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智慧运维在风机运行及
改造中的应用

通过对风机进行节能技术改造和运行调节 , 提高了运行效率——通过加装风机智慧运维系统，对

电机电压、电流、功率因素、频率等电参数进行在线监测，经过多次反馈数据分析后，确定改造

方案。改造后引风机系统运行效率大幅度提高，节能效果显著，减少风机故障停机次数，设备运

行与维护费用下降。

文 / 石雪松  冯占宸

随
着碳中和数字经济发

展，节能提效已经成

为能源战略的重中之

重，推进能源结构调整，引导传

统计量数字化转型迫在眉睫。在

我国热电厂中，电厂用电量占总

发电量的 8% ～ 10%，锅炉风机

消耗电量约占总厂用电的 25％。

实际使用中的风机其运行效率低

于 80% 的约占 88%，如图 1 所示。

传统电量统计无法实现远程监控，

存在 5% 的误差，无法输出精准报

表。因此风机能耗数据需要精准

监控，同时输出可视化、定制化

报表，才能制定合理的改造方案

进行节能改造，提高风机运行效

率。在保证运行技术参数的前提

下，通过采用高效节能产品代替

老产品降低系统运行能耗，有着

十分重要的意义。

山东开泰电厂二期锅炉所

配置的除尘原引风机为 JY75-38-

12№19.5D，额定风量170 000 m3/h,

额定风压 6.2×10-3 MPa, 设计工况

温度 145℃，工作转速 960 r/min,

配套的 YPT500-6 型 10 kV 电动机

的额定功率 500 kW，原引风机实

际运行工况点参数见表 1，运行过

程中常常发振动。

风机智慧运维
通过加装风机智慧运维系统，
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力有限责任公司。 图 1  实际使用中的风机其运行效率

项目 单位 工况 1 工况 2

大气压力 MPa 1.0032 1.0032
介质温度 ℃ 110 110

入口风门开度 % 100 100
蒸发量 t/h 40.2 50.4

风机转速 r/min 695 820

流量 m³/h 105 000 130 000

静压 MPa 3.2×10-3 4.4×10-3

电机电流 A 12.5 19.9
轴功率 kW 160 269
运行效率 % 60.7 67.8
平均吨

汽耗电量
kW・h 3.98 5.33

表 1  引风机改造前跟踪测试情况
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对电机电压、电流、功率因素以

及频率等电参数进行在线监测，

根据风机运行时间进行换算，可

以准确计算出能耗，输出能耗报

表。同时结合监测到的风机性能、

安全参数（流量、压力、温度及

振动等），便于技术人员在机组运

行过程中判别机组性能劣化趋势，

准确可靠地把握风机工作状况，

使得运行、维护和管理人员心中

有数。风机专家经过现场勘察，

结合故障分析模块输出的分析报

表，最终找出风机运行效率低下、

频繁振动的原因：

1、原引风机的风量和风压富

余量过大

原引风机型号因锅炉最大蒸

发量所需的流量和系统阻力的要

求，在确定风机的风量、风压和

电机功率配置时，都留有较大的

富余量，锅炉实际排烟温度低于

风机设计温度约 30 ～ 40℃左右，

综合因素导致风机实际运行工况

点较大幅度偏离原设计最佳工况

点，长期处于低效率区运行，能

源无效损耗较大。

2、原引风机属于 20 世纪 70

年代风机产品

工况点设计理论效率最高为

80.2%。随着近年来新型高效风机

技术的发展，后倾高效风机的出

现，其气动效率远远高于传统的

前向风机。

3、积灰和磨损导致振动

现场工作人员根据风机智慧

运维系统发出的运维提醒及分析

预见了可能积灰和磨损现象，停

机检查也证明了我们的判断。发

现原引风机叶轮为前向型叶片，

运行过程中极易积灰和磨损。通

过对监测数据的统计研究，在可

视化图表上可以直观地看到振动

异常的变化趋势。随即制定维护

策略：每 6 个月需重新校正叶轮动

平衡，每 18 个月需要更换新叶轮。

改造方案
据 在 线 监 测 数 据 反 馈 的

信息，原引风机通常运行工况

为 35 Hz ～ 43 Hz 之间 , 并且以

40 Hz 运行相对较多，锅炉蒸汽

流量约 65 t/h。经多次现场热态实

测风机输出参数及烟道阻力参数，

以 40Hz 运行参数为电厂锅炉日常

状态，经数据处理分析，确定改

造方案。

1、量体裁衣，优化定做新型

高效风机

通过对原有引风机在线监

测数据结果的计算，确定新引

风机选型参数 , 常用工况风量

135 000 m3/h, 静 压 4.4×10-3 MPa

量身定做了一款与运行状况相匹

配的新型高效后倾风机，结合现

场实测安装尺寸，并对新引风机

进行强度校核计算后，确定新风

机型号为 LTF-702 № 19.8D，风机

最高效率为 89.3%，BMCR 点设

计效率均高于 86%（见图 4）,TB

点流量为 BMCR 点的 1.28 倍。

 锅炉处于负荷 65 t/h 时，风

机运行轴功率为 269 kW，而选

LTF-702 № 19.8D 风 机 效 率 为

图 2  电厂引风机布置局部图

图 3  风机在线监测
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项目 单位
引风机运行
数据统计

改造前轴功率 kW 269
改造后轴功率 kW 236
年运行小时 h 8 000
年节电量 kW・h 264 000

电价 元 /kW・h 0.5
年节电效益 万元 13.2

新引风机改造费用 万元 4.4
安装费用 万元 1.6

改造成本回收时间 月 5.5

表 3  改造节能效益统计表和对比

86.5%，轴功率为 233 kW，轴功

率可降低 13.3%，每小时大约节电

36˚，按每年 8 000 h 运行计算，新

引风机比原引风机每年可节省电

能 5.7kW×8 000 h=28.8 万 kW・h。

2、优化叶片结构，耐磨性能

加强

采用后向板型叶片设计，不

易积灰。设计了合理的叶片安装

角，在保证性能高效的同时，也

有效适于确保合理的气流正攻角，

有效降低叶片进口磨损。本次节

能改造方案确定如下：

更换范围：机壳、叶轮、进风

机口，原基础、原电动机、原传

动组（轴承箱、轴承和主轴）和

原进出口软连接均利旧，风机改

造后不再安装入口调节门，风机

参数的调节由变频调节完成。

其中，利用改造后的机壳组

侧面与混凝基础之间的富裕空间，

增设了排污管，方便检修时风机

内的积灰和污水的排出，见图 5。

节能效益统计和对比
新风机安装后在 40Hz 运行

时，对其参数进行现场测试，测

得 风 机 静 压 Pst=3.4×10-3 MPa，

烟气流量 Q=14.2 万 m3/h，计算轴

功率为 236 kW, 轴功率实际降低

12.3%，每小时

大约节电 33˚，

按运行 8 000 h/

年计算每年可

节省电能 26.4

万 kW・h， 节

能改造效益统

计和对比如表 3

所示。

结论
改 造 后，

引风机系统运

行效率大幅度

提高 , 节能效果

显 著；叶 片 为

后倾型，不易

积灰，具有良

好的耐磨性及

噪声低等特点，

延长了叶轮的

使用寿命，减

少了风机故障停机次数，设备运

行与维护费用下降。

采用变频调节后，由于通过

调节电机转速实现节能，在负荷

率较低时，电机、风机转速也降低，

主设备及相应辅助设备如轴承等

磨损较前减轻，管网系统运行寿

命延长。

节能降耗、降低生产成本是

热电行业在市场经济中立足的重

要基础之一。采用风机节能改型

和变频技术对热电厂主要辅机之

一的引风机进行节能技术改造和

运行调节，是当前电厂节能的重

要有效措施。不仅提高了引风机

单机效率和系统运行效率，大幅

度节约用电，保证安全性，还能

顺应节能的发展趋势。 ●

项    目 单位 原引风机 新引风机

大气压力 MPa 1.0032 1.0032
介质温度 ℃ 110 110
流   量 m³/h 135 000 135 000
静   压 MPa 4.4×10-3 4.4×10-3

风机转速 r/min 853 900
轴 功 率 kW 269 233
风机效率 % 67.8 86.5

表 2  锅炉负荷 65 t/h 时，原引风机实测性能与新引

风机设计性能比较

图 4   新引风机性能曲线图

图 5  新引风机结构

广告
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