铝电解净化供料风机控制方式的改进
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摘要：针对铝电解净化供料风机控制方式存在的问题，详细阐述了其控制线路改进的技术，经改造使用，提高了自动化水平，解决了实际存在的问题。
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Improvement of Controll  Method for Aluminium Electrolysis Purify Supply Material Fan

Abstract: Aiming at the problem existed in controlled method of aluminium electrolysis purify supply material fan, the improvement technique of controlled circuit is elucidated in detail. After rebuild and use, the automatization level was improved, the actual problem is solved.
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0  引言

我公司净化供料风机原采用工频控制，由于供料实际所需风量与风机供风量匹配存在很大问题，启动风机的台数与实际供风量很难掌握，如果风机启动数量较少，供料不畅，供料风机启动台数较多，供料风机产生的风量很大一部分就被白白浪费。同时，控制系统自动化程度较低，随着变频技术的日益成熟，我公司利用变频控制技术对其控制方式进行了改进，很好地达到了预期的效果，本文对其改造过程及原理加以阐述。

1  控制系统改造的必要性分析

铝电解槽供料系统风动溜槽中促使氧化铝流动的高压风是由供料风机来提供的，所以正确地对供料风机进行控制是至关重要的。原来供料风机采用直接启动的方式，通过人工检查氧化铝走料速度来决定启停高压风机的台数，大多数情况根据经验一套系统启动两台功率为37kW的电机在工频下驱动的风机来满足供料。但在实际中一台风机就能满足风动溜槽中氧化铝的流动所需供风量，启动两台供料风机的优点是能够可靠地保证电解槽的及时供料，风动溜槽中不易积料，避免由于溜槽中长时间积料造成溜槽不畅通，以致影响正常供料。在这中间造成了能源的浪费。近十几年来，随着电力电子技术、微电子技术与电力开关器件的发展，交流变频技术从理论到实际逐渐走向成熟。变频调速以其效率高、调速范围大、调速精度高、特性硬、无级调速等优点，在各种交直流调速系统中，尤其是节能技术改造中的应用面正在不断扩大，应用也从简单的节能向改进工艺提高产品质量与产量的综合型方向发展。为此，对净化供料风机电气控制系统进行了改造，通过压力传感器检测供料溜槽中风压的变化情况，再通过变送器将压力值传送到PLC中，与PLC设定值进行比较，由PLC对变频器控制，其值高于设定值，应降低变频器频率，低于设定值需提高变频器频率，以达到恒压控制的目的。同时，较大程度地避免了能源的浪费，所以具有较大的改造价值。

2  改造思路

   供料风机变频控制原理采用恒压控制原理，其控制框图如图1所示，当压力传感器P检测到供料管道压力较小时，即需要风量较小时，M1电机投入变频运行，随着所需风量的增大，通过PLC控制变频器频率不断增大，当频率达到50Hz时，M1自动切换到工频，当所需压力再次增大时，M2投入变频运行，频率不断上升，直到满足供料所需风量。根据设计要求，一条系统两台风机完全可满足要求，当所需风量逐渐减小时，控制原理与增大时相反，M2逐渐退出运行，M1由工频进入变频，直到频率降低到零而停机。该系统自动控制通过PLC程序来实现，控制过程较复杂，此文不再赘述，下面着重以工频－变频手动切换控制回路为例论述其工作原理。
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3  工频和变频切换电路

为了保证供料不间断，该电路包括工频与变频两条回路，可以自由切换，切换电路如图2所示，其PLC控制梯形图如图3所示，这样可以保证变频器出现故障时，供料系统不间断。其主回路中，KM1用于将电源接至变频器的输入端；KM2用于将变频器的输出端接至电动机；KM3用于将工频电源直接接至电动机，因为在工频运行时，变频器不可能通过电动机的过载进行保护，所以接入了热继电器，作为工频运行时的过载保护。

控制回路中，SA1用于控制PLC的运行，SA2为工频运行和变频运行的切换开关。
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3.1  工频运行

工频运行时，首先将选择开关SA2旋至“工频运行”位，使输入继电器X0动作，为工频运行做好准备。按启动按钮SF1，输入继电器X2动作，使输出继电器Y2动作并保持，从而接触器KM3动作，电动机在工频电压下启动并运行。按停止按钮ST1,输入继电器X3动作，使输出继电器由Y2“复位”，从而接触器KM3失电，电动机停止运行。如果电动机过载，热继电器触点KR闭合，输入继电器X7动作，输出继电器Y2,接触器KM3相继复位，电动机停止运行。

3.2  变频运行

变频运行可分为两步，即变频通电段和变频运行段。

（1）变频通电段。首先将选择开关SA2旋至“变频运行”位，使输入继电器X1动作，为变频运行做好准备。按启动按钮SF1,输入继电器X2动作，使输出继电器Y1动作并保持。一方面使接触器KM2动作，将电动机接至变频器输出端。另一方面，又使输出继电器Y0动作，从而接触器KM1动作，使变频器接通电源。按停止按钮ST1，输入继电器X3动作，在Y3未动作或已经复位的前提下，使输出继电器Y1“复位”，接触器KM2复位，切断电动机与变频器之间的联系。同时，输入继电器Y0与接触器KM1相继复位，切断变频器的电源。
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（2）变频运行段。按SF2,输入继电器X4动作，在Y0已经动作的前提下，输出继电器Y3动作并保持，继电器KA动作，变频器的FWD接通，电动机开始升速并运行，进入变频运行阶段。同时，Y3的常闭触点使“停止按钮”ST1暂时不起作用，防止在电动机运行的状态下直接切断变频器的电源。按ST2，输入继电器X5动作，输出继电器Y3复位，继电器KA失电，变频器的FWD断开，电动机开始降速并停止。
3.3  变频跳闸保护

如果变频器因故障跳闸，变频器的“30B-30A”闭合，则PLC的输入继电器X10动作，一方面使Y1和Y3复位，从而输出继电器Y0，接触器KM2和KM1，继电器KA也相继复位，变频器停止工作。另一方面，输出继电器Y4和Y5动作并保持，蜂鸣器HA和指示灯HL工作，进行声光报警。同时，在Y1已经复位的情况下，时间继电器T1开始计时，其常开触点延时断开，使输出继电器Y2动作并保持，电动机进入工频运行状态。

3.4  故障处理

报警后，操作人员应立即将SA2旋至“工频运行”位。这时，输入继电器X0动作，一方面使控制系统正式转入工频运行方式；另一方面，使Y4和Y5复位，停止声光报警。当变频器的故障处理完毕，重新通电后，需首先按下复位按钮SB,使X6动作，从而Y6动作，变频器的RESET接通，使变频器的故障状态复位。

4  效果分析

变频调速节能控制装置的特点是效率高，没有因调速带来的附加转差损耗，调速范围大，精度高，可实现无级调速，而且容易实现协调控制和闭环控制。由于可以利用原鼠笼式电动机，所以特别适合对旧设备的技术改造，它既保持了原电动机结构简单，可靠耐用，维修方便的优点，又能达到节电的显著效果，是风机交流调速节能的理想方法。由于风机的功率较大、工作时间较多、节能效果非常显著，实际测得37kW供料风机实际电流为44A，直接启动电流为56A，如果按一年工作360d，调速30～50Hz，随机分布来计算，结果可以节约： 37（kW）        ×24（h）×360（d）×44（A）/56（A）=251177kW·h按每kW·h 0.25元计算，每年每台可以节约62794元。变频器在供料风机上的应用，具有以下优点： 
（1） 节电降耗效果显着，操作简便，调节平衡，尤其与微机控制相联更能体现优越性，深受操作者的欢迎； 
（2）平滑启动，机械磨损减小，故障率下降，减少了停机对生产的影响。
5  结束语
变频调速是一种节能降耗新技术，利用它改造供料系统，可以起到显著的节能效果，并可以改善工艺条件，故很有改造价值，值得推广。
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