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前言

天津天铁集团燃气厂现有 - 座 102- 型管式静电
除尘器，它是利用强的静电场捕集煤气中的灰尘粒子

的设备。其除尘系统采用传统的继电器—接触器控制

系统组成。该系统可靠性差，出现问题处理时间长，反

应慢，控制灵敏度低，常常达不到理想的控制效果，影

响了除尘质量。采用 3(4控制后，解决和改变现状，提
高了除尘质量，适应了生产的需要。

! 静电除尘器的工作原理
静电除尘器是利用强的静电场捕集煤气中的灰

尘粒子。当煤气在高压电场的两极间通过时，由于电

晕现象使煤气离子化，把电荷传给灰尘颗粒。灰尘颗

粒被具有负高压的阴极的电晕线（5/67 88 9产生的强
烈电晕而荷电。由于负离子的作用，荷负电的灰尘颗

粒被具有阳极电位（1$/-7 沉淀极）所捕集，同时在高
场强区内由于正离子作用，荷正电的灰尘颗粒被排列

在沉淀极管内的具有阴极电位的电晕线所捕集。电除

尘器内设有冲洗装置，定期地将附着在阳极、阴极上

的灰尘冲洗掉。

" 原系统存在的缺陷
-60 原系统均采用分立元件，由与、或、非门组成，故
障率很高，多数故障是由于元器件受温度影响大，接

触问题多所致，自投入使用来运行问题较多，致使后

期停用。

-6- 外部各阀门均为手动，每次冲洗，所有的操作均
由人工干预。

-6/ 高压控制部是本系统的心脏，原高压部分的停送
电及隔离开关位置转换均为手动，保护环节不完善。

-6: 原仪表部分只起监视作用。
# 改造情况
/60 单叶蝶阀的限位开关由原 :7; 开闭器改为接近
开关。

/6- 手动排污阀改为电动阀，减少了劳动强度。
/6/ 高压隔离开关的位置转换（联络、工作、接地）均
送至 3(4 由终端显示器显示，为防止误操作，程序中
设置了防止误操作功能，即在高压正常供电情况下，

若误操作了隔离开关，系统会自动断掉高压控制柜中

的主回路接触器（<&0=<&-9，从而避免了事故的发生。
/6: 改造后，仪表部分既监视又能控制。
$ 改造后微机系统介绍
:60 系统组成
:6060 硬件配置
该系统采用日本 >&*>$ 4-..?’ 可编程控制

器（3(4），研华 "34@0. 工业控制计算机组成控制，其
基本配置为：

（0）43) 中央处理器单元 4-..?’—43):-—’
（-）供电电源单元 4-..?A—3#-.:
（/）14 直流输入单元 4-..?—"1-0-
（:）接点输出单元 4-..?—>4--7
（7）模拟量输入单元 4-..?—#1../
（@）43) " B > 底板 4-..?A—C4 B .0
（2）*D—-/- 端口通讯电缆。
系统框图组成如图 0。

:6- 系统软件配置
:6-60 操作系统

%&’ 在静电除尘器中的应用

尹世平 王先平 （天津天铁冶金集团有限公司燃气厂，.7@:.:）

［摘要］ 介绍了可编程序控制器（3(4）硬件及软件的组成，及 3(4 在天铁集团煤气厂静电除尘器中的应用，实现了自动
监测与控制提高了煤气除尘的质量。
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该操作系统采用 %&’%( )*+编程软件，+,—
)-./-0112 32-45.6 !7"是一套基于 8569.: !"""下运
行的编程软件;它支持梯形图;语句表及逻辑功能图三
种编程方式;本系统采用梯形图编程方式编制。
<7!7! 监控软件
人机界面采用了 =5>?7"编程软件，=5>编程软件

为集散控制系统提供丰富的软件功能，可进行内部反

馈仪表量和开关量的组态，灵活地实现系统监控，回

路控制，顺序控制，数学运算，报警提示，趋势曲线及

系统扩展，网络通讯等功能。

! "#$实现对除尘系统自动控制
@7$ A$?!电除尘器自动控制时序图
如图 !。

@7! 煤气除尘系统自动控制应用程序
按照高炉煤气静电除尘器的工艺要求，除尘器分

前部和后部，分别由一台 B" C3 !"" 1D 的高压硅整
流设备供电，前后部各有一套定期冲洗水阀和排污阀

（排污阀每个电场 B 台），每座除尘器都有一台控制煤
气进口的单叶蝶阀，当冲洗除尘器某半部灰尘时，先

将正常处于中间位置的单叶蝶阀旋转 E"F将煤气进口
关闭，然后依次停高压电源，打开定期冲洗水阀，关闭

泄水阀，再将对应的 B台排污阀依次打开，冲洗约 <
156左右，关闭定期冲洗水阀和排污阀，同时打开泄水
阀，再将高压电源送上，然后单叶蝶阀反转 $G"F，将另
一半除尘器关闭，重复上述动作。当前后部均冲洗完

毕后，单叶蝶阀自动返回中间位置，除尘器每工作 B H
左右冲洗一次，为了充分利用设备，当两座除尘器均

投入运行时，冲洗需交替进行，即在某一时间内只有

一座除尘器处于冲洗状态。

% 功能实现

B7$ 系统采用了先进的 A+I 控制思想，以工控机为
核心部件，实现了与下位机 )*+ 可编程序控制器的实
时通讯。来自外部的开关量及模拟量信号，根据工艺

要求经 )*+ 运算处理后，分别送至上位工控机和外部
执行机构，同时上位机将大部分系统运行信息送至终

端显示环节进行实时显示，使操作者通过显示终端直

观地了解系统当前的运行情况及运行中的故障点及

故障原因，从而保证了系统的正常运行。

B7! 自动控制由两套 )*+ 和两台工控机根据工艺要
求程序自动执行。在正常情况下，系统进入自动运行

状态后，便进入周期性的自动程序控制，为保证上述

所提到的交替冲洗的要求，两套控制系统必须参差投

入运行。

B7# 除尘器设有自动控制，屏幕手动操作和机旁操作
三种操作方式，三种操作方式均通过鼠标点击屏幕上

的工作方式按钮实现。一般情况下采用自动控制模

式，当设备发生故障或调试时，采用手动控制模式，机
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旁操作只是在检修试车时使用。

123 人机界面（4&"）画面是以工艺流程图形式显示，
可实现对生产过程的自动监控，对故障自动监测和报

警以及显示的实时参数，便于观察和监视，既省时又

省力又准确。

! 效果
520 实现了对除尘系统的自动监测和控制，可靠性提
高，使除尘指标能很好地控制在技术要求的范围内。

52- 改善了作业环境 ，岗位操作得心应手，简单可靠。
52/ 维护简单，维修人员调整方便，直观。
523 故障率降低，减少了维修费用。

" 结束语
我厂这两台静电除尘器经改造投入使用后，系统

运行可靠，除尘质量达到设计要求，发挥了 6(7 控制
技术在生产实践中的应用。

（收稿 -..-80-8/ 责编 苗龙军）

作者简介

尹世平，099: 年毕业于天津广播电视大学工业电气自动化专业，

助理工程师。现从事电气设备现场管理工作。

机电设备

天铁制氧系统同步电动机励磁故障分析及解决措施

尹世谦 （天津天铁集团有限公司水电厂，.:13.3）

［摘要］ 分析了天铁制氧系统同步机励磁故障产生的原因，并结合生产实际提出了微机励磁技术的改造方案。通过采用

新的微机励磁技术解决了电机启动困难、失磁现象，同时保证了制氧系统的安全运行。

关键词 同步电动机 全控桥 半控桥 励磁 故障分析 解决措施

# 前言
天铁制氧系统现有 0.台;/ 5.. <= -台；1/.8/:.

<= >台?高压同步电动机，担负着给炼钢、炼铁供应氧
气、氮气的重要任务，与电机配套运行的可控硅励磁

装置均采用传统的 @+(A系列产品，该产品能够按照
电网电压负反馈无级调节同步电机励磁电流，对取代

早期笨重的、噪音大的触点式励磁设备，确实是一次

历史性突破。但随着运行年限的增加，该装置初期技

术条件不完善、元件质量差、故障率高、工作不可靠等

问题越来越突出，尤其在夏天故障率更高，经常发生

失磁跳闸等故障，严重制约了制氧系统的安全运行。

$ 故障原因分析
传统的 @+(A系列产品是由分立元件组成，控制

系统受环境因素影响大，根据多年使用情况分析，该

装置主要存在以下几个方面的问题：

-20 插件板由于是分立元件构成，温飘和离散性大，
运行不稳定、可靠性差。每年发生的大部分停机故障

都是由于励磁故障造成。

-2- 主电路整流元件选择储备系数偏小、过载能力
低，易损坏，年运行费用高。

-2/ 装置投励不准确，特别是早投励对电机损伤大。
-23 抗干扰能力差，工作不稳定，灭磁电阻易发热。
-2: 不能较好满足重载启动特性要求。
-21 装置控制电路存在缺陷，触发脉冲过窄，触发功
率偏小，使整流元件触发失败而造成主电路缺相、丢波

运行、带励失步事故等，装置无可靠的失步保护措施。

鉴于传统励磁装置存在上述问题，无法保证制氧

系统安全生产，对其实施技术改造势在必行。

% 微机励磁改造方案
随着计算机技术的快速发展B 将原分立元件式的

传统控制器改造为高精度、高集成化微机励磁成为现

实。微机励磁具备了常规励磁不可比拟的优点B能消除
温度变化引起的励磁漂移B保证电机启动过程平稳，无
脉振、投励过程准确。

根据微机励磁原理的不同B 微机励磁可分为全控
桥和半控桥两种，它们有各自不同的特点。

/20 全控桥微机励磁
/2020 技术优势
（0）主回路采用三相全控桥，见图 0。波形好、不存

在带励启动谐波过大的问题。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

-.



!"#$%"$ &’!#(()*+, -../ 年第 0 期 总第 00/期天津冶金

!"# $#%#&’()#*+ ,+-.+#/0 ’* .&& !#1"*’&’/21.& 3-’1#44
5*+#/-.+2’* ’6 72-# 3-’891+4 5*894+-0 2* :"2*.

*12 345678 （9）
;<4+-.1+：#:;1< 34825 12;1<82= >!?@ A8<1 B<6CDE;F 12;1<B<8F1F
F46D7C 1F;5G78F4 8;F B<6B1< B6F8;862 82 H5<I1; 5EE6<C82= ;6
E6HB1;8;8J1 5G878;K 62 577 ;1E42676=8E57 B<6E1FFL "2 C1J176BH12;
F;<5;1=K 6: 577 ;1E42676=8E57 B<6E1FF 82;1=<5;862@ ;41 B752 ;45; ;6
C1J176B FDB1<86< MD578;K A8<1 B<6CDE;F F46D7C G1 H5C1 GK 75<=1
52C H8CC71NF8O1C H1;577D<=8E57 =<6DBF F6 5F ;6 34825 A877 G1 5
B6A1<:D7 25;862 62 A8<1 B<6CDE;F 82CDF;<K 82 ;41 A6<7CL
=#0 >’-84：A8<1 B<6CDE;F 577 ;1E42676=8E57 B<6E1FF

82;1=<5;862 C1J176BH12; F;<5;1=K
!"# ?#1#442+0 ’6 @#62*2*/ +"# A’&+#* ,+##& ’6 :’*%#-+#-
.*8 B;C >2+" A#829) DC-#E9#*10 5*891+2’* B&#1+-21
C9-*.1#

(8D ’2MD52 （P）
;<4+-.1+Q"2 ;48F B5B1<@;41 :D2E;862 6: 75C71 <1:8282= :D<25E1 52C
H1C8DHN:<1MD12EK 82CDE;862 171E;<8E :D<25E1 8F E6HB5<1C@52C
;41 21E1FF8;K 6: <1:8282= ;41 H67;12 F;117 6: E62J1<;1< 52C ’#R
A8;4 H1C8DHN:<1MD12EK 82CDE;862 :D<25E1 8F BD; :6<;4L
=#0 >’-84QH1C88DHN:<1MD12EK 82CDE;862 171E;<8E :D<25E1

<1:8282= :D<25E1 75C71 H67;12 F;117
;9+’).+21 :’*+-’& ,04+#) ’6 F.&%.*2G2*/ 3-’891+2’* H2*#

,52 S452A12 （T）
;<4+-.1+：!41 E6HB6F8;862 52C H582 :D2E;862F 6: 5D;6H5;8E
E62;<67 FKF;1H 6: =57J528O82= B<6CDE;862 7821 5<1 82;<6CDE1C L
!41 E62;<67 FE41H1 6: F;<8B FB11C E62;<67@;12F862 E62;<67@
B6F8;862 E62;<67 8F <1B<1F12;1CL !41 B<5E;8E1 F46AF ;41 FKF;1H
8F F;15CK 52C ;41 B<6CDE;862 1::8E812EK 8F 48=4L
=#0 >’-84：=57J528O82= B<6CDE;862 7821 U(3 FB11C

;12F862 B6F8;862 5D;6H5;8E E62;<67 FKF;1H
5*+-’891+2’* ’* ;9+’).+21 :’*+-’& ,04+#) ’* :’*1.4+
:’*+2*9’94 :.4+2*/ A.1"2*#

VD W856KD52 （00）
;<4+-.1+I!41 P F;52CF FMD5<1 52C <6D2C G8771; E5F;1< 52C 8;F
<171J52; ;1E42676=K 45J1 G112 8HB6<;1C GK !852X82 !852=52=
+<6DB 36L@(;C :<6H 362E5F; 36HB52K 6: YA1C12L"2 ;48F B5B1<@
;41 E45<5E;1<8F;8F 52C :D2E;862 6: 5D;6H5;8E E62;<67 FKF;1H 62
362E5F; E62;82D6DF E5F;82= H5E4821 8F 82;<6CDE1C 82 G<81:L
=#0 >’-84：E5F;1< U(3 H6D7C CDHHK G5<

C<5A82= FB11C 5D;6H5;8E E62;<67 FKF;1H
3-’891# ’6 3.44 :;$ ,04+#) ’6 7#&8#8 !9<#

$82= Z56MD2@ (8D V1G56@ &5 WD （0[）

;<4+-.1+：#F 621 6: H582 E62;12;F 6: :6<HD75;82= ;1E42676=K@;41
B5FF C1F8=2 6: A17C1C ;DG1 A877 C8<1E;7K 82:7D12E1 ;41 6D;BD;@
MD578;K 52C E6F; 6: 8;L"2 ;48F B5B1<@;41 B<82E8B71@;41 =121<57
F;<DE;D<1 52C :D2E;862 6: B5FF 3#V FKF;1H C1J176B1C GK
F6:;A5<1 \ZPL. 52C #D;635C -... 5<1 82;<6CDE1CL#2C F6H1
I1K B<6G71HF 45J1 G112 57F6 C8FEDFF1CL
=#0 >’-84：A17C1C B8B1 B5FF 3#V FKF;1H H6CD71 H6C17
;((&21.+2’* ’6 3H: 2* B&#1+-’4+.+21 3-#12(2+.+’-

,82 Y48B82= >52= W852B82= （0T）
;<4+-.1+I!41 E6HB6F8;862 6: 45<CA5<1 52C F6:;A5<1 6: U(3 52C
;41 5BB78E5;862 6: U(3 82 171E;<6F;5;8E B<1E8B8;5;6< 82 +5F U752;
6: !852;81 +<6DB 5<1 C1FE<8G1CLZK H152F 6: H6C8:8E5;862@;41
5D;6H5;8E H628;6<82= 52C E62;<67 6: CDF; FKF;1H 5<1 <1578O1C@52C
;41 CDF; MD578;K 8F 8HB<6J1CL
=#0 >’-84IU(3 171E;<6F;5;8E B<1E8B8;5;6< 5D;6H5;8E E62;<67

H628;6<82=
!-’9<&# ;*.&0424 .*8 @#4’&9+2’* A#.49-#)#*+ ’6
BJ2+.+2’* ’6 ,0*1"-’ A’+’- 6’- KJ0/#*.+2*/ ,04+#) 2*
!2.*+2#

,82 Y48M852 （-.）
;<4+-.1+：!41 E5DF1 <1FD7;1C 82 ;41 ;<6DG71 6: 1]8;5;862 6:
FK2E4<6 H6;6< :6< 6]K=125;82= FKF;1H 82 !852;81 8F 5257KF1C@52C
;41 H6C8:8E5;862 H15FD<1H12; 6: E6HBD;1<8O1C 1]8;5;862
;1E42676=K 8F BD; :6<A5<CLZK 5C6B;82= 21A ;1E42676=K@;41
B<6G71HF 6: 1]8;5;862 76FF 52C 45<C F;5<;82= CK25H6 5<1
<1F67J1C@A48E4 ;6 12FD<1 ;41 <D2282= F5:17K :6< 6]K=125;82=
FKF;1HL
=#0 >’-84：FK2E4<6 H6;6< :D77NE62;<6771C G<8C=1C E8<ED8;

F1H8NE62;<6771C G<8C=1C E8<ED8; 1]8;5;862
;<6DG71 5257KF8F <1F67D;862 H15FD<1H12;

B66#1+ ’6 LMN + B;C !2&+ O08-.9&21 P.&%# A.&69*1+2’* .*8
@#.4’*4 ;*.&0424

V58 %82=782@ S6D Z82=4D5@ >52= %8^58 （-/）
;<4+-.1+：!41 A6<I82= B<82E8B71 6: 0[. ; ’#R ;87; 4KC<5D78E
E62;<67 FKF;1H 8F 82;<6CDE1CLZK 5257KO82= ;41 H57:D2E;862 6:
I82CF 6: 4KC<5D78E J57J1@;41 H57:D2E;862 <15F62 8F :6D2C 6D;@
52C ;41 E6<<1FB62C82= <1F67D;862 H15FD<1H12; 45F G112 ;5I12L
=#0 >’-84I’#R 4KC<5D78E EK782C1< 4KC<5D78E J57J1

52=71 6: C8B H57:D2E;862 5257KF8F
BE92()#*+ 5)(-’%#)#*+ ’6 QRS )) 32#-12*/ A2&&4 T42*/
6’- QSU )) ,"#&7

356 U82= （-_）
;<4+-.1+："2 ;48F B5B1< ;41 =121<57 F8;D5;862 52C ;41

;V,!@;:!,
!5;?W5? AB!;HHT@FX

!"# $ %&&’ () $ * +),-. () $ **’

9T


