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变频器在凝结水泵上的应用 
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(辽宁高科节能设计研究院，辽宁 沈阳 110000) 

摘 要：针对社会发袅中出现的热点和难点问题选题研究，现如今的社会，讲究环保、节能、可持续发展，如何在给人类提供方便舒适的生活环 

境下而尽量的节约能；醺成为了社会的热点话题，介绍了凝结水泵的运行特性，变频调速的功能和特点及其优良的节电性能，对使用效果和存在问题 

进行了分析。 
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1概述 

由电机学可知，异步电动机的转速 n与供 

电频率 f、转速差 s、电机极对数 P三个参数有 

关(见公式 1)，改变其 中任何一个参数都可以 

实现转速的改变。针对某一电机而言P是一定 

的，而通过改变s进行调速空间非常小，所以变 

频调速是最为合理的调速方法。若均匀改变供 

电频率 f，即可平滑改变电机同步转速。 

随着变频技术的日益成熟，在凝结水泵上 

采用变频器技术，不仅便于实现低速启动，无级 

变速调节 ，更能实现节能降耗，对于安全运行， 

延长设备寿命都有着重要意义。异步电动机变 

频调速具有调速范围宽、平滑性较高、机械特性 

较硬的优点。目前。变频调速已成为异步电动机 

最主要的调速方式。 

n=6Of(1．-s)／p (1) 

变频技术在实现凝结水泵的转速平滑调 

整的同时又能实现节能降耗的目的，因此对发 

电厂的运行效果和经济效益具有重要意义。其 

节能的原理可根据流体力学分析如下： 

Qocn；pocT~nZ；PocTnocn3 (2) 

公式 2表明，水泵的水量Q与其转速 n成 

正比，水泵的压力 P与其转速 n的平方成正比， 

水泵的轴功率与其转速n的立方成正比。因此， 

当凝结水泵需求下降时，调节转速可节约大量 

能源。例如：当需要水量下降到 8o％，可以采用 

调速的方法使转速下降到 80％，则水泵的轴功 

率要下降到原值的(8O％)’，即51．2％；去除机 

械损耗、电机铜、铁损等影响。节能效率也接近 
柏％。如采用传统的挡板方式调节风量，虽然也 

可相应降低能源消耗，但节约效果与变频相比， 

则有天壤之别。 

降低转速n可大幅度的降低水泵轴功率， 

当水泵低于额定转速时，理论节电为： 

E=[1一(n ，II)’]×P×T (3) 

n为额定转速，n’为实际转速，P为额定转 

速时电机功率，T为工作时间。可见通过变频改 

造，不但节能而且大大提高了设备运行性能， 

(公式3)为变频节能提供了充分的理论依据。 

2变频调速功能与特点 

2．1改善电机的启动性能。当电机通过工 

频直接启动时，它将会产生 7到8倍的电机额 

定电流。采用变频器启动时频率低，转速也低， 

启动电流就小，避免工频启动时形成的大电流 

对电机、电缆、开关等设备的冲击，因此启动性 

能得到改善。 

2．2降低电力线路电压波动。在电机工频 

启动时，电流剧增的同时，电压也会大幅度波 

动，电压下降的幅度将取决于启动电机的功率 

大小和配电网的容量。电压下降将会导致同一 

供电网络中的电压敏感设备故障跳闸或工作异 

常，如咒机、传感器、接近开关和接触器等均会 

动作出错。 

2．3 电 

机将在低于 

额定转速的 

状 态 下 运 

表 1 

行，可以减少磨损，降低噪音，有利于延长电机 

的使用寿命。减少了噪音对环境的影响。 

2．4具有过载、过压、过流、欠压、电源缺相 

等 自动保护功能。 

2．5运转状态灵活多样，可手动控制也可 

完全实现自动控制，且可与锅炉其他自控装置 

进行电气连锁，实现锅炉的自动保护及计算机 

控制，不会因事故影响生产。 

2．6节能效果显著。由于最终的能耗是与 

电机的转速成立方比，所以采用变频后，大大地 

节约了成本，投资回报更快，用户也愿意接受。 

3变频器发热及解决方案 

变频器在运行过程中产生热量致使设备的 

温度很高，由于变频器本身选用的元件耐温为 

105℃，因此设备本身可以耐受，但周围环境温 

度升高，对同置一室的其他电器设备威胁甚大。 

配电室的温度夏季最高可达 60℃左右，特别是 

对安装在开关柜上的微机保护装置影响很大， 

轻者可造成误动，重者可致设备损坏。因此，我 

们要了解一台变频器的发热量大概是多少。通 

常，变频器安装在控制柜中，可以用以下公式估 

算： 

发热量的近似值= 变频器容量(Kw)×55 

【W】 

因为各变频器厂家的硬件都差不多，所以 

上式可以针对各品辟的产品。为此。建议在设计 

过程中对变频器发热问题做充分考虑，在炎热 

地区配电室内最好同时配置空调和轴流风机， 

以保证室内的温度，不影响其它设备正常运行。 

4变频器节能分析 

辽源市某公司二期煤矸石热电联产工程中 

换热站。换热器 Q=120MW，与换热器相匹配的 

凝结水泵如表 l。 

’该凝结水泵采用变频调速控制，07年设计 

并施工，08年冬季投入使用。二年来的运行证 

明，效果良好，变频调速器工作稳定，收到了很 

好的节电、节煤效果。下面把有关情况作一介 

绍。 

4．1设计方案及投资 

通过采用凝结水泵变频器来控制除氧器水 

位和凝汽器水位的平衡。即： 

当 H—SPH>L-SPL时，减小凝结水泵变频 

器输出 

当 H—SPH<L-SPL时，增大凝结水泵变频 

器输出。 

H：除氧器水位 ，SPH：除氧器水位设定值， 

L：凝结器水位，SPL：凝汽器水位设定值。 

变频器选用中国东申泵业8NB--6共 3台。 

其中 l台为二期工程备用，并增设有控铺柜、电 

缆、控制线路、切换开关等设施，总投资 17．3万 

元，其中3台变频器 2．4万元。 

4．2经济分析 

辽源市冬季采暖室内设计温度 I8℃，室 

外采暖设计温度 tV=--22~C，采暖期平均温度 

tⅥ；一8．5℃，实际供暖时间为 11月 1日至3月 

31日共l51天(3624小时)。用变频器前，根据机 
组负荷调节凝结水泵阀门开度来控制凝结水流 

量 大小 ；用 变频 器后控 制 阀门全 开 ，用 

DCA--20mA信号控制变频输出调整凝结水泵电 

机转速，从而达到改变凝结水泵出口流量满足 

机组运行要求的目的。 

节能计算如下： 

阀门调节下运行： 

流 量在 85％时 ：需 要 功 率 --97％ × 
4okW=38-8kW 

流 量 在 7O％时 ：需 要 功 率 --94％ X 

40kW=37．6kW 

消 耗 电 量 ：(38．BkW+37．6kW) × 

3624h=276873．6kWh 

b．变频器调速状况下运行： 

流 量 在 85％时 ：需 要 功 率 =67％ × 
4ok lr-．26．8kW 

流 量 在 700／'o时 ：需 要 功 率 =51％ × 

4OkW=2OI4kW  

消 耗 电 量 ： (~6．8kW+20．4kW) × 
T _  

3624h=171052．8kWh t 

所 以 节 能 效 果 ： 

276873．6-171052．8 05820．8kWh 

按辽源市电费为 0．5元 ／kWh计算 ： 
105820．8×0．5=52910．4元 

如上计算可见节电效果明显，增加的投资 

短期内即可收回。 

结束语 

工程实测证明。在凝结水泵上应用变频器 

技术可以低速启动，无级变速调节，对安全、节 

能、延长设备寿命都有着重要的意义。更为重要 

是它的节能效果取得了可观的经济效益。 
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