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石油化工泵节能技术浅析
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【摘 要】泵是我国石油化工行业生产环节中非常重要的一种生产设备。但为了满足石油化工行业生产的弹性

要求、产品方案调整以及原材料性质变化等各类情况，石油化工泵经常会存在“大马拉小车”的现象，从而造成严

重的电能浪费。因此本文主要针对石油化工泵的节能技术进行探讨。
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引言

石油化工行业在生产过程中经常需要面临生产弹

性要求、产品方案调整、原料性质变化等各类状况，因

此，化工泵在设计过程中也经常会处在“大马拉小车”

等工况下运行，从而造成严重的电能浪费。据相关数据

统计发现，机泵驱动方面消耗的电能占到化工企业电能

消耗的 80%左右，因此为了进一步促进石油化工企业的

健康发展，深入探讨机泵的节能降耗是非常关键的一个

环节。

1 输送泵节能控制

1.1.出口节流

出口节流是应用最为广泛也是最为简单的一种调

节方法，出口阀关小的情况下，管线整个系统会出现损

失，虽然流量相对减小，但是扬程会出现较大损失，也

会严重影响泵的功率，因此对于流量调节要求相对较高

的泵并不适用于该方法，而且不能体现出经济性[1]。在

实际进行调节的过程中阀门开度一般不会超过 50%。

1.2.进口节流

与出口节流相比较，进口节流实际导致的扬程城损

失相对较少，但这种方法很可能会出现抽空或气蚀等现

象，多级泵在应用该节流方法的情况下很可能会导致轴

向力突然产生变化而出现部件损坏现象，因此通常情况

下不采用该方法。当泵串联运行的情况下，处于第二级

的泵进口处吸入压力裕量较大，因此可采用该方法。

1.3.旁路调节

泵出口管线如果设置旁路即可使部分液体返流到

进口位置或者吸液罐中，此时机泵运行工况也会向着低

扬程、大流量转变，也就表示，泵送量要远大于需求量，

因此不会轻易出现振动、气蚀或液体过热等现象。但与

此同时也会导致功率消耗增加，当液体反流到泵进口后

会导致液体温度进一步升高，因此离心泵调节流量并不

适用于开方法，该方法通常情况下应用在旋涡泵中[2]。

1.4.更换小叶轮

如果机泵在运行过程中流量或扬程下降幅度超过

15%或者泵过大的情况下，可以更换小叶轮，更换后的

叶轮可以保存起来以待后续恢复流量使用。对于小型泵

来说可以结合实际情况适当更换机泵。如果可以通过更

换低速电机解决问题则无需更换新叶轮，这样就可以避

免出现泵的磨损、噪音和振动。

1.5.减少叶轮数量

如果多级泵需要大范围调节流量或压力的情况下，

可将排出端的一个叶轮拆除，同时加装定距套。该方法

在应用过程中要注意坚决杜绝拆除进口端叶轮，否则很

可能会导致因进口阻力增加而出现机泵气蚀等问题。

2 变频调速技术

2.1.变频调速原理

使用变频器可以通过改变电机定制供电频率而控

制转速。为了保障调速过程中电机能够输出最大转距，

必须保证电机始终处于恒定磁通量，电压和频率变化必

须保证特定比例，也就表示利用整流器将工频电源经过

转换后形成恒定的直流电压，随后将直流电压通过逆变

器即可转变为可变电压和可变频率的交流电源[3]。

2.2.变频控制方式选择

2.2.1.单回路控制

单回路控制转变为变频调速相对简单。且只需要将

原本输送到控制阀的调节信号输送到变频器即可完成，

在此状态下控制阀、副线阀等始终保持全开，这样变频

器即可直接控制电机转速来实现机泵流量调节。

2.2.2.双回路控制

双回路控制主要包括主控制回路和副控制回路，主

控制回路的主要作用是控制流量，副控制回路的主要作

用是保护机泵，并达到循环和分流作用。回路控制模式

下可以按照单回路模式来实现主回路控制，这样即可完

成变频调速控制系统，此时副控制回路停用，前后手阀

及控制阀处于关闭状态。
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2.2.3.变频调速器优点

变频调速器在实际应用过程中存在体积小、操作简

便的特征，而且可以充分结合实际应用状况来合理选择

手控、自控和遥控等三种模式。电源与变频器输入端相

互连接，其输出端直接连接电机。通过变频调速器的使

用可以保障电机完成直接、低速在线启动，而且启动电

流相对较小，不会对设备及电网造成冲击[4]。电瓶调速

器本身设置了电压、瞬时停电、过电流和短路保护等相

关功能，因此使用安全性更高。设备经过调试后转速降

低，因此设备运行噪音、轴承磨损、振动等都可得到有

效控制，也完全可避免泵在运行过程中出现抽空现象，

从而使机泵的运行周期得到进一步延长。

2.3.变频调速器选型注意事项

（1）如果石油化工机泵在整个循环周期内流量变

化系数超过 90%的情况下不适用变频调速方法，变化系

数小于 80%的情况下则具备较大节能潜力，因此针对这

种状况可优先考虑变频控制。

（2）在选择变频器时要以机泵电极作为选用标准，

同时要充分考虑厂家的容量推荐，变频器通常情况下要

比电机额定电流大出 10%的裕量。

（3）如果机泵的实际运行功率与设计功率之间存

在较大差距，则变频器功率应该小于电机，或者在实际

应用中可以通过严格测量电极在线运行功率来实现合

理选择，以此来控制投资成本。根据大量的实际使用经

验发现，变频器容量应该设置在电机的 2/3 以上。

（4）变频器具有较为宽泛的调速范围，如果机泵

长期处在低转速运行的情况下时，电机非常容易因铜耗

或铁耗而导致温度快速升高，在此情况下机泵的使用寿

命也会受到影响，也不利于变频器的使用，这也充分说

明机泵选用过大的情况下应该适当考虑更换泵或者进

行改造。机泵长时间处在低转速运行的工况下变频器容

量也应该适当的提高。

3 结束语

总而言之，在当地石油化工的生产领域中，节能技

术在石油化工泵中的应用非常关键。因此作为石油化工

的相关技术人员和管理人员应该对石油化工泵站运行

状况进行详细分析，同时找出更加合理的智能控制方式，

这样才能真正实现石油化工泵的节能。
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