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锅炉系统变频节能改造方案 

刘 佳 畅 

Liu  Jiachang 

摘  要：变频调速技术以其卓越的调速性能，显著的节电效果在各个领域得到

广泛的应用，为节能降耗、改善控制性能、提高生产效率和质量提供了重要的手

段。本文总结了变频调速器在锅炉风机、水泵上的应用情况，指出了变频调速技

术在锅炉系统具有超平稳、恒压、高效、节能等优点。 
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1 概述 

风机水泵类负载多是根据满负荷工作需要用量来选型，实际应用中大部分时

间并非工作于满负荷状态，由于交流调速电机很困难。通常工业锅炉上的鼓风机、

引风机、给水泵都是电机以定速运行，再通过改变风机入口的档板开度来调节风

量；通过改变水泵出口管路上的调节阀开度来调节给水泵。而风机和水泵的最大

特点是负载转矩与转速的平方成正比，而轴功率与转速的立方成正比，因此如将

电机的定速运转改为根据需要的流量来调节电机的转速就可以节约大量的电能，

同时也可以容易实现闭环恒压控制，节能效果将进一步提高。 

现将株洲某化工厂设计和实施的一台 35t/h 工业锅炉的变频调速系统改造

项目作一介绍。该工业锅炉系统装机清单如下表所示： 

 

配件名称 品牌 数量 

45KW变频器 传动之星 SD-YP 两套 

93KW变频器 传动之星 SD-YP 两套 

30KW变频器 传动之星 SD-YP 两套 

7.5KW变频器 传动之星 SD-G  一套 

5.5KW变频器 传动之星 SD-G  一套 

工控机 研华 一台 

触摸屏 罗升 一台 
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打印机 爱普生 一台 

压力传感器 森纳士 两台 

温控器 欧姆龙 两台 

2 锅炉变频节能系统流程 

控制系统总体构成如图一所示，图中传感变送仪表将锅炉的特种工艺参数变

换成 4—20MA/DC 电流信号，送至变频器、控制器能完成数据采集，回路控制功

能。该锅炉变频器调速系统的上位机监控系统主要通过触模屏（人机界面）完成

对工艺参数的检测、各机组的协调控制以及数据的处理、分析等任务，下位机通

过研华工控机控制，主要完成数据采集，现场设备的控制及连锁等功能。其中鼓

风机、引风机、炉排机变频器受燃烧控制系统的控制，给水泵变频器受汽包水位

的控制。控制器的输出信号将控制相关的变频器输出频率，以达到稳定工况以及

提高锅炉热效率和节能目的。 

变频器频率设定信号采用 4—20MA/DC 电流信号，在控制器与每台变频器之

间装有一台小型自动切换操作器，该操作器输入输出均为 4—20MA/DC，具有手

动、自动、强制手动三种工作方式。变频器的正转信号由一开关控制、并装在操

作台上，因此控制变频器的启动、停止及调节其输出频率是很方便的。此处还用

变频器来调整两台皮带输渣机的速度。 

 

壹台锅炉共使用了六台传动之星Y系列一体化智能变频器和二台G系列高性

能通用型变频器，下面将传动之星变频器的功能与特点做一简要描述。 



 

第 3 页 共 8 页 
 

其中 Y系列一体化智能变频器原理图如下图二所示，它的功能特点是： 

A。结构紧凑，外形美见； 

B。具有节电、市电和停止三位锁控开关，便于转换及管理； 

C。变频器发生故障时，可自动切断电源，转换到工频运行； 

D。具有键盘锁定功能，防止误操作； 

E。高可靠性。市电/节能运行双回路安全设计，具有自动复位、掉电复

位功能。 

G系列高性能通用型变频器功能特点如下所示： 

A． 采用独特的空间电压矢量调制方式； 

B． 独有的载频和死区补偿技术，实现完美的电流波形； 

C．超静音优化设计，降低电机噪音； 

D．内置简易 PLC； 

E．内置 RS485/RS232通讯接口，可联机控制。 

3 锅炉系统各部分变频改造介绍 

3.1 鼓风机和引风机 

鼓风机为 45KW两台，选用 45KW  Y系列一体化变频器 2台。 

通过炉膛中烟气氧量变送器传输的电流信号，控制鼓风机转速，保障烟气氧

量稳定在燃料燃烧要求的最佳范围，达到节电和节煤双重效果。 
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引风机为 93KW两台，选用 93KW  Y系列一体化变频器 2台。 

使锅炉处于负压状态，不仅为炉膛内的燃料燃烧达到最佳的风煤比提供了基

础条件，而且不使炉膛吸入过多的冷空气和烟道排出过多热量，同时还避免了由

于人工操作不当和维护不及时引起的人身和设备事故。 

为了保证锅炉的安全运行，工业锅炉都设置有联锁保护电路，即电气联锁保

护、工艺参数锁保护。前者在锅炉启、停时，保证引风机先于鼓风机启动而晚于

鼓风机停止运行，以防误操作时炉膛正压喷火，危及人身安全，及粉尖外喷影响

环境卫生；后者在汽包水位或汽包压力超标时，自动停止鼓、引风机，迅速减弱

燃烧，以确保锅炉的安全。 

鼓、引风机启动的相互联锁保护电路，是利用变频器的频率水平检测来实现

的，即先启动引风机，当引风机转速高于某一设定值频率时，输出有效信号起作

用，使 Y1端子输出为 ON，（并对 F0-44号参数设为 7）才允许鼓风机启动，如图

三所示：为避免炉膛正压喷火，可将鼓风机变频加速时间设定比引风机加速时间

长一些；停机时，将鼓风机变频的 X1与 COM短接，（并对 F0-046号参数设为 1）

输入了空转命令，鼓风机输出马上为 OHZ，鼓风机马上停机，而引风机则按原设

定的减速时间慢慢停下来，工艺参数超标时与仪表相联的继电器动作，在报警的

同时，还断开鼓、引风机的正转运行信号，使鼓、引风机停机，停机过程同上，

不再详述。 
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3.2 给水泵 

给水泵两台 30KW，选用 30KW  Y系列一体化变频器 2台。 

采用一拖一带工频旁路，一台运行一台备用的方式，如图四所示：给水泵是

向锅炉提供足够的软化水，使锅炉液面保持一定的高度，多采用恒压控制或恒液

位控制，使液面不随蒸发量的变化而改变。频率设定信号为 4—20MA/DC 并联接

至变频器，这比串联接线的可靠性要高，并且取消了常规启动柜和电动调节阀。 

     

当工业锅炉的给水泵采用变频调速时，存在一个事故隐患，但往往被忽视。

自动给水系统输出的电流信号，作为给定频率信号，通过变频器对水泵转速进行

控制，以达到调整给水流量来稳定汽包水位之目的。在生产过程中，如果自控系

统断电或控制无输出信号及变频器出故障，将使变频器输出频率为 0HZ，使给水

泵停转中断给水，这对锅炉安全是极不利的，因此应采用取一定措施，以避免断

水事故的发生。监测自控系统供电及控制器和操作器是否正常呢？ 

最直观的方法是监测输入至变频器的 4—20MA/DC 电流信号的有无，失常时

通过监测电路将给水变频器的 X1与 COM接通，如给水泵控制示意图五所示，变

频器设定的第一段速度运行（50HZ），此前应对 F0-046、047、048号参数进行设

置，这不保证了锅炉供水不中断，另一个方法是对变频器的频率设定信号进行控

制，在正常时用电流设定（4—20MA/DC），异常时自动改用电压设定。即增设一



 

第 6 页 共 8 页 
 

只位器，在异常时用其来调整变频器的输出频率。此时，使用 X4 端子功能，并

对其 FO-049号参数进行设置。仍靠上述的监测电路来控制 X4-COM通断来达到目

的。（具体的一些参数设置请参照传动之星说明书） 

对于给水泵变频器加速时间的设定，应在保证供水的前提下，尽量长一点，

这样对工艺管道有利，因为这可以克服水泵加速过快时的“水锤效应”和减速过

快时的“空化现象”。 

 

3.3 炉排及输渣机 

选用 7.5KW和 5.5KW  G系列高性能通用型变频器各一台。 

输渣机按常规 50HZ 运行时，皮带运行时，皮带运行速度太快，况且有时皮

带上还没有煤渣，这样皮带磨损很大，需要经常更换皮带。而且煤渣多与少还与

使用的煤质有很大的关系，因此采用变频器后即可以降低皮带输渣机的运行速

度，又可以根据煤渣多少来改变皮带运行速度。实施中，我们采用低于 50HZ 的

固定频率运行方式，即将变频器上限频率设定为某一频率（本例中为 25HZ），这

样皮带运行速度仅为常规运行方式的 50%，大大减少了皮带的磨损。如果在这一

速度下运行时出现煤渣过多，可将速度适当加快，或者采用 UP/DOWN操作，在数

定控制状态下，按下 RUN运行键后，变频器处于运行状态以后，在参数监视状态

下，按▲键使变频器处于频率持续上升的运行状态，按▼键使变频器处于频率持

续下降的运行状态，根据这种操作方式来达到最佳运行频率。UP/DOWN操作流程

图六如示： 
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正常操作时，一般不轻易切断变频器的主电源，停炉时间较短时，钮下变频

器正转信号即可，只有长时间停炉及检修时才切断变频器主电源，并在操作台上

设计有变频器跳闸的声光报警信号及变频器复位按钮。 

4 节能应用效果 

通过变频器在工业锅炉上的改造与应用，采用变频器控制具有以下诸多优

点： 

(1)采用变频器控制电机的转速，档板和调节阀的机械磨损、卡死等故障将

不复存在，节电效果显著； 

(2)采用变频器控制电机，实现了大电机的启软动，平滑启动及转机转速下

降，避免了对电网的冲击，减少电动机故障率，延长了使用寿命； 

(3)电机将在低于额定转速的状态下运行，降低了噪声对环境的影响； 

(4)具有过载、过压、过流、欠压、电源缺相等自动保护功能及声光报警功

能； 

(5)安装比较方便，不用破坏原有的配电设施及环境； 

(6)自动控制炉膛负压，减少人工操作因素； 

(7)采用工业上最流行最通用的工控机和触摸屏，可以显示整个控制系统的

运行情况，包括温度、压力、流量等其它参数； 

5 结束语 

综上所述，随着变频器调速技术的普及时代来临，我公司已将变频器的应用

扩展到了各行各业的传动领域，由于变频调速技术的成熟，风机、水泵类负载将
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真正地进入经济运行时代。因此，为了节约电能，提高锅炉燃烧控制水平，增加

经济效益，采用变频调速系统取代低效高能耗的风门档板，已成为各锅炉使用单

位企业节能改造的重点。 
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