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高压变频器在钢铁企业中的应用 
朱军峰 

(中冶华天工程技术有限公司 安徽 马鞍山 243005) 

【摘 要】高压变频器应用上的巨大节能潜力和优良的调速性能，使得它具有强劲的发展动力和广阔的市场空间，本文主要介绍了高压变 

频器在钢铁企业 中的应用和发展 。 

【关键词】高压变频器；钢铁企业 

随着现代电力电子技术和微电子技术的迅猛发展，高压大功率变 

频调速装置技术不断地成熟起来 ，原来一直难于解决的高压变频问 

题．近年来通过器件串联或单元串联得到了很好的解决。 

1 高压变频器 介绍 

目前世界上的高压变频器不像低压变频器一样具有相同的拓扑 

结构．而是利用现有的功率器件，主电路的拓朴结构不尽相同，但都较 

为成功地解决了高电压大容量这一难题 ，常见的主电路的拓朴结构 

有：高一低一高结构；高一低结构；高一高直接高压结构。 

1．1 高一低一高结构 

图 1是高一低一高变频器的结构示意图。该结构将输入高压经降压 

变压器变成 380V的低电压，然后用普通变频器进行变频，再由升压变 

压器将电压变回高压。很明显，该种高压变频装置可利用现有的低压 

变频器来实现高压变频。 
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图1 高一低一高变频器结构示意图 
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1．2 高一低结构 

高一低结构高压变频器也叫单元串联多重化电压源型变频器。图 

2是高一低结构高压变频器的结构示意图。它是由多个低功率单元串 

联叠加而达到高压输出，各功率单元由一体化的输人隔离变压器的副 

边分别供电(以低压形式输出)。它是由若干个低压变频功率单元，以输 

出电压串联方式f功率单元为三相输入单相输出)来实现高压输出的方 

法 
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图2 高一低结构高压变频器结构示意图 

1-3 高一高直接高压结构 

所谓直接高压方式，就是直接对高压进行整流后逆变输出．无须 

降压／升压变压器，可以选择有隔离变压器或采用进线电抗器，整流部 

分可以采用PWM整流器或移相整流器，结构框图如图3所示。常见 

的高一高直接高压结构有以下几种：功率器件串联二电平电流型高压 

变频器；中性点钳位三电平PWM高压变频器；多电平高压变频器等。 
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图3 高一高直接高压结构示意图 
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目前国内的变频器多采用高一低结构，即采用多个功率单元串联。 

通过改变串联的功率单元的数量，实现不同电压等级的输出。 

2 应用特点 

在冶金生产中，根据工艺要求和运行工况的不同，需对温度、压 

力、流量等过程参数进行调节，最常用的控制手段则是调节风门、挡板 

开度的大小来调整受控对象。这样，不论生产的需求大小，风机、水泵 

都要全速运转，而运行工况的变化则使得能量以风门、挡板的节流损 

失消耗掉了。在生产过程中，不仅控制精度受到限制，而且还造成大量 

的能源浪费和设备损耗。从而导致生产成本增加，设备使用寿命缩短， 

设备维护和维修费用高居不下。 

通过流体力学的基本定律可知：风机、泵类设备均属平方转矩负 

载，其转速n与流量Q、压力 H以及轴功率 P具有如下关系：Q ocn， 

H ocn ，POCn ；即，流量与转速成正比．压力与转速的平方成正比，轴功 

率与转速的立方成正比。因此，通过变频调速装置，降低电机转速来满 

足运行工况，具有极大的节能空间。 

具备一定规模的钢铁企业都要实现车间内的过程自动化控制，即 

对生产现场有大量的现场设备需要进行控制。由于现场的环境非常恶 

劣，灰尘大、振动强、温度变化大，且需要 24小时连续不断地运行，因 

此对生产现场控制设备较其它行业有了更高的要求。例如，一些大功 

率设备要求传动系统具有很好的低速启动性能，同时要求电机和变频 

器具备较强的过载能力，如起重机、大功率的倾动设备等。还有一些大 

功率设备如轧机．要求传动系统具有很高的控制精度，快速的动态反 

应，同时也要具备一定的过载能力。因此，除了对变频器的调速精度和 

调速性能有较高要求外，对高压变频器系统及其控制网络的可靠性也 

有很高的要求。 

高压变频器通过改变电机的输人电压和频率，可以对电机的启 

动、停止、速度调节等很好的控制，实现了真正的软启动、软停运，节能 

效果较为显著。另外 ，高压变频器又以运行稳定，安全可靠，完善的保 

护功能和自控功能等诸多优点。采用高压变频器启动大功率电动机 

时，启动电流可以控制在 1．0倍额定电流范围，使电机可以平滑无冲 

击启动．对电网没有冲击，保证同母线上其他电机设备不受影响，稳定 

运行 

3 应用现状 

在钢铁企业，风机、水泵类设备(炼钢除尘风机、高炉除尘风机、烧 

结余热风机、冷轧氢气加压机、锅炉给水泵)是生产中的耗电大户，通 

过高压大功率变频调速方案的实施，将会产生可观的经济效益。对降 

低吨钢耗电指标，节能降耗起到积极的推动作用。同时可以节约大量 

的电能，给企业带来很好的经济效益。 

在钢铁厂通常会使用一些起重设备，如装船机、卸船机、堆取料 

机、炼钢转炉氧、副枪与倾动设备以及大型行车等。这些起重设备的特 

点是它们属于位能性负载，要求启动转矩大，过载能力强，早期的调速 

设备一般采用直流调速。这种方法虽然技术成熟，但是El常的维护工 

作量很大，因此随着高压变频技术的不断发展、El趋成熟，交流变频调 

速已广泛的应用到了起重设备中。 

目前，钢铁企业的热轧、冷轧的主轧机也纷纷采用了高压变频器。 

热轧与冷轧用主轧机对调速的要求高，要求过载能力强 ，控制精度高， 

动态响应快，应用的高压变频器国外品牌居多。近些年来．高压变频器 

的节能效果和调速性能等都得到了企业的肯定．国内多家钢铁企业都 

已经进行了高压变频调速改造。另外，高炉的主要的外围设备热风炉、 

除尘设备和水渣处理设备的高压电机也大量采用了变频调速。 

以炼铁高炉的除尘风机为例 ，在高炉炼铁的生产过程中，出铁过 

程并不是连续不断的，而是周期性间断的。利用高压变频器适时对除 

尘风机进行变频调速控制，则可实现显著的节能效果。在出铁时。会产 

生大量的棕红色烟尘，此时要求除尘风机高速运行；而在不出铁时．风 

机只需要很低的转速。当采用高压变频器控制高压风(下转第348页) 
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120。C，复压不低于 9o。 c，终压完成时不低于 7O。c。温度越高越 

容易提高路面的平整度与压实度，温度偏低导致沥青混合料颗粒问摩 

擦阻力加大，使沥青面层压实度不均匀，且容易形成局部松散和发裂， 

影响路面平整度。 

2．2．3 压路机的正确使用 

轮胎压路机使用时，应注意检查各个轮胎的新旧程度和轮胎压 

力，必须做到新旧一致、压力相等。否则轮胎软硬不一，在碾压过程中 

形成轮迹，使沥青面层横向平整度超标。钢轮压路机应装雾状喷水装 

置以防混合料粘轮，轮胎压路机应有专人负责用 1：3的油水混合液 

喷洒轮胎表面，防止碾压时将沥青混合料粘起形成路面不平整。 

压路机应停在冷却后的沥青路面上，否则极易形成小坑槽影响平 

整度。 

3 施 工过程中其它因素的影响 

3．1 沥青拌和站的生产能力应与摊铺能力相匹配 

实践证明，当沥青拌和站的生产能力与摊铺机的摊铺能力相匹配 

时，摊铺机能连续、均匀、不间断作业，此时路面平整度就好。但在低温 

季节施工，如供料不及时，摊铺机待料时间过长 ，虽然 ABG型摊铺机 

装有防爬锁 ，但因混合料温度下降会引起局部不平整，而且 自动找平 

系统在每次启动后，需行驶 3—8m后才能恢复正常，因此切忌摊铺机 

经常停机。只有加强拌和站管理，保证连续供料，运用中途不停机加 

油，操作手轮换休息等办法，做到每天早晨开机，晚上收工关机 ，中途 

力争不停机，以确保路面摊铺作业连续不问断。 

3．2 摊铺作业速度的影响 

沥青路面施工技术规范要求：“摊铺过程中不得随意变换速度或 

中途停顿”。在施工过程中我们感到这是提高路面平整度的一个关键 

环节。 

摊铺速度过快，易造成摊铺层表面的粗颗粒在熨平板下沿摊铺方 

向滑动，使表面粗颗粒后方出现小坑小空洞，从而影响面层平整度和 

预压密实度；但亦不能太慢，否则会影响生产效率。摊铺速度经实践比 

较后认为：上面层应控制在2～3．5m／rain，中、下面层2～4m／rain为 

好。 

摊铺过程中一般不宜随便改变速度，因为速度变化必然导致摊铺 

层面预压密实度起变化，从而最终压实度有差异，影响路面平整度。 

3_3 运料车辆与摊铺机的配合 

摊铺作业时，常因运料车辆操作不熟练而与摊铺机配合不协调， 

使混合料洒落在摊铺机行走履带前，如不及时清除会使摊铺机左右晃 

动，造成 自动调平系统工作仰角发生变化，影响路面平整度。因此，必 

须专人负责指挥倒车，严禁运料车撞击摊铺机。 

3．4 施工缝的处理 

沥青路面施工缝处理的好坏对平整度有一定的影响，往往连续摊 

铺路段平整度较好，而接缝处的一个点数据较差。因此，接缝水平是制 

约平整度的重要因素之一。处理好接缝的关键是要舍得切除接头，用 

3m直尺检查端部平整度，以摊铺层面直尺脱离点为界限，以切割机切 

缝挖除。新铺接缝处采用斜向碾压法，适当结合人工找平，可消除接缝 

处的不平整，使前后两路段平顺衔接。 

3．5 现场人工修补 

施工过程中，不论何种原因，只要是混合料中混杂有少量的枯料、 

花料，摊铺到路面后就必须彻底挖除，换上合格的混合料。人工填平混 

合料不可能达到摊铺机铺筑的水平，必然会影响路面平整度。 

3．6 桥头与伸缩缝的处理 

平整度好的路面，必须与减少和消除桥头跳车相结合 ，才能解决 

好高速公路的行车舒适问题。国道 107线改建工程与港区高速公路高 

度重视桥头跳车问题，如采取先填路堤后钻桩，采用工程性质良好的 

材料填筑桥头路堤，用手扶震动压路机处理边角以减少桥头路堤日后 

的沉降，收到了很好的效果。由于车辆在高速公路上高速行驶时产生 

的冲击力大，国产橡胶板式伸缩缝经受不了大交通量高速行车的冲 

击。因此，国道 107线改建工程与港区高速公路对大、中桥桥面伸缩缝 
一 律采用自德国进口和中德合资江苏毛勒桥梁附件有限公司生产的 

毛勒伸缩缝，这种伸缩缝是当今国际上公认的性能可靠且又耐久的桥 

面伸缩装置，安装使用效果明显，桥面行车平稳舒适，接缝处无跳车现 

象。 

4 路面结构类型与平整度的关系 

施工中发现，采用相同的摊铺机和相同的碾压工艺 ，摊铺不同类 

型的路面结构层，其各自的平整度不同。相同的厚度，开级配料由于其 

混合料松铺系数较密级配大，所以平整度不如密级配。在同一级配条 

件下，厚度小的结构层比厚度大的平整度好。 

5 结束语 

沥青路面平整度涉及的面很广，影响因素很多，关系到路基、路面 

施工全过程，情况复杂，有的是机械性能引起，有的则是人为操作 、安 

排失误造成，我们只有在充分研究分析产生的原因后，才能对症下药 

抓好施工中的每一细小环节。沥青路面平整度是施工机械、人员素质、 

操作水平的综合反映，只有加强施工现场管理，精心组织施工，才能保 

证路面平整度，提高路面工程质量。 

(上接第369页)机时，可以根据出铁和不出铁的情况，设定变频器的 

频率设定值，改变除尘风机的运行情况，可以提高风机的运行效率。 

同样 ，在炼钢电炉 中，除尘 风机也要根据 电炉产生 的烟气 量的不 

同，适时调节风量，满足生产工艺的要求。一般电炉的生产周期分为： 

加料、加铁、供电、供电供氧、采样、出钢及堵眼七个步骤。各个过程中 

电炉不但产生的烟气量不同，电炉的温度要求也不同。若风机风量过 

大，则会损失炉内热量，延长生产周期，浪费能源；若风量过小，则会导 

致炉内温度过高．可能烧毁设备。当采用高压变频器控制除尘风机．可 

以提高电炉除尘风机系统运行效率 ，实现除尘系统的最佳工况运行。 

根据电炉生产工艺的要求，可适时改变除尘风量，有助于改善炉内吹 

炼工况，提高出钢品质。同时，也减少了维护工作量和维护费用，延长 

了设备的使用寿命。 

国内高压变频器的应用实例很多，马钢在转炉除尘风机、煤气加 

压机、供排水等领域广泛的应用 ，节电率保持在20％以上，投资回收期 

在2～3年，取得了可观的经济效益；在济源钢铁的高炉除尘风机中应 

用高压变频器后，电机的年耗电量由592．5KWh降低到444KWh．耗电 

量节省达25％等等。由此可以看出，由于高压变频器的应用，可以达到 

非常良好的节能效果，因此目前高压变频器在钢铁厂中的应用非常广 

泛．并且在很多风机和水泵的改造中使用高压变频器 

4 应 用前景 

【责任编辑：曹明明】 

钢铁企业是耗能大户，随着技术改造，产品升级，单机容量变得越 

来越大，对电能的消耗就会大幅增加，启动和停止对电网的影响也越 

来越大。为了响应国家的节能减排的政策，对高压电机采用变频器控 

制显得尤为重要。目前冶金行业的高压变频器主要应用在风机、水泵 

上，在轧机上应用的很少 ，因此高压变频器在冶金行业有着广阔的前 

景 。 

我国基于IGBT的功率单元串联式多电平高压变频调速技术的研 

究是与世界同步进行的。随着我国工业的快速发展 ，变频器的使用也 

会越来越广泛。高压变频器装置运行稳定，节能空间大，在钢铁企业 

中，高压变频器装置的应用，在取得较高节能效益的同时，也减小了风 

机、水泵装置直接启动造成的设备冲击，降低了设备维护量，延长设备 

的使用寿命 较少施工停车给生产带来的重大损失 ，直接和间接的经 

济效益十分明显，因此具有较高的推广应用价值。e  
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