台达变频器在化肥气化炉渣油进料泵的应用
Application of  Delta Transducer in Fertilizer Gasifier Residual Oil Pump 

——电源在线网

http://www.cps800.com
汪学峰，中国石化集团公司九江石油化工总厂（江西，九江，332004）
Wang Xuefeng, Jiujiang Branch, Sinapec(jiangxi, Jiujiang, 332004)
摘要：本文介绍了台达变频器在中国石化股份公司九江石化公司大型化肥装置气化炉渣油进料泵的变频节能改造工业应用情况，节能效果显著，取得了良好的经济效益，机泵故障率大幅降低，从而实现了电动机、泵类设备的经济运行，提高了化肥装置生产过程的安全性和可靠性。
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Abstract: The paper introduces the application of Delta transducers in the large fertilizer gasifier residual oil pump in Jiujiang Branch of Sinapec, and the resulting trasducer alteration. It saves energy, achieves good economic benefits, and reduces greatly the malfuction rate of machine and pumps, which in turn results in the ecomicial operation of electromotors and pumps. By so doing, the safety and reliability of fertilizer prodution is realized. 
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1  引言

中国石化股份有限公司九江石化公司,是江西省内唯一的炼油、化肥、化工配套生产的国有特大型石油化工联合企业，是中国石化长江沿江主要炼化企业之一，主要有常减压蒸馏、重油催化裂化、催化重整、加氢精制、延迟焦化、合成氨、尿素、聚丙烯、硫磺回收等60多套生产装置，具有650万t/a原油综合加工能力。九江石化保障了江西省及周边地区成品油市场供应，为发展农业生产、石油化工产业提供了有力支撑，上缴税费一直位居江西省工业企业前列。

九江石化公司努力挖潜增效、优化生产运行，依靠科技进步实现节能降耗。为了降低设备能耗和故障率，该公司应用和推广变频调速节能高新技术，对具有节能潜力的风机、泵和压缩机配套的驱动电机进行变频调速节能改造。
近几年来，台达变频器等自动化设备在九江石化公司炼油、化工、化肥等生产装置推广应用，先后对化肥渣油进料泵、液氨输送泵、常减压加热炉鼓风机、原油输送泵、聚丙烯造粒机组、热电锅炉排粉风机等生产装置重要机泵驱动电机，进行了变频调速节能改造，均取得了较好的节能效果，降低电气设备的能耗和故障率，提高了企业的经济效益，推进了石油化工企业节能降耗、降本增效和可持续健康发展。

据统计，九江石化公司应用台达变频器对风机、水泵进行变频调速节能技术改造，平均投资回收期约1.6年，每台设备平均节电率40%，节约电能效果明显，每年可节约电费、设备维修费和材料费500多万元。
2  气化炉渣油进料泵原系统分析
2.1 渣油进料泵主要技术参数

九江石化公司30万t/a合成氨装置采用荷兰壳牌（Shell）渣油气化制氨专利技术，渣油进料泵A-GA101是该公司化肥厂合成氨装置的重要设备，其作用是将减压渣油、脱油沥青等原料输送到2台单炉产氨500t/d的壳牌气化炉制氢。
3台渣油进料泵的驱动电机均为德国西门子电动机，机泵主要技术参数：电动机功率（P）75kW，转速（n）2982r/min，额定电压（U）380V，额定电流（I）140A，额定出口流量（Q）28.52m³/h。
2.2 渣油进料泵原系统运行中存在的问题
渣油进料泵原系统，采用仪表控制系统控制出口阀门的方法控制介质流量，即差压变送器检测流量信号送至PID调节器，再由PID调节器输出控制信号，控制出口调节阀的开度，从而控制出口介质流量，以保持流量稳定。
渣油进料泵仪表控制系统信号滞后，调节阀故障率高，控制精度低，出口介质流量波动大；出口阀门的节流量较大，接近泵额定流量的50%，浪费了大量的电能；电机运行时产生机械振荡，且振动值一直较高；电动机一直工作在额定转速，出力不变，消耗电能；电动机运行噪声较大；泵和管线阀门承受的压力较大，经常造成机械密封损坏，导致介质泄漏；减压渣油、脱油沥青等原料介质粘稠，经常造成泵打不上量；设备故障率高，维修工作量大，基本上（2～3）个月就要检修更换机械密封或者检修机泵，影响了渣油进料泵长周期运行，严重制约化肥装置安全稳定生产。
3  台达变频器在合成氨气化炉渣油进料泵的工业应用方案

2009年6月，九江石化公司利用化肥装置检修的时机，选用台达电子集团公司中达电通股份有限公司成套变频设备，对3台渣油进料泵（2台运行、1台备用）的驱动电机进行变频优化节能改造。

3.1 变频调速节能原理
应用电机变频调速节能技术控制风机、泵类负载是一种先进、科学的控制方法。利用变频器内置的PID调节软件，可以根据工艺负荷精确地自动调节电动机输出频率和转速，保持恒定的水压、风压，满足生产装置工艺系统要求的压力。实际应用证明，当电机在额定转速的80%运行时，节能效率可以达到40%。

变频调速器还可以实现大型电动机的软起动和软停机，避免了电动机起动电流对电力系统的冲击，降低了运行电流。不仅减少了电动机、机泵和阀门设备故障率，延长其使用寿命，而且节约电能效果显著，从而实现了电动机、风机、泵类设备的经济运行。变频调速节能原理矢量图见图1。
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图1  变频调速节能原理矢量图

图中符号改为斜体
用变频器代替仪表调节阀，实现自动控制电动机转速来控制介质流量，使机泵出口阀处于全开状态，扬程与管网阻力特性曲线相吻合，电动机降速运行，电动机运行电流明显降低。渣油进料泵及驱动电机各项运行参数都在正常范围之内，电机实现了软启动，减小了大电机启动对电网的冲击，电机轴承运行温度不超过60℃，振动、轴位移符合相关技术标准要求，机泵运行时的机械振荡、振动值大幅降低，轴承等机械部件磨损减少，避免了泵的抽空现象，泵端面机械密封系统不易损坏，有效延长了机泵轴承、机械密封等易损件的使用寿命。由于出口阀全开，电动机降速运行，使得管网压力下降，减少了工艺设备的泄漏，机泵故障率大幅降低，减少了设备维护工作量，从而提高了设备运行的安全可靠性。

3.2 渣油进料泵变频技术改造后取得的效果

渣油进料泵经过变频技术改造投入运行后，台达变频器运行安全可靠，自动化程度高，流量控制精度高，工艺运行平稳。变频器的加速和减速时间可根据工艺要求调节，调速性能极好。由于台达变频器的调节信号有高速传递性，减少了以前仪表控制系统信号滞后现象，解决了由于调节阀故障高给生产带来的影响，从而使系统控制精度提高，工艺运行指标得到了优化，管网压力稳定，机泵故障率大幅降低，提高了化肥装置生产过程的安全性和可靠性。渣油进料泵连续运行1年多，只进行了1次常规中修，实现了机泵的长周期运行，满足了大型化肥生产装置长周期、连续生产各种严格的工艺技术指标。

3.3 渣油进料泵变频技术改造的节能效益
渣油进料泵变频调速技术改造后，节能效果显著，取得了良好的经济效益。节电率达到70%，按年运行8000h计算，2台渣油进料泵年节约电量：节电率×电动机工频功率×工作时间×台数＝70%×75kW×8000h×2台＝840 000kW•h。节约电费：节电量×电价＝840000kW•h×0.6元/kW•h＝504000元＝50.4万元。该项目投资75万元，投资回收期约1.5年。
4 对台达的几点建议

虽然，目前台达变频器已广泛应用于石油石化、纺织、印刷、电子设备、制药、起重、新能源、电力等各个领域的工业控制，九江石化公司等一批国内领先的石油化工企业，已实现了变频调速技术的初步普及，且取得了良好的节能效果。但是，变频调速节能技术应用的深度还不够，市场潜力仍然巨大。对此，笔者认为台达还应抓好以下几个环节的工作。
（1）成套设备制造环节。要根据石油化工行业特点的需要，研发制造成套变频设备，在电力拖动系统大力推广和应用变频技术，进一步优化和完善系统配置，取得理想的节能降耗效果，达到提高企业经济效益的目的。
（2）工程设计环节。坚持同时设计、同时制造、同时订货、同时施工、同时投用的“五同时”原则，推进变频节能技术的推广普及。

（3）工业应用环节。积极推广应用变频节能技术，使其成为石油化工行业机泵电力控制的主要技术之一，对具有节能潜力的风机、泵和压缩机配套的驱动电机进行变频调速节能改造，实现节电降耗的目的。

（4）技术研发环节。根据石油化工行业和其他行业的需求，进一步开发、丰富变频调速技术与产品，使之系列化、标准化、高技术化，为石油化工企业提供更好的变频器和成套技术系统。

5  结束语

石油化工行业是国民经济的支柱产业，同时也是高能耗、高污染行业。在政府大力提倡低碳经济，尽可能地减少石油、煤炭等高碳能源消耗，鼓励和支持企业调整经济结构，推广高新技术，提高能源利用效益，实现节能减排目标，并且在资金上给予很多优惠政策的引导下，为化肥工业等高能耗行业产业转型，开展科技创新、技术改造、节能降耗开辟了新的途径。

台达变频器以其显著的节能效果，安全、易控，优质、无级、平滑调速，高精度控制工艺参数，投资回收期短等优势，越来越广泛地应用在石油化工行业的多种与工艺设备配套的电力拖动设备中。

实践证明，应用变频调速技术是石油化工等高能耗行业挖潜改造、节能降耗、降本增效的有效途径，是石油化工企业履行节能减排社会责任、实现可持续发展的战略需要，必将成为石油化工工业电力拖动的中枢设备，具有重要的推广意义。
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