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高压变频器在高温风机节能改造中的应用 

赵子军 武韶微 山东山水水泥集团有限公司 (250316) 

摘 要 原高温风机的风压控制由液力耦合器调节，改用高压变频器调节后，消除了机械、液压较高故障的 

缺陷，运转率提高，维护费用降低；电动机运行振动及噪声明显下降；电动机不需长期高速运行，节电效果显著， 

节电率在20％以上。 
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0引言 

高压交流变频调速技术是20世纪90年代迅速发展 

起来的一种新型电力传动调速技术，主要用于交流 

电机的变频调速，其技术和性能远远胜过以前采用 

的调速方式 (如串级调速、液力耦合器调速、转子 

水阻调速等)。高压变频器以其显著的节能效益、较 

高的调速精度、较宽的调速范围、完善的保护功能、 

方便的通讯功能，得到了广大用户的认可，现在已 

经成为企业电机节能方式的首选方案。但在2000年 

前后，由于当时高压变频器是洋品牌 占垄断地位， 

且大都价格不菲，所以水泥企业采用高压变频器的 

用户并不多。随着国产高压变频调速技术的成熟， 

从2005年起，山水集团在所有新建生产线的大功率 

风机类设备全部采用高压变频器的同时，对原有生 

产线的大功率风机类设备，也全部实施了高压变频 

器改造，共有近百台之多，取得了良好的经济效益 

和社会效益。 

在改造过程中，其中的高温风机功率大，节电 

效果显著，但工艺、设备状况相对复杂一些，进行 

高压变频技术改造时，在技术方案的确定、设备选 

型、安装调试等方面，我们都有一些成功的经验， 

在此作一介绍，以供同行参考。 

1变频节能的技术原理 

建设初期，在对通风机的应用设计中，风机的 

功率是根据最大需求量来选择的，存在较大的富裕 

量。实际生产中，所需的风量是不可能长久处于最 

大状态的，要经常变化，这样就存在 “大马拉小车” 

的情况，需要进行调节，而调节的方式通常都是通 

过调节管道 E挡板与阀门的开度来实现的。 

对离心式风机而言，流体力学有以下原理：输 

出风量Q与转速，2成正比；输出压力 与转速 的平方 

正比：输出轴功率P与转速，z的立方正比；即： 

Ql／02=n (1) 

／-／,／／-／2= (，z ) (2) 

P ／ = (，z ) (3) 

当风机风量需要改变时，如采用调节风门开度 

的方式，则会使大量电能白白消耗在阀门阻力上。 

如采用变频调速调节风量，可使轴功率随流量的减 

小大幅度下降。变频调速时，当风机低于额定转速 

时，理论节电为： 

(1．(n ／n) ]×P×T(kWh) (4) 

式中： n一额定转速； 

—  ～  

j=}～ I} — 

清灰压力，减少了袋收尘器进出口压差变化的次数。 

(3)袋收尘器每个灰斗上的振动器工作间隔时 

间由原来的18 min改为现在的10 min。增加了振动频 

次，使其积料及时振落。 

以上三项措施实施后有一定的效果，但是仍然 

还有小股的溢料现象，没有彻底解决问题。 

我们又将原来锁风效果不好的双联翻板阀改为 

现在密封效果较好的耐温卸料分格轮。分格轮的主要 

技术参数为：型号：YJD一16一XAE；转速：33finfin；转 

子容积：16l／r；电机功率：1．1kW；工作温度：≤200℃。 

此分格轮更换后彻底解决了袋收尘器卸料阀下料不 

均匀的问题。减轻了工人的劳动强度、改善了周围 

的环境卫生。 

(收稿日期：2007—11—12) 
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，z 一实际转速； 

P一额定转速时电机功率； 

71一 工作时间。 

可见，如果通过变频对风机进行改造，调节风 

量改为通过调节速度来实现，具有较大的节能潜力。 

以上公式为变频节能提供了充分的理论依据。 

2工况简介 

回转窑是一个有一定斜度的圆筒状物，均化好 

的生料预热后由窑尾进入到窑中，借助窑的转动来 

促进料在旋窑内搅拌，使料互相混合、接触进行反 

应，物料依靠窑简体的斜度及窑的转动在窑内向前 

运动，同时需要合适的气压及温度，才能使煤粉有 
一

定的悬浮时间进行充分的燃烧，生料才能在窑内 

得到很好的煅烧，形成高质量的熟料产品。窑内因 

物料的堆积变化很大，所以瞬时气压变化频繁。窑 

尾高温风机一方面用来调整窑内气压，另一方面将 

回转窑内煅烧时产生的废气 (含尘)引出，进入收 

尘器将灰尘进行处理后，再将废气排到大气中。 

我集团的山东水泥厂目前有两条新型干法生产 

线，日产量分别为1 700t、2300t，并拥有一台7．5MW 

中、低温余热发电机组，高温风机电机配置为6 kV、 

1 250 kW。在高温风机的电机与风机之间，配有液力 

耦合器对风机进行调速，整个工艺过程主要是通过 

DCS的控制来调节液力耦合器的速度，从而调整风 

机的风量，达到控制窑内负压。在生产中依靠风机 

挡板进行风量调节。 

液力耦合器是通过控制工作腔内工作油液的动 

量矩变化，来传递电动机能量并改变输出转速的， 

电动机通过液力耦合器的输入轴拖动其主动工作轮， 

对工作油进行加速，被加速的工作油再带动液力耦 

合器的从动工作涡轮，把能量传递到输出轴和负载， 

这样，可以通过控制工作腔内参与能量传递的工作 

油多少来控制输出轴的力矩，达到控制负载的转速 

的目地。因此液力耦合器也可以实现负载转速无级 

调节。但由于液力耦合器在调节过程中产生的转差 

功率损耗、容积损耗、机械损耗高达10％以上，所产 

生的热量需要油泵及冷却水等辅助运行，故障率较 

高，特别是在夏季因耦合器产生热量较大，需要加 

入四组冷油器，用循环水强降温，水消耗量大，资 

源浪费严重。 

3 高温风机变频改造方案 

经过对原系统进行统计，在生产过程中，风机 

挡板开度大都在80％左右，根据公式 (4)可见，节 
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电空间较大，我们决定对原系统进行变频改造，将 

风压控制由原来的液力耦合器调节改为变频器调节： 

取消原液力耦合器，将电机与液力耦合器之间用一 

连接轴取代液力耦合器连通，而由变频器对电机本 

身进行调速，最后达到调整窑尾预热器 (高温风机 

人口)的压力为工况要求值；变频器设备接人风机 

侧高压开关和拟改造电机之间，变频器控制接入原 

有的DCS系统。电机、高压断路仍采用原有设备。 

为了充分保证系统的可靠性，变频器加装了工 

频旁路装置，保留了原有管道上的挡板 (阀门)。这 

样，当变频器发生故障时，可将电机切换至工频状 

态下运行，仍旧利用风门进行风量调节。 

根据负载参数及运行工况，我们为高温风机配置 

了HIVERT系列高压变频器，其主要参数为：变频器 

型号HIVERT-Y06／173，隔离变压器容量1 800kVA，旁 

路开关柜容量400A。 

4改造过程 

为了安装变频器，必须重新设计变频器专用房。 

根据现场环境，我们选择在高压配电室旁另建一变 

频器专用房，此地方距高压室较近，动力电缆敷设 

方便。 

由于现场灰尘较大，而变频器为强迫风冷，设 

备内空气流通量较大，为保障变频器尽量少受外界 

灰尘的影响，在房间通风设计上，设计了两扇大面 

积专用进风窗，房间不另设其它窗口，基本上是密 

闭设计。通风窗采用专用过滤棉滤网，这样使进入 

变频器室内的空气经过通风窗滤灰，进入变频器室 

内的灰尘大大减小。 

由于本变频器功率较大，为保证足够的通风冷 

却效果，在变压器柜顶和功率柜顶分别独立安装了 
一

整体风罩，与各自的出风口连成整体，形成所谓 

的 “风道”，保证变频器整体冷却通风要求，即使在 

夏季高温季节也不需要开空调进行降温。 

为减小安装成本，动力电缆保留了原高压柜至 

电机的电缆，将电缆原接线由高压柜牵至变频器， 

再重新由高压柜到变频器敷设一根动力电缆，由于 

变频器房紧邻高压室，此电缆长度较短。 

变频改造后，由于需要取消原液力耦合器，我 

们按照液力耦合器的连接尺寸设计制作了一套直接 

连接轴来代替之。连接轴的基座安装尺寸、轴连接 

中心尺寸、轴径尺寸、轴与电机及风机侧的连接靠 

背轮均与原液力耦合器一致。安装时，仅需将原液 

力耦合器拆除，将连接轴代替液力耦合器，现场仅 
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作少量调整即可达到安装要求，而不用对风机及电机 

作任何调整，安装方便陕捷。 

安装高压变频器，原绕线电机对滑环进行短接， 

废除原水阻启动器，每年对碳刷及水阻启动器和电机 

的维护减少，综合成本大幅度下降，且高压变频器启 

动时间任意可调，实现平滑启动，对设备运行起到良 

好的保护。 

5变频改造效果 

我公司于2006年开始将高压变频器应用于窑头引 

风机、高温风机、生料磨循环风机等大功率风机电机 

上，平均节电20％以上，取得了显著的经济效益。表 

1为两高温风机安装高压变频器前后的数据对比。 

表1 1号 2号窑高温风机采用高压变频前后的节能效果 

设 电 额 额 变 节 节 

备 机 定 定 频 改前统计 改后统计 电 电 

功 电 容 运行 单位 运行 运行 单位 量 窒 名 型 

室 流 量 电流 电耗 频率 电流 电耗 ) (％) 

称 号 ㈣  (A) ㈣  (A) ) (|Iz1 (A) ) 

l号窑高温风机 YR1250-6，ll80 l 25O I41 l 400 64．0 702．7 37．1 53．O 528．7 174．0 24．76 

2号窑高温风机 YRSK630_6 1 25O l45 l 400 ll8．O l 010A 4o．6 8l_O 8o&l 202．3 20．02 

6结束语 ‘ 专用过滤棉滤网需要经常清理，所以建议变频器的冷 

我们对水泥熟料生产线高温风机等大功率风机进 却方式采用风一水冷方式，这样可大大减少室内与室 

行高压变频技改，在技术方案的制订、设备选型、安 外的空气流通，既可保证室内空气的洁净，又可保证 

装调试等方面，有以下几点经验和体会： 变频器所需的运行温度。 

(1)制定方案前，要充分了解生产工艺和操作过 (4)实践证明，变频器需要工频旁路运行的机会 

程，了解风量、风压的调节方式，做好改造前各种工 很少，完全可以去掉旁路装置，节省电力室空间，减 

艺参数 (台时、风量、风压等)、设备参数 (阀门开 少投资，从而可进一步去掉管道内的阀门支架，减小 

度、运行电流等)的统计工作，为节能效果的估算、 管道阻力。 

技术方案的制订提供基础数据。 (5)采用变频器后，系统稳定可靠，取消了液力 

(2)了解运行负荷状况和特点，确定变频器的选 耦合器调速，消除了机械、液压较高故障率的缺陷， 

型。对于水泥熟料线的高温风机等设备，建议变频器 运转率提高、维护费用降低；电动机运行振动及噪声 

选用电压源型、高一高结构，可免除输出升压变压 明显下降；电动机不需长期高速运行，工作电流大幅 

器；对于容量选择，可适当放大一级。 度下降，节电效果显著。 

(3)由于水泥行业的粉尘相对而言较大，通风窗 (收稿日期：2008~!一29) 

_— } ． ． } _ } }～ } 

昆山惠丰耐磨工业有限公司在山东创建全资子公司 
本刊讯2008年1月9日，由昆山惠丰耐磨工业有限公司出资创建的全资子公司一山东惠丰耐磨工业有限公司 

在山东平阴开业。昆山惠丰董事长张昆谋、总经理郑国良等出席了庆典仪式。 

昆山惠丰耐磨工业有限公司成立于200]年，系全球从事硬面再生焊补的专业厂商，原材料采用欧洲进口 

自保护明弧焊焊丝。该公司以先进且成熟的技术、优异的品质、丰富的经验、良好的服务深得国内水泥企业 

的认可。立磨磨轮磨盘堆焊品也已多次远销至日本宇部 (UBE)公司。山东惠丰耐磨工业有限公司系该公司 

投资成立芜湖惠丰耐磨工业有限公司后的又一家子公司。昆山惠丰耐磨工业有限公司还与德国法奥迪合资成 

立了法奥迪 ·惠丰 (芜湖)耐磨焊材有限公司 (生产耐磨焊丝)。 

昆山惠丰耐磨工业有限公司已成为今年十月将在昆山召开的第三届水泥工业用耐磨材料技术研讨会的第一协办单位，是 

“惠丰杯”水泥工业用耐磨技术有奖征文活动的支持单位。 
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