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从目前发展情况来看，各个行业领域的企业在社会

生产过程中都开始重视起节能问题，都希望能够通过增

加技术人员、合理施工调试以及现代化的先进施工技术

来提高企业整体优势，这其中就包括着石油化工企业。

从石油化工生产角度来看，合理的水循环系统调解工作

十分关键，通过减少石油化工循环水系统的能源消耗，

能够有效提高石油化工也的生产效率，加快现代化生产

目标的实现。而为了能够确保水循环系统设备能够稳定

运行，必须要结合石化企业生产工艺和制造环节的特点

来进行控制，最终提高石化企业生产经营的整体素质，

使企业在节能优化技术的应用下能够获得较高的经济效

益。

1 造成石油化工企业能耗较高的重要原因

在石油化工循环水系统实际运行过程中，操作人员

经常会在多台水泵共同运行中发现发电机中的跳闸情

况，而当此情况发生的时候，最为常见的处理方式就是

通过减小水泵出口阀的开启程度，这也是石油化工循环

水系统出现能耗高的主要表现之一，造成石油化工循环

水系统出现高能耗的主要原因有以下几个方面：

一是冷却水用户裕量过大 [1]。为了能够确保循环水

系统设备的后期冷却质量，要求设备中的冷却用水必须

要按照最不利的情况进行供给，在水量、温升、供水温

度以及水头损失等各个方面都留出了一定的裕量，在经

过叠加处理之后，导致裕量出现成倍增加的情况。其次，

循环水系统水处理计算工作不够精确。因为在石油化工

循环水系统设计过程中无法精准计算管路系统，无法详

细了解水泵、阀门以及过滤器等设备的水头损失，所以

无法明确循环水系统中的管道粗糙程度和施工精确度。

在水循环系统实际设计过程中，通常都会凭借经验来

进行取值计算，所以就会出现一定程度的裕量。再有就

是在循环水系统中管理不完善，导致管道和系统设备出

现结垢，换热效果因此大大降低，为了能够有效确保水

冷器的换热效果，则不得不增开水泵，能源消耗也因此

大大提升。最后，水泵电机设备的运行效率不高。水泵

的运行效率是石油化工循环水系统运行过程中，工作人

员重点关注的问题，然而导致水泵能耗较大的因素有很 

多，像电机的效率、传动方法以及电机与水泵配套情况

等等，所以在水泵能源消耗具体评价过程中需要将电机

融入到整体中进行考虑，紧靠提高水泵运行效率是不全

面的，而是要通过提高水泵和电机能耗的整体效率，才

能够实现节能目标 [2]。

2 石油化工循环水系统节能优化技术的具体应用

2.1 闭路水循环系统的具体应用

通过应用闭路循环系统，能够减少冷却水与四周环

境的接触机会，同时还能够使性闭路循环系统不受外界

其他物质的影响。或者可以在控制循环水参数的过程中，

配合有效的助剂来优化控制石油化工闭路水循环系统。

通过闭路水循环控制技术，可以对水质带来一定影响，

所以在工艺设备循环过程中，必须要对水循环系统设备

的性能进行分析，来合理应用不同装置的性能，确保闭

路循环水系统能够高效且稳定的运行。此外还可以将循

环塔中的组成部分拆分成封闭式内层水循环系统，让闭

路水循环系统能够在循环控制的作用下，具备一定的抗

干扰能力，进而减少能源的消耗，对技能技术进行优化。

然而在此技术实际应用过程中，需要投入大量价格高昂

的设备才能够保证石油化工生产的节能效率。

2.2 循环水泵叶轮切削技术的优化应用

该技术主要是通过切削循环水系统中的叶轮边缘来

降低水泵的出力，进而对水的扬程和流量进行合理控 

制，水泵也会在此作用下大大降低能耗，从而实现节能

效果。同时为了能够保证良好的切削效果，必须要通过

控制压力来减小电流，在调节循环水系统运行的周期，

来调节相关参数，进而对运行机制进行调整。从目前实

际应用情况来看，循环水泵叶轮切削优化技术的应用效

果并不明显，这是因为石油化工企业在前期的水泵挑选

过程中，并没有充分了解水泵叶轮切削的作用，所以常

用的水泵对能源消耗的影响非常大。所以合理应用循环

水切割叶轮的方法，能够充分减少水循环解耦对整体压

石油化工循环水系统节能优化技术应用与探究

万洪峰（中海油气（泰州）石化有限公司，江苏　泰州　225300）

摘　要：伴随着社会经济的快速发展，石油开采工作成为当前时代背景下的重要组成内容。通过石油开采工作
能够为社会提供充足的能源，而在开采过程中，循环水系统起到了十分关键的作用。但是石油化工循环水系统在
运行过程中会消耗大量的能源和水量，所以相关技术人员必须要采用科学合理的调节方式来对循环水系统的节能
技术进行改良优化，这是如今石油开采工作中的重要工作。通过节能优化技术能够有效增强循环水系统的利用效 
率，使其装置能源消耗量和水源消耗量更加合理，进而在一定程度上降低石油化工企业的竞争压力。本文通过分
析石油化工循环水系统能耗高的具体原因，以此来提出节能优化技术的具体应用措施。

关键词：石油化工企业；循环水节能技术；水泵；冷却水用量；生产经营



实践应用 | Practical application

-122- 2021 年 4 月          中国化工贸易

力的影响 [3]。也可以参照叶轮切割的方法进行改造，这

样能够对运行周期进行优化。这些优化应用对叶轮切割

工作而言都十分重要，只有直接影响叶轮水循环的转换

效率，才能够显著提高能源利用效率。

例如：某石油化工企业循环水厂泵出口的压力可

以达到 0.75MPa，电流为 53A，循环水系统回水压力为

0.19MPa。利用水泵叶轮切削优化技术，可以将水泵出

水口的压力降低到 0.4MPa，电流降到 47A。以年运行周

期 300 天为参考，平均电费为 0.80 元 /kW，每年电能源

能够节约将近 70 万元。利用水泵叶轮切削优化技术的

主要原因是因为企业在初期选择水泵时不合理，实际的

用水量无法满足循环水泵出水量的标准，这时就需要通

过调节阀门来控制出水量，进而导致水泵出水口的压力

值过高，所以能耗也会随之增加。

2.3 循环水系统变频技术应用

在石油化工循环水系统节能技术优化过程中，应用

水循环系统能够使变频结构得到优化控制，并且能够合

理调节输出功率，以此来降低电动机的运行消耗。或者

利用改造优化技术，来减少电机在转动过程中的能耗程

度。如果只采用按照能源需求的方式，那么就需要在电

机实际运行状态的基础上来进行科学调控，通过调节水

循环系统的供水量来减少温度的变化，以此来实现可调

节控制，如果水循环控制系统中电机转动速率到达了一

定范围，那么就必须要通过电机的输出功率来进行合理

桃姐，进而输入辅助换热器的信号。然而从变频技术自

身应用情况来看，必须要投入大量的资金作为技术支持，

只有这样才能够从源头上改善石油化工循环水系统的能

耗。

2.4 水轮机的改造与应用

水轮机就是石油化工在生产过程中利用能源的切换

来实现石油化工生产的驱动设备。其主要运行的原理就

是将动能转化为机械能，进而对循环水的输入进行控 

制。水轮机中拥有逆冷却塔，需要在处于循环状态的水

流控制下来合理利用水能。以此为基础，配合设计改造

的方式，来控制水轮机中的电压值，最终提高水轮机内

部运行的机械效率。同时，利用在循环水系统电力设备

应用过程中，配合电能的细小利用，通过优化循环水系

统来减少能耗。合理利用循环水系统还可以减少噪音对

周边环境造成的污染。在经过改造之后，水轮机能耗会

大大降低，同时水轮机的生产效率也会因此得到提高。

然而从目前水轮机改造技术应用情况来看，高压变频技

术对设备的输入形成了限制，所以还需要根据具体情况

来改善其中存在的问题。

3 科学应用循环水系统节能技术的主要途径

3.1 构建完善的循环水电耗指标数据库

在石油化工循环水系统节能技术应用过程中，最为

关键的步骤就是要建立吨水电耗指标，这样能够为后期

的节能改造工程提供准确目标值。在具体建立过程中，

吨水电耗指标需要分解到每隔循环水系统当中，只有这

样才能够使其指标建立的更有意义，便于找出导致电耗

值较高的根本原因。比如可以建立炼钢——连铸软水密

闭循环水电耗、浊循环水吨水电耗以及净循环水吨水电

耗等等，再通过分析以上数据来得出综合吨水电耗情况。

3.2 明确水泵工况点

在石油化工循环水系统中，只有水泵在特定的参数

范围内运转才能够确保高效率。所以明确水泵工况点是

必要的前提条件。虽然水力平衡计算在理论上成立，然

而在很多不确定因素的影响下，导致计算值失去了精准

性，使相关工作人员在计算过程中所得出的数值往往都

很保守。

所以当生产运行进行一段时间之后，修正计算所产

生的误差十分关键，在具体生产过程中，所得出的水泵

工况数据要比计算出的工况点更加精准可靠。此外，在

石油化工循环水系统运行一段时间之后，对水泵工况点

运转进行测试十分重要，也具有一定的可行性。

3.3 提高冷却水的温升

从冷却用户的换热角度分析来看，在热量较为恒定

的基础上，通过提升冷却是的温升能够有效减少冷却水

的用量，同时也可以避免对用户造成阻损影响。同时通

过提升冷却水的温升还可以减少供水泵的水量和扬程，

这样就能具有十分明显的节能效果。虽然提高温升可以

明显减少冷却水的用量，但是也会因此出现一定的结垢

情况，换热效率也会因此降低，所以如何科学有效的提

升冷却水温升，是相关技术人员需要重点研究的问题，

否则就会与理想效果相差甚远。

4 结束语

综上所述，伴随着我国石油化工企业的深入发展，

采取科学有效的节能技术是当务之急。所以在循环水系

统节能优化设计过程中，必须要结合多种技术的优势进

行综合利用，在节能优化方面进行深入探究，在此过程

中，重点是要确保石油化工企业的稳定生产。从石油化

工企业生产角度来看，对循环水节能系统进行控制，有

利于提高企业的经济效益，加强企业的核心竞争力，使

石油化工企业能够在激烈的市场竞争中保持优势。
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