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1  引  言

风机是硫酸生产中的重要耗电设备,云硫化工厂现有两套

硫酸装置,实际产能为98%硫酸150kt/a和发烟硫酸lOkt/a。其

中40id/a硫酸装置主风机使用290KW、6000V电机,配用液力耦

合器进行调速；80kt/a硫酸装置主风机配用630KW、6000V的

电机,采用直接方式启动,没有调速装置。正常生产时,通过主

风机进出口阀门开度来调节风量,一般情况下,阀门开度仅为

50～80%,电机运行效率低。因此,在没有调速装置的状态下,电

机只能24小时满负荷运行,电机运行的效率低,故风机浪费电

能较大。鉴于以上情况,云硫化工厂为了降低生产成本,节约

电能,决定对80kt/a硫酸装置主风机电气控制系统进行技术改

造。

2  改造方案

2.1  调速的特点及节能分析
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当今风机普通采用液力耦合器作为调速节能装置,液力耦

合器调速装置具有结构简单、投资省的特点。但作为技术改造

要使用液力耦合器是比较困难的,因为要安装液力耦合器必须

重新制作风机的基础,而且采用液力耦合器作为调速节能装置

还存在风机检修对同心困难、风机容易产生振动等问题。这些

势必对改造后的生产造成影响。

随着变频调速技术的不断成熟,变频调速器的应用越来越

广泛,采用变频调速器对风机进行改造不必对原系统进行大的

改动,且根据离心机的特性,风机的流量变化与转速变化成正

比,压力变化与转速变化的平方成正比,而功率变化与转速变化

的立方成正比,所以,当风机转速降低时,风量减少,电机轴功率

成立方关系下降,因而具有明显的节能效果。

通过对比我们可以看出采用变频调速器对风机进行改造

具有简单而易于实施的特点,因此我们决定采用变频调速器对

风机进行技术改造。

2.2  变频电气工作原理

目前对高压电动机的变频改造有三种,一种是运用高压变

频器直接实现对高压电动机的变频调速,线路最短,效率最高,

但初期投资大(同等容量的高压变频器的价格是低压变频器的3

倍),且运行稳定性不高；一种是建立独立的降压室、变频器室

和升压室,在不改动高压电动机的前提下,利用低压变频器通过

降压和升压来间接地实现高压电动机的变频调速,线路最长,效

率最低,投资费用也较大；第三种是利用现有的高压电动机改

造成同等容量的低压电动机,直接选用低压变频器,从而实现原

有高压电动机的变频调速,线路适中,投资量省,效率虽不及高

压变频器高,但低压变频技术成熟,运行可靠性高。因此,我们

采用第三种方案,将80kd/a硫酸系统 630KW、600OV的高压电动

机进行高改低,选用ABB ACS800-0490低压交流变频器实施电机

的节能技术改造。

2.3  改造过程

对80kt/a硫酸系统现有的63OKW、6000V高压电动机在不

改变原有基座、不更换电机绕组且不增大电机发热量、不影响

电机通风结构的前提下,根据高压电机的原始数据,精确计算电
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机的主磁通、绕组、载流量等参数后,实施高压电机的就地低

压技术改造:

根据电机定子电压平衡方程式:U≈E=4.44fφW

从上式中可以看出,影响额定输入电压U的三个参数是：

额定输入频率(f)、主磁通(φ)和每组绕组匝数(W)。也就是

说,当输入电压由6000V变为380V时,只要f、φ、W的乘积下降

为380V时即可实现此电机的改造。电机改造时,假定其额定频

率不变为一定值,电机本身铁芯固有的气隙也不改变,因此该电

机的主磁通也不可能改变,否则当主磁通增加后,电机的铁芯将

会出现过度饱和,引起电机温升大幅增加,就不可能实现改造后

电机的安全稳定运行。由此可见,在电机改造时必须确保f和φ

不变的前提下,只能改变每相绕组的匝数(W)。根据电机的原始

数据可知,电机为Y形接法,且每相绕组的匝数(W)为160匝,因此

每相绕组的电压由6000V降为380V时,其改造后匝数正比于输入

电压,即：W2=V2/Vl×W1=380/6000×160=10.28(匝),取整数10

匝,即该电机可以改变每相的结构,采取16次并联,三相电机将

出现48个并联支路,绕组的端部也将大幅度增加,影响到电机的

散热:如果将原电机的Y形接法改为A形接法,每相单回路的匝数

可以增加到：W3=(3)l/2 W2=17.3(匝),可以大幅减少每相绕组

的并联次数和端部接线,增加电机的散热空间。考虑到电机变

频运行后实际运行电压将低于380V,因此可以将高压电机改造

为每相并联10回路,单回路16匝的低压电动机。

通过对现有高压电动机绕组的就地改造,解决了高压电机

输入电压和低压变频器输出电压的匹配问题,使高压电动机经

高改低后成为同等容量的低压电动机,同时根据生产负荷的要

求和交流电动机匹配变频器容量的原则,选取适当容量的低压

变频器,实现了变频技术的“高一低一低”改造,减少了节能改

造的初期投资。

通过优化技改方案,对80kt/a硫酸装置主风机高压电动机

的低压变频技术改造投资仅为63万元,与其他两种变频改造方

案相比,节省投资达75%,也大大缩短了改造的施工时间。

3  改造效果与性能评价

从2001年4月对80kt/a硫酸装置主风机改造后,经过一年

半的运行,设备运行稳定可靠,取得了良好的经济效益和社会效

益。

3.1  节能效果

3.1.1  改造前耗电量的实测数据

U=6000V     I=51.5A     Cosφ＝0.907

P=1.73UICosφ

=1.73×6000×51.5×0.907=485kw

改造前每年耗电量(按每年运行330天计):

485KW×24h×330天=3841200KWh

3.1.2  改造后耗电量的实测数据

U=380V     I=423A      Cosφ=0.901

P=1.73UICosφ

=1.73×380×423×0.901=251KW

改造后每年耗电量(按每年运行330天计):

251KW×24h×330天=1987920KWh

3.1.3  每年节电量

3841200KWh–1987920kwh=1853280kwh

节电率:

1853280kwh/384120OKWh×100%=48.25%

每年节约电费(按单位内部电价0.559元/KWh计):

185328OKWh×0.559元/KWh=103.6万元

投资回收期:

63.0万元/103.6万元×12月=7.3月

3.2  操作控制

变频改造前,80kt/a硫酸装置主风机进出口阀为D1000蝶

阀,因炉气管道内不可避免地积有酸泥,致使风机进出口阀操作

非常困难。每次风机启动和调节时需求2~3人共同操作阀门和

1人看表盘指挥操作,需要3~4人方能启动和调节。且多次出现

因出口阀无法开启需拆开处理而影响生产的情况。

变频改造后,风机进出口阀处于常开状态,风机启动和调

节时通过变频器控制,仅需1人操作即可。

3.3  噪音控制

变频改造前, 8 0 k t / a硫酸装置主风机设计转速为

2970rpm，流量45000M3/h,而实际使用流量为28000M3/h,高

转速及阀门调节产生的气流噪音使风机房内噪音高达分贝

80(dB)。

变频改造后,风机转速下降到210Orpm,同时避免了阀门

节流调节时所产生的气流噪音,使风机房内噪音下降到75分贝

(dB)。

ABB变频器适合比较恶劣的工作环境,在粉尘和二氧化硫

污染比较严重的生产现场,包括变频器的安装位置也无法达到

其使用环境的要求,但在使用过程中采取强制通风和定期(三个

月)除尘的方法,也能达成令人满意的效果。

4  结束语

  云硫化工厂80kt/a硫酸装置主风机实施变频调速改造

的结果表明:

  使用交流变频调速器对风机进行节能改造,具有结构简

单,改造方便,节能效果明显,投资回收期短的特点。

  使用交频调速装置后,80kt/a硫酸系统主风机可以实现

软启动,减少了系统对设备的机械冲击,延长了设备的使用寿

命,减少了设备的维护费用。

  使用变频调速技术,输出特性能满足风机的特性要求,

操作简单方便,提高了整个系统和设备的技术含量。
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