变频器在焦化厂风机调速改造上的应用
                                 杜俊明/希望森兰变频器制造公司 
摘要：概述了炼焦的工艺流程及鼓风机的设置情况，重点阐述了由原来的液力耦合器调速改造为变频调速的方案及控制原理，最后说明了节能效果。
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The Application of Frequency Converter on The Speed Regulation of Fan for Coking Plant

Abstract: The setting of blower and coking process is introduced, the control principle of regulating way replacing old hydraulic coupling with frequency conversion is set forth, and the energy-saving effect is explained.
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1  概述

炼焦过程包括炼焦煤在炭化室经过干燥脱水、软化熔融、半焦化和半焦收缩成焦等阶段。在小于200℃时，将煤表面的水分、吸附在煤中的二氧化碳、甲烷等析出。接着便进入软化熔融阶段，在此阶段中，煤的大分子侧链断裂和分解，产生热解产物，在半焦形成和开始缩聚之前，热解产生的蒸气和煤气，主要含有甲烷、一氧化碳、化合水及焦油蒸气等。若温度继续升高，析出的气体中氢和苯蒸气的含量就会增加。在半焦至焦炭阶段，随着焦质致密、缩聚，氢会大量地产生。在炭化室炼焦的特定条件下，上述初次分解的产物，通过赤热的半焦及焦炭层到达炉墙边，然后再沿着高温的炉墙与焦炭之间的空隙到达炉顶空间。

炭化室出来的荒煤气首先在桥管处被大量的循环氨水喷洒。在此过程中，热煤气与70～75℃的，呈细雾状的氨水接触，高温煤气放出的热量,使氨水雾滴迅速升温和气化,结果使煤气温度降到80～85℃，而未被气化的氨水温度则升高到75～78℃。煤气中的焦油气有50%～60%被冷却下来,部分焦油与煤尘和焦炭粒混在一起构成焦油渣。煤气经初冷器后温度可降至30℃，此时，轻质焦油和氨水就会冷凝下来。炼焦炉出来的焦炉煤气经集气管、吸气管、初冷器、捕焦油器、回收氨和苯的系统等一系列设备后才能变成净煤气送到不同的用户或贮罐。在这一过程中，煤气要克服许多阻力才能达到用户的地点。为此,煤气应具有足够的压力。另外，为了使焦炉内的荒煤气按规定的压力抽出，煤气管线中应具有一定的吸力。因此，必须在焦化工艺流程中,选择合理的位置设置鼓风机。通常焦化厂鼓风机的位置选择在初冷器之后和捕焦油器之前，这是因为，此时鼓风机的负荷较小，电捕焦油器是在正压状态下操作，比较安全。

2  现状 

某焦化厂炼焦炉鼓冷系统有400kW离心鼓风机两台，一用一备，安装在两台初冷器之前，即一台鼓风机同时对两台初冷器中的煤气进行抽取。工艺上要保证初冷器内能维持120Pa正压，鼓风机则需要调速，原系统是采用液力耦合器调速。另外，还要求两台初冷器内的正压要相同，均为120Pa。原系统是在初冷器的出口处设置手动阀门，用人工调节，在调节过程中，不仅要调节阀门的开度，同时还要调节液力耦合器的油压，以此来调节风机的转速。因为阀门和转速都要调节，二者又有一定的耦合度，所以常常顾此失彼，很难达到工艺要求。另外，液力耦合器调速的稳定性较差，调速不方便，而且效率也低，为满足生产工艺的要求和节能，需要对其进行改造。

3  改造方案

为节能考虑，可将液力耦合器调速改为变频调速。为控制两初冷器内的压力，采用压力闭环控制和结合电动阀控制，该方法是在1#和2#初冷器上安装两台压力变送器，变送器压力值代表初冷器内的压力值。以1#初冷器变送器的反馈值来控制变频器的输出频率，使其压力稳定在120Pa。但是1#和2#初冷器的出口风道是并联的，由于某些因素，1#和2#初冷器的压力值可能不相等，这时，由调节器送出的信号到2#初冷器电动调节阀，调节器阀门的开度，可使1#和2#初冷器的压力值相等。但是电动阀的调节会影响总压力值，2#初冷器出口处的压力变送器将检测到的压力信号送至变频器，由变频器来使风机电机升速或降速，将工艺要求的压力值保持在120Pa。要经过几次反复调节，无需人工介入，都是自动进行的。炼焦鼓冷系统控制示意图如图1所示。
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图1   炼焦鼓冷系统控制示意图

4  改造方案的电气原理图和控制原理
（1）采用森兰SB61P400kW变频器。考虑到电机是一用一备，为节省投资，两台风机电机共用一台变频器，当电机需要倒换时，只需改变电机外部的接线，变频器控制原理图如图2所示。PT为压力变送器，为四线式的压力变送器接线，还有两根电源线未画出。R为给定调节，也可以用操作面板给定。KM1﹑KM2控制两台电机运行。
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                         图2  变频器控制原理图

拆除液力耦合器留下的空位可装一台减速箱，减速箱减速比的选择，可根据工艺条件决定。即变频器输出频率50（60）Hz时，风机输出最大风量。为减少减速箱安装时的工作量，减速箱需认真选择。

（2）压力变送器的安装：压力变送器要能正确地反映初冷器的压力值，安装位置值得研究，显然安装在初冷器上即可。为简化控制，用1#初冷器压力变送器的信号反馈到变频器，由此控制1#初冷器的压力；2#初冷器的压力变送器的信号送到电动调节阀调节器上，控制阀门的开度，以平衡两初冷器的压力值，如图1所示。

5  节能

改造过程中，去掉了液力耦合器后换为一台5︰1的减速箱。生产运行时，变频器的输出频率在34Hz上下变动，计算节能效果如下：

400kW 风机风量从100%降低到70%，由于流量与转速的1次方成正比，因此转速可以降低70%，负载功率理论上降为34.3%，如果变频调速效率按0.95 算，再考虑到电动机效率在低功率时和管道系统效率有所下降， 电网总输入功率约为
400
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（34.3%/0.95/0.85/0.95）=400
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44.71%=178.84 kW

如果采用液力耦合器，其效率按0.665 计算，电网总输入功率为

400
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（34.3%/0.665/0.85/0.95）=400
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63.87%=255.12 kW
二者之差为节约的电能，即：

255.12-178.84=76.28 kW

全年按300 日计算，年节电:76.28
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24=549216kW·h。
据实际检测，本系统节能在21.9%，不到一年可收回投资，取得了良好的经济效益。
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