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燃煤发电厂凝结水泵的变频应用 

张明生 

(陕西大唐户县第二热电厂，陕西 西安 710302) 

摘 要：本文主要论述了高压变频器在燃煤发电厂大容量电动机上应用的必要性，通过凝结水泵的变频应用实例，分析了高压变频器良好 

的经济性。为同类型发电厂的节能降耗提供了借鉴和参考 
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一

、概况 

某燃煤发电厂一‘期工程建设 2×300MW 燃煤机组。锅炉型号 HG 
—

lO25／17．5—_YM，为哈尔滨锅炉厂制造的亚临界参数、一次中间再热、 

自然循环单汽包、采用四角切圆燃烧、单炉膛、固态排渣、平衡通风、n=!l!!全 

钢结构的燃煤锅炉。汽轮机型号 N30O—l6．7／538／538，为哈尔滨汽轮机 

厂制造的亚临界、一次再热、单轴、高中压合缸、双缸双排汽反动凝汽式汽 

轮机。发电机型号 QFSN一3OO一2—2OB，为东方电机股份有限公司制造 

的三相、二极、隐极式转子同步发电机。 

燃煤发电厂的常用设备主要包括：引风机、送风机、一次风机、磨煤 

机、增压风机、给水泵、循环水泵凝结水泵等。在燃煤发电厂中，风机和水 

泵的耗电量约占厂用电量的 65％左右。对于容量较大的风机、水泵等设 

备进行变频调速，可以大幅降低厂用电率。特别存机组负荷较低时，变频 

调速的节电效果更为明显。 

二、设备及系统介绍 

凝结水泵是燃煤机组辅助系统中的一台大容量设备。汽轮机凝结水 

系统的的工艺流程为：汽轮机低压缸排汽在凝汽器中经过冷却形成凝结 

水，由凝结水泵增压后，依次经精除盐装置、轴封加热器、#8、#7、#6、 

#5低压加热器至除氧器，在凝汽器热井及除氧器中进行除氧，由精除盐 

装置对凝结水进行化学处理及清洗。凝结水泵的作用就是要克服精除盐 

装置以及上述各加热器的阻力，将凝结水输送至除氧器，维持凝汽器和除 

氧器的水位在一定的范围内。 

某燃煤发电厂凝结水泵及其驱动电机的设备参数： 

凝结 水泵 

型号 NL|T350．400 x 6 型式 立式筒袋式 

扬程 m 297．4 轴功率 kW 1000 

进水温度℃ 49．1 效率％ 82 

进水压力 MPa 0．02 汽蚀余量 m 3_3 

转速 r／min 1480 流量 m ／h 884 

制造商 上海凯士比泵有限公司 

凝结水泵电机 

型号 YKKL500．4 额定功率 kW 1000 

额定电流 A ll6．7 额定电压 KV 6 

冷却方式 空冷 绝缘等级 F 

转速 r／min 1467 频率 HZ 50 

制造商 湘潭电机股份有限公司 

着 

机组运行工况的变化，除氧器的水位也会发生变化，机组的白控控制系统 

通过调整凝结水泵出口管道上的调节门开度大小来维持除氧器水位，而 

凝结水泵一直保持在额定转速运行。 

三、凝结水泵运行状况介绍 

下图为凝结水泵耗电率与机组负荷率在 O7年 1．12月份的走势图。 

应的凝结水泵耗电率变化范围比较小。凝结水泵耗电率与机组负荷率呈 

现相反的走势，即：机组负荷率升高时，凝结水泵耗电率小幅下降，这主要 

文章编号：1009．0ll8(2012)-02-0213-01 

是由于机纽负荷率升高造成发电堰升高，导致凝结水泵耗电率下降；机组 

负荷率下降时，凝结水泵耗电牢小幅升高，主要是由于机组负荷牢下降造 

成发电量下降，导致凝结水泵耗电率升高。但是总体来看，在机组运行工 

况变化过程中，凝结水泵耗电率变化很小。说明凝结水泵的耗电量一直 

维持在较高的水平，有节能的窄问。 

四、高压变频器在凝结水泵上的应用 

SH．HVF型高压变频器采用直接高高变换的方式，多电平串联倍压 

的技术方案，优化的 PWM控制算法，实现优质的可变频变压(w VF)的 

正弦电压和正弦电流的输出 

(⋯)正常运行时：要电机⋯变频运行，电机二工频备用，电机。一高压 

用户侧合闸，电机二高压用户侧处于分 ，首先合 KI、K2然后合 K6，其 

他接触器处于分位，变频器启动：M理如果要电机二变频运行，电机一工 

频备用，电机二高压用户侧合闸，电机一高压用户侧处于分闸，首先合K4、 

K5然后合 K3，其他接触器处于分位，变频器启动。 

(二)正常切换时：如果电机一运行于变频状态，电机=：处于工频备用 

状态，需要切换到电机二变频运行，电机一工频备用，为保证出水母管的 

压力，第一步将用户侧电机二高压进线合闸，电机二工频启动，后将 Kl、 

K2分闸电机一变频停止，第二步将 K3合闸，电机一工频启动，后将 K6 

分闸将电)~L：-JL频停IJ：，第三步将 K4、K5合闸将电机：二变频启动，后断 

开用户侧电机⋯高眶进线开关将电机一工频停止备用，完成切换过程，切 

换时两台泵不会全停：同理也可以完成反向切换。 

(三)故障情况下完成切换：如果电机一运行于变频状态，电机■处于 

工频备用状态，出现故障变频器保护停机，K1、K2分闸，电机一用户高压 

侧开关跳闸，DCS给定信号控制电机二用户高压侧开关合闸，电机二工 

频运行完成切换，保证现场正常运行。 

(四)QS1与QS3之间有逻辑机械互锁，避免 6KV两段电源有回流。 

QS2与QS4之间有逻辑机械互锁，确保变频器输出不同时驱动两电机。 

K2与K3、K5与 K6之间有电气互锁，确保工频、变频同时输出造成输出 

短路。 

五、变频改造后凝结水泵运行经济性 

项 目 单位 变频改造前 变频改造后 

机组负荷率 ％ 82．9 77．5 

凝泵月耗 电量 75"kWh 59．2 28．5 

凝泵耗 电率 ％ 0．33 O．2l 

加装了高压变频器以后，凝结水泵实现了变频启动和调整转速，电机 

运行存额定转速 一下，减少了介质对管道的冲击和磨损，降低了转机运行 

的噪音。一台机组月节约厂用电量 59．2—28．5=30．7万千瓦时，节 电幅度 

51．9％，降低厂用电率 0．12个百分点。按照每年一台机组发电量 16．5亿 

干瓦时、电价 0．3元仟 瓦时计算，年节约电费 0．12％×16．5亿·0。3=59万 

元，两年多时间就可以收回所有投资。 

六、结论 

对于燃煤发电厂来说，大容量的辅助设备基本采用一用一各的配置 

方式，单台辅机可以满足机组 50％负荷的调整要求。在燃煤机组负荷率 

普遍相对偏低的情况下，大容量辅机的变频调节非常有必要，其节电幅度 

至少可达30％以上，同时变频调速可以提高调整响应速度，提高系统运行 

的稳定性和设备的可靠性。 
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