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1 前言

山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公

司（以下简称兰花田悦分公司）是一家年产 18万吨

合成氨，30万吨大颗粒尿素及副产 1万吨甲醇的中

型煤化工企业。我公司合成循环水系统共有相同

型号的水泵 5台，正常生产时 3开 2备且并联运行，

循环水的流量为 12000m3/h，主要是用来冷却合成

净化工段的各工艺介质。自 2007年 10月原始开车

以来，总体上运行状况良好。但运行至 2014年 5
月，发现水泵的效率下降，用电量超过额定功率，电

耗偏高。经与某节能有限公司技术人员沟通，找出

了原因所在，经过多次考察论证，决定对合成循环

水泵进行改造，以降低水泵的电耗，从而进一步降

低生产成本。

2 工艺流程简述

来自合成循环水冷水池内的冷却水，经合成循

环水泵提压后，通过给水管道分别送往各工艺系统，

与其它工艺介质在水冷器内换热后再经回水管道回

到循环水冷却塔上部，经风机、填料冷却降温后汇集

合成循环水泵节能改造总结

摘 要：本文对合成循环水泵能耗偏高原因进行了分析，并针对原因提出技改思路及方

案，改造的成功不但为我公司节约了电耗，而且也降低了尿素的生产成本。
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（山西兰花科技创业股份有限责任公司田悦化肥分公司）

吴学智
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于冷水池，再继续循环使用。其工艺流程图见图１。

图１ 合成循环水泵系统工艺流程方框图

3 合成循环水泵及配套电机设备参数

设备参数

4 循环水泵能耗偏高原因分析

（1）水泵偏离最佳工况范围运行，实际效率低；

（2）水泵出口阀门开度小，局部阻力损失大；

（3）水泵经长期运行，内部结构气蚀，动静间隙

增大，容积损失增加，致使效率降低。

5 技改方案

55..11技改思路技改思路

针对合成循环水泵在运行过程中存在的问题，

结合某节能有限公司采用“3+1”流体输送高效节能

技术对检测资料进行系统分析、研究，结合该系统管

路流体力学特性，通过对系统存在的不利因素进行

整改，并按“合理流量、最低阻抗、最高效率”的循环

水系统经济运行原则，决定做“**高效环保节能泵”

或“**高效节能叶轮”，来替换目前处于不利工况、低

效率运行的水泵或叶轮，从而降低无效能耗，提高输

送效率，达到最佳的节能效果。

为了满足工艺要求和不影响系统正常运行前提

下，此次技改主要是通过提高水泵效率，开大循环水

泵的出口阀门，降低水泵出口压力，保证母管流量和

母管压力不变来实现节能的。

55..22技改原理技改原理

通过对 2#、3#合成循环水泵整体进行改造，在

不改变水泵扬程和流量的情况下，减少水泵内的回

流量，从而提高水泵效率，起到节电效果。

55..33技改内容技改内容

1）水泵整体进行更换，进、出口管径不变,电机

不更换；

2）水泵原有基础位置不变；

3）原有循环水管道位置和流程不变。

55..44技改步骤及要求技改步骤及要求

1）首先对2#合成循环水泵进行改造，达到预期

效果后再对3#合成循环水泵进行改造；

2）技改前，要先对水泵进、出口阀门的密封性进

行检查，以确保现场安装时阀门不泄漏或轻微泄漏，

不影响安全安装。

3）改造时，只需关闭需改造水泵的进出口阀门，

无须系统停水，不影响正常生产。

4）对管网的流量分配、阀阻等进行优化调整，尽

可能按换热要求做到“按需定量”。通过合理调节，

使循环水系统内部各用户的用水量和供水压力均能

得到满足，实现水力平衡。

6 技改及验收情况

此节能有限公司首先对 2#合成循环水泵进行

改造，改造后对 2#技改水泵和 5#原有水泵的流量、

出口压力进行检测，同时对净化、合成工段换热效果

进行技改前后比较，综合比较如下：改造前后水泵流

量变化不大，2#水泵出口压力稍有下降，净化、合成

工段的水冷器换热效果未发生变化。

水泵型号

扬程

效率

600S47

50m

82%

流量

转速

电机功率

3000m3/h

970r/min

560KW

电流

出口压力

电压

61.5A

0.5Mpa

6000V
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经实际运行情况表明，2#合成循环水泵已达到

技改预期目的，然后又对3#合成循环水泵也进行了

技改，同样达到了预期效果。

7 技改后效果

我公司于10月28日开始对2#合成循环水泵进

行改造，于 11月 2日改造完毕，开启试运行。对比

2#改造水泵投用前后耗电量，投用改造水泵后，每小

时耗电量降低约120Kwh，统计数据如下表：

综合2#改造循环水泵的节电效果，考虑水冷器

换热效果所受影响而增加的耗电量，2#改造循环水

泵 投 用 后 ，每 小 时 节 电 约 100Kwh，全 天 节 电

2400Kwh。

8 经济效益分析

2#、3#合成循环水泵技改完成后，经统计用电

量，两台改造泵同时运行，每小时大约共节电

200Kwh，电价按 0.53元/Kwh计算，每小时可节约电

费：200×0.53=106（元），每年两台泵运行时间按8000
小时计算，年节电费用为：106×8000=84.8（万元）。

9 结语

合成循环水泵节能改造项目的成功，不但为我

公司节约了电耗，而且也降低了尿素的生产成本。

下一步，我公司将继续探索新的节能改造理念，最大

限度的降低尿素生产成本，以实现企业利润的最大

化，为企业提高市场抗风险能力奠定基础。

项目

改造前

改造后

三台运行泵总电量比较

统计时间

10.30-11.1

11.3-11.5

平均每小时用电量
Kwh

1697

1574

节电量Kwh/h

123

2#改造泵单泵用电量比较

统计时间

10.16-10.19

11.3-11.4

平均每小时用电量
Kwh

576

460

节电量Kwh/h

116

5 结束语

综上所述，随着技术的不断发展,PLC技术在电

气自动化中的应用拥有更加广阔的前景,这也是现

代工业发展的必然要求。电气工作人员应结合实际

情况，充分重视PLC技术的合理应用，进一步推动电

气行业的持续、稳定发展。
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