变频器在料仓落料回转阀中的应用
上海石化工业学校 顾建平 李怡然
  【摘 要】 随着现代功率电子技术的快速发展，变频调速技术日新月异。它具有调速宽，精度高，动态响应快，运行效率高，操作方便，能与通信接口相连接等优点,所以在石化涤纶工业中已得到广泛应用，大大降低了设备运行的故障率。既满足了生产工艺的各项指标，又保证了产品质量，而且节能。设备的控制系统分手动和自动两部分。调试、开车时采用手动控制,变频器的频率可在手动操作界面上进行分调操作，通过技术改进后,系统可以进行自动操作，大大地减少了运行过程中的非计划停车的概率。

　　【关键词】 变频器；回转阀；料仓；电机；参数

　　1 存储料仓介绍：

　　上海石化涤纶事业部2#PET装置有PET生产线6条，平均每条日产量120吨，每条生产线对应有存储料仓1座（20吨），料仓顶部进料，底部设回转阀出料（由一2.2KW电动机拖动），再经空气压缩机气送打包入库。图1为1#料仓示意图。

图1 1#料仓示意图

　　图中数字说明如下：1、1#生产线落料管线，2、2#生产线落料管线，3、3#生产线落料管线，4、15吨料位计（高报限位），5、10吨料位计（新增中报限位），6、5吨料位计（低报限位）

　　日常，料仓储料仅仅对应一条生产线，即1#料仓相对应于1#生产线。5吨/小时成品料进入存储料仓，但此5吨成品料经回转阀放空只需20分钟。回转阀利用率偏低，若回转阀不停，对不利于节能减耗；若停，一旦如有其他生产线清洗料仓（有粉尘，影响质量），或气送回路检修，就要入料管线相互切换，如图1-1，1#~3#生产线可同时进料，由于均需纯人工确认，手动操作，所以操作工经常顾此失彼，延误开停回转阀，致使料仓溢料。

　　如何能从本质上改变进料及出料的配合问题，能令其从手动操作转为自动控制，实际上就是解决回转阀自动控制的问题。

　　2   改造设想

　　已知条件：1）1条生产线日产量120吨/天，折算平均5吨/小时。 .

　　2)回转阀转速25r/min，拖动电机转速1480r/min，

　　折算电机60r，拖动回转阀1r

　　落料5t，仅需20分钟

　　1、 改造设想“1”，利用变频器变频特点，使20分钟工频排空产量等于60分钟变频排空产量。

　　对比如下：产量      用时     回转阀转速     拖动电机转速        频率

　　工频排空：5t/h     20min         25r/min       1480r/min          50Hz

　　变频排空：5t/h     60min       8.33r/min      500r/min（以同步转速折算）    16.7Hz

　　同理，若有2条生产线进料，则：              

　　变频排空：10t/h   60min       16.66r/min        1000r/min        33.4Hz

　　同理，若同时3条生产线进料，则：变频排空：15t/h   60min         25r/min        1500r/min          50Hz

　　2、 改造设想“2”：典型的变频多段速控制，如何才能让其自动运行呢？

　　变频器的启动，也像控制一般电机正反转一样，需要一个启动的条件，像按钮之类的。但是如果像启动电机一样靠人工按钮启动的话，那么这还叫做手动，根本谈不上自动。改造设想“1”中。当一条线，二条线或三条线不同送料时，启动不同的频率运转回转阀，达到相同相等量的排空时间，怎么才能在产能5吨、10吨、15吨时自动开启变频器使电机回转阀运转呢？我们发现了料仓上用于显示料位的振动式物位限位开关。料位计的低报限位和高报限位恰好是5吨和15吨存储量，其选型为VEGA VIB E40R棒式振动型继电器输出式物位限位开关，此料位计在物流限位不到时，自身振动，当物料挤压到位，振幅减小，则其自身开关量信号逆转输出。利用料位计开关量特性，用其开关量作为变频多段速控制的自动开关，新增10t中报限位，于是低、中、高，物料限位开关正好匹配管线进料吨数，变频多段速控制迎刃而解。

　　3  电气回路设计思考及变频控制方式

　　1、电气回路设计思考。

　　1）、回转阀电机变频控制需设主、备台双路控制，提高生产保障。

　　2）、回转阀电机运行信号送DCS，电控柜有报警铃且报警信号送电控室终端报警盘，报警可消音。

　　3）、现场设紧急指令开关，如遇特殊情况无需辗转DCS中控室，可就地停车。

　　4）、低、中、高物料信号进DCS显示。

　　2、变频控制方式

　　1）、选用西门子MM-440 A型 2.2KW变频器。

　　2）、多段速控制选用直接选择+启动命令，即将P0701-P0703参数设置为16，在这种操作方式下，选择固定频率时，既选定固定频率，又带有启动命令。一个数字量输入端选择1个固定频率。如果有几个固定频率输入同时被激活，选定的固定频率是他们的总和，如第一段固定频率选10 Hz，第二段固定频率选15 Hz，第三段选20 Hz，激活第一段时，输出频率就为10 Hz，同时激活第一、二段，则输出频率为第一、二段之和，即10 Hz加15 Hz，输出为25 Hz，同理：一、二、三同时激活，即叠加输出为45 Hz。如此，对应于本设计，低、中、高限位作为激活开关，则对应于三段速固定频率设计为，P1001设16.7 Hz；P1002设16.7 Hz；P1003设16.7 Hz，三者选加50.1 Hz，受最高频率P1082为50 Hz限制，电机最高50 Hz运行。

　　3）、电子运行信号由变频器输出，P0731设52.2 ，变频器故障信号由变频器输出，设P0732为52.3，P0748为b……。

　　变频器主回路采用进线断路器QF作为明显断开点，除了作为变频器接通电源外，其还具有过电流保护和欠电压等保护功能，能对变频器电路进行短路保护及其他保护，可自动切断电源，防止事故扩大。变频器输出侧采用输出交流电抗器。变频器的输出是经过PWM调制的电压波，它是前后沿很陡的一系列脉动方波，存在较大的谐波，尤其在像本文中变频器输出到电动机的传输线路长度很长的情况下，传输线路中分布的电容因素更是不可忽略。为了减轻变频器输出对外界的干扰，降低输出波形畸变，减少对电动机和变频器的危害，所以在其输出侧加装交流电抗器。

　　4  变频器最终参数设置一览表：

　　省略快速调试参数设置步骤，即P0010＝1时设置。

　　省略参数说明：

　　P0003=3                               

　　P0005=22


　　P0100=0                                    

　　P0300=2                                    

　　P0010=0

　　P0205=0

　　P0304=380V

　　P0305=4A

　　P0308=0.82

　　P0310=50 Hz

　　P0311=1480r/min

　　P1004=16.7 Hz

　　P1080=0 Hz

　　P1082=50 Hz

　　P1120=10S

　　P1121=6S

　　P1300=0

　　P0701=16

　　P0702=16

　　P0703=16

　　P0704=16

　　P2000=50 Hz

　　P2001=400V

　　P2002=5A

　　P0731=52.2

　　5  结论：

　　总之，通过对变频调速系统不断地改进，目的是使装置的电气设备运行得越来越稳定，降低生产中的非计划停车率和故障率,同时也节能。既提高了生产效率又降低了维护成本。甚至连维修人员日常劳动强度也会大大地减轻, 使多方面实现了共赢。通过技术改进后,系统可以进行自动操作，大大地减少了运行过程中的非计划停车的概率，同时也提高了劳动生产率。
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