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

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。

关键词 3(4 静电除尘器 自动控制 监测
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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

)*+ 在静电除尘器中的应用

微机应用与自动化
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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。

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