
 

 

汇川技术HD9X系列高压变频器在2×220MW发电机组中的应用 

关键词：循环流化床、风机、高压变频器、节能改造 

摘要： 本文主要介绍循环流化床锅炉工艺及其相关节能应用，通过汇川技术对同煤国电王

坪发电公司1#、2#机组共计12台风机的变频改造实例，体现了汇川技术方案的优势，证明

了汇川HD9X系列高压变频器在循环流化床锅炉中的节能效果明显，有效改善现场运行工艺，

降低了厂用电率。 

一、工艺介绍 

循环流化床是一种适于固体燃料的清洁高效的燃烧技术。固体颗粒（燃料、石灰石、

砂粒、炉渣等）在炉膛内以一种特殊的气固流动方式（流态化）运动，离开炉膛的颗粒又被

分离并送回炉膛循环燃烧。炉膛内固体颗粒的浓度高，燃烧、传质、传热、混合剧烈，温度

分布均匀，固体颗粒在炉膛内的内循环和外循环十分强烈，在炉膛内的停留时间较长，保证

了较高的燃烧效率。 

其较为典型的燃烧工艺如图1所示。  

 

图1   循环流化床锅炉系统示意图 

循环流化床燃烧技术是近二十多年来发展的洁净煤燃烧技术，其燃烧方式特别适用于高



 

 

灰分、低挥发份的煤矸石、洗中煤等劣质煤，具有较好的燃料适应性，可变废为宝，体现节

能要求。另外，循环流化床锅炉在燃烧过程采用炉内喷钙、低温燃烧，可同时达到脱硫脱硝

的目的，具有较好的环保特性。 

燃料由给煤机送入炉膛；一次风由锅炉底部送入,主要用于维持燃料粒的流化；二次风

沿燃烧室侧壁多点送入，主要用于增加燃烧室的氧量，提高燃烧效率；燃烧后的大量颗粒随

烟气进入旋风分离器，与烟气分离；分离出来的颗粒经回料阀回到燃烧室继续燃烧；分离出

来的烟气则经过除尘器除尘后，由引风机引入烟囱排出。实际运行中，循环流化床的燃烧效

率可高达97%～99%。 

二、项目概况 

 

图2   客户现场大门图片 

同煤国电王坪综合利用坑口电厂2×220MW级超高压直接空冷机组，额定值659T/h的

CFB锅炉两组。引风机：6KV/2240KW×4；一次风机：6KV/2240KW×4；二次风机：6KV/1120KW

×4，均采用液力耦合器调节风机运行转速。 

液力耦合器是一种利用液体介质传递转速的机械设备，其主动输入轴端与原传动机相

联结，从而输出端与负载轴端联结，通过调节液体介质的压力，使输出轴的转速得以改变。

理想状态下，当压力趋于无穷大时，输出转速与输入转速相等，相当于刚性联轴器。当压力

减小时，输出转速相应降低，连续改变介质压力，输出转速可以得到低于输入转速的无级调

节。 

液力偶合器的特点： 



 

 

 启动：液力耦合器利用能耗转差调节原理，起动时负载与电机主轴脱离，相当于空载全

压起动。电机全速运行后，通过调节液力耦合器工作腔内的油量实现柔性连接，逐步升

速。即液力耦合器不能实现软启动。  

 调速范围：液力耦合器由于其输出转速低于输入转速，调速越深，损耗越大。故其调速

范围只能在20%以内。 

 效率：液力耦合器是一种能耗型的机械调速装置，输出转速低于输入转速。输出转速的

降低，实际是输出功率减小，调速越深（转速越低），损耗越大。因此液力耦合器的平

均效率在50%左右。 

 自动控制：液力耦合器不能对电机自动合理调速，存在很大的能源浪费。 

 故障发生率：液力耦合器易发生故障，维修费用高，并且影响生产。  

针对使用液力耦合器自身特点及现场实际使用情况进行分析，由于液力耦合器调节风机

运行转速存在着较大的能量损耗，为降低能耗以及提高发电机组自动化水平，我方经过认真

分析计算，决定对上述使用液力耦合器调节转速的风机进行变频改造。 

三、变频系统方案 

（1） 现场参数 

名称 额定功率 额定电流 额定电压 功率因数 数量 

一次风机 2240kW 256A 6kV 0.82/0.84 4 

二次风机 1120kW 130.3A 6kV 0.82/0.83 4 

引风机 2240kW 266A 6kV 0.84/0.83 4 

（2） 高压变频器选型 

根据现场电机参数及实际运行需求，对高压变频器进行如下选型： 

名称 变频器型号 旁路配置 数量 备注 

一次风机 HD90-F060/2800-DB 一拖一手动 4 包括变压器，单元

柜等全套设备 二次风机 HD90-F060/1400-DB 一拖一手动 4 

引风机 HD90-F060/2800-DB 一拖一手动 4 



 

 

所有变频器均配备单元旁路功能，单元旁路采用机械接触器方式进行，能够保证在单元

出现故障的情况下，将故障单元旁路掉，不影响整机的运行，且软件上具有非对称旁路技术，

即使在单元旁路的情况下也能保证高电压输出能力，以满足大部分工况需求。 

（3） 水阻柜选型 

名称 电机功率 水阻柜型号 数量 水阻柜配置 

一次风机 2240kW HD90-F060/2800-DB 2 一拖二 

二次风机 1120kW HD90-F060/1400-DB 2 一拖二 

引风机 2240kW HD90-F060/2800-DB 2 一拖二 

（4） 一次系统方案 
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图3 一次方案图 

方案说明： 

1. 变频运行时：6kV电源经变频装置输入隔离刀闸QS11或QS21到高压变频调速装置，变

频装置输出经出线隔离刀闸QS12或QS22分别送至1#电动机和2#电动机。 

2. 变频故障或工程检修时：6kV电源还可以经水电阻启动装置直接起动电动机。6kV电源



 

 

经水电阻输入隔离刀闸QS1或QS3到水电阻启动器，经输出刀闸QS2或QS4分别送至1#

电动机和2#电动机，当水电阻启动器将电机拖动至工频运行后合上KM1或KM4，将电

动机切换至工频运行。 

3. QS11、QS12与QS1、QS2互锁， QS21、QS22与QS3、QS4互锁，QS1、QS2与QS3、

QS4互锁。 

4. 可实现两台变频器同时运行，也可以分别对两台电机进行软启动工频运行，实现任何时

候都能够对电机进行软启动。 

5. 方案成本较高，适合不具备工频直接启动的现场。 

（5） 控制系统方案 
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图4 控制系统方案 

（6） 控制系统方案 



 

 

序号 开关量输出 性质 接线方式 备注 

1 高压合闸允许 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

2 主电源指示 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

3 高压故障分闸 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

4 变频器报警指示 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

5 变频器故障指示 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

6 变频运行指示 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

7 变频停止指示 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

8 变频准备就绪 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

序号 开关量输入 性质 接线方式 备注 

1 变频启动 DI单脉冲量 端子排 外部无源干接点 

2 变频停止 DI单脉冲量 端子排 外部无源干接点 

3 故障复位 DI单脉冲量 端子排 外部无源干接点 

4 远方急停 DI单脉冲量 端子排 外部无源干接点 

序号 模拟量输入信号 性质 接线方式 备注 

1 频率给定 AI(4～20mA) 端子排 模拟信号 

序号 模拟量输出信号 性质 接线方式 备注 

1 输出频率 AO(4～20mA) 端子排 模拟信号 

2 输出电流 AO(4～20mA) 端子排 模拟信号 

序号 开关柜联锁信号 性质 接线方式 备注 

1 高压合闸允许 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

2 高压故障分闸 DO开关量 端子排 继电器无源干接点 

四、现场散热方案 

变频器的热风经过风道直接由空冷装置进行热交换，由冷却水将变频器散发的热量带走，

经过降温的冷风直接排回至室内。 



 

 

空冷装置内的冷水温度低于33℃，即可以保证热风经过散热片后，将变频器室内的环境

温度控制在40℃以下，满足变频器对环境运行的要求，从而保证了变频器室内良好的运行环

境。 

冷却水与循环风完全分离，水管线在变频室外与高压设备明确分离，确保高压设备室不

会受到防水、绝缘破坏等安全威胁和事故。同时，由于房间密闭，变频器利用室内的循环风

进行设备冷却，具有粉尘度低，维护量小的特点，减少了环境对变频器功率单元柜、控制柜

运行稳定性的不利影响。空水冷却系统结构原理图如下： 

 

图5 空-水冷系统示意图 

五、汇川HD90系列变频改造优势 

（1） 充分利用变频器和现有设备，保证了系统改造后紧急状态下工频恢复运行，易于系

统维护。 

（2） 提高风机运行效率，变频器的效率高达95%以上。 

（3） 可实现全范围调速，频率分辨率达到0.01Hz。 

（4） 正常时采用变频运行，当发生故障之后，变频器发送故障信号至DCS，跳开电源开关，



 

 

检查后如果确实存在故障则切至工频运行，相关逻辑在DCS中实现。 

（5） 内置PID调节器，可根据实际需求进行闭环调节，实现手动控制与自动控制无缝切换，

对电机转速自动调节。 

（6） 观察变频器起动的负荷曲线，可以发现启动时基本没有冲击，电流从零开始，仅是

随着转速增加而上升．不会超过额定电流。因此变频运行解决了电机启动时的大电

流冲击问题， 消除了大启动电流对电机、传动系统和主机的冲击应力从而显著改善

了设备的运行可靠性，减少了维护保养费用。 

（7） 使用变频器可使电机转速沿风机的加减速特性曲线平缓变化．设备和轴承受力状况

得到了明显改善。同时有关数据说明，机械寿命与转速的倒数成正比 ，降低一次风

机转速可成倍地提高一次风机的寿命，因而风机维护费用自然就降低了。 

（8） 降低噪音一次风机改用变频器后，降低风机转速运行的同时，噪音也将大幅度地降

低，当转速降低5 0％ 时，噪音可减少十几个d B，同时消除了停车和启动时的打滑

和尖啸声。 

（9） 输出电流谐波≤2%，6KV功率单元柜由15个功率单元组成，每相由5个功率单元串联

组成，输出21阶梯PWM波形，近似完美正弦波，满足并高于IEEE519-1992和

GBT14549-93标准，不会对电网造成谐波污染。 

 

六、现场图片 

（1） 现场设备图片（部分） 



 

 

 

（2） 变频器现场图片（部分） 

  

 

（3） 变频器运行画面（部分） 



 

 

 

（4） 现场风水冷设备图片（部分） 

 



 

 

七、总结 

汇川技术有限公司依托多年的自动化行业的应用经验，对电力行业的变频改

造具有独到的方案解决能力，汇川技术高压变频器不仅在电厂的风机上有良好的

运行，在电厂端的循环水泵、凝结水泵、给水泵等都有良好的运行案例， HD9X

系列高压变频器得到了电力客户的一致好评，汇川技术有限公司生产的高压变频

器为采用矢量控制技术的高性能变频器，产品适用于电力、冶金、化工、市政、

橡胶等多个应用领域，公司一直本着以用户的实际需求来创造产品，给用户提供

最佳的控制方案为宗旨，在各行业得到用户的一致认可！ 

 

 


