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锅炉风机变频改造节能与安全性分析
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要!通过对风机设计'启停'控制'运行等方面的分析!并结合生产实际!确定了双支腿双炉膛结构
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锅炉一'二次风机节能改造方案!通过对比改造前后运行风机参数!定量分析了风机变频改造的节能效果!针对风机

变频改造后因风机特性改变易发生一次风机抢风导致锅炉翻床事故这一危险点提出了防范'控制及处理方法%
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一次*二次风机是
!((Th 1ZS

锅炉的主要辅机%作用

是建立物料内外循环和燃烧用氧%耗电量占到了厂用电量的

!(_

%其运行状况直接关系到电厂整体运行的安全和经济

性&为节能减排*降低厂用电率%内蒙古北方蒙西发电有限

责任公司先后对一*二次风机进行了变频改造&文章对风机

变频改造节能效果进行了量化分析%并对一次风机抢风导致

锅炉翻床现象提出了具体的防范*控制和处理方法&
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蒙西发电公司
A\\TJ/5G

锅炉构造

1ZS

锅炉采用流态化的燃烧方式%是一种介于煤粉炉悬

浮燃烧和链条炉固定燃烧之间的燃烧方式(

)

)

&蒙西发电公

司现役两台上海锅炉厂设计和制造的
)('?7

"

6

的循环流化

床锅炉%如图
)

所示&该锅炉采用了典型的双炉膛设计%炉

膛下部一分为二%由左右两个支腿组成%用于建立物料流化

的一次风分别从两支腿底部由一次风机经一次风道鼓入%用

于配氧的二次风则分别从两个支腿的两侧分上下两层鼓入&

该循环流化床锅炉的物料循环分为炉内循环及炉外循环%炉

外循环在由炉膛*分离器*回料阀和外置式换热器形成的外

循环系统中进行(
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节能改造方案分析与确定

随着国家对环保要求的不断提高%以及公司生产经营降

本增效的需要%对生产设备进行节能改造成为了实现节能减

排的有效途径&蒙西发电公司
!((Th

循环流化床锅炉因

其燃烧原理%一*二次风机耗电量大%成为节能改造的首选&

在结合蒙西发电公司实际生产情况的基础上%对一*二风机

设计*启停*控制*运行等方面进行了深入分析%以确定风机

改造方案&
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原风机性能分析
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风机设计

蒙西发电公司一次风机选型裕量较大%单风机即可达到

额定负荷所需风量&在机组低负荷运行时%风机运行远离高

效点%效能无法得到充分利用&

'E)E'

!

风机启动

一般电机直接启动时%启动电流会达到电机额定电流的

"
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倍(
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%这个过程中产生的机械冲击和电冲击会对电机等

设备造成影响%降低其使用寿命%产生损耗&
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风机运行调节

循环流化床锅炉在不同的负荷阶段%参与循环的物料量

不同%入炉煤量不同%所需一次*二次风量也不同%而风机定

速运行时风量的调节只能依靠入口调门开度调节来实现风

量变化%这样在低负荷时随着调门开度减小%而节流损失急

剧增加&
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风机的喘振

有些风机在性能曲线下降段工作是稳定的%而在上升段

工作#低负荷运行$是不稳定的&风机在不稳定工作区工作
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时会产生喘振(

*

)

%即出现流量周期性大范围变化%同时伴有

振动和噪声%造成安全隐患和能耗损失&在实际生产中%经

常因为避开风机喘振区而增大风机挡板开度%增加了风机

电耗&

图
>
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锅炉双支腿双炉膛结构简图
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风机变频调速原理和优点

风机电动机通过加装变频器%改变电动机的电压和频

率%使风机电动机的转速调整实现无极调节%从而实现风机

启动和风量的变频调节%摒弃了原有的风门调节方式%可解

决定速情况下出现的能耗问题&风机采用变频调速的优点

有!调速效率高%频率变化时电动机转差损失不增加'调速效

率宽%适用于经常处于低负荷状态下运行的状态'必要时%变

频装置可方便地退出运行%变频装置可以兼作启动设备%提

高了引风机的自动控制能力&
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改造方案的确定

以上分析可以看出%风机变频改造%可以克服风机工频

运行时能耗大*风量调节线性不好等诸多问题&因此%蒙西

发电公司对一*二次风机进行了变频改造&
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变频改造节能效果分析

为确定风机变频改造的节能效果%选取
)

'

机组一次风

机和二次风机进行了试验和对比分析&

A?>

试验工况

以锅炉蒸发量
)(((7

"

6

#工况一$*

B"(7

"

6

#工况二$*

?((7

"

6

#工况三$三个工况下%一*二次风机分别选取工频*变频两种运行

方式&
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试验结果

因该试验主要是比较锅炉不同工况下风机变频与工频

运行的节能效果%故工频*变频状态下风机电流均选取风机

"V#

开关输出电流&试验结果如表
)
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表
*

所示&

表
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锅炉蒸发量
>\\\&

(

0

"工况一#

项
!

目
4

一次风机

工频 变频

S

一次风机

工频 变频

4

二次风机

工频 变频

S

二次风机

工频 变频

机组负荷#

Th

$

!(( !(( !(( !(( !(( !(( !(( !((

锅炉蒸发量#

7

"

6

$

FFB FF> FFB FF> FFB FF> FFB FF>

总给煤量#

7
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风机入口挡板开度#

_
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风机电流#

4

$
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表
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锅炉蒸发量
RQ\&

(

0

"工况二#

项
!

目
4

一次风机

工频 变频

S

一次风机

工频 变频

4

二次风机

工频 变频

S

二次风机

工频 变频

机组负荷#

Th

$

''F ''F ''F ''F ''F ''F ''F ''F

锅炉蒸发量#

7

"

6

$

B"* B"! B"* B"! B"* B"! B"* B"!

总给煤量#

7

"

6

$

)B> )BB )B> )BB )B> )BB )B> )BB

风机入口挡板开度#

_

$
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风机电流#

4

$
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表
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锅炉蒸发量
P\\&

(

0

"工况三#

项
!

目
4

一次风机

工频 变频

S

一次风机

工频 变频

4

二次风机

工频 变频

S

二次风机

工频 变频

机组负荷#

Th

$

)*? )*" )*? )*" )*? )*" )*? )*"

锅炉蒸发量#

7

"

6

$

*FF ?() *FF ?() *FF ?() *FF ?()

总给煤量#

7

"

6

$
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风机入口挡板开度#

_

$
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风机电流#

4

$
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表
B

!

节能效果计算表

负荷#

Th

$

节电率#

_

$

一次风机 二次风机

降低风机单耗#

Vh

,

6

"

7

$

一次风机 二次风机

降低综合厂用电率#

_

$

一次风机 二次风机

!(( !F *" )E>? )E"" (E"' (E??

''F *? ?> 'E") )E>? (E>" (E")

)*? "' B! 'EBF !E!" (EF! )E)?
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节能分析

对上表加以分析%可得出以下结论!

)

$对比变频改造前后%一次风机单耗平均降低
'E*Vh

,

6

"

7

%

综合厂用电率平均降低
(E>(_

%节电率达
*>E"_

&

'

$对比变频改造前后%二次风机单耗平均降低
'E!Vh

,

6

"

7

%

综合厂用电率平均降低
(EBB_

%节电率达
?FE(_

&

!

$从整体来看%风机变频改造后%该电厂的一*二次风机

节能效果均很明显&由各工况对比来看%低负荷时一*二次

风机均较高负荷时节能效果明显&

B
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变频改造后带来的问题及解决方案

一次风机变频改造后%虽然可采用入口门全开%靠改变

风机转速调整一次风压%但由于变频调整速度不及入口门调

整速度快%且出口母管风压相对工频较低%锅炉极其容易发

生翻床%翻床同时又往往伴随着一次风机抢风%严重影响了

机组的安全运行(

?

)

&经过实际运行操作摸索%总结出一套行

之有效的一次风机变频运行方案%既能有效防治翻床%又能

取得很好的节电效果%具体如下!

)

$床压保持
)!

"

)*VU/

'

'

$一次风母管与风室差压不低于
*VU/

%如床压上涨还

应相应提高差压'

!

$一次风主流化风门开度保持在
'>_

左右%尽量不超

!(_

'

*

$当床压高于
)"VU/

%或发生严重翻床%应将一次风机

变频出力加至
)((_

%入口调门关至
!(_

左右%以便风机出口

母管达到更高压力%以此手段防止翻床的发生或处理翻床&

P

!

结
!

论

通过变频改造%一次*二次风机单耗降低%用电量明显减

少%总体节电率可以达到
?)_

以上&特别在机组低负荷运行

时%风机低速运转%变频改造的节能效果更为显著&风机变

频改造后%风机振动情况较改造前明显改善&经过一年多的

运行%总结出了一套一次风机变频运行方案%解决了变频改

造后易发生翻床%翻床后处理难度大的问题&
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