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芟  在锅炉给水泵上的应用 

1．现状 

我厂 lOt／h蒸汽锅炉的蛤水泵，泵流量 lOt／h，扬程 224m， 

配接电动机为 22kW 补充给水方式，采用三种渡位控制系统 ， 

汽包蔽位的被控变量是主体冲量信号，蒸汽流量信号，给水流 

量信号是两个辅助能量信号，该控制系统不但能在负荷变化鞍 

频繁的工况下较好完成禳位控制任务 ，而且能克服绐水量改变 

所带来的扰动。这种系统反应陕．稳定性好，抗干扰能力强。 

其自控系统如图 【所示 ： 

由 

图 l 自控 系境方框图 

2．问厦提 出 

由于本厂氯碱业受市场影响，使得采用三效蒸发原理生产 

碱的蒸发工段开停车比较频繁，当蒸发工殷开车时．蒸汽锅炉 

满负荷运行，当蒸发工段停车时，全厂用汽量仅占满负荷运行 

的一半左右，这种汽负荷极大的变化，使锅炉给水量相应变化 

也很大，由于三冲量渡位控制系统 的水泵是莲续不问断运行 

的，在小流量进水状况下．管道承变压力太，水泵机械磨损 

太、耗能多、故障高。根据以上情况我在调节阎控制水流量太 

小的同时，用调节器的输出跟踪信号 0一lOV进到变频器同步 

改变水泵、电动机的转速。这不仅能达到控制水流量大小的目 

的．还能减少水泵的机械磨损，达到节电的效果 

3．泵损失功率分析 

真正有用的功，即泵给水量所做的功可用下式计算 ： 

P= (㈣  

式中，Q为水流量，单位 m ／s；盯为扬程；单位m，r为水的 

比重，单位 kg／m ； 为效率。 
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根据测量： (用汽在 50％时)0=5tlh，盯=224m，r 

lO00kg／m ，取泵效率 =0 55。则水泵实际消耗功率 

=  =  

= 5 446 5．5(kW) 

而我们实测电动机的输^功率为21kW．输人功率与功率相差 

为 15 5kW，这个功率损失主要包括： 

(1)电动机本身 的损生 

(2)水泵和管路损生 

根据分析：该电动机输八功率为 2lkW时．其 自身损失功 

率约为 2kW．总损失减去电动机损失即为泵 管路损失，约 

13 5kw，损戋功率相当于有用功率的2．5倍左右 

4．变频调速方案的确定 

由以上分析可知，管路损失约 占辅八功率 的 64％以上， 

我们用改变转速的方式来控制流量，保证锅炉汽包液面恒定 ， 

即可达到节电艘果。因为当流量下降时，其转速与流量成正比 

地下降，而水泵的轴功率将与转速的三次方成比例地下降，故 

改变转速，调节流量，其节能效果是非常显著的 为了保证液 

面恒定，必须采用闭环调节．其调节方框图如图 2所示。变频 

器输出频率将与输八到变频器的信号成比例，即输八信号太， 

圈 2 嗣节 方框图 

变频器频率输出亦高，信号小．输出频率亦小。调节器输出水 

位成比例的跟踪电压信号与水位高出蛤定值时，调节阀关小， 

泵转速相应降低。水位低时．调节阎开太，泵的转速相应 升 

高．为此将液位调节器正反作用开关扳向反作用侧即可达到此 

目的。 (下转第 l8页) 

19 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


电 蠹尊代 E 

(1)器 件数量 

“6kV输出电压等级的变频器为例，采用 NPC方式，逆 

变器部分需要 36个耐压为 3300V的高压 IGBT，或者采用 24 

个耐压为4500V的高压 IGBT或 IGCT。采用 CSML方式，需要 

15个功率单元 ，共计 6o个耐压为 1700"~一的低压 IGBT。从器件 

数量上 看 CSML方式要多 于 NPC方式 ，但 CSML方式采用 的 

是低压 1GBT，相对于高压功率器件而言．低压器件的技术更 

加成熟 、可靠 ，成本也较低。 

(2)均压问题 

均压问题(包括静态和动态均压)是影响高压变频器可靠性 

的重要因素，采用 NPC方式，当输出电压等级较高(如 6kV)时． 

单用 12个器件不能满足耐压要求，必须采用器件直接串联，器 

件直接串联必然带来均压问题，失去三电平结构本身在均压问 

题方面的优势．太大影响系统的可靠性。采用 CSML方式．基本 

不存在均压问题 ，唯一存在的问题是当变频器处于腱速制动时， 

电动机处于发电制动状态，机械能转化为电能，导致单元内直流 

母线电压上升．各单元的直流母线电压上升程度可能存在差异． 

但这个问题很容易解决．通过检测单元直流母线电压，当任何单 

元的直流母线电压超过一阀值时．自动延长减速时间．防止直流 

母线电压 泵升 ，即所谓的过电压失速防止功能，这种技术在低 

压变频器中也广泛使用，非常成功。 

(3)对电阿的谐波污染和功率因数 

由于 CSML方式输入整流 电路 的脉冲数超过 hPC方式 ，前 

者在输^谐波方面的优势是明显的，因此在综合功率因数方面 

也有一定 的优势 

(4)输出波形 

NPC方式输出相电压是 3电平，线电压是 5电平。6kV等 

级的CSML方式输出相电压为 11电平，线电压为 21电平。而 

且，后者的等敬开关频率 (6kHz)大大高于前者，所“后者在 

输出渡形质量方面的优势也是很明显的。 

(5)d ／d￡ 

NPC方式的输出电压跳变台阶为一半的高压直流母线电 

压，对于6kV输出变频器而言，为 4000V左右，CSML方式输 

出电压跳变台阶为单元的直流母线电压，不超过 1000V，所以 

二者在输出 d ／d 方面的差距也很明显 

f6)系统效率 

就变压器和逆变电路而言．NPC方式和 CSML方式的效率 

非常接近．但考虑到输出波形的质量差别，若果用普通电动 

机，前者必须设置输出滤波器，后者不必，滤波器大约会影响 

效率 0 5％左右。若果用特殊电动机，二种方案变频器系统的 

效率基本接近，但由于输出波形方面的优势，采用 CSML方案 

时，电动机运行效率相对较高。 

(7)四象限运行 

NPC方式当输^采用对称的 PWM整流电路时，可以实现 

四象限运行，可用于轧机、卷扬等设备，而 CSML方式无法实 

现四象限运行 ．只能用于风机、水泵等场合。 

(8)冗余设计 

NPC方式的冗余设计很难实现。GSML方式可 方便采用 

功率单元旁路技术和冗余功率单元设计方案，有利于太大提高 

系统的可靠性 

(9)可维修性 

除了可靠性 外．可维修性也是衡量高压变频器优劣的一 

1、重要因素，CSML方式采用模块化设计，更换功率单元只要 

拆除 3十交流输^端子和2个交流输出端子， 及一个光纤插 

头，就可抽出整个单元，十分方便= 

5．结论 

三电平电压源型变频器结构简单．且可做成 4象限运行， 

当电压等级较高时，必须采用器件直接串联，带来均压问题 ， 

且存在输出谐波和 d ／d￡等问题，一般要设置输出滤波器， 

在电网谐波失真要求较高时，还要设置输入谐波滤波器 单元 

串联多电平 PWM电压源型变频器不存在均压问题，且在输^ 

谐波、输出谐波和 d ／d￡等方面有明显的优势，但只能二象 

限运 行 

从负载种娄而言．对风机和水泵等 般不要求四象限运行 

的设备，单元串联多电平 PWM电压源型变频器有较大的应用 

前景，对轧机、卷扬等要求 四象限运行的设备．适合采用双 

PWM结构的三 电平变频器。从电压等级来看．在 目前的电力 

电子器件耐压水平下．考虑到器件串联带来的均压问题．6kV 

以上 电压等级 (含 6kV)，宜优先考虑 CSML方式 。 

(收稿 2000 10 25) 
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5．试验结果 

试验情况如附表所示 

附 裹 

项 目 试 前 试 后 

泵培锅炉／t 5 5 

泵培水扬程／m 224 224 

电动机 电硫／  ̂ 42 】l 

电动机输^功率／kW 2l 5 5 

泵转速／ 【⋯／ ) 2950 1735 

变频调速后 ，电动机输^功率由 21 kW 降低到 5 5kW．泵消耗 

功率为原来消耗功率的 26％．年节电约 124000kW·h( 年运 

行 8000h计 )。 0 50元／kW ·h计 算，年 节 电 敬 益 为 

124000kW ，h×0．50=62000元 

若按每台变频器 2 5万元计算，不刊 5个月即可收回设备 

改造全部投资，可见采用变频调速技术，对锅炉给水系统进行 

节能改造，具有明显的经济效益。 

(收稿 2000 08 22) 

从上表可知，在给水压力，给水量基本相等情况下，采用 

18 至亟二 耍 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

