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高频电源在火电厂电除尘中的研究与应用

刘文方

中机国能电力工程有限公司 上海 256200

摘 要：21世纪初，我们积极引进西方先进的生产技术和经验，通过对电厂电除尘系统功能的分类和实施，研究

高频电源在电除尘设备中的应用，为我国电力工业的发展奠定了基础。本文主要研究和分析了高频电源在火电厂粉体

中的应用，以供参考。
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引言

自二十世纪以来，静电除尘设备已在我国火力发电

厂使用。经过技术开发和创新，开发了干式静电除尘技

术。21世纪初，中国积极借鉴西方先进的生产技术和

制造经验，优化我国燃煤电站高频电的使用。但在推广

过程中，高频电源价格与普通电解清洗价格存在较大差

距。这也限制了高频电源和设备电源的推广应用。本着

节能减排的环保理念，我国大力推广燃煤电站使用高频

能源，许多企事业单位加大了对高频能源研究的投入，

也导致了高频能源生产的矛盾。从相关实验材料可以看

出，高频电源在安全性和可靠性方面发挥着重要作用，

为社会和环境的可持续发展奠定了基础。

窄脉冲主要用于高频电源，可调节脉冲的范围、频

率和范围。控制方法可根据真空吸尘器的电压波形进行选

择。真空吸尘器可根据工作环境选择合适的运行模式，不

断改进真空吸尘器的静电技术，研究使用HF-0真空吸尘器

1高频电源。吸尘器的部件由低压配电装置、高压配电装

置、控制电路系统、散热装置和全桥逆变器组成。

高频电源可将三相交流电转换为直流电，通过逆变

电路传输高频交流电。将高频电流送入整流变压器进行

升压整流，使工作频率稳定在 ，确保电除尘器

的安全运行。

三相380V整流形成交流电DC电压，DC电压通过滤

波电容器c，最终稳定在530V左右。

变频器3360除尘器DC电压最终通过全桥串联谐振

变频器 转换为20kHz高频电源变压器中储存交

流电。

高频升压整流3360高频变压器处理电压逆变器，得

到静电除尘器中的电压波形，最终实现高频电源的转

换。控制电路主要包括驱动电路、二次电流和电压采样

电路、电源电路、信号调理电路和 控制电路等。噪

声信号可通过屏蔽设备现场屏蔽，分为模拟调节电路和

开关隔离电路。模拟调节电路的检测环节为主断路器、

信号状态器、充电断路器、主开关跳闸、驱动板 信

号。驱动信号主要存储在管理中IGBT交换机的IGBT中。

电流采集装置安装在高频电力变压器上，采集板与电流

电压测量装置相结合。

静电除尘设备的应用

1） 使用静电除尘设备。在燃煤电厂中应用静电粉尘

可以有效降低粉尘含量，防止工程设备生产风险，进一

步保障人民群众的健康。从工作步骤来看，引入电除尘

的过程如下：气体电离、粉尘充电、电收集和除尘。

2） 静电除尘器的基本分类。静电除尘器的主要类型

分为两类：一类是除尘器夹套；另一个是电源。由于功

能的复杂性，组件更加复杂。在该区域电气隔离设备的

管道中心安装电气设备。因此，在设计过程中，可以设

计更多系列的管道。此外，在静电除尘领域，按除尘方

法可分为干式静电除尘设备和湿式静电除尘设备。

文丘里水膜除尘设备的应用

文丘里水膜除尘设备一般由陶瓷、麻石和花岗岩组

成。该装置由文丘里管部分、捕滴器部件、主筒体部

件、付筒体部件组成。此外，根据燃煤电站锅炉房的位

置和尺寸，必须设计文丘里水膜除尘设备的尺寸，以实

现除尘功能。文丘里水膜除尘设备的工作原理：一是燃

煤电站企业在运行过程中，锅炉烟气必须进入文丘里收

缩管设备，收缩管内部设备通过喷射水雾将烟雾浸湿；

然后，随着管道膨胀，烟雾和灰尘将减慢。在螺旋式上

升模式中，进入下一阶段的捕滴器部件，能够将下方的

水膜湿润，以此来促进烟雾粉尘的沉淀，从而实现除尘

目的。

以燃煤企业机组锅炉为例，采用5组锅炉进行优化设
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计。锅炉的设计燃料是烟煤材料，会产生很多烟尘。通

过对高频电源和工频电源的对比研究，得出结论，高频

电源应用于火电厂电除尘，初始效率接近95%。通过引入

高频电源，优化后的除尘效率初步达到100%，以进一步

提高火电厂的电除尘效率。

最大限度增加电晕功率，促进电除尘效率

研究表明，电除尘器的效率与电场中带电粒子的速

度成正比。由于高频电压DC电压远高于工频电压。特别

是在高频电压峰值时，电除尘器电场可能会产生火花放

电，平均电压必须低于规定值。此外，需要保证高频电

压系统DC供电。高频电压输出为DC供电，二次电压变化

小。因此，真空吸尘器采用二次火花的形式，有产生电

压的概率。就电厂而言，锅炉型号相同，其他相关参数

相同。需要建立负载伏安曲线，判断两台锅炉在高频电

源和工频电源下的运行电流，判断电厂的除尘效率，得

出高频电源稳定性好的结论。

高频电源有助于节能降耗

高频电源有助于降低用户的投资成本和分离器的运

行成本，即：

（1）集成高频电源设计不占用控制室空间，以节省配

电盘和变压器之间公共电源频率电源的控制电缆的成本，

有必要将其连接到变压器电压和控制电流的选择，以进行

油温测量。集成高频功率结构不需要额外的连接。

（2）高频电源单元具有高的前端功率和效率，从而

节省了干式变压器。高频电源的输入线电源箱和大功率

电缆成本高、效率高，因此输入电流大，输入功率小，

可以降低电分离器的总负载，因此可以有效降低除尘干

灰和电箱的成本。如果用户需要自己提供电缆，节省电

力电缆的成本也相当可观。如果选择三相三线制高频电

源，电力电缆的成本节约将达到65元/米，而高压电力电

缆通常超过80米，因此成本节约将非常可观。

（3）高频电源的输入小，可以有效地节省运行成

本。根据实验计算，当额定输出为0.8a/80kv时，一个高

频电源每小时比工作频率节省5.49kw，每年节电39，

528kWh，按每度电0.485元计算，可节省电费约2万元。

通常，电动喷嘴的电源未满载。在这种情况下，高频电

源的效率基本保持在0.9，而频率功率迅速下降，约为

0.7。在这种情况下，高频电源将明显高达5万元。频率电

源采用单相输入，直接污染电网；高频电源在有输入时

基于三相模式，因此损耗很小，可以防止电网污染。这

是一种绿色能源。

高频电源的适应性很强，可以应对高浓度、高比

电阻的粉尘

第一，在第一电场安装高频电源可以有效解决冠状

病毒密封问题。冠状病毒封堵是指粉尘浓度高时，第一

电场电流接近零，难以增加电流。除尘设备粉尘浓度高

外，电场风速过高，为 的情况。在这种情况下，

即使入口粉尘浓度不高，或者浓度小于359/Nm3。电场强

时粉尘浓度也会增加。对于除尘设备，段商的粉尘量在

一定时间内也很大。由于离子迁移率低于高浓度，电场

强度高，必须跟随电源的二次电压，并保持在一个比较

稳定的状态，以更好地解决电晕封闭的问题。

第二，由于高频电源可以控制每个电流脉冲的范围

和频率，电流和电压波形不是恒定的，可以满足各种电除

尘器的要求。研究表明，过窄的脉冲会改变除尘设备中粉

尘的电荷强度，影响除尘效果。电场破坏放电时，为了立

即从商用电源关闭晶闸管，电流脉冲过大，火花能量也很

大，电场需要很长时间才能恢复。此时，如果使用高频电

源，可以在短时间内满足每个脉冲的供应要求。如发现火

花，可立即关闭电源脉冲，提高除尘效率。

第三，选择高低电阻粉尘供电方式。一般来说，供

电方式可分为纯直流供电和间隙供电。可手动切换到任

何供电模式。在纯直流电源方面，输出电压几乎处于平

衡状态，几乎呈直线状态。如果烟雾是中等电阻的工作

模式，则可使用来电侧吸尘器的电压和电压。从供电的

角度来看，无论是Pom还是Poff，可以设定他们的时间。

因此，脉冲宽度可以向更窄的方向发展，其频率范围越

来越大，电压也相应地减少了反冠状病毒的产生，以确

保除尘效率的最大化。

高频电源工况适应性强，有效对付高浓度和高比

电阻粉尘

安装在第一电场上的高频电源是消除冠状动脉

阻塞的最有效方法，即在第一电场上安装高频电源。当

粉尘浓度较高时，电场的第一电流接近0，因此电流不

亮。一般来说，有两种选择。一是电除尘器输入端粉尘

浓度高，临界值一般为35g/nm3；二是电除尘器风速高，

临界值一般为1.1m/s。第二个假设是，即使输入浓度低于

35g/nm3，电场也会越来越强。一段时间以来，这个部门

的吸尘器灰尘量很大。离子传输速率不高，电场需要高

电场力，因此必须连接到二次电源电压。

3.4.2针对高中低比电阻粉尘选择供电方式

供电方式一般来说有两种，其一为纯直流供电，其

二为间歇供电，两种方式可以手动进行切换。从纯直流

的供电方式来说，输出电压几乎就是以直线的形式存在

的，若烟气状态为中等电阻，则该模式非常适用，可获

得真空吸尘器的电压和电流。可设置间歇供电模式Pon和
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Poff的时间。因此，脉冲宽度向更窄的趋势发展，脉冲频

率范围更大，电压上升速度也成为可能。主要是状病毒

防护概率，最大限度地提高除尘效率。在高电阻率下，

在开启反冠状病毒控制功能的基础上，设备可根据实际

情况切换到间歇脉冲供电模式，获得最佳脉冲宽度和脉

冲频率值，确保除尘效果的最佳状态。

结束语：综上所述，除尘器高频供电技术可以实现

节能减排。与传统的变频电源技术相比，高频电源可以

减少30-50%的烟尘排放和40%以上的功耗。国家废气排

放标准不断完善，高频供电技术的应用有效提高了除尘

效率，解决了传统电除尘器面临的技术难题，与现代烟

尘排放标准相适应，高频电源是电除尘器的重要组成部

分，对提高电除尘器的节能环保有重要贡献。随着电力

技术的发展和创新，电除尘器的工作效率将在一定程度

上得到提高。
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