对微

弱火花也捕捉无遗，采用串并联混和谐振变换器，

具有恒流特性，可以有效抑制电场火花的冲击，30us

内迅速熄灭火花。火花熄灭后快速恢复电场能量，

电场电压恢复很快，损失极小。图 1 为高频源与工

频电源输出对比图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  高频源与工频电源输出对比图 

多年理论研究和应用实践，龙净公

况特性分析诊断的数学模型，基于该模型可以

准确地判断电场工况，量化电场电晕的状况。同时

结合电控最佳运行方式实验研究和工业应用经验总

结，根据高压电气参数映射出电除尘内部工况变化，

以现场工况分析为基础，辅以锅炉负荷、烟气温度、
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尘器的高压供

电、

节能提供数据管理、分

析，

2 吕四港发电公司#4炉电除尘器提效节能改

四港发电公司#3、4 炉机组电除尘出口

排放

司#4 炉改造

前江

除尘

表 1  #4 除尘器除尘效率计算表 

位置 采样 烟道 烟尘 标准状态 实态烟气 标态烟气 除尘器

排放浓度等多种信号反馈，开发出 IPEC 电除尘器

节能优化控制系统。该 IPEC 控制系统将高频电源、

EIVC-3200 型工频电源、DDJX 低压控制系统等有

机融合在一起，可根据电除尘工况自动调整高频电

源、EIVC-3200 工频电源、DDJX 低压系统运行参

数，快速找到一个高效节能的运行模式，并逐渐趋

于稳定运行模式，实现提效节能。 

传统的电除尘电控系统，将电除

低压设备单独控制，人为割裂各台高压设备的

控制和低压设备之间的内在联系，制约了除尘效率

的提升。IPEC 控制系统，按照除尘室对高低压设备

进行统一调度，根据同一除尘室不同电场对除尘效

率不同贡献度，划分不同供电权限，根据加权配置

不同运行参数，并结合先进的“复合功率振打策略”，

将除尘器除尘室的各电场高压供电和振打控制有机

相结合起来，统一调度高压供电参数和振打工作时

序，统筹优化各电场高压设备运行参数和振打时序、

复合功率振打频度、工作时长，将电除尘运行在最

佳状态，有效提高除尘效率，提升电除尘系统对特

殊复杂工况的适应能力。 

同时 IPEC 系统为系统

并优化高低压设备、振打设备、电加热设备运

行参数，并对大量高、低压设备采集的数据进行分

析处理和长期存储，具有友好的人机界面，操作简

单、方便。 

造应用 

由于吕

偏高，无法满足国家日益严格的环保要求。为

了实现达标排放目标，利用#3、4 炉机组检修机会，

吕四港发电公司将#3、4 机组电除尘电控系统的升

级改造作为 2013 年的提效节能技改项目，改造后除

尘器出口排放目标为低于 30mg/m3。 

表 1、表 2、表 3 为吕四港发电公

苏方天电力技术有限公司所做测试的情况。 

由测试结果可看出，改造前吕四港电厂#4 炉的

效率在 99.73%左右，整炉的烟尘排放浓度在

51 mg/m3左右。针对以上试验检查情况，制定出了

对应的高频电源改造的方案并实施。具体如下： 

 

灰量 含尘浓度 效率 截面积 流量 烟气量 含尘浓度 

符号 G F G Q C C η 

单位 g m2 kg/h Nm3/h mg/m3 mg/Nm3 % 

A1 进 5.1302 17.64 12803.0  616193  13087.0  20777.6 

A1 出 0.0149 1  
99.71 

 

第

一

7.64 37.2  620541 37.8 59.9 

A2 进 5.0333 17.64 12561.2  603888 13104.1  20800.6 

A2 出 0.0136 17.64 33.9 608283  35.2 55.8 
99.73 

B1 进 4.9952 17.64 12466.1  600409 13110.8  20762.8 

B1 出 0.0137 17.64 34.2 604776  35.7 56.5 
99.73 

B2 进 5.1415 17.64 12831.2  617006  13133.1  20796.0 

遍

B2 出 0.0124 17.64 30.9 619170  31.6 50.0 
99.76 

A1 进 5.1661 17.64 12892.6  622316  13050.2  20717.2 

A1 出 0.0145 17.64 36.2 626627  36.4 57.7 
99.72 

A2 进 4.9005 17.64 12229.8  593355  12983.5  20611.3 

A2 出 0.0139 17.64 34.7 597818  36.6 58.0  
99.72 

B1 进 5.0727 17.64 12659.5  606674  13176.7  20867.1 

B1 出 0.0133 17.64 33.2 611031  34.3 54.3  
99.74 

B2 进 5.0965 17.64 12718.9  610815  13148.8  20822.9 

第

二

遍

B2 出 0.0121 17.64 30.2 615114  31.0 49.1  
99.76 

表 2  #4 除尘 率计算

位  置 
平均 平均 除尘器 烟气中 除尘器 

漏风率 

器阻力及漏风 表 

动压 静压 阻力 氧含量 

符   号 P P ΔP O Δα 

单   位 Pa Pa Pa % % 

A1 进 10 4   6.5 -3090 .85

A1 出 1  -
1   

  

第一

遍

08.0 3250
58.6

5.08
1.45 

A2 进 102.3 -3070 4.89  

A2 出 103.7 -3240
168.6  

5.02  
0.82  

B1 进 100.9 -3090 4.87  

B1 出 102.3 -3280
188.6  

5.01  
0.88  

B2 进 106.5 -3280 4.88  

B2 出 107.4 -3290
209.3  

5.01  
0.82  

A1 进 108.7 -3080 4.83  

A1 出 110.1 -3240
158.6  

5.05  
1.39  

A2 进 98.8  -3080 4.90  

A2 出 100.2 -3250
168.6  

5.03  
0.82  

B1 进 103.0 -3090 4.88  

B1 出 104.4 -3270
178.6  

5.02  
0.88  

B2 进 104.4 -3090 4.88  

第二

遍

B2 出 105.8 -3280
188.6  

5.03  
0.95  

表 3  #4 主要 果

序号 参数名称 符号 单位 A 侧 B 侧 整炉

炉 测试结  

1 除尘器效率 99.75 99.73  η % 99.72  

2 除  

m 3 

（
m 3 

尘器阻力 ΔΡ Pa 163.6 191.3 177.4 

3 除尘器漏风率 Δα % 1.12  0.88 1.00 

4 烟尘排放量 G kg/h 71.0  64.3 135.3

5 烟尘排放浓度 C g/Nm 57.9  52.5 55.2 

6
烟尘排放浓度

标干，6％O2）
C g/Nm 54.4  49.2 51.8 

2.1  改造方案 

经过跟踪 4 台机组电除尘设备的各种运行工

公司电除尘控制系统的优越性能，况，结合龙净环保
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) 一、二电场 8 台高频电源改造：拆除除尘器

顶部

频控制柜改造成

高频

、四、五电场 12 套原工频高压控制系

统升

) 低压控制系统改造：将原有的低压控制系统

升级

IVC-3200 系统和低压控

制柜

0 

mA）

EC 网络，增加智能前端机箱，实现

智能

造后的 IPEC 系统结构图。 

综合考虑各种因素，本着“花小钱办大事”的原则，

双方技术人员进行了详细讨论并制定了如下改造方

案： 

1

的 8 台工频变压器，升级改造为 8 台绿色环保

节能的高频电源，保留原有的高压隔离开关柜，实

现高频电源与本体的无缝连接； 

2) 将配电室内一、二电场 8 工

电源配电柜（二相变成三相），满足高频电源配

电要求； 

3) 将三

级改造成龙净新型节能型EIVC-3200型电控系

统； 

4

为龙净最新 DDJX 系统，优化电加热恒温控制、

增加复合功率振打功能； 

5) 敷设高频电源柜、E

之间复合功率振打联动控制信号电缆，高频电

源柜、EIVC-3200 系统与智能前端机之间的通讯电

缆，DDJX 系统与智能前端机之间的通讯电缆； 

6) 从 DCS 电子间敷设机组负荷信号（4~2

电缆至智能前端机箱，给 IPEC 系统提供负荷

控制信号源； 

7) 敷设 IP

节能； 

8) 图 2 为改

 
图 2  改造后的 IPEC 系统结构图 

改造于 28 日调试

完毕

经过严格的安装和精细的

调试

电除尘器

实现

2013 年 5 月 1 日开始至 5 月

，历经 28 天的时间。 

2.2 改造后的运行情况 

#4 炉机组电除尘器

，改造工作已经顺利完成。#4 机组电除尘器重

新投运后，调试人员参考脱硫入口在线检测仪粉尘

信号，结合高频电源、节能型工频电源和 IPEC 系

统强大的数据采集、分析功能和 DDJX 低压控制系

统的“复合功率振打策略”、结合振打正交化试验，

优化振打工作时序，IPEC 控制系统工况自动控制数

学模型，深入调节不同负荷、不同工况的运行参数，

最终确定不同节能等级的节能控制模式，满足不同

煤种、不同负荷的高效节能运行参数。 

通过改造，吕四港发电公司#4 炉机组

了以机组负荷信号、出口浓度等多参量为闭环

反馈,根据机组工况变化自动选择高低压设备的最

佳运行参数，避免人为因素对电除尘运行造成的影

响，提高了设备运行的可靠性和安全性。同时，IPEC

系统根据不同工况和选择的节能模式自动快速找到

最佳的运行参数，较好地实现了能耗小、排放低的

最佳效果。图 3 为高压设备运行参数表。 

 

图 3  高压设备运行参数表 

2013 年 7 有限公司对

#4 炉

序号 参数名称  B 侧 整炉

月，江苏省方天电力技术

电除尘器进行了提效节能改造后的性能测试，

在 660MW负荷时除尘器出口烟尘排放浓度仅为

29.5mg/m3，比改造前大幅度下降了 46%，电除尘耗

电量 344kWh，也比改造前下降了 39kWh，同时电

除尘系统运行稳定可靠，圆满达到改造的预期目标。 

具体参数见表 4、表 5、表 6、表 7。 

表 4  主要测试结果 

符号 单位 A 侧

1 除  尘器效率 η % 99.88 99.85 99.86 

2 除尘器阻力 ΔΡ Pa 183.6  193.8 188.7 

3 除尘器

k  

烟尘排 m 3 

（标干

漏风率 Δα % 1.10  1.07 1.09 

4 烟尘排放量 G g/h 33.9  41.2 75.1 

5 放浓度 C g/Nm 28.3  34.5 31.4 

6 
烟尘排放浓度

，6％O2）
C mg/Nm3 26.7  32.4 29.5 

表 5  #4 除尘 风 算器阻力及漏 率计 表 
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位  置 
除尘器 平均 平均 除尘器 烟气中 

动压 静压 阻力 氧含量 漏风率 

符   号 P P ΔP O Δα 

单   位 Pa Pa Pa % % 

A1 进 1 -3    09.4  470 4.88

A1 出 110.8  -3650 
1   

188.6  1.01  

189.3  1.01  

第一

198.6  1.07  

78.6  
5.07  

1.20

A2 进 103.0  -3450 4.89  

A2 出 104.4  -3640 5.05  

B1 进 102.3  -3470 4.87  

B1 出 103.0  -3660 5.03  

B2 进 108.0  -3460 4.88  

遍 

B2 出 109.4  -3660 5.05  

A1 进 110.1  -3460 4.86  

A1 出 111.5  -3640 
178.6  1.20  

188.6  1.01  

188.6  1.14  

第二

198.6  1.07  

5.05  

A2 进 100.2  -3460 4.90  

A2 出 101.6  -3650 5.06  

B1 进 103.0  -3470 4.88  

B1 出 104.4  -3660 5.06  

B2 进 106.5  -3460 4.88  

遍 

B2 出 108.0  -3660 5.05  

表 除尘器除尘效率计算

位置 
采样 态烟气除尘器

6  #4 表 

 烟道截 烟尘 
标准状

实态烟气标

灰量 面积 流量 
态烟气

量 
含尘浓度 含尘浓度 效率

符号 G F G Q C C η 

单位 g m2 k  N 3 mg 3g/h m3/h mg/m /Nm % 

A1 进 5.  1  1  5345 7.64 3812.0 604984 13503.8 22830.4 

A1 出 0.0070 17.64 17.5  609042 17.0  28.7 
9  

1 1 2  
99.88 

第一

1 1 2  

9.87

A2 进 5.4301 17.64 3551.5 587218 3652.7 3077.4

A2 出 0.0066 17.64 16.5  

1

591358 16.5  

1

27.9 

2  B1 进 5.3888 17.64 3448.4 585843 3610.4 2955.7

B1 出 0.0080 17.64 20.0  

1

587992 20.1  

1

34.0 

2  

99.85 

B2 进 5.5467 17.64 3842.5 601818 3638.7 3001.1

遍 

B2 出 0.0086 17.64 21.5  605844 21.0  35.4 
99.84 

A1 进 5.5732 17.64 3908.6 606964 3555.3 2915.0

A1 出 0.0071 17.64 17.7  611010 17.2  29.0 
99.87 

1 1 2  
99.88 

1 1 2  
99.85 

1 1 2  

第二

99.85 

A2 进 5.2867 17.64 3193.6 579088 3477.4 2783.4

A2 出 0.0065 17.64 16.2  583282 16.5  27.8 

B1 进 5.4724 17.64 3657.0 587860 3774.1 3231.8

B1 出 0.0081 17.64 20.2  592006 20.3  34.1 

B2 进 5.4981 17.64 3721.2 597872 3608.5 2950.1

遍 

B2 出 0.0083 17.64 20.7  601923 20.4  34.4 

表 7  660MW 机组改造前 小时电

3 月 和 

后 量统计 

14 日 10:30 11:30 1 小时用电量 总

4  1  1A 电除尘变 820257 820392 135 

4B 电除尘变 3525615 3525863 248 
383 

7 月 2 日 15:00 16:00 1 小 量 时用电 总和 

4  A 电除尘变 133948 134085 137 

4B 电除尘变 194346 194553 207 
344 

由上表可以看出， 吕四 电公 炉

的除

3  结束语 

用了整套 IPEC 提效节能型电控系

统，
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尘效率提高到了 99.85%左右，整炉的烟尘排放

浓度在 29 mg/m3左右，达到了国家的要求，整炉的

功耗也比改造前降低了不少，达到了此次改造的目

标。 

本次改造采

充分挖掘了电控系统的潜力，节约了电除尘改

造费用，降低了电除尘出口排放浓度，降低了电除

尘运行电耗，达到了提效节能改造的目的，对今后

火电企业采用电控系统实施提效节能改造具有积极

的意义。 
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