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摘要：在当前社会快速发展过程中，各行各业对于电能

需求量不断增加，这也对电厂的稳定运行提出了较高的要求。

电厂作为能耗大户，在实际运营生产过程中存在较大的节能潜

力。通过将高压变频器在电厂中进行应用，进一步提高电厂节

能效益和社会效益，促进电厂整体效益的提升。文中分析了高

压变频器在电厂节能改造中的应用，并针对高压变频器运行中

存在的问题提出了具体的优化措施，以此来提升高压变频器在

电厂中的应用效果。
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前言

在当前电厂实际生产运行过程中，为了能够进一步优化生

产工艺流程，达到节能的效果，则需要重视高压变频器的推广

使用。特别是通过将高压变频器与电厂系统设备之间进行有效

结合，可以有效的提升电厂整体效益，加快推进电厂节能改造

工作的有序开展，确保达到良好的节能效果。
一、高压变频器的重要作用

在电厂中应用高压变频器，其主要是通过在风机上达到减

阻降耗的功能，同时在水泵上也能够起到衡功减荷的作用。目

前一些大型电厂锅炉蒸发量较大，各种调和对电量具有较大的

需求，这也导致电厂自身运营过程中对电能消耗较大，特别是

风机运转过程中更是存在高能耗的问题。通过应用变频器，实

现风机变频软启动，有效的减少启动振动和启动电流冲击，能

够随时启动和停止，运行更具稳定性。而且在高压变频器调节

作用下，风门送风调节方式转变为变频调节方式，实现了无间

歇调节，再通过利用PLC调节系统，实现了对温度、湿度和载

荷等参数的监测控制。在电厂中应用高压变频器过程中，还能

够提高高压电源型单元串联电平结构，确保系统的稳定性和安

全性。由于电厂水泵在进水和出水时会出现负荷峰值和低值，

两者之间差额较大，会影响设备的实际运行，运用高压变频器

来控制水泵转速，充分的发挥电机转速反馈自动调节作用，可

以有效的控制电机消耗功能与额定功率接近，以此来实现功耗

的降低。
二、高压变频器在电厂节能改造中的应用

高压变频器电源输入质量较好，调速精度较高，而且范

围大和具有较好的稳定性，能够保证电机低转速下平滑起步加

速，同时也能够确保电机高效率和低噪声的运行。而且高压变

频器还具有自我诊断与保护功能，因此在当前风机、水泵中应

用十分广泛，并取得了较好的节能效果。

（一）引风机节能改造的应用

引风机是电厂锅炉的重要辅机，其运行和出力情况与电

厂机组运行稳定性息息相关。在电厂引风机运行中由于存在档

板，因此前后会形成一定的风压差，因此易出现电厂生产过程

中节流损失问题，易导致引风机工作效率下降，影响电厂生产

计划的实施。因此在节能改造时，需要与电厂引风机的具体情

况相结合，重视高压变频器的应用，以此来提升引风机的节能

水平。具体需要考虑到引风机功能和特性，选择与其匹配的具

有可靠性能的高压变频装置，而且在风压闭环调节作用下，保

证引风机运行中出力的稳定性，使电厂锅炉机组运行中节流损

失问题发生率能够下降，进一步对锅炉使用功能进行优化，确

保与电厂高效生产要求相符。对于引风机的节能改造，可以改

造电机的变频调速，提升引风机运行中的自动控制调整水平，

实现对变频改造下能源问题的有效控制，使电厂引风机达到较

好的节能效果。另外，还要考虑高压变频器应用过程中工频与

变频之间的自动切换功能，以此来调节电厂引风机运行中的档

板开度，实现对引风机运行中节流损失的有效控制，确保能够

达到节能降耗的要求。

（二）水泵节能改造的应用

基于电厂节能改造工程的实施要求，将高压变频器在电

厂水泵节能改造中进行应用时，通过改变电动机运行效率，使

其在较宽范围内实现高效率的转速调节，以此来增强水泵运行

中的节电效果。具体需要考虑到水泵功能特性，重视高压变频

器的使用，有效的调速水泵运行中电机转速，确保水泵保持最

佳的运行效率，以此来减少其开关分合次数，进一步促进水泵

节能水平的提升。由于电厂水泵运行过程中电机工频启动较为

频繁，这必然会对电机工作性能带来较大的影响，而且水泵运

行中电能消耗量也会随之增加，并导致节流损失，使电厂生产

成本增加。因此在节能改造过程中，需要重视对水泵的功能改

造，通过科学使用高压变频器，并运用高压变频改造的方式来

针对性的处理水泵电机，尽可能的减少工频频繁启动对电机带

来的冲击，实现对水泵电机运行中节流损失问题的有效应对，

提升电能利用效率，确保其能够更好的满足电厂水泵的节能改

造要求。
三、电厂高压变频器运行中存在的问题

（一）变频调速的适用性

电厂在变工况过程中需要利用到辅机，传统运行方式中

一般会利用液力耦合器来进行调节，在采用高压变频器后，利

用其不仅能够调节负荷，而且能够达到节能降耗的效果。但在

当前实践操作过程中，部分风机和水泵还无法利用这一技术来

调节工况。特别是一些电厂在使用高压变频器时还存在一些误

区，错误的以为所有风机和水泵都能够应用高压变频器，并没

有对适用性问题进行考虑。因此在实际应用过程中存在适用性

不合理的情况，因此也易使设备出现问题和故障。

（二）设备可靠性问题

对于高压变频器而言其技术含量高，因此在设计和制造

中存在一定困难，设计和制造水平直接决定了产品质量。目前

节能要求提高，大量的节能设备不具备衍生能力，很多生产高

压变频器的企业也出现过这类问题。在众多的高压变频器厂家

中，有很多生产工艺较差，一味通过价格战来争夺市场，很多

电厂在招标过程中又只注重价格，导致质量较差的高压变频器

流入电厂当中。在实际的应用中，不合格的设备问题频出，故

障率也比较高，严重影响了生产。出现这一问题的主要原因集

中在设计不合理、布局不合理以及质量缺陷等问题。同时，如

果各个部件之间隔离措施不到位，也会导致不同部件互相干

扰，导致故障范围扩大。

（三）保护及故障定位能力问题

由于电厂系统存在电气设备数量多的问题，而且整个系统

直分复杂，这也使电厂系统运行过程中避免不了会面临各种问

题，并引发各种故障。对于整个系统，尤其是系统中的重要元

件和关键设备，必须要具有灵敏的保护功能，能够通过系统自

检测功能实现故障的定位和监测，以便及时发现故障并排除，

但是在目前高压变频器应用过程中，由于存在技术不完善的问

题，高压变频器应用过程中的可行性还有待进一步提高。
四、电厂高压变频器运行优化措施

（一）优化运行环境

在实际应用高压变频器过程中，电厂锅炉引风机变频器模
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度处理反硝化滤池最高日绝干污泥量4100kg/d，污泥含水率

99.4%，湿泥量约683.3m3/d。外溢雨污水处理池污泥最高日

绝干污泥量8400kg/d，污泥含水率97.0%，最高日湿泥量约

280m3/d。

（二）污泥处理设备配置及运行要求

本工程共设置2台同规模的叠螺浓缩机，浓缩机处理量为

1200kg-DS/h，经过处理后，污泥的含水率降至约为97%。

本次四期工程选取高压隔膜板框压滤机过滤面积为

400m²，设4台；三期搬迁过来的3台高压板框压滤机的过滤面

积为200m²。高压隔膜板框压滤机运行周期为3.5h，其中污泥

调理0.5h，进泥1.5h，压榨0.75h，卸料0.25h，其他0.5h。

污泥脱水机房设聚丙烯酰胺（PAM）一体化制备设备2台，

PAM按绝干污泥量的0.2%设计计算其投加量，PAM按约1%的浓度

制备溶液并进行投加，药剂投加的位置为浓缩机的预留管，储

存区按PAM粉末30天的用量设计。

微波调理A药剂（主要为三氯化铁）采用液态制剂，塑料

储罐容积为10m3，设4个，A药剂按绝干污泥量的8-15%计算，

溶液投加至污泥调理箱，溶液当天配制，当天使用。

微波调理B药剂（主要为PAC）采用液态制剂，塑料储罐容

积为10m3，设4个，B药剂按绝干污泥量的5-8%计算，溶液投加

至污泥调理箱，溶液由罐车运送至储存罐。

污泥池设1座分为2格，1格为缓冲池，有效容积64m3，置

于叠螺浓缩机后，1格为储泥池，有效容积128m3，置于压滤机

进泥泵前，污泥池设搅拌机和液位计，保证药剂与污泥充分反

应，同时还能暂时储存部分待处理污泥。

污泥处理设备旱季时并联运行按照二班制（16h），雨季

时并联运行按照三班制（24h）。
五、结语

不同地区的污水厂污泥有不同的特性，如何经济、高效地

处理污泥，需要结合各个地方、各个项目的特点确定。星沙污

水处理厂的污泥最终用于卫生填埋或制砖，因此需要将污泥深

度脱水至含水率降至50%以下。本工程的“MCP脉冲微波调理+

高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺可作为污泥深度脱

水处理的有效技术路线之一。
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针对上述工艺存在的问题，“MCP 脉冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿

色深度脱水”工艺利用高功率脉冲微波与少量无害、无腐蚀性的绿色添加剂协同

对高含水污泥进行物化调理，产生“改性”、“破壁”、“破乳”效果，使得结合水的

比例大大降低，其大多转化成为自由水或使其结合能大幅降低。配套后续的常规

机械压滤步骤，可以达到深度脱水及灭活除臭的目标，较好地实现了污泥的减量

化、稳定化和无害化，泥饼含水率可降至 50%以下。

MCP 脉冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺主要特点如

下：1）脱水效果优良，兼具杀灭虫卵、微生物及除臭；2）不添加生石灰、三氯

化铁等常规调理剂，仅使用少量不增固、不减热值、无腐蚀的“绿色”添加剂，为

后端资源化处置奠定基础；3）压滤液可直返污水处理系统，无不良影响；4）生

产周期较常规调理、压滤脱水工艺缩短一半；5）系统自动化程度高，稳定可靠；

4）操作环境友好，无尘无臭；5）投资省，运营成本低，占地少，工期短。

“MCP 脉冲微波调理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺已在西安

市第四污水厂污泥脱水技改工程、湘潭市污泥集中处置项目、星沙污水厂难脱水

污泥之深度脱水处理与资源化处置省级示范工程等多个工程项目，污泥含水率均

可降至 50%以下。综上所述，本污泥脱水工艺选用“叠螺浓缩+MCP 脉冲微波调

理+高压隔膜压滤城镇污泥绿色深度脱水”工艺。本项目的污泥处理工艺流程如

下：

污泥处理工艺流程图

四 污泥处理工程设计

（一）污泥处理量

本污泥脱水机房接收四期生化处理（规模 7.0×104m3/d，总变化系数 1.3）剩

余污泥、深度处理高效沉淀池及反硝化滤池（规模 25×104m3/d，总变化系数 1.3）

污泥、外溢雨污水处理系统（规模 50.0×104m3/d）污泥。

污泥处理工艺流程图

块超温报警及变频器跳闸切换工频的问题较为常见，导致问题

发生的主要原因在于模块自身重量。再加之变压器运行环境不

良。针对这种情况，宜通过安装制冷空调来控制温度、湿度及

粉尘污染等条件，并对易发报警模块进行更块，实现对运行环

境的优化。

（二）及时处理元件老化

对于电厂中的风机、水泵等大功率高压设备，在长时间运

行的背景下会出现电流波动大以及主板轻故障等问题，并且处

理之后仍然发生变频器跳闸故障，这种情况下需要更换相应的

插件，长期使用导致元器件老化，对于整个系统而言，性能会

不稳定。因此，需要保障高压变频器所处环境的温度等因素，

并且对于变频器的运行状况进行监测，及时调整、评估。

（三）避免电磁干扰

电磁干扰会对电厂高压变频器的稳定运行带来较大的影

响，同时也是导致故障发生的主要原因，甚至还会在电磁干扰

下发出错误指令，出现无动作现象。因此在实际电厂系统中应

用高压变频器过程中，需要对电磁干扰问题给予充分的重视，

针对干扰源进行准确判断和检测，实积极采取有效的措施进行

优化处理，具体可以将滤波器和电抗器等电子元件安装在高压

变频器附件上，以此来达到削弱电磁干扰的目的。

（四）优化参数设置

由于参数设置不合理时极易导致故障问题发生。因此在具

体使用风机及水泵高压变频器过程中，需要重视参数设置及对

参数进行优化。具体切换时需要将风门关联至某一合适的位置

处，并根据风机性能曲线，在具体风机变频器运行过程中，将

机构开度调至85%，确保其运行的正常。另外，还可以通过实

验和对速度基准和加减速时间进行计算，确保其设定的科学性

和合理性。
五、结束语

在具体使用高压变频器过程中，其实现了辅机运行工艺的

变革，不仅提高了辅机运行的效率，而且运行成本和运行过程

中的能源消耗也大幅度下降。而且通过使用高压变频器，也有

效的改变了风机、水泵等辅机系统的日常运行和维护方式。但

在高压变频器使用过程中仍存在一些不足之处，还需要不断对

其进行优化，进一步提高技术的可行性，确保达到较好的成本

效益，以此来保证高压变频器运行的质量，为电厂系统的稳定

性打下坚实的基础。
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