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高压变频器在煤磨排风机上的运用 
吴 平 

保山昆钢嘉华水泥建材有限公司，678204 

保山昆钢嘉华水泥建材有限公司成立于2008 

年，现有l条3 000 t／d水泥生产线。为响应国家节能 

减排的号召，公司注重对标挖潜，强化节能意识， 

并在各个环节采用节能技术。2010年9月，公司对 

煤磨排风机进行高压变频改造，取得了良好的经济 

效益和社会效益。 

1煤磨排风机改造前存在的问题 

我公 司煤 磨排 风 机采 用绕 线 式异 步 电机 

(YRKK500—4，630 kW，10 kV)拖动，原有的运 

行方式为电机全速运行 ，启动方式为转子串水电阻 

启动，启动结束后 自动短接转子滑环，电机全速运 

行，其存在如下弊端： 

(1)风机调节反应滞后、调节速度慢、调节 

精度不高。通过执行器来调节风门开度，受机械部 

分限制调节速度有限，调节精度亦受影响，往往对 

现场的风量控制不太理想，风门出口漏风严重，电 

机振动受叶轮影响较大，叶轮磨损严重。 

(2)风门调节浪费电能。电机额定电流为 

43．1 A，电机实际运行电流平均为27．5 A左右，阀 

门开度为56％左右，采用风门调节，人为改变了风 

道的阻力曲线，大量的能源浪费在风门上。 

(3)电机一直处在全速运行状态，电机和风 

机维护周期短。转子滑环的碳刷磨损也较快，更换 

周期很短。每次停机都需要对电机和风机进行例 

检。 

2调速方式的选择 

集团公司其他分公司大功率高压异步电机采取 

的调速方式主要有：串级调速、内反馈斩波调速、 

液力耦合器调速以及变频器调速。对比以上各种技 

术使用的情况，高压变频器调速较其他调速方式有 

以下无法比拟的优势： 

(1)变频器 自动化程度高，采用液晶显示数 

字界面 ，可随时显示电压、电流、频率和电机转 

速，可以非常直观地显示电机的实时状况和故障信 

息。 

(2)精确的分辨率 ，稳态转速精度高，可按 

照0．01 Hz的精度对其控制，满足水泥生产工艺工 

况的需要。 

(3)具有各种保护功能，其中主要有过压保 

护、过流保护、过电压保护 、缺相保护 、过载保 

护、过热保护、接地保护、短路保护等，保证变频 

器和电机在正常运行和故障时安全可靠。 

所谓管控要一体化。 

3结束语 

从发展趋势看，虽然传统的DCS或PLC系统将 

受到现场控制总线FCS系统的严重挑战，但由于水 

泥厂开关数据量比较大，DCS和PLC也有它自身的 

优点和生存的必然，它不会被消灭 ，今后在相当长 

的时间内随着电子技术和信息技术的发展，DCS或 

PLC系统同现场控制总线FCS系统会相互渗透 、相 

辅相成共同发展，但现场控制总线FCS系统将成为 

现场仪表和设备的信息交换和控制的主流；以太网 

将成为现场控制总线的主流通讯协议，甚至取代其 

它通讯协议。随着科技的发展，企业网络的结构形 

式发生了较大变化，现场总线技术的智能仪表等产 

品应运而生，PA仪表的使用也越来越多，但是PA 

仪表价格偏贵、维护成本偏高的缺点是显而易见 

的。 

(收稿 日期 ：010—09—16) 
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(4)电机可实现软启动、软制动；启动电流 

小，减轻了对机械负载的冲击；电机启动的时间连 

续可调，减少了对电网的影响。 

(5)具有就地和远程操作功能。 

(6)减少配件损耗，延长设备使用寿命，提 

高劳动生产效率。 

因此，我们决定采用高压变频器对煤磨排风机 

调速方式进行改造。 

3改造具体实施方案和过程 

变频调速系统采用手动一拖一方案，见图1。 

母线 

图1手动一拖一旁路原理图 

基本原理：此方案是手动旁路的典型方案。原 

理是由3／i-高压隔离开关QS41、QS42和Qs43和高 

压开关QF、电动机M组成 (见图1)。要求Qs42和 

Qs43之间存在机械互锁逻辑，不能同时闭合。 

变频运行时，QS43断开，Qs41和QS42闭合； 

工频运行时，Qs41和Qs42断开，Qs43闭合。高压 

开关oF、电动机M为现场原有设备。 

电机短接：采取直接在电机上进行短接。 

现场设备铭牌见表1。 

表1设备参数 

高压变频器铭牌 电机铭牌 

型号 ： 略 型号 ： 略 

出厂编号： 1026l—Ol 出厂编号： O6123R5o0 

额定容量： 790 kf A 额定功率： 630 kW 

额定电流： 45 A 额定电流： 43．1 A 

额定输入电压： 10 kV 额定电压： 10 kV 

最大输出电压： 10 kV 额定转速： l 480 r／min 

4改造效果 

(1)节能效果相当明显，经济效益显著。 

我公司煤磨排风机改造后，取得了显著的节能 

效果，改造前风机风门的开启经常在56％左右，电 
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机全速运行；变频改造后，风机变速运行，阀门全 

开。因现场工况变化不是很大，变频调速系统经常 

， 运行在3 1Hz左右 ，与调节挡板时的消耗功率相比 

大大减少，节电效果与经济效益显著。变频改造前 

后，电机运行数据如表2所示。 

表2改造前后电机运行参数 

项目 调节方式 输入电流 (‘A) 运行频率 (Hz) 电机平均功率(kW) 

改造前 风门 27．5 5O 381．6 

改造后 变频调速 l6．2 31．6 224．8 

改 造 后 ， 煤 磨 排 风 机 的 节 能 率 为 ： 

(381．6—224．8)／381．6=41％，该煤磨排风机年运行 

时间300天，运转率70％，每度电按0．4元计算 ，年 

节省电费为： (381．6—224．8)×24 X 300 X 70％× 

0．43=339 8 16．96元 。 

(2)改善工况 (表3)。 

表3改造前及改造后现场工况 

项目 改造前 改造后 

启动方式 水阻启动 变频启动 

风机噪音振动 较大 较小 

轴承温升 较快 较慢 

电机和风机维护周期 较短 较长 

电机绕组温度 5l℃ 44℃ 

煤磨排风机变频改造后，取得的间接效果也十 

分明显，由于变频调速系统的运行频率在31．6Hz， 

电机及风机转速降低，轴承温度降低，噪音和振动 

降低，电机碳刷取消，整体维护周期大大延长。 

5建议 

我公司采用的是异步电机变频控制器，高压 

电机绕组冷却方式，变频器的运行频率不能低于 

25Hz；变频器采用的是移相变频器，其不能超过 

45 Hz运行，否则，变频器的温升较快，运行不安 

全。 

根据变频器的实际使用情况，特提出以下建 

议 ： 

(1)单元旁路功能是一种快速、自动地切除 

出现故障单元而保证系统继续正常运行 (或减额运 

行 )的方法。当功率单元出现故障时，故障报警信 

号经由通讯电路传输给主控系统，主控系统接到故 

障信号后，经过故障种类判断，对系统的各种信号 

协调，在条件满足后，用最短的时间将出现故障的 

功率单元进行旁路切除。主控系统通过改变算法， 

重新计算输出波形，保持输出电压波形的完整，同 

时向用户发出报警信号，并且自动对输出功率进行 
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低压变频器在水泥磨循环风机节能技改项目中的应用 

严之锦 

华润水泥 (贵港 )有限公司，545007 

1技改前耗能情况 

华润水泥 (贵港 )有限公司二期水泥磨系统 

84B．19循环风机在技改前的运行参数是：水泥磨 

产量在160 t／h时，风机风量13．8024万m ／h，压力 

1．034 kPa，_丁况温度80℃，风机转速730 r／rain，风 

门开度34％，风机运行效率2 1．9％ ，电机输入功率 

205．9 kW 。 

从标定结果看，风机实际是在远远偏离原设计 

的工况点运行，此时的风机均在低效非正常工况区 

运行，风机磨损严重，运行电耗高。结合一期、二 

期循环风机系统的运行情况，综合分析风机功耗大 

的原因是：系统实际运行点远远偏离设计工况点； 

由于风机和电机为直接联动恒速传动，参数调节只 

能靠入口风门调节。 

2采用变频调速的技改方案 

从发展的趋势看，水泥企业随着生产工艺的要 

求采用变频调速的设备将越来越多，而且风机设备 

采用变频器调速的节能效果尤其明显。一般来讲， 

风机在选型计算时通常都留有一定的富裕量；同 

时，在生产过程中，由于各种条件和因素的综合原 

因，通常有电动机的运转负荷率偏低和由于在设备 

设计时预留的余量过大，从而导致 “大马拉小车” 

的现象存在；另外，电机定速旋转不可调节，所以这 

样的运行方式浪费很大。 

通过改变异步电动机频率的大小来改变风机的 

转速，还可以将风机的风门全部打开，从而可以大 

大减小电机的输出功率，起到节能的作用。异步电 

动机的变频调速是通过改变定子供电频率来改变同 

步转速而实现调速的，在调速中从高速到低速都可 

以保持较小的转差率，因而消耗转差功率小，效率 

高，这是异步电动机的最为合理的调速方法。 

3实施方案 

(1)经过对原系统进行分析和根据提供的负 

载参数及运行工况 ，我公司为循环风机配置了低压 

变频器，把该系统的风压控制由原来的挡板调节 

改为变频器调节，即取消原挡板电动调节器，而由 

变频器对电机本身进行调速，使得风压达到工况要 

求值。变频器设备接入部位是在低压电力室低压母 

排和改造电机之间，变频器控制接入原有的DCS系 

统，DCS系统需要做适当修改并由DES系统来完成 

正常操作 ，还需要确定循环风机低压变频控制的 

DI，DO，AI，AO点号，并进行编程。 

(2)根据技术要求，本项 目采用的变频调速 

技术，员工能够根据生产需要随时在现场，也可在 

电气控制室控制，只需要调节电位器即可调节风机 

转速，本项目主要是在中央控制室进行远程操作控 

制。系统可随时随意改变引风量，以适应生产上的 

变化，保持风机的正常经济运行，达到稳定控制、 

方便操作、节约能源的目的。由于原来电机的工作 

电压为高压 (10 kV)，为了保证安全，我们对原 

有高压配电柜和阀门调节系统作了妥善处理，封 

存原来的高压柜和高压电缆，作好警示标记和有关 

～  
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调整，使扰动降至最低，保证系统正常运行。 

而该变频器单元无此功能，在功率单元出现故 

障时，必须停机，可在设计时将此功能考虑进去， 

为用户提供处理故障的时间，减少停机。 

(2)由于变频器运行时变压器发热量较大， 

短时间运行后变压器温度在80～83℃之问，虽然 

考虑了将热空气通过通风管道引出变频室，但根据 

现场环境，还是无法满足变频器运行的需求，可安 

装空调降低其运行的环境温度。 

(收稿 日期 ：2010-09—28) 
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