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摘 要：通常供暖锅炉上的鼓风、引风机、循环泵，补水泵都是电机以定速运转，再通过改变风机入口的档板开度来调节风量；通过改变水泵出 

口管路上的调节阀开度采调节给水量。而风机和水泵的最大糖点是负载转矩与转速的平方成正比，而轴功率与转速的立方成正比，因此如将电机的 

定速运转改为根据需要的流量来调节电机的转速就可节约大量的电能。 
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1概述 

通常供暖锅炉上的鼓风、引风机、循环泵、补水 

泵都是电机以定速运转，再通过改变风机入口的档 

板开度来调节风 通过改变水泵出口管路上的调 

节阀开度来调节给水量。而风机和水泵的最大挎 

是负载转矩与转速的平方成正}匕而轴功率与转速 

的立方成正比 因此如将电机的定速运转改为根据 

需要的流量来调节电机的转速就可{i约大量的电 

能。 

在没有调速控制之前 b采用降上＆起动 目． 

正常运行后，电动机全速运，f彳'而风量的大小则通过 

风门来调节。—般隋况下风¨的开度为50％-80％， 

电机只能是满负荷运行，电动机的工作效率很骶造 

成很大浪费。而循环泵在最开始启动时 是功率 

比较大的循环泵】在培炉前詹道内已注满水按照规 

程操做 强 环泵出口阀门关小．再启动循环泵， 

否则启动电流过商容易出现电器故障。循环泵启动 

后，工 还̂要将出口阀门打开越大的循环豸己开启闰 

门越费劲需要4～5个L ~̂同时 动手晒开启阀门。 

由于每次开启难度较大 工频启动的循环泵运行起 

来以后．段有特殊的情况，一冬天都不会停泵 其在 

初、末寒期腆暖车间就会存在停炉、不停泵的现象， 

造成了电能的汲大浪费。 

2变频器调速的托 及节能分析 

2l变频 i能 

为了保证生产的可靠性，各种生产机微在 剐‘ 

配用动力驱动时都留有一定的富余量。电~01／f<能在 

满负荷下运行，除达到动力驱动要求外'多余的力矩 

增加了有功功率的消耗造 成电能的浪费,YE)：iC／j偏 

高时’可 氐电机的运行速度’使其在恒压的同时节 

约电能。 

当电机转速从 N 1变到 N2时 电机轴功率 

∽的变化 系如 

I79-／P1：(N2／N1 ，由此可见降低电机转速可 

得到立方级的节能效果。 

22动态调整节能 

迅速适应负载变动供给最大效率电1『__{；。变频 

调速器在软件 l：没有 5000次，秒韵测拄尊俞出功能． 

始终你持电机的输出高效率i 了。 

23通过变频自身的V，F功能节电 

在保证电饥输出力矩的情况下，可自动调 

、 ／F曲线。减少电机的输出力碰，降低输入电流达到 

节能状态。 ． 

24变频自带软启动节能 

在电机全J{ 动叫，由于电机的启动力翘 需要 

要从电网吸收 7亿的电矾额定电流．丽火的 动电 

流既浪费电力．j(_j电Iqff,~电f 波动损害 很大增加 

了线损和变损，采H{软启动后 动电流f1J从(卜 一 

电机额定电流 文少 启动电流刈电嘲的冲． 约 

了电赞，也减少丁启动惯性刈设备的夫惯昂的转速 

冲击，延长了设备的使}{{寿命 ， 

25提高功率因数节触 

电动觇}j̈i定子绕组和转子绕 

组通过电磁作尉而J 生力矩。绕组 

由于其感抗作用。对电网而言点H抗 

特性呈感性，电机在运行时吸收大 

量的无功功率，造成功率因数很 

低。 

采用变钡节能i胃速器 ，由于 

其性能已变为：Ac一一_{)(卜一 G 

在整流滤波后，负载持性发生了变 

化。受 员调速器 电『矧的阻抗特睦 

呈阻陛，功率因数 高，减少了无功 

损耗。 

根据离心泵的特眭，风机的流 

量及水流变化与转速成正L匕压力变化与转速成正 

比而功率变化与转速变化立方成正比。因此当风棚 

转速降低时’J 、流量减少。电机功率成立方比下 

降，节能效果相当显著 

3改造方案 

从以上运行睛况分析：耍捉高电动机的工作效 

率、节约电能，可在风机、循环泵电动机上装上 调速 

装置。根挺工作的情况调 周速器装置的速度可以 

满足工作状 兑的要求。另外用变频器对风机、水泵 

进行改造不 村原系 斯 大改动。因此变频 在 

风机、循环泵改造方面得到J 泛的应用，在变频改造 

的过程【f|，当我们需要时， L电动机商速运行以达到 

我们的要求。当 在工作时'使电动机低速运转或是 

在初、未寒期斜 时段供暖时，随时可以 }风机或循环 

泵节约电能。控制系缆 体构成如图1所示。 

其 },~Jxl,{／t．、引风饥、炉排机变 器受燃烧控 

制系统的控制，补水泵变频器检测同水管上的压力 

值。控制器的输出信号将控制相关的变频器输出频 

率 以达至Ⅱ稳定工况及提高锅炉热效率柯节育眨 目 

的。对于给水泵变频器加减茸叫问自9没皂应在保证 

供水的蓟捉F尽量没定长一点这样对工艺鹤j萱有 

利，因为这可以克服水泵加速过快的“水锤效应”和 

减速过快时的“空化现象”．． 

通过对变频器在工业锅炉上的应用进行总结． 

具有以下倪 a节电降耗效果显着操作简便．调节 

平衡尤其与做机控制相联更体现 『f 】亡越陛 深受司 

炉工的欢迎． h_-乎 动及转机转逢 I晕{=JL械 损 

减 故障率F降减 ! 了降觇、 妒刈生产的影响。。 

档板和凋 阀的机械咯损、 t等故障不复存在 

了。 ． 

4改造效果分忻 

我公司原仃一台220K＼~ 的衙环泵．在进行变 

频器改造日 该循环泵为f；_=l淄降『{： 动从每 的1 0 

月 15 H开始，至 F一年的 4月 ：0⋯ !1]liij一直是工 

频运转．⋯赢不俘托电毓擞大 另⋯方面，l i门=循环 

泵工频鹛动时dJ,t泵加出 快．会造成系统 力迅速 

增高，而我供热区域内的管J埘多为上II￡纪60、70 

图 1供暖控制设备平面 

代的管网，承压能力非常低如果出口阀门河爷箍制 

不好压力’住户管道就会有爆裂的可能。针对以上存 

在的问题我们对该循环泵进行了变频改造。改造后 

的循环泵可在初、末寒期每天停泵JIA埘 。 

4．1改造前实测数据[ 顷1 

U=380V I=386A COS中=0 5 

P=1．732UIcos中 

= 1．732×380×386×0．85 =216KW  

改造前每年耗电蜀全年运行 1 85天i十) 

216KWX 24H×185天=959040度 

4_2改造后实测数鼬变频开启到41Hz就可满 

足系统要求) 

U=380 I=I85A COS中=1 

P=IJ32×380×185×l=121．75KW 

改瑚 每年耗电量初、末寒期每天可停泵6小 

叫 F运行按 1 85天}l-_初、耒寒期按6()天计可以 

停 每天按 I=作 16小时讯 

严 寒 期 ：121．75KW ×24H ×(185—60)天 
= 365250度 

初寒期：l21：75KW×24H×6O天=175320度 

总耗量36525O+1 75320=540570度 

43每午节省的电遗 

959040—540570=418470度 

节电率．418470÷959040=43．6％ 

每 节约电赞敝 0．85元／ f 

4 t 8470×0．85=3556995元 

5结论 

通过对循环泵改造丧明： 

5．1采用交流变频器对循环泵i I亍节能改造具 

有结构简单、改造方便、1，能效果明显、投资回收期 

短的特 

5．2使用变频器后循环泵、引风机可软起软停、 

减少没箭机械冲击、延长设备使垌寿命、降低没备 

的维修赞用。 ’ 

53变频涸速技术先进、成熟，提高了设备的技 

术含嚣 
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