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高压变频器在锅炉引风机上的应用 
陈文刚 汪 栓 

(山东电力工程咨询院有限公司 山东 济南 250100) 

【摘 要】本文介绍了高压交流变频器的系统构成及性能，分析了锅炉引风机变频改造后在运行调整和节能方面的良好经 
济效益，对由变频器运行可靠性带来的问题进行了剖析，并提 出了改进措施。 
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0．引言 
某电厂锅炉引风机变频改造前由Y8OO一2一B型高压异步电 

动机驱动，额定容量 1400KW 当电机以恒速(740rpITI)运行时， 

炉膛负压的调节方式通过操纵引风机进口导向挡板、改变其开 

度，达到调节风量稳定锅炉燃烧的目的。风量完全依靠挡风板来 

凋节，风量减少但阻力增加，便会造成大量的能源浪费．尤其低 

负荷运行时损失更为严重。另外挡板在调节过程中线性度差．反 

应较迟钝，易使炉膛负压大幅波动。炉膛负压过大，会使漏风加 

大；负压过小，则高温烟气及烟灰就要向外冒，不但污染环境．还 

可能造成人身事故 为了节能降耗、改善引风机的运行状况．电 

厂先后对 #l、2锅炉的引风机进行了变频改造。 

1．完美无谐波变频器的基本构成及性能介绍 
1．1系统构成 

完美无谐波变频器主要由进线隔离变压器 、功率单元、控 

制系统和人机界面系统构成．下面介绍一下功率单元回路 
由于采用多重化技术从根本上解决了一般 6脉冲和 12 

脉冲变频器所产生的谐波问题 ．实现完美无谐波变频 6．6KV 

完美无谐波变频器的主电路联结图．如图 1所示 
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图 1主电路联接 图2功率单元主电路 

电动机的每相由六个低压 PWM功率单元串联进行驱动， 

串联方式采用星型接法 ．中线浮空 每个单元由隔离变压器的 

隔离次级线圈供电．用高速微处理器实现控制和以光导纤维 

隔离驱动 十八个次级线圈的额定电压均为 630V AC．功率为 
总功率的 1／18 采用功率单元串联．解决了传统器件串联来实 

现高压输出时存在的器件均压问题。每个功率单元承受全部 
输出电流．但仅承受 1，6的输出相电压和 1／18的输出功率。 

隔离变压器次级线圈在绕制时相互 问产生一定的相位 

差．(变压器相移=600／每相单元数 6=10o)这基本上消除了每 

个功率单元引起的谐波电流．初级电流近似为正弦波．功率因 

数能较高，满载时可到达 95％。由于 IGBT驱动功率很低．且不 

必采用均压电路、吸收电路和输出滤波器，使变频器的效率高 
达 96％以上。 

每个功率单元都是一个标准的 PwM(脉宽调制)静态变 

频器，输人为 50Hz、630V的三相交流电源 ．输出为变压(最高 

630V AC)、变频(最高 120Hz)单相电源。功率单元主电路见图 

2。由630V AC次级馈电的三相二级管整流器将电容器充电至 

900V DC．该电压提供给由 IGBT组成 的单相 H桥式逆变电 

路。每个功率单元有三种可能的输出电压：_+900V和 0V，6个 

功率单元串联时可提供 13个电压等级的相电压 ，(_+5400V、± 

4500V、_+3600V、_2700V、_1800V、_+900V和ov)使得变频器能 

产生接近正弦波的输出波形 

1．2系统特性 

完美无谐波交流变频器可给电机提供变频、变压工频电 

源从而改变电机速度．该变换是电子式的。与其他变频器相比 
具有如下主要优点 ： 

1．2．1输入特性纯净 

该变频器符合最严格的电压、电流谐波畸变标准 IEEE 

5 19 1992的要求 ．即使在输入电源容量小于变频器额定容量 

时也能满足 对T厂配电系统不产生明显谐波畸变．无需电源 

滤波器。 

1．2．2功率因数高 

功率因数可衡量向负载提供实际功率的电流分量，使得 

在整个调速范围无须使用外部功率因数补偿电容即可使功率 

因数达 95％以上 

1．2．3几乎完美的正弦波输出 

变频器不仅消除了有害谐波引起的电机发热问题．即使 

在低速范围引发的转矩脉动也被消除．降低了机械设备的应 

力．共模电压和 dv／dt产生的应力也减至最小 

2．变频器在引风机调速运行中的节能效果 
2．1问接经济效益 

2．1．1软启动 

变频器改造后可以实现软启动．能够有效地减小电机启 
动时的启动电流．大大缩短启动电流对电机的冲击时间．减小 

启动电流对厂用电源的影响 另外还能减轻传动系统的启动 

冲击．消除电机启动时产生的振动 ．从而达到节约电能并延长 

电机的工作寿命的效果 
2．1．2调节特性 

变频器改造后炉膛负压的调节方式为．将原有的风门挡 

板开至最大．通过变频器调节电机的转速即直接调节引风量 

来实现锅炉负压的调节控制．既能满足生产要求 ．又能达到节 

电和节省燃料的目的 与通过改变引风机进口导向挡板来调 

节炉膛负压相比，变频调节线性度好 ，调节灵敏 ，调节过程中 

炉膛负压变化平稳：避免了挡板调节过程中存在滞后 ，线性度 

差，造成炉膛负压波动较大的不利情况。变频调速使风机运行 
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中的转速下降．减轻了风机高速运转下飞灰对风机叶片的磨损， 

延长风机叶片、轴瓦等使用寿命，并降低了风机的维护量及费用。 
2．2直接经济效益 

锅炉引风机改变频器运行后 ，不但实现了软启动 ，使引风 

量的调节更加快捷 、平稳，直接经济效益更加显著。下面通过 

计算法和试验法对节能效益进行分析： 

2．2．1计算法 

#1炉引风机在变频改造前后各运行参数情况如表 1所 

示 为了便于比较．表 1中所示各参数是锅炉在不同负荷下甲 

乙两台引风机各参数的平均值 ．当然由于煤质、天气情况等方 
面的原因上述各参数会略有改变 由引风机电机电流不难看 

出引风机变频调速后节能效果显著 ．由于该电厂两台机组全 

年负荷率较高．下面以 190MW 负荷时的引风机电机电流为例 

计算一下节能情况 (引风机改变频前电机的功率因数按 0．85 
计算 ，改变频后的功率因数按 0．95计算)： 

表 1#1炉引风机在变频改造前后各运行参数比较表 

＼ 数 引风机电流(A) 引风机转速 rpm 引风挡板开度％ 

负献  改造前 改造后 改造前 改造后 改造前 改造后 

200MW l28 78 740 632 39 1OO 

195MW 128 71 740 611 4O 100 

19OMW l27 68 740 599 36 1O0 

l85MW 124 66 740 595 33 100 

180MW 124 66 740 596 32 100 

每小 时节 电量为 ：1．732x6000x(127x0．85—68x0．95)÷ 
1000=450．5Kwh 

引风机每年按运行 7400小时计算 ．在理想情况下 ．每 台 
引风机可年节电量：450．5x7400：3333700Kwh 

上 网 电价按 0．32元／Kwh计算 ．可 年 节 电费 0．32 X 

3333700=1066784元 

2．2．2试验法 

通过电能表计量引风机变频改造前后的用电量．对节能 

情况进行比较 

表 2改造前后 #2机组发电量及引风机 

用电量情况统计表(单位：Kwh) 

表 3改造前后#2机组发电量及引风机用电率对比 

项目 i发电~(KWH) 引风机用电量(KWH) 引风机用电率 

2006年 24381000 l 296100 。 1
．2145％ 

2007年 27669602 210289 0．76％ 

年节电量计算： 

以#2机组引风机变频改造前后引风机用电率的差值作 

为节电率，#2机组的年发电量按 14亿 K h计算 ．每台引风机 

年节电量为： 

1400000000~(1．2145％一0．76％)÷2=3181500Kwh 

上 网 电价 按 0．32元／Kwh计 算 ．可 年节 电费 0．32 X 

3181500=1018080兀 

由分析知．改变频运行后每台引风机年节电费均在百万 

元左右 ．虽然两种方法均有其片面性 ．不十分准确 ．但引风机 

改变频运行后的节能效果是显著的 如考虑到夏季由于天气 

炎热，在相同的机组负荷情况下，锅炉为满足氧量的需求 ，送 

风机及引风机的出力基本达到最大．此时引风机改变频后的 

节能要少些等特殊情况．估计每台引风机改变频运行后的年 

节电费也在 80万元以上 

3．变频器运行中存在的问题和措施 
3．1运行中存在的问题 

风机变频改造后调速性能和节能效果显著．但由于其可 

靠性稍差．也给我们带来一些不利影响 表 4为变频器故障引 

起的锅炉单风机运行情况统计表 

表 4变频器故障引起的锅炉单风机运行情况统计表 

时间 变频器故障经过 故障显示 处理 后果 

16时 12分鼻2炉甲引风 显示”单元 17时 30 少发电约 
2006 机变频器故障掉闸联掉 超温”信息

． 

分处理 11万 
05．13 甲送风机．负荷由 好．开启 KWh 烧油 

190MW降至 100MW 可复归。 正常
。 约 1O吨。 

15时52分#2炉乙引风 显示”单元 18时 10 少发电约 
2006 机变频器故障掉闸联掉 通讯故障”． 分处理 13．5万 
07．28 乙送风机．负荷由180MW 光纤数据接 好．开启 KWh．烧油 

最低降至 106MW 口松引起。 正常。 约 16．5吨 

1时42分#2炉乙引风机 4时50 少发电约 
2oo7 变频器故障掉闸联掉乙 显示”CAB 分处理 19．5万 
05．O3 送风机，负荷由180MW 硬件故障” 好 ．开启 KWh．烧淮 

最低降至120MW 正常。 约1 吨。 

正常运行中机组负荷一般在 180MW以上．此时如果因变 

频器故障造成单风机运行．会使锅炉炉膛负压急剧变化．处理不 

及时会造成锅炉灭火的严重后果 单风机运行还会引起机组降 

负荷，规程规定为 120MW．造成负荷损失 另外锅炉为稳定燃烧 

还会投油稳燃，造成不必要的柴油消耗 引风机掉闸使负荷从 

180MW降到 120MW稳定运行调整时间约需 2小时．期间投入 

4只大油枪(1．5哪 )及 4只小油枪(0．5T／h)．烧油约 16T 
3．2措施 

3．2．1规定每周对变频器冷却风机滤网清扫 
一 次．确保冷却风机运行良好及变频器各单元的 

温度正常。 

3．2．2提高检修工艺水平，利用机组大修 、小 

修对变频器进行检修．利用临修时机对变频器进 

行检查。 

3．2-3变频器旁路：运行中当变频器故障不 
能恢复时为了尽量减少单风机运行的时间．给变 

频器加装了旁路回路．电气接线图如图 4所示 
改造后分变频运行和工频运行两种方式 

图 4接线图 

变频运行方式 ：合上 电源刀闸 K1、K2：检查刀闸 K3已拉 

开 ；将 6KV开关送工作电；锅炉合上 6KV开关：启动变频器： 

电机变频运行 

变频器故障时改为工频方式 ：拉开电源刀闸 K1、K2：合上 

刀闸 K3；将 6KV开关送工作电；锅炉合上 6KV开关由6KV电 

源直接带电机运行。此时锅炉炉膛负压的调节仍通过调节风 

机挡板来完成 

4．结束语 
锅炉引风机采用变频调速，具有调节特性好 ．节能降耗等 

优点，能较好地满足生产要求。由于高压变频器的稳定性和可 

靠性不是很高 ，也给电厂的安全生产及经济运行带来一定的 

负面影响。随着变频器制造技术及工艺的提高，变频器的稳定 

性会不断提高 、价格会大大降低．在节能和调速领域的应用会 

更加广泛。 
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