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0  引言

钢厂在炼钢中会产生高温含尘烟气，其需要采用除尘

风机系统对烟气进行处理、再利用，除尘风机在整个除尘

净化系统中发挥着重要的作用，其是系统运行的动力源泉，

如果除尘机无法正常运转，不仅影响操作人员的生命安全，

也直接影响正常的除尘工作。且除尘现场作业环境恶劣，调

速系统工作复杂，因此需要采用变频技术，形成变频高压调

速系统，以此降低电耗和电流、降低功率，推动除尘风机向

着自动化的方向转变。

1  变频调速技术的应用概述

钢厂采用二次高压除尘系统后，通过研究和分析，采

用了高压型变频器，在技术支持下，形成了可操作的除尘风

机变频设计方案，该系统具体包括除尘点、除尘管道、除尘

器、风机、高压电机和变频器、烟囱，以上系统形成的高压

变频器可以有效满足生产工艺流程标准，通过上位机操作高

压变频器有效控制高压电机的运行，以此满足节能降耗要

求。在钢厂进行转炉炼钢时，转炉在兑铁水、投料、吹炼、

出渣的过程中会产生一定的烟气，该烟气会通过转炉封闭罩

自动搜集，该自动罩也回归搜集系统运行其他环节的产生的

烟气，将这些烟气搜集完成后，通过除尘器除尘处理，通过

风机排入大气中。在此过程中，不同的生产工艺会产生不同

量的烟气，这些烟气时间各不相同，想要提高烟气搜集量，

一般需要在烟气除尘管道上安装调节阀门，将其和设备连

接。

2  变频调速方法和变频调速原理

2.1  变频调速方法

当前变频调速方法的在钢厂的应用水平随着工业技术

的发展而不断提高，其中风机、水泵相关调速装置应用最为

广泛，本文主要阐述风机中的变频调速技术，一般常用的变

频调速方法主要有以下几种：第一，串级调速控制，该方法

工作效率高、成本低，调速装置一般出现问题时，可以自动

转变继续运行，可以有效避免停工问题，但是其具有一定的

谐波影响，其主要因为晶闸管串级调速功率因数低导致的；

第二，变极对数调速控制，该方法采用定子绕组的方法来影

响笼型电动机定子极对数，以此达到调速效果，该方法较
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为稳定、机械性能高、接线安全，便于操作；第三，绕线式

电动机转子串电阻调速方法和液力耦合器控制方法，后者功

率大，容量大，结构简单，便于操作；第四，电磁调速方法

和变频调速控制，前者线路布置便捷、调速稳定、对电网没

有谐波影响，但是其功率小，后者可调速的范围广，精度高，

能耗低，使用便捷。总之，在以上多种变频调速方法中，第

三种方法控制效果不佳，会影响运行速率。

2.2  变频调速原理

变频调速原理可以和异步电动机、直流电动机共同形

成转矩生成机理，该原理决定了变频技术是一种强弱电混

合、机电一体的复合技术体，变频器主要通过电力半导体器

件的断开功能，将工频电源转变为电能控制装置，后将直流

电源转化为可以直接控制的频率、电压，作为交流电源传送

到电机中。变频器电路主要由整流、直流、逆变和控制等环

节，其主要将工频交流电压变为直流电压，其中整流转接作

为三相桥式无法控制器整流器，但是可以通过逆流器转变为

频率和电压调节后的交流电压，以此作为交流电机的驱动电

源。其中必变部分可以作为三相桥式逆变器，自动输出波形，

以此促使电机获取可以调速的电压和电流，该技术可以实现

无附加、高效率的调速作用。

3  钢厂除尘风机中变频调速技术的应用

3.1  软启动节能

钢厂在炼钢时多采用大容量高压除尘风机设备，通过

直接启动或者耦合器启动，其启动过程中的电流大于额定电

流，对电网和电机设备会产生冲击力，其虽然对电网容量有

较高的要求，但是其因为启动过程中会产生强电流和震动，

容易损耗设备，对此需要从技术方面进行改进。如果采用变

频节能装置，则可以通过变频器软启动功能进行软启动，具

体来说是采用调压装置在一定时间内，促使启动时的电压稳

定上升，以此符合额定电压标准。软启动是采用 mA 级电流

来控制晶闸管，促使晶闸管中的无触点电力控制设备通过闭

环控制系统发挥控制作用，该设备以微处理器作为芯片，通

过辅助设备检测电路运行状态。控制器可以通过调节电抗器

的励磁电流，改变电抗器的电流值，通过限制启动电流，保

证启动电压稳定，有效解决以上电流对电网的和供电设备的
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冲击问题，满足供电需求。对于以上这种在微处理器上形

成的控制技术，不仅可以发挥电机保护功能，也可以发挥

双斜坡启动、预置低速运行作用，以此有效保护机械设备，

实现工艺控制作用。

3.2  变频节能技术

变频节能技术在钢厂除尘风机上的应用主要通过变转

矩负载来实现的，该负载下的平方转矩特点和异步电动机启

动时的曲线运动特点是相似的，且变转矩负载会随着转矩速

率的增加而增加，根据流体力学原理可以看出除尘风机内的

电动机转速和风量之间的呈正比的、风机电动轴功率和转速

也成正比。

3.3  高压变频方案的制定

钢厂除尘风机采用变频技术可以有效改变将低压变频

转变为高压变频，根据投资确定最佳方案，可以选择不同高

压输出变频器，通过降压和升压的过程控制，对不同功率的

电动机进行调速，最终选择 3KV 输出高压变频器作为主要

方案，该方案可以适用于不同型号的电动机，为了更好的实

现电动机的匹配度，需要将 6KV 的电动机也转化为 3KV 电

动机。此方案投资成本低、适用范围广，操作便捷，且有专

用的变频器，只需要更换相同高压变动机就可以进行调速。

3.4  高压变频器的选择

经过对比分析，可以选择 VS 系列的变频器，选择

其型号为 CIMR，输出和输入分别为 3kV、6kV，功率为

630kW，该型号的风机装置经过工艺技术改造，进行了电动

机增容预留，技术性能高，具体技术性能如下表所示：

该系列型号的变频器采用多种 PWM 控制的低压功率单

元串联方式组合而成的一种高压变频器，通过采用多绕组干

式隔离高压器供电、高压微处理器和光导纤维进行流量传输

和控制。因为功率单元供电变压器二次线圈在设计绕制交

互时存在一定的定位差，由此可由有效中和单元谐波电流，

对此不需要通过附加电抗器滤波输入和输出控制，就可以有

效控制电动机，保证电动机不受影响。另外，该系列的变频

器也可以辅助功率单元旁路功能选件，当风机装置某一个单

元出现问题时，该功能选件可以自动旁路问题单元，不需要

通过停机来控制。此时变频器不受影响，当电动机速率降低

时，可以停机更换问题单元，以此保证风机操作的便捷性，

且次变频器内部设置有节能控制软件，该软件可以调节电动

机运动状态，以此实现节能效果，此外，变频器也可以通过

自身的诊断作用，对电源冷却器供电情况进行预测，当故障

存在时，一级电源会自动断开，二级电源自动为冷却器供电，

以此保证工作电源信号不受干扰。

3.5  节能效益分析

在采用变频调速技术时，可以通过调整频率和风机的

转速来满足风机系统运行需求，尤其是在电机能量消耗和电

机转速关系改变的情况下，变频调速器的节能效益较高，由

此可见，变频调速方法可调整的范围大、线性度高，本身无

损耗性，可以适用于轻载和满载装备。其工频运行中，运行

频率、运行电流、运行功率因素之间可以通过精准计算实现

节能目的。在变频运行中，风机主要按照高、中、低速度运

行，中、低速运行时间短，如果采用风机高速运行状态计算，

一般高速运行频率会随着具体情况而降低。

4  结语

总之，除尘风机应用变频调速技术主要体现在高压变

频器变频调速中，该技术可以对除尘风机的运行速度、状态、

高压电机软启动进行调节，以此降低其能耗、提高功率因素。

减少启动电流冲击，保证风机稳定运行，最终有效满足钢厂

生产工艺要求，以此提高节能效果。
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表  高压变频器技术性能

型号 VS

输出

特点

最大电动机功率 /KV 630

额定输出电流 /A 150

额定输出电压 /V 三相 3000±10%

最大输出频率 /HZ 55 ～ 60

控制

特点

控制方法 U/f

主回路 电压型直列多重 PWM 控制

频率控制范围 /HZ 0 ～ 120

频率控制精度 /% ±0.4

输出频率分辨率 /HZ 0.060/50

过载能力 150% 额定输出电流

加、减时间 /S 0.5 ～ 3100

控制功能 节能、力矩限制、瞬时断电启动
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