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摘要： 化工、钢铁等企业是高耗能企业，随着国家在节能降耗方面一系列优惠政策的出台，越来越多的化工

企业根据自身生产状况，在逐步落实节能降耗，高压变频器的应用越来越广泛，诸如在焦化厂煤气鼓风机、除

尘风机、以及循环水泵，炼铁厂烧结风机，炼钢厂转炉一次二次除尘风机等重要负载上的应用，高压变频器的

应用不仅为化工企业降低了生产成本，提高了产品竞争力，还因其调节性能好，可以改善风机和电动机启动，

会延长设备的使用寿命。 本文针对传统的煤气鼓风机系统的耗能问题， 采用高压变频技术对其进行变频改

造，以达到节能增效的目的，最后通过对改造前后的数据分析计算，证明了使用该技术的可行性。
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１ 引言

焦炉煤气鼓风机是焦化生产的关键设备，它
对保证焦炉正常清洁生产、稳定焦炭质量、延长炉
体寿命、节约能源起着重要的作用。 某公司焦化厂
采用 ４×５５孔 ５５４９Ｃ捣鼓焦炉，年产 ５００万吨，４台
焦炉在 ２００８年 １２月依次投产。 传统的焦炉煤气

鼓风机系统主要由 Ｄ１２５０ －２２１ 离心风机 、

ＹＢ７１０Ｍ２－２／１２５０ｋＷ 电机、ＧＳＴ５０ ＹＯＴＧ００ ４５０ 液

力耦合器和变速箱等构成。 其中，电机与耦合器、

耦合器与变速机之间采用膜片式联轴器联接传

动， 变速箱与鼓风机之间采用齿轮式联轴器联接

传动，系统图如图 １所示。

＊基金项目：甘肃省杰出青年基金（１６０６ＲＪＤＥ３２１）
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图 １ 传统鼓风机系统简图

传统的焦炉煤气鼓风机系统存在的问题有：

①在生产过程中，由于煤气量波动较大、使用单位

用量不均衡等因素的影响， 会导致对焦炉集气管

压力的调节、控制滞后，因此通过液力耦合器对系

统的控制和调节难以满足生产要求。 ②通过调节

液力耦合器开度来控制鼓风机的转速， 配合调节

大回流的调节阀控制初冷器前吸力。 但是由于液

力耦合器轴承质量等问题多次出现安全事故，严

重制约着生产进程。 ③鼓风机电机长期在工频状

态下运行，能源浪费较大。

通过系统的原理分析研究，提出使用变频调速

来改变鼓风机转速，从而调节集气管压力的方案。通

过变频调速，可实现电机转速连续无级调速，调速范

围宽，调节精度高，极大地提升了生产效率，进一步通过

电机的软启动，解决了启动冲击及设备磨损的问题。

２ 高压变频改造方案

为了稳定煤气管网压力，减少设备故障，优化

工艺参数，达到节能降耗的目的，２０１５年 ７月某公

司对 ３台煤气鼓风机进行技术改造。

煤气鼓风机系统的变频改造主要是拆除原有

液力耦合器（图 １中的虚线部分），将电机与增速

机直接联接，新增高压变频器对电机进行调节、控

制。 系统采用“两运一备”的控制方案，每台煤气风

机配一套高压变频器，其主回路如图 ２所示。

由于煤气鼓风机是焦化生产的重要设备，需要

２４小时连续运转不能停机，因此，由 ３台电机分别

带 ３套鼓风机运行，３套系统相互备用。 为保证系

统的安全性和可靠性， 以保证任何时候有 ２台风

机正常运行，给电机 １＃、２＃、３＃供电的 ３台高压开

关柜和变频器通过机械和电气的方法连锁， 当变

频器、电机等出现故障时，本系统会立即切换阀门

状态， 将另一台处于低速运转的热备风机投入工

作状态。当 １＃、２＃鼓风机变频运行，要停机检修 １＃

变频器或风机时，投入 ３＃鼓风机。 操作先启动 ３＃

鼓风机，同时停 １＃变频器。由于机前压力实现 ＰＩＤ

闭环控制，使得 １＃变频按照设定的减速时间，平滑

停车，进口阀门流量缓慢减小。 相反，３＃鼓风机按

照设定加速时间，转速平滑上升，进口阀门流量缓

慢增加。 这样保证机前集气母管压力恒定，实现两

台鼓风机无扰动切换， 解决原控制系统下两 ２台

鼓风机切换时， 因产生系统管网压力发生剧烈波

动的问题。 系统流程如图 ３所示。

图 ３ 系统流程简图

另外，变频器与集气管压力自控制系统采用无

缝连接， 装置单元根据不同波形采取不同的控制

参数来响应，对高压变频器进行自动控制，达到节

能和保证焦炉集气管压力稳定的目的。 交流电机

高压母线

ＱＦ１ ＱＦ３ＱＦ２

１＃变 频器 ２＃变 频器 ３＃变 频器

１＃鼓 风机 ２＃鼓 风机 ３＃鼓 风机

图 ２ 主回路图
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的变频调速， 以其强大的特性优越于其它的调速

方式， 特别是能够实现非阶梯地连续改变速比的

同时，可以挖掘风机及管网节流装置的节能潜力。

３ 改造后的运行效果及节能分析对比

２０１６ 年初某公司完成了煤气鼓风机变频改

造。 通过 ＤＣＳ 系统利用 ＰＩＤ 调节算法计算输出

４ｍＡ－２０ｍＡ模拟电流信号发给变频器， 如图 ４所

示， 来进一步调节变频器的输出频率改变电机的

转速，系统可以任意进行开环和闭环控制，更好地

满足工艺和生产的需求。

图 ４ ＰＩＤ控制框图

抽取煤气流量、 风机转速相同状态下 ３台煤

气风机变频改造前、 后几组运行数据进行对比分

析，数据如表 １所示。
表 １ 煤气流量、风机转速相同状态下的年耗电量计算

以工业电价 ０．５４元／ ｋＷ＊ｈ计算。全年可节省

电费 １１７．８４ｘ０．５４＝６３．６３万元。

通过对表 １所示出的系统改进前后的数据分

析得知：

（１）通过对煤气鼓风机进行变频器改造，减少

了因液力耦合器引起的设备故障， 大大提高了煤

气鼓风机在调节煤气管网压力的作用， 保证焦炉

集气管压力控制的平稳。

（２）改造前煤气风机运行时风量和风压的调节

要靠调整大回流阀开度来完成， 相当一部分功率

消耗在调节风门上。 改为使用变频系统以后调节

更平稳、精确，电机在低于额定功率的状态下运行

从而达到节能的目的。

（３）改善了电机启动对电网和变压器的冲击，

减轻了机械转矩对电机、 增速机传动系统的机械

损伤。 有效地延长了设备的使用寿命。

（４）增加了系统运行的稳定性。 风机运行状况

较改造前大大改善。

（５）设备运行稳定，系统调节方便，能耗大大降低。

４ 结束语

煤气鼓风机通过应用高压变频调速技术，系统

可以任意进行开环和闭环控制， 较好地实现了软

启动功能，电机启动电流远远小于额定电流，对电

网无大的冲击， 减轻了起动机械转矩对电机机械

的损伤，降低了噪音和震动系数，有效地延长了电

机的使用寿命，且系统操作简单、调节方便，运行

稳定可靠，大大改善了设备运行工艺。

此变频器改造工程虽然成本较高，但是从经济

方面分析可以看出变频器节电效果明显，运行两年

基本可以收回全部投资。在当今面临能源危机时，企

业的节能降耗措施不仅有近期的直接经济效益更有

长远的社会效益。该方案也可在电力、冶金、石化、市

政供水、水泥等多个领域成功应用和推广。
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改造前 ３台鼓风机日总用电量：

日期 １５年 １２
月 ４日

１５年 １２
月 ５日

１５年 １２
月 ６日

１５年 １２
月 ７日

１５年 １２
月 ８日

１５年 １２
月 ９日

日平均
用电量
（２４ｈ）

用电量
（ｋＷ＊ｈ） １５７２０ １５６７０ １５７５０ １６１２０ １５８８０ １５７４０ １５７４７

改造后 ３台鼓风机日总用电量：

日期 １６年 ５
月 ５日

１６年 ５
月 ６日

１６年 ５
月 ７日

１６年 ５
月 ８日

１６年 ５
月 ９日

１６年 ５
月 １０日

日平均
用电量
（２４ｈ）

用电量
（ｋＷ＊ｈ） １２４７０ １２０９０ １２４１０ １２１４０ １１９１０ １２０４０ １２１７６

节电量：

改造前 改造后

日均用电量（ｋＷ＊ｈ） １５７４７．００ １２１７６．００

日均节电量（ｋＷ＊ｈ） ３５７１．００

年总节电量（３３０天 ／年） １１７８４３０．０ｋＷ＊ｈ

节电率（％） ２２．６８％

ＰＩＤ运算 高压变频器

压力传感器

Ｍ 风 机～
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