
摘要： 随着高压变频装置应用领域的不断扩大，高压变频调速技术已广泛应用于钢铁、煤炭、石油、化工等行

业，其对优化生产工艺、节约能源、提高经济效益等都具有重要意义。针对某公司锅炉引风机变频改造案例，采用

变频调速技术对传统的锅炉引风机系统进行改进，并通过改造前后相关数据的分析来验证该技术的可行性。
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１ 引言

某公司共有 ６座锅炉 １２台引风机，用于向全

公司各分厂提供蒸汽以推动化工生产。 长期以来，

这些锅炉引风机一直采用液力偶合器调速方式来调

节风量，调速范围小，精度低，线性度差，响应速度

慢，高速丢转约 ５％－１０％，低速转差损耗大，最高可

达额定功率的 １５％，特别是低负荷时节流损耗更大。

启动这些风机将会对电网产生较大的冲击， 同时启

动冲击转矩也会显著危害电机和风机的使用寿命。

为了彻底解决上述问题，对 ６座锅炉的 １２台

引风机进行变频改造十分必要。 本文采用高压变

频调速技术， 实现电机连续无级调速， 调速范围
宽，调节精度高，运行效率大。 同时实现电机的软
启动，减少启动冲击及设备磨损。 通过改变电动机
转速使炉膛的负压和氧量等指标与引风机的风量
维持稳定关系，以满足锅炉燃烧及稳定运行需要，
达到改善技术工艺和节能降耗的目的。

２ 变频改造方案

该公司六座锅炉的 １２台引风机均采用高压变
频装置，利用变频器来改变电动机的转速，以此来调
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节引风机的风量和风压。一台锅炉的 ２台引风机均
采用一拖一的方式，两台引风机并列运行，通过主

从控制结构以满足多机间的力矩平衡及速度同

步，其主从控制回路图如图 １所示。

高压变频装置采用单元串联多电平 ＰＷＭ电压

源型变频器， 由若干个低压 ＰＷＭ变频功率单元串

联方式直接实现高压输出。 该变频器对电网的谐波

污染小，输入功率因数高，不必采用输入谐波滤波器

和功率因数补偿装置，输出波形好，不存在由谐波

引起的电动机附加发热、 转矩脉动、 噪声、 输出

ｄｕ ／ ｄｔ、共模电压等问题，可应用于普通的异步电

动机，且对电动机及输出电缆的长度无特殊的要求。

图 １ 两台引风机主从控制回路图

为了充分保证系统的可靠性， 为变频器同时

加装自动工频旁路装置，其主回路图如图 ２所示。

变频器发生故障时， 变频器同时断开输入和

输出，电机可以自动切换到工频下运行，保证风机

能够持续不间断地工作以不影响生产。 工频旁路由

２个高压真空接触器 １ｋＭ和 ２ｋＭ、２个高压隔离开

关 ＱＳ１和 ＱＳ２及高压断路器 ３ＱＦ组成（其中 ＱＦ为

甲方原有的高压开关）。要求 ＱＳ１、ＱＳ２、１ｋＭ、２ｋＭ不

能与 ３ＱＦ同时闭合，在电气上实现联锁。 变频运行

时，ＱＳ１、ＱＳ２闭合，１ｋＭ、２ｋＭ闭合，３ＱＦ断开；工频

运行时，ＱＳ１、ＱＳ２断开，１ｋＭ、２ｋＭ断开，３ＱＦ闭合。

为了实现变频器的故障保护， 变频器对变频

侧主回路 １ｋＭ、２ｋＭ 及工频侧 ３ＱＦ 和 １０ｋＶ 开关

ＱＦ进行联锁， 一旦变频器出现故障并发送故障信

号给旁路柜，旁路柜就会跳开 ＱＦ和 １ｋＭ、２ｋＭ，同

时通过延时继电器延时 ２～５ｓ闭合 ３ＱＦ， 续而闭合

ＱＦ，使电机投入工频运行。

变频器检修时隔离开关 ＱＳ１、ＱＳ２由手动断开

以形成明显的断开点，保证工作人员的安全。

图 ２ 自动旁路柜主回路图

高压变频装置具有远程控制和本地控制功能，

可同时实现变频器的启动、停机、调速等控制，并

对变频器的运行数据和当前状态实施监控。 为了实

现变频调速系统的高可靠性， 在现场操作台上配置

变频器控制按钮， 它也可以对变频器实施启动、停

机、加速和减速等控制。 变频调速系统通过 ＤＣＳ系

统的模拟操作器，参照炉腔的烟气温度、蒸汽温度、

负压等参数，对 ＤＣＳ的输出值进行调节，并将此输

出值反馈给变频器作为不同的频率（速度） 的给定

值。 变频器通过比较转速输出量与 ＤＣＳ速度给定值

之间的大小，自动调节引风机电机的转速，以此实

现引风机的转速控制， 使系统的运行达到最佳的

节能效果，其炉腔负压闭环控制框图如图 ３所示。

图 ３ 炉腔负压闭环控制框图

模拟操作器 引风机
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３ 变频改造前后节能效果的对比分析

六台锅炉风机变频器从投运以来一直运行稳

定正常。 在实际运行过程中，炉侧需要根据机组负

荷的变化要求来同时调整甲、乙引风机的转速，以

此来完成其过程控制量的调节。 由于甲、乙引风机

性能指标一致（忽略偶尔抢风的情况），因此可以

对甲、乙引风机的运行数据合并处理。 根据现场实

际运行及数据统计，随机抽取 １＃炉甲引风机和 ６＃

炉甲引风机在变频状态下某负荷的平稳时间段进

行统计计算，其耗电情况如表 １所示。
表 １ 变频改造前后的节能效果对比

数据计算分析（运行时间按每年 ３３０天计算）

如下：

１＃炉一年可节约电能：

３３０×２６７０×２＝１７６２２００（ｋＷ） （１）

６＃炉一年可节约电能：

３３０×４９４７×２＝３２６５０２０（ｋＷ） （２）

以此推算，６座锅炉引风机一年的节电总量为：

１７６２２００×２＋３２６５０２０×４＝１６５８４４８０（ｋＷ）（３）

以工业电价 ０．５４元 ／ ｋＷｈ计算， 全年可节约

电费：

１６５８４４８０×０．５４≈８９５（万元） （４）

由式（１）～（４）可以看出，高压变频系统节电效

果显著。 这是公司设备配置和工艺改造的一大成

功。 除此之外，该工艺改进在实际应用中还具有以

下许多优点：

（１）改善了引风机电机的启动特性。 利用变频

器的软启动，保持了引风机电机的启动力矩，降低了

引风机电机启动电流对电网的冲击和对供电电网

容量的要求，减小了机械振动和磨损，提高了设备

运行的稳定性。

（２）增加了调解的灵活性。 与 ＤＣＳ系统无缝连

接，实现了转速的自动化调节，能更好地满足工艺

需要。

（３）变频器功率因数可高达 ０．９５以上。其大于

电机的功率因数 ０．８８，减少了无功，提高了上端设

备的利用率。

４ 结束语

从运行情况来看，高压变频装置性能良好，可

靠性高，节能效果明显，能够满足连续生产对调速

系统的要求，达到了节能和改善工艺的目的，促进

了企业经济效益的明显提高， 赢得了使用部门及

运行人员的认可。

对于已投运锅炉引风机及其它高耗能设备推

广应用变频调速技术， 可节约能源， 降低维护成

本，优化企业资源配置，为促进企业可持续发展创

造了条件，具有广阔的推广应用前景。
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名称
额定
功率
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改造前日
均耗电量
（ｋＷｈ ／ ２４ｈ）

改造后日
均耗电量
（ｋＷｈ ／ ２４ｈ）

日均
节电量
（ｋＷｈ）

节电率
（％）

１＃炉甲
引风机 １６００ １０４６０ ７７９０ ２６７０ ２５．６

６＃炉甲
引风机 ２５００ １９９３４ １４９８７ ４９４７ ２４．８
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