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大气污染问题是我国现阶段重要的环境污染之一,治

理污染已成为改善人民生活水平的重要手段。电力电子技

术作为一种高新技术为大气污染治理提供了很好的机遇,

随着新的电力电子元器件的研发及现代计算机、控制技术

的迅速发展,应用领域更加广泛,应用性能也越来越完善。新

的大功率电力电子器件的研发和应用必将为大气污染治理

技术的发展提供更加广阔的应用前景。

1电力电子技术的概念

电力电子技术是以电力为对象的电子技术, 它的主要

任务是使用电力半导体器件及电子技术对电气设备的电功

率进行变换和控制。它以实现“高效率用电和高品质用电”

为目标,作为一门学科,其发展始于贝尔实验室晶闸管的发

明, 其后经历了整流器时代 (工频), 以 0～100Hz的 GTR、

GTO为主角的变频调速、高压直流输出、静止或无功补偿

等中低频范围应用的逆变器、变频器时代,以功率 MOSFET

和 IGBT为代表,集高频、高压和大电流于一身的功率半导

体复合器件的出现, 以及以高频技术处理问题为主的现代

电力电子时代,现已发展成为一门综合电力半导体器件、电

力变换技术、现代电子技术、自动控制技术等许多学科的交

叉学科。逆变器、变频器、现代电力电子技术也是在广泛应

用领域内支持多项高新技术发展的基础技术, 应用领域日

益扩大,对国民经济产生的效益显著,令人瞩目。

2电力电子技术在大气污染治理中的应用

2.1高压静电除尘中的电力电子技术及设备

静电除尘是利用高压电场的静电力, 使粉尘荷电产生

定向运动而从气体中分离得到净化的方法, 在实现粉尘与

气流分离的过程中, 电除尘器可分离的粒度范围为 0.02～

200Lm,除尘效率为 80%～90%。随着电力电子技术迅猛发

展,具有控制方便、灵敏度和精度高等优点的电力电子技术

将成为影响静电除尘器除尘效果的不可分隔的必备技术。

现代工业电除尘器一般都是采用电晕放电的方法实现

的,电力电子设备主要应用于高压静电除尘电源。由施加电

压和电流决定除尘器电气状况, 对除尘器效率有极大的影

响。当电极配置、粉尘和气体特性一定时,电气状况还会因

系统的设计, 特别是电场划分程度和控制设备的设计不同

而有较大差异。静电除尘器的高压系统由升压变压器、高压

整流器、控制元件、自动控制反馈部分组成,高压发生设备

有摩擦发生器、高频变压器、机械整流器和标准铁心变压

器。摩擦起电器和高频变压器的电流都太小,不能满足工业

电除尘器的要求,因此一般都采用常规高压变压器,把正常

的供电线路电压升到除尘器运行所需的电压。高压整流设

备经几次演变, 硅整流器由于整流效率和可靠性都较高,目

前应用最为广泛。在正常的运行范围内,电压控制设备变压

器是线性的,输出电压正比于输入电压,因而输出电压可以

通过改变变压器的输入电压加以调节。现代化的控制设备,

采用饱和电抗器(磁力装置)、晶闸管可控整流器。由于晶闸

管的运用使得电压控制与调节十分方便。控制系统的作用

之一是调节作用于电极上直流电压的幅值。此系统设在变

压器的一次侧,通常为低压侧。

2.2烟气脱硫脱氮技术中的电力电子技术及设备

烟气脱硫脱氮技术是一项跨行业、多学科的系统工程,

涉及环境工程、化学及化学工程、机械、电子、自动化等学科

领域,以及项目规划、工艺研究、技术开发、设备研制、工程

设计等内容。在技术难度上,消烟除尘技术是不可与其相比

的。烟气脱硫的工艺很多,有 200多种,石灰石 -石膏法烟

气脱硫系统主要由变压器、交直流 UPS/配电柜、开关控制

屏及继电保护装置组成,系统中使用的脱硫风机、水泵、输

送机械等控制电路都选择电力半导体器件, 应用了电力电

子技术,使得工艺流程顺畅,控制灵活方便。

随着氮氧化物排放标准的制定, 烟气脱硫脱氮技术的

研究引起了人们的广泛关注, 这些新技术就更离不开电力

电子技术的支持。下面对电子束、脉冲电晕、电化学法等脱

硫脱氮新技术作简单介绍。

(1)电子束氨法烟气脱硫脱氮技术(EBA)是一项物理与

化学紧密结合的高新技术,其工艺原理如下：烟气进入反应

器内,喷入氨气,再通过电子束照射,烟气接受由于电子加速

器产生的高能电子束照射, 电子束中大部分能量被烟气中

氮、氧、水蒸气吸收,生成大量的离子,它们可以在极短的时

间内将烟气中的 SO2、NOx氧化成硫酸和硝酸, 与先前注入

的氨进行反应,生成硫酸氨、硝酸氨的混合粉体。喷氨与电

子束照射工序同时在反应室内完成。生成的硫酸铵与硝酸

铵混合粉体进入副产品电收集器, 收集后用造粒机造粒,分

离机分离打包后作为化肥贮存入库。其中高频高压开关电

源、高能电子加速器等都应用了电力电子技术。
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(2) 脉冲电晕等离子氨法烟气脱硫脱硝技术 (PPCP)与

EBA法相同,只是采用高压脉冲电晕放电代替了 EBA中的

电子加速器。脉冲电晕特性和反应机理的研究目的均为了

优化电源性能和反应器系统结构。用于描述脉冲电晕特性

的主要电参数有脉冲电压、电流和能量的峰值、上升时间、

脉宽和重复频率,其他还有脉冲波形的振荡程度,单次脉冲

能量、单次脉冲电量等。适当的直流电压有利于电源和反应

器匹配, 电源和反应器本身及运行条件直接决定脉冲电晕

特性。高压窄脉冲电源回路的设计有许多,但最主要的是利

用电容储能并通过火花隙开关形成和传输高压窄脉冲能

量。反应器作为电源负载必须同电源相匹配,即经传输线传

输以及反应器的脉冲能量全部注入到反应器, 而无沿传输

线反应。

(3)电化学法脱硫是在电催化下间接电解而将煤中的有

机硫氧化的过程。影响有机硫脱除的因素主要有电解质、电

解电位、电流密度、电解电极、电解温度、电解时间等。利用

电力半导体器件设计的电解电源可以实现煤脱硫, 效率高

达 70%以上, 用以减少或防止煤燃烧时产生含硫气体对大

气的污染,实现煤的深度净化。

2.3空气净化类电力电子设备

空气的洁净度是人们生活水平提高到一定程度后必然

予以关注的问题。在治理室内空气污染方面独领风骚的空

气净化器,近几年逐渐被人们所认识,并且在短期内迅速成

了一个国际性的新兴产业。空气净化器主要作用是清除室

内空气中的粉尘; 清除室内空气中的有毒气相物及异味,其

原理是采用吸附或化学分解法; 清除室内空气中的细菌及

病毒。空气净化类电力电子设备主要有以下几种。

(1)臭氧发生器。臭氧具有极强的氧化能力与杀菌性能。

在治理污染、消毒灭菌过程中臭氧对有害物质进行分解,使

其转化为无毒的副产物,没有二次污染,本身被还原成氧和

水,在环境中不存在残留物,因此臭氧在空气和水的净化治

理中都有广泛的应用。电解法臭氧发生器是利用直流电源

电解含氧电解质产生臭氧气体,具有浓度高、成分纯净、在

水中溶解度高的优点,是目前应用最广泛、相对能耗较低、

单机臭氧产量最大、市场占有率最高的臭氧装置。其放电器

件基本构成有：高压电极、地电极、介电极与放电气隙四部

分。其分类方法很多,按放电器件形状分为管式和板式;按冷

却方式分为液冷与气冷;按电源分为工频与高频。

(2)空调净化计算机控制系统。空气净化不仅对各区域

实施温度、湿度、压差控制,而且对设备运行状态加以监视。

计算机控制系统是以空调机组为背景, 根据工况的要求,完

成各区域的一次加热口温度控制,新风恒温恒湿控制,空调

机组加湿控制。在新风口端部安装了电加热器,根据区域的

风量,设置电加热功率,单元加热器为多组控制,这样调节范

围宽,精度高,冬季新风口温度应在 2～5℃,以保证恒温恒湿

机的正常工作。

(3)智能空气净化器。空气净化器是家庭办公室及宾馆

等场所用来净化空气的理想产品, 由简单的开关控制发展

为智能控制,功能有 3个档速,4个定时时间,烟雾传感自动

开机,高压积尘及产生负离子的控制,遥控操作,有的还有红

外感应控制。智能控制的硬件电路是采用单片机及其接口

电路组成,通过软件编程实现上述功能。由于电动机和高压

电路的存在,对电源的干扰极大,为减少对单机的影响,在对

电动机控制接口上普遍采用了光电隔离。

(4)吸尘器。VW-100G型吸尘器整机电路由控制电路、

显示电路和电动机驱动电路 3部分组成。双向晶闸管、电动

机、变压器等元器件组成电动机驱动电路,变压器将控制电

路输出的触发脉冲耦合后,由变压器的二次侧输出,经二极

管加至双向晶闸管的门极, 晶闸管得到触发电压而导通,使

得电动机运转,吸尘器正常工作。调节电位器阻值时,控制电

路输出的触发脉冲经变压器耦合后改变双向晶闸管的导通

角,从而控制电动机的转速,以调节吸尘器的工作状态。
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