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Abstract
The 1#, 2# and 3# circulating fluidized bed boiler induced draft fan, primary air fan and secondary air fan inverters of Shanghai 
Jinlian Heat and Power Co., Ltd. are 10KV high-voltage inverters. Since the inverters have been put into operation, they have had low 
utilization rates and high failure rates, which have long been a problem that has troubled the safe and stable operation of the boiler 
equipment. The implementation of the clean energy replacement project will make natural gas the fuel for boiler combustion. The 
stable regulation of wind volume is crucial for boiler combustion, so the stability of the wind machine inverters needs to be improved. 
To solve the existing problems of the inverters, the induced draft fan, primary air fan and secondary air fan inverters were upgraded 
from the 296 control system to the 7058 control system. After the upgrade, the failure rate of the inverter control system was reduced, 
and the utilization rate was increased, solving the shortcomings of the old control system and better ensuring the safe operation of the 
boiler unit.
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燃气锅炉风机高压变频器升级改造
赵斌

上海金联热电有限公司，中国·上海 201506

摘  要

上海金联热电有限公司1#、2#、3#循环流化床锅炉引风机、一次风机、二次风机变频器为电压等级10KV的高压变频器，该变
频器自公司投产以来存在投运率低，故障率高的问题，长期困扰锅炉设备的安全稳定运行。此次清洁能源替代项目的实施，
天然气将作为锅炉燃烧的燃料，风量稳定调节对锅炉燃烧起着关键作用，因此需将几台风机变频器的稳定性提高。针对变频
器的现有问题，对引风机、一次风机、二次风机变频器进行改造，将变频器控制系统由296控制系统升级为7058控制系统，改
造后变频器控制系统故障率减少，投运率提高，解决了旧控制系统存在的不足，能够更好地保障锅炉机组的安全运行。
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1 引言

随着中国经济技术的飞速发展，人们对日常生活、工

作生产的质量标准的要求，日益提高。因此，环保愈来愈成

为国民经济活动中的首要考虑条件。以上海金联热电有限公

司采用天然气，这一当前世界上最为清洁的能源作为升级改

造后锅炉燃烧供热的燃料，以替代易于排放烟尘、硫化物等

有害气体，并且单位热值较低的传统煤炭燃料 [1]。为了适应

这样的变化，需要对原有的锅炉设备进行升级改造。

随着自动控制技术的迅速发展，高压大功率变频器技

术不断成熟起来。在工业驱动控制领域，尤其是需要驱动大

功率电机提供动力、辅助生产活动的行业，应用高压大功率

变频器不仅可以起到防止冲击电流的防护作用，还能实现易

于操作与灵活的控制。高压大功率变频器在发展前期因转换

效率不高，在实际应用中一直存在着能量转化效率待提升

的节能问题。随着新型材料技术的发展和生产加工工艺的提

升，近年来通过使用一种薄膜材料制作而成的薄膜电容应用

在高压大功率变频器中的整流滤波，实现了变频器效率转换

的提升，并提高运行使用寿命，增强整机系统的稳定性 [2]。

因此，高压大功率变频器目前已广泛应用于包括电力

能源行业中的水泵、风机、压缩机等设备的驱动控制；动力

运行行业中的电梯、起重设备，机车船舶等动力输出的控制。

在能源的高效合理运用方面都得到了很好的实现，并取得行

业从业人员的一致肯定，未来的发展应用前景依然广阔。

鉴于以上高压大功率变频器相关的技术发展水平，和

在各领域内的应用现状。论文从实际应用出发，立足于实现
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清洁能源的高效率使用，引进新的驱动控制技术，通过对老

型号高压变频器技术的升级与改造，不仅实现了降低变频器

故障率，还大大提高了锅炉设备运行的稳定性、安全性。

2 项目介绍

上海金联热电有限公司（以下简称金联热电厂）创建

于2007年3月，一期工程3台130t/h高温高压燃煤CFB锅炉，

于 2009 年 5 月投产，二期热能综合利用技改项目新增 1 台

B15MW 背压式汽轮发电机组加 1 台 B6MW 背压式汽轮发

电机组与 1 台 B12MW 背压式汽轮发电机组分别于 2014 年

11 月与 2018 年 2 月并网发电实现了热电联产。每台锅炉引

风机、一次风机、二次风机均配置一台 10kV 高压变频器，

所有变频器由东方日立电控设备有限公司生产，主控板采用

DHVECTOL 系列 296 控制系统。本次锅炉清洁能源替代技

改项目，在现有厂内的南侧用地 678m2 增加一座天然气调

压站。在现有锅炉原有场地将 3 台燃煤锅炉改造为天然气锅

炉，原有风机及高压变频器利旧，将原一次风机设备命名改

为送风机，二次风机设备命名改为再循环风机，引风机设备

命名不变。

3 项目实施中存在问题

2009 年 5 月，金联热电厂 3 台 130t/h 高温高压燃煤

CFB 锅炉开始投入运行，随之锅炉引风机、一次风机、二

次风机变频器也开始运行、维护及检修工作。其间各风机变

频器均发生了多次停机故障，故障主要以“主板重故障”“单

元驱动故障”“单元通讯故障”、主板参数不能保存为主。

据检修部设备台账统计，从 2009 年至 2017 年生产运行期间，

三大风机变频器运行过程中故障次数累计达 29 次。几年来，

随着相关工作经验的不断积累及与设备厂家技术人员不断

交流学习，我们根据厂家的建议，结合当时该领域内的新技

术新应用，采取了相应措施，包括改造高压变频器出风口位

置提高变频器散热，加装工业制冷空调维持风机变频器室适

宜温湿度 [3]。虽然能够取得部分性能上的提升，但依然未能

大幅度地改善设备整体运行效果。其中，变频器电路板件故

障时有发生，并会直接导致风机故障跳闸，严重危害锅炉整

体的稳定运行。后经与厂家沟通，了解我公司变频器整机制

造已于 2010 年停产，功率单元及控制系统的主板、端子板、

光通母板、光通子板、瞬停板等备件也已于2013年停止生产，

若该设备今后这些部件损坏将无法进行更换维修。

4 改造方案

本着安全可靠、投入小、改动少的原则，对公司 9 台

风机变频器进行升级改造，将 296 控制系统升级为性能较稳

定的 7058 系统，拆下的板件可以作为未升级变频器备件使

用，改造内容如下。

4.1 硬件改造（单台）
拆除现有控制系统的主板（296 主板）、单元控制端子

板各 1 块、光通母板 61 块、光通子板 48 块、瞬停板、通讯

光纤、触摸屏；更换为最新版本的控制系统（7058 主板），

包括主控板、通讯转接板、瞬停板、单元控制板、通讯光纤、

触摸屏，同时增加 PLC 模拟量模块。

4.2 软件升级
将 PLC 软件、触摸屏软件升级到最新版本。

改造说明：本次改造是在原设备基础上进行，原设备

的安装地点和位置不变，控制柜和单元柜的框架结构不变，

电源进线和出线不变。

4.2.1 改造方法
①变频器功率单元改造：拆装所有功率单元；改造功

率单元回路及连线；升级功率单元控制板程序；功率单元清

扫维护。

②变频器控制系统及二次回路改造：编写、修改 PLC

和触摸屏程序；控制系统结构设计，提供设计图纸；现场拆

除原控制系统，安装新控制系统；现场控制回路改造及检查；

现场控制回路送电调试。

③变频器与 DCS 的相关逻辑调试：检查信号接线；数

字量信号打点，模拟量信号校准；变频器与高压开关柜之间

的联锁回路调试；变频器在模拟运行状态与 DCS 进行信号

传动。

④变频器调试：分体调试、空载调试、带负载调试。

4.2.2 改造特点
①为了适应以天然气作为锅炉燃料，风量稳定调节对

锅炉燃烧，贯彻执行清洁能源替代项目的实施。采用 7058

控制系统以实现主控 PLC 精确控制风量与燃气的比值，保

证锅炉系统始终能够高效运行与安全可靠 [4]。

②相较于 296 控制系统，7058 控制系统集成度更高。

主控系统包括专用高性能单片机为控制核心的主控板，内部

集成 EEPROM 存储工程参数。系统采用主从式控制策略，

使得老式 296 控制系统的并联多块板卡的连接方式集合在同

一块主板中。意味着改造后主控板件只有 1 块，板件数量减

少 7 块，并且只需要一块备用板件，维护费用低。

③ 7058 控制系统的高集成度主要体现之处在于，只用

一块控板件便能够实现之前 296 控制系统中的主板、端子板、

光通母板和光通子板的功能。控制系统改造后大大减少了板

卡之间的连接点，也改变了原有复杂的光纤通讯方式，增强

了系统运行的稳定性，降低了设备整体的故障率。7058 控

制系统处理能力也较以前有大幅提高。并提供具备光耦进行

电气隔离的 24 路低速（1~24）开关量输入通道，和 10 路

数字量输出通道，极大地扩展了系统的容量。

④ 7058 控制系统采用光纤串联通讯技术，光纤连接数

量较老系统减少，可同时向各个功率单元传输 PWM 信号，

通信可靠性有所提高。改造后变频器通讯方式采用 FPGA，

通讯更加可靠，提高了设备的可用率。

⑤改造后的 7058 控制系统，拥有人性化的人机操作界
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面，通过触屏的方式实现了包括开启、停机、复位、参数设

定和数据查询等功能。在 7058 系统控制下，变频器运行的

可靠性得到了很大增强，燃气锅炉运行的稳定性得到了很大

提升，减少了由变频器故障引起的锅炉机组停运事故。

5 改造效果及经济效益

5.1 运行情况对比
截至 2017 年 6 月，金联热电厂设备技术管理人员根据

公司历年检修设备台账整理，以表格的形式对改造前的 296

控制系统下的锅炉设备整体运行情况，进行分门别类的汇总

统计，得到表 1 内容。

表 1 改造前风机变频器运行统计表

296 控制系统

（改造前）

画面显示

故障率

数据传输

故障率

能耗

故障率

总体

故障率

1# 引风机变频器 17% 21% 15% 17.7%

1# 一次风机变频器 15% 18% 19% 17.3%

1# 二次风机变频器 20% 16% 19% 18.3%

2# 引风机变频器 14% 19% 21% 18%

2# 一次风机变频器 17% 20% 19% 18.7%

2# 二次风机变频器 18% 16% 20% 18%

3# 引风机变频器 18% 20% 16% 17.7%

3# 一次风机变频器 16% 18% 20% 18%

3# 二次风机变频器 19% 15% 18% 17.3%

通过表 1 中所罗列出的故障数据，可以很好地得出历

年设备故障主要集中在画面显示、数据传输、能耗等方面。

有鉴于此，本次升级改造就是重点针对以上部分。

通过清洁能源煤改气项目的实施完成，对风机变频器

更换新的型号，并采用较为先进的 7058 控制系统。通过对

每台变频器试运行，变频器各项参数及性能指标无异常。截

至 2018 年 7 月，经过改造的变频器投用率 100%，故障率 0%，

稳定运行。

此次煤改气项目的实施基本解决了之前设备运行中的

故障问题，提高了设备运行的稳定性，提升了锅炉机组的生

产效率。

5.2 经济效益对比
通过公司台账了解到，改造前的锅炉设备在 2009 年至

2017 年生产运行期间由于变频器故障频发，使得锅炉生产

运行受到极大的影响，严重时甚至导致锅炉停运。此时需启

用备用锅炉维持热用户蒸汽持续供应。因此，在升炉及热用

户蒸汽需求这块成本逐年居高不下。而升级改造后的锅炉设

备，在 7058 系统控制下的变频器始终正常运行，并保持最

佳的节能效果。因此，改造后的变频器投用率及故障率双双

达标，相比改造之前所产生的经济效益可观，同时保障了热

用户稳定的供应，带来了显著的社会效益 [5]。

6 结语

通过对金联热电厂引风机、一次风机、二次风机变频

器进行升级改造，从本质上解决了风机变频器投运率低、故

障率高等的问题，提高了燃气锅炉设备运行中的稳定性，节

约了后期所要持续投入的大量维护成本，经济效益显著。论

文所采用的有针对性的分析与改造方法，可为同类型变频器

使用厂家提供借鉴与参考。
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