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高压变频器在电厂中的应用 

邹方栋 

(国电蚌埠发电有限公司，安徽 蚌埠233000) 

摘 要 介绍了国电蚌埠发电有限公司2×600MW 火力发 

电机组锅炉送风机、引风机，汽机凝结水泵、闭式水泵进行变 

频器改造的情况，对变频调速的节能原理，节能效果进行分 

析，阐述了高压变频器用于火电厂辅机上的节能效果。 
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1 前言 

国电蚌埠发电厂2 xf00MW超临界凝汽式燃煤发 

电机组，于2OO9年全部建成投产。在建设期，公司采用 

优化没计，投产后又积极优化运行方式，努力挖掘节能 

潜力，公司先后对汽机凝结水泵、闭式水泵、锅炉引风 

机、送风机进行了变频改造，节能效果显著。 

2 高压变频器的应用 

a． 对汽机凝结水泵的变频改造。每台机组有 

A、B两台凝结水泵，各配有一台6kV的高压电动机， 

额定容量2100kW，额定电流252．9A。双投产二个 

月后对凝结水泵进行变频改造，每台机组增设一台 

高压变频器。采用一拖二方式，即 A、B两台凝泵共 

用一台变频器，每台凝泵都有两路电源即工频电源 

和变频电源。正常时 A凝泵变频运行，B凝泵为工 

频备用；或B凝泵变频运行，A凝泵为工频备用。变 

频器低压侧的两个开关不能同时运行，同一台泵的 

工频和变频电源开关也不允许同时运行，它们之间 

采用开关辅助节点来相互闭锁。该变频器为广东明 

阳龙源电力电子有限公司生产的 MLVERT—D系列 

高压变频器。 

b． 对汽机闭式水泵进行变频改造。每台机组 

有A、B两台闭式水泵，各配有一台6kV的高压电动 

机，额定容量355kW，额定电流42．3A。2010年1月完 

成对两台机组的一台泵即B闭式泵变频器改造。在 

6kV电源开关与 B泵之间加装变频器，整套变频装置 

配备非自动旁路装置，用于变频器检修时B泵可切至 

工频电源。正常时采用 B闭式泵变频运行，A闭式泵 

工频备用的运行方式。该变频器为北京合康亿盛科 
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技有限公司的产品HIVERT系列高压变频器。 

c． 对锅炉送、引风机进行变频改造。每台机 

组有 A、B送风机两台，A、B引风机两台。每台送风 

机配有一台6kV的高压电动机，额定容量 1500kW， 

额定电流176A。每台引风机配有一台6kV的高压 

电动机，额定容量2650kW，额定电流321．4A。2010 

年5月完成 1号、2号锅炉送、引风机共八台辅机的 

变频改造。在 6kV电源开关与风机之间加装变频 

器，整套变频装置还配备自动旁路装置，采用一台变 

频器拖动一台风机的自动切换方案，当变频器故障 

时可自动切换至工频运行。该变频器为西门子(上 

海)电气传动设备有限公司生产的空冷型完美无谐 

波系列新一代控制NBH高压变频器。 

无论是凝泵的 MLVERT—D系列高压变频器， 

闭式泵的HIVERT系列高压变频器，还是送、引风机 

的新一代控制NBH高压变频器，它们都有共同的特 

点，即变频器输入侧通过隔离变副边绕组移相，具有 

中性点漂移功能、提供高功率因数和接近完美的正 

弦波输出等优点。 

3 变频节能原理分析 

水泵的工作介质为液体，风机的工作介质为气 

体，液体和气体均为流体介质，流体介质的工作设 

备，特别是离心式风机及水泵，有相同的工作特性。 

在此以风机为例说明其工作和节能原理。见图1。 

图 1 风机的工作特性图 
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注：Q为风量，H为风压，①为风机按转速 N 工 

作时的特性曲线，②为风机按转速N：工作时的特性 

曲线，③和④为风道阻力曲线。 

假设负荷在某一工况时，风机工作在A点，对应 

风量为Q，，风压为H 。当负荷降至另一工况时，如 

果风机速度 N 不变，用挡板调节风量，将风量由Q 

降至 Q：，风机工作点由 A移至 B，对应的压力由H 

升至H 。A与 B两点相比，风量虽下降，风压却上 

升。A点的轴功率PA=H XQ。，B点的轴功率PB= 

H，×Q：，A、B两点的轴功率近乎相等。由于挡板的 

截流作用，风道阻力曲线由③变为④。可见，传统的 

调节方式即转速不变的情况下，通过调节人口或出 

口的挡板阀门开度来调节风量、水量，大量的能量损 

耗在挡板阀门的截流过程中。 

如果不采用挡板调节，则风道阻力特性保持曲 

线③不变，若改用调节风机速度来减小风量，则风机 

变为N 速度运行，对应工作特性为曲线②。当负荷 

在上述相同的负荷变化工况下，风量由 Q 降至 Q：， 

风机工作点由A点移至 c点，对应的压力由H 降至 

H：。C与 B两点相比，风量不变，压力减小，风机减 

少的轴功率为 AP=PB—Pc=(H，一H2)XQ 。 

在风道阻力特性不变的情况下，离心式风机的 

风量Q、压力H、轴功率P和转速N之间满足如下关 

系：Q N，HOCN：，P N，。由于轴功率与转速大致成 

立方关系，因此当转速下降时，消耗 的功率大大下 

降。 

所以变频改造后，在挡板阀门全开的情况下，通 

过调节电机的转速来实现风量、水量的控制，能达到 

节能目的。 

4 节能分析 

表 1是凝结水泵、闭式水泵和送风机的实时运 

行数据，通过比较变频器改造前后的辅机运行数据， 

分析其节能效果。 

表 1 2号机 A凝结水泵变频改造前后对比表 

机组负荷 工频运行 变频运行 变频改造后 

(MW) 电流(A洧功(kw沌流(A痔功(kw)节能比例 

注：工频／变频运行电流、有功功率均为Des上的实时数据 

表2 1号机 B闭式水泵变频改造前后对比表 

机组负荷 工频运行 变频运行 变频改造后 

(MW) 电流(A有功(kW龟流(A 功(kW)节能比例 

注：工频／变频运行电流、有功功率均为DCS上的实时数据 

表 3 1号炉 A送风机变频改造前后对比表 

机组负荷 工频运行 变频运行 变频改造后 

(MW) 电流(A有功(kw 流(A有功(kW)节能比例 

注：工频／变频运行电流、有功功率均为 DCS上的实时数据 

发电厂凝结水泵的作用是在机组运行将凝结水 

打给除氧器，通过调整来确保机组负荷变化时除氧 

器的水位维持在某一范围内。由表 1知，工频运行 

时凝泵的电流变化不大，但变频运行时，在相同的负 

荷下，与工频相比凝泵所耗的电流和功率小好多。 

闭式水泵的作用是给发电机组各系统提供闭式 

冷却水，被冷却的介质温度随负荷变化不大，只要冷 

却水的压力能满足要求，冷却水调节阀通常放在某 
一 固定位置即可。由表 2知，工频运行时闭式水泵 

的电流和功率几乎不随机组负荷变化。但变频运行 

时，在相同负荷且能满足冷却水压力的条件下，闭式 

泵的电流和功率比工频运行小。 

送风机的作用主要是给锅炉提供风量和氧量， 

运行时随着负荷的变化自动调整风量和氧量。由表 

3知，工频运行时，送风机的电流和功率随负荷变化 

不大，但变频运行时，送风机的电流和功率变化较 

大。 

上述三种辅机的共同特点：工频运行时，辅机的 

电流和功率随负荷变化不大，但变频运行时，负荷越 

低，辅机电流越少，消耗的功率越低，节能效果越明 

显。即使在机组满负荷的情况下，辅机消耗的电能 

仍然比工频运行采用阀门调节时所耗的电能低。 

(下转第39页) 
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荆永昌等：300MW机组冲车振动大原因分析及对策 

7 结束语 

高压缸预暖的使用不当造成低于低压脆性转变 

温度冲车、转子与汽缸膨胀不同步和高压内缸暖缸 

效果不好，投入高压缸预暖，使高压内缸上半内壁金 

属温度>150℃并维持足够的暖缸时间后再进行冲 

车就可以克服冲车过程中振动大、启动时间长的问 

题。 

缸体变形的原因是内外缸温差大，内外缸温差 

大的原因是夹层空间没有疏水、投入夹层后夹层空 

间温度提升很慢，采取对策是在投入夹层前先利用 

与凝汽器相连的夹层联箱疏水管对夹层空间进行疏 

水，利用倒暖蒸汽对夹层空间进行预暖，改变夹层空 

间加热的传热方式，从而较快的提升夹层空间温度， 

消除缸体变形，同时也消除了高压缸左右法兰温差 

大，避免高压隔板再次被冲刷。 
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的测试误差。在现场中经常遇到对一相绕组或整个 

线圈重新测试的情况，结果可能是两次测试结果不 
一 致，或一次比一次大。在这种情况下极有可能出 

现在电势补偿上。原因是上次测试后 ，并未完全充 

分放电，RH上流有放电电流，这时我们调整“电势补 

偿”旋钮来补偿是一个动态衰减的过程；我们仅仅是 

瞬时补偿合格便启动测试，并不是最后稳定的极化 

电势补偿。随着新一轮充电电流的覆盖和原来极化 

的稳定，必将出现原来“过补偿”。这就是测试没有 

经充分放电造成的测试结果一次比一次高的原因。 

最新型的zCD205l系列除了具备 RH“有源衡 

阻抗”外，还具备极化电势补偿稳定监视功能，即处 

于动态调整过程会给出提示，即使启动测试健也不 

进入测试。对测试中的所有异常均以汉字提示，基 

本实现了智能化测试。 

4 结束语 

对于水内冷机组绝缘的测试，一定要根据水内 

冷机组的特点，了解影响准确度的因素，并采取行之 

有效的措施，才能准确测量出真实的绝缘状况。 
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5 结束语 

高压变频器用于火电厂辅机调节后 ，提高了机 

组自动化水平和生产效率，提高了机组运行的稳定 

性和供电的可靠性，节约厂用电，为企业带来较大的 

经济效益。 
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