工业冷却循环水系统节能探讨
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　　摘要：冷却循环水系统广泛应用于工业领域，从目前大多数企业运行来看，系统能源浪费现象较为严重。从系统优化入手， “多策并举、有的放矢”，从根本上解决系统普遍存在的“大流量、低效率、高能耗”的现象，存在良好的经济效益和社会效益。 
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　　冷却循环水系统广泛应用于空调采暖冷热媒介配送，石油化工、钢铁冶金、热电、纺织化纤、生化制药、机械电子、建材等行业的工艺冷却水输送，起到移去热量作用。泵类设备是冷却水输送最为通用的动力机械，其电力消耗巨大，据《中国大百科全书·化工篇》所载，泵类装置所消耗的电量约占社会总发电量的25%。目前，冷却循环水领域普遍存在低效率、高能耗现象，造成能源极大浪费。国家发展改革委发布的《节能中长期专项规划》（2505号文件）明确指出，我国水泵平均设计效率75%，比国际先进水平低5个百分点，系统运行效率低20个百分点。 
　　一 循环水系统低效率与高能耗原因剖析 
　　从离心泵基本工作原理理论可知，水泵所耗功率与扬送的流量、水头成正比（水头等于系统的总阻抗）、与运行效率成反比。由此可知，节能型系统要求是以体现“合理的阻抗、最高的运行效率、合理的流量”为目的，但目前已运行的装置在以下几个方面普遍存在问题： 
　　1、冷却循环水主要用于换热设备的冷、热量交换和传送，根据热工与传热学理论，对某一特定生产装置的换热量是可以计算的，那么根据当地的气候条件及换热设备的传热性能，所需的合理循环水量同样可以确定的，关键是如何做到“按需定量”。但目前现状是：系统回路普遍存在水力失衡现象或单纯的大流量现象，具体表现为“大流量、低温差”。 
　　2、化工单元过程的理论告诉人们，表征离心泵流量、供给压头之间关系的水泵特性曲线，与管路特性曲线（反映管网系统不同流量下的压力损失）二者的交点，即为泵在实际运行时的工作点。对某一特定管路，如何准确地找到管路特性曲线，按合理的流量确定工作点并按最高效率原则匹配水泵，这是节能型设计之关键。但目前状况很难做到或做好，导致实际运行时的工作点严重偏离泵的高效区或不处于理想的高效工作点。原因有二： 
　　1）、作为批量生产的工业制成品，泵是按一定规格型号系列组织设计制造的，泵的特性曲线只有设定的若干条，而管路特性曲线却是千变万化，对某一特定管路，在泵的设计选型时，就不能保证水力效率高，也不能保证工作点正好落在泵的高效率区间内。 
　　2）、在现实情况下设计者往往凭经验，而不是根据管路特性曲线选泵，常常过于保守，以致严重依赖阀门调节运行，管路与泵匹配存在问题。同时，对已投入运行装置的管路特性曲线，也很少有人对其实施有效检测，管路与泵是否匹配从无评判，对泵的匹配进行有效调整则更少。 
　　3、循环水系统都存在多种工况运行，泵站一般有数台泵组成，组合形式又有并联、或并联加二级串联等形式。那么，如何做好泵组搭配以保证应各种工况要求所扬送的流量尽可能合理、运行效率都处于高效区，这对设计过程及运行管理过程中都是非常重要课题，但目前对多泵组合泵站的设计普遍缺少节能优化，运行管理过程也缺少必要的节能技术手段，能耗的经济性处于盲目状态。 
　　4、因设计、改造或运行原因导致系统管网各回路的管路特性曲线差异较大，存在因某局部阻力偏高而导致整体压头升高等现象。 
　　5、当然引起高能耗的原因还有很多，如冷却塔及系统相关换热设备换热效能低下增加泵送流量，未能按负荷变化（和气候变化）有效调节流量 增加水送能耗。 
　　二 循环水系统节能的技术思路与技改手段 
　　1、技术思路：以最佳工况运行、最合理能耗为指导原则，从影响水泵能耗最根本的三大要素（管路阻抗、运行效率、输送流量）入手，凭借专业的参数采集和计算机仿真模拟等技术手段，通过检测复核当前运行的工况参数和设备额定参数，准确判断引起高能耗各种原因，提出系统最佳配置方案和系统过程能量优化最佳解决方案。然后通过整改管网不利因素，优化调整系统换热装置，按最佳运行工况参数定做高效节能泵等，实现配置优化，消除因系统配置不合理引起的高能耗；通过安装变频节能控制系统，实现运行控制优化，降低因负荷较大变化引起的高能耗；标本兼治，综合节能，达到最佳节能效果。 
　　2、技改手段： 
　　1）根据热平衡原理及流量分配节点平衡原理，通过检测各换热装置及总供回水温差，再通过计算复核各装置的换热量，判断冷却水量供应及分配的合理性，最终找到系统的合理流量及流量平衡调整的参数。 
　　2）通过一定的方法、程序，对运行中的管路在线检测，通过拟合，得到水力平衡调整后真实的管路特性曲线。 
　　3）采用高效叶轮技术改变离心泵的额定点，使之适应工作点。过去的实践中人们主要注重如何改变泵的工作点，使之适应新的工况，其中比较有效的方法就是在运行中改变泵的特性曲线，亦即改变泵的速度或叶轮直径，对于一条匹配的管路特性，上述方法无疑是有效的，但当管路特性曲线与原设计出入较大时，在原泵特性曲线基础上通过变频技术改变转速形成新的特性曲线，其与管路特性曲线的交点往往偏离泵的额定点，而处于低效运行区间，不可能得到理想的效果。这时便需求通过重新设计出特制的高效的叶轮，使其额定点正好符合工作点的对应Q、H、n值。 
　　4）运用系统优化的思路，着眼于泵站适应变工况运行下的泵组最佳组合和管网优化，在保证系统功能的前提下，使整体能耗最优。如对多泵组变工况运行的系统，从设计上如何做好泵组搭配，并采用具有自动寻优功能的变频节能控制系统做好运行管理优化；针对个别地方需用压头过高，采取局部加压的配置，避免整体压头升高耗费能量；通过检测找出管路阻力瓶颈部位，采取措施削除瓶颈，改进了管路特性曲线，强调实效，做到各项技术措施整合协调。 
　　三 上述节能技术在现实中的应用 
　　利用上述节能手段，针对唐山市某钢铁公司1780高炉透平拖动装置冷却水系统进行节能改造。系统原有配置六台1000kW水泵，常年运行2台泵。通过优化管路配置，剔除管路中的因阀门控制造成不合理的阻抗，通过重新量身定做高效节能泵，提高管网的运行效率，根据季节因素进行便变况处理，年节电量达到880万度电。如表一所示 
　　表一： 
　　如今节能减排已成为基本国策，冷却水系统的节能技改也就成为企业节能降耗的有效手段。节能技术、节能产品越来越广泛的应用于实际，正为产品提升市场综合竞争力，企业的转型升级发挥着越来越大的作用。同时电耗的下降带来碳排量减少，对企业来说不仅仅经济效益还有有良好的社会效益。 
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