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烧结主抽风机变频改造技术应用
刘虎

(首钢长治钢铁有限公司 山西·长治046031)

摘要通过对首钢长钢烧结厂主抽风机同步电机变频改造技术讨论，介绍同步电机相关变频改造设计方案及技术

难点，为大功率同步电机变频技术推广提供参考和借鉴。

关键词同步电机交频改造节电应用
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0前言

目前由于钢铁行业产能过剩等因素，导致企业效益下滑，

业内竞争日益激烈，如何在竞争中生存和发展，其中综合利用

资源，降低一次能源消耗，走循环经济发展模式至关重要。

钢铁企业是电力消耗大户，而其中烧结工序耗电占10％

以上。首钢长钢现有200平米烧结机2台，本次主要从烧结

主抽风机的实际使用情况出发，对该系统的变频节电情况进

行分析，提出方案设计和节能效益分析。

。l烧结主抽风机运行情况

烧结主抽风机共有4台，运行工况基本相同；电机为有刷

励磁同步电机；电机与风机之间软连接；风机的流量通过风门

加以调节。根据现场记录数据，风机全年运行8000小时以上，

在90％流量工作时间20％；80％流量工作时间为80％。电机

数据如下：

I额定电压 额定功率 额定电流 实际电流 功率 额定转速／实 风门开度

因数 际转速

110KV 4伽憾W 266A 208A 0．98 1500转／分 80．90

2变频节电原理及技术难点

2．1节电原理

离心风机是一种平方转炬负载，其转速n与流量Q、风压

H及风机的轴功率N的关系如下式所示：

Q!：翌!旦Lf丛、：坐Lf丛、，
Q2撑2 爿2、”2 Jv2、”2
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本文主要讨论通过配置变频调速器后，对风压进行恒定

PID控制，通过调节电机转速，匹配不断变化的负载需求，从而

实现节电，同时可以降低机械应力和磨损，并提高设备的可靠

性。

2．2存在的技术难题

目前，高压变频器主要应用于异步电机，而同步电机与异

步电机在运行上的主要区别是同步电机在运行时．电枢电压

矢量与转子磁极位置之间的夹角必须在一定的范围之内，否

则将导致系统失步。因此同步电机变频改造时，起动整步、运

行励磁调节、同步电机灭磁等均是同步电机变频改造的关键

问题。

3改造方案设计

技术人员对烧结主抽风机运行情况经过大量的理论分析、

计算机仿真和物理系统实验，并进行多方的考察、调研，考虑

到变频调速在交流电机调速领域中有调速范围宽、精度高、稳

定性好、效率高、等优点，同事可通过交直交单元串联多电平

方式提高整流设备的脉波数，减小网侧高次谐波，降低dv／dt、

脉动转矩和di／dt。

最终选用无速度传感器矢量控制、同步机高压变频调速

系统，实现变频调速节电，并解决同步电机起动整步等关键问

题，以下将简要进行介绍。

3．1变频器原理

变频器是通过改变电机频率或电压来达到调速目的。在

变频器启动前，要把风门开到最大，然后启动变频器；设备运

行后应始终保持风门开度最大，通过变频器进行调节。系统

原理是由3个高压隔离开关QS!、QS2和QS3和高压开关QF、

电动机M组成(系统单线图如下)。在QS2和QS3之间安装

机械互锁装置，禁止同时闭合。变频运行时，开关QS3断开，

QSI和QS2闭合；工频运行时，开关QSl和QS2断开，QS3闭

合。高压开关QF、电动机M为现场原有设备。

3．2同步电机变频改造难点解决

3．2．1变频器起动整步问题

因同步电机特殊的运行模式，用变频起动时需使用带励

起动。在起动之初须经过适当的整步使电机进入稳定的同步

状态；同时要选择合适的定、转子磁势大小和控制好各步骤间

的切换。具体启动步骤和图示如下：

(1)在变频器启动前，先由励磁系统给同步电机的励磁绕

组一定的励磁电流。在电机转子上建立一定的磁场，完成励磁

装置投励。

(2)变频器再给同步电机的电枢绕组适当的电压，产生转

子电流。此时，转子在定、转子间电磁力的作用下开始转动，

电机起动。

(3)变频器按照电机正常运行时的转动方向缓慢旋转，随

着同步电机转子的转动和定子磁场的旋转，电压矢量与转子

磁极之间的角度经过少量有阻尼的震荡后，逐渐趋于一个较

小的常量。至此，同步电机进入同步运行状态，整步过程完成。

(4)变频器按照预先设定的加速度，逐渐加速到给定频率。

此时，同步电机的转子角逐渐拉大到某一常值，然后电机转子

磁极在定子磁场的吸引下逐渐加速至期望转速，同步电机起

动过程完成。
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3．2．2变频器运行时的励磁调节

由于变频器具有调速功能，因此驱动同步电机时无需速

度／位置传感器的控制方法，且变频器得输出波形与控制异步

电机时的波形相同，均为PWM波形，因此在驱动同步电机运

行过程中，变频器相当于一个正弦电压源，无转矩脉动，有很

高的可靠性。

因为同步电机运行中的无功电流仅在电机和变频器之间

流动，不进入外部电网，故不需要精确控制电机的励磁电流。

通常可在同步电机正常运行的工况下，通过手动调节电机的

励磁电流，达到变频器电流输出最小，功率因数逐渐接近l，然

后在此运行工况下保持该电流不变即可。对于在电机运行时

需要实时调整励磁电流的，可通过现场实测出变频器输出给

电机的无功功率，然后下达励磁给定信号，调整励磁电流。

3．2．3同步电动机灭磁

同步电机正常停机时，通过变频器下达停机指令，驱动电

机减速至停机转速，然后停止向电机输出电压。同步电机在

此转速下进入无驱动滑行，在此过程中，高压变频器输出侧的

耐受电压可以承受电机定子侧感应的电压，不需要即时灭磁。

在现场断路器开关断开后，再通知励磁装置进行灭磁。

运行过程中突发故障时，变频器停止向电机的电枢绕组

供电，但其励磁电流仍然存在。而高速旋转中的电机则持续地

向其定子侧发出较高的电压，可能造成设备损坏。因此在遇

到突发故障停机时，必须使变频器具有向励磁装置下达灭磁

的功能。但同步电机的定子侧电压衰减一般需要数秒，因此

驱动同步电机的变频器输出端必须具有承受短时过电压的能

力。

4节电潜力分析与计算

4．1节能潜力分析

目前长钢烧结主抽工艺属于模糊控制，主要靠经验控制

电机电流来满足工艺需求风量。现场查看时风机全速运行，

流量通过进风口风门调节控制，风口开度为80--90％，电机实

际电流在210A左右。经过测试而风门开度在70％时，电机实

际电流接近220A，这意味着工艺实际需求流量大约为额定的

70％以下，大量的能量损耗在风门处，所以具有节能空间。并

且现场已有液力耦合器调节，将液耦拆除，可以提高设备的整

体使用效率。

4．2节能计算

认为风机全年运行的时间基本恒定，全年的产品产量基

本随定的情况下，考核整个风机系统的能耗，由此，我们可以

在理论上比较安装变频调速器前后，系统能量消耗的情况。

风机的额定轴功率通常按照电机功率的80％来计算，

机}械|工I程

即：P聃簟≈=40000×800／护3200KW。

电机效率90％；变频器的效率98％；由于内外压差的关

系，说明实际需求风量大约为85％左右，考虑到变频调速后，

风机效率会略微下降，设定为正常效率的80％。我们根据离

心风机自身特点，在一定调速范围内，风机轴功率与转速之间

呈三次方的关系，可以得到采用变频器后，

电机输入功率P鼽：勺盏篆磊等2785KW，节电率望攀。100*／o=13％。
安装同步电机变频降速运行后，打开风门进行系统调试，

达到满足工艺需求的风量。在项目改造前、后可通过记录电

流、有功功率、无功功率、实际转速、功率因数等参数，来验证

项目改造前、后节能情况(同时记录产品的产量，确保生产工

况正常)。

5小结

通过对烧结主抽同步电机变频技术改造设计，具有可操

作性，不但可以确保系统稳定运行，节约电力消耗，而且使高

压变频的应用领域更广泛，扩大了国家能源节约政策的实现

途径，为我国建设节约型社会提供了更多的技术保障，具有较

强的现实意义和推广价值。

一科教导刊r电子J扳J·2013年第九期r中．)一 143

万方数据


