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降低 330MW 机组闭冷水泵电耗 

李  明 

（南京华润热电有限公司，江苏 南京 210039） 

 

摘  要：为做好节能降耗工作，降低厂用电率，针对闭冷水泵全速运行情况出口压力高、能耗大原因，首先对闭冷

水泵进行了变频改造，改造后在变频工况下运行，运行人员又对闭冷水泵母管压力进行了再优化调整，经过对#3、4

机组闭冷水母管压力调整试验，通过数次试验中数据收集，进行分析与比对，为运行中闭冷水母管压力的确定，提

供了可靠的理论及实际数据的支持，为最终绘制出各季节闭冷水泵经济运行母管压力曲线提供一些依据。 
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1 概述 

南京华润热电有限公司总装机容量 660MW

（2×330MW 燃煤供热发电机组），分别为#3 机组于

2005 年 7 月 11 日和#4 机组于 12 月 31 日竣工并投产

移交商业运营，汽轮机为上海汽轮机有限公司制造，

型号：N330—16.67/538/538 型，亚临界、单轴、双缸

双排汽、一次中间再热双缸双排汽凝汽式，配有 A、

B 小汽轮机和两台全速闭冷水泵，正常运行时两台小

汽轮机驱动的汽泵运行，一台电动给水泵为备用，闭

冷水泵正常运行方式为一用一备。 

2 闭冷水泵变频改造 

闭冷水泵驱动电机额定功率 315kW、转速

1488rpm，正常为一用一备运行，闭冷水母管压力依

靠闭冷水泵出口气动调节门调整，以满足闭冷水用户

用水需求，机组在夏季工况（主要为每年 7、8、9 三

个月）运行时，闭冷水泵出口气动调节门的开度为

100%，闭冷水泵电机平均电流约 32A；冬季工况（每

年的 10 月中旬至次年的 4 月），闭冷水泵出口气动调

节门的开度只有 30%-60%，平均开度 49%左右，而电

机的平均电流为 30A，气动调节门节流量较大。原设

计要求闭冷水母管压力达到 0.5-0.55MPa 时即可满足

闭冷水用户运行需求，因此闭冷水泵始终处于满出力

状态，系统压力始终较高，只能依靠闭冷水泵出口气

动调节门和各闭冷水用户调整门节流进行调节，能耗

损失较大，故 2010 年 11 月立项对闭冷水泵变频改造，

方案要求只改造一台 A 泵，保留原 A 闭冷水泵电机，

增加一套高压变频调节装置，#4 机组闭冷水泵变频改

造于 2012 年 3 月 10 日改造完成并正式投运，#3 机组

闭冷水泵变频改造于2012年10月20日改造完成并正

式投运。改造后经过初步估算，#4 机 A 闭冷水泵平均

电流较改造前下降约 50%，约 15A，考虑到闭冷水泵

小室空调电耗约 7kW，总计节约电负荷约 100kW。按

上网电价 0.455 元/kWh 计算，全年运行 7200h 计算，

每套变频器每年可节约 100×7200×0.455 元 /kWh 

=32.76 万元，取得了较好的节能效果。 

3 目前现状分析 

自我司#3、4 机组对闭冷水泵变频改造后，闭冷

水母管压力一段时间一直维持在 0.7MPa 左右运行（未

降低闭冷水母管压力主要考虑节流后对调整门对吹损

影响），在#3、4 机 A 闭冷水泵技改为变频后，发电部

汽机专业从节能考虑在全开闭冷水母管压力调整门情

况下，通过闭冷水泵变频器的调整，将闭冷水母管压

力调整为 0.5MPa 运行，通过核算闭冷水泵电耗由

0.11%降到 0.06%，在推行精益运行年的活动中，为了

更好地做好节能降耗、降低厂用电率的精益运行活动

情况下，同时保障闭冷水用户的安全稳定运行，闭冷

水母管压力降至多少MPa 运行才是安全可靠的，通过

现场试验并对试验数据进行综合分析，从而确定了不

同季节最佳闭冷水泵运行母管压力，此次试验主要是

在机组停机状态下进行，通过试验掌握了闭冷水用户

在最低闭冷水母管压力的运行数据以及闭冷水泵电耗

的大小情况，表 1 是试验时相关的数据。 

因锅炉炉水泵是闭冷水系统中最为重要的用户，

闭冷水压力的高低对锅炉炉水泵电机冷却影响较大，

也是影响锅炉炉水泵安全运行的重要因素，因此本次

试验又针对满足炉水泵运行的最低闭冷水母管压力进
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行了测试，从而掌握了满足炉水泵最低闭冷水压力下，

机侧闭冷水母管压力对应的母管压力的大小。 

表1 闭冷水泵变频器调整试验数据 

时间 状态 
闭冷水母管 

压力/MPa 

闭冷水泵变 

频器电流/A 

闭冷水泵 

电流/A 

调整前 0.5 18.8 8.64 2012-12-18 05:30 

#3 机 调整后 0.37 13.5 4.54 

调整前 0.5 20.6 10.64 2012-12-24 14:10 

#4 机 调整后 0.45. 17.2 7.6 

调整前 0.45 16.7/17.6 7.56/7.64 2013-1-1 10:40 

#3/4 机 调整后 0.43 15.8/15.8 6.48/6.64 
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4 机组闭冷水压力调整 

4.1 #3、4 机组闭冷水压力调整对锅炉炉水泵二次冷

却水流量影响 

（1）2013-2-4  16:20 在#3 机组停机状态下，对

#3 机闭冷水母管压力进行降压试验，当闭冷水母管压

力逐渐降低，闭冷水母管压力降至 0.28MPa 时，炉侧

的炉水泵处闭冷水相继发 A、B 炉水泵二次冷却水（此

水为闭冷水）流量低报警。当将闭冷水母管压力逐步

提高至 0.43MPa 时，A 炉水泵二次冷却水流量低报警

复位。 

（2）2013-2-17 14:50 在#4 机组停机状态下，对

#4 机闭冷水母管压力进行降压试验，当闭冷水母管压

力逐渐降至 0.32MPa时，炉侧C炉水泵二次冷却水（此

水为闭冷水）流量低报警；当继续将闭冷水母管压力

降至 0.3MPa时，B炉水泵二次冷却水流量低报警。就

地炉水泵二次冷却水（闭冷水）流量分别为 5.5m3/h

和 5.1m3/h，A炉水泵因二次冷却水管道有渗漏缺陷，

故未对A炉水泵进行试验。 

（3）2013-2-18 00:30  重新补做#4 机闭冷水母管

压力降低试验时，A 炉水泵二次冷却水影响试验，当

闭冷水母管压力降至 0.3MPa 时，A 炉水泵发“二次冷

却水流量（闭冷水）低”报警。 

通过上述#3、4 机组闭冷水母管压力降低的试验

数据分析，综合考虑汽机侧闭冷水母管压力低联动数

值为 0.35MPa 的现状，以及闭冷水母管压力下降后重

新联动闭冷水泵所造成末端闭冷水用户对闭冷水压

力滞后响应综合因素，经专题会讨论，在确保安全前

提下，确认闭冷水母管压力调整为 0.4MPa 运行是安

全可行的。 

4.2 闭冷水母管压力降低前后炉水泵电机腔体温度变

化情况 

通过上述在停机状态情况下确定的闭冷水母管压

力运行参数后，下一步是验证在运行中闭冷水母管压

力在降低前后，对闭冷水用户（尤其是炉水泵）安全

的影响，以下为闭冷水母管压力降低前后炉水泵电机

腔体温度变化情况。 

4.2.1 #3 机闭冷水压力降至 0.4MPa 运行前后，#3 炉三

台炉水泵电机腔体温度变化 

图 1 为#3 机闭冷水母管压力为 0.6MPa 时炉水泵

电机腔体温度，图 2 为#3 机闭冷水母管压力为 0.4MPa

时炉水泵电机腔体温度。 

从图 1 和图 2 中中可以得出结论：#3 机闭冷水压

力由 0.6MPa 调至 0.4MPa 时，#3 炉三台炉水泵腔体温

度变化不大。 

 

图1 #3机闭冷水母管压力为0.6MPa时炉水泵电机腔体温度 
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图2 #3机闭冷水母管压力为0.4MPa时炉水泵电机腔体温度 

4.2.2  #4 机闭冷水母管压力降至 0.4MPa 运行前后#4

炉三台炉水泵电机腔体温度变化 

图3为#4机闭冷水母管压力为0.53MPa时炉水泵

电机腔体温度，图 4 为#4 机闭冷水母管压力为 0.4MPa

时炉水泵电机腔体温度。

 

图 3 #4机闭冷水母管压力为0.53MPa时炉水泵电机腔体温度 

 

图 4 #4机闭冷水母管压力为0.4MPa时炉水泵电机腔体温度 
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从图 3 和图 4 趋势中可以得出结论：#4 机闭冷水

压力由 0.53 调至 0.4MPa，#4 炉三台炉水泵腔体温度

均上升 3℃左右。 

5 优化运行后闭冷水泵电耗下降的成果 

根据试验数据分析以及对相关设备运行中安全影

响的综合分析，最终确定#3、4 机组闭冷水母管压力

维持在 0.4MPa 是安全可行的。 

通过计算，在闭冷水母管压力分别为 0.7MPa、

0.5MPa、0.4MPa 时，得出闭冷水泵电耗分别为 0.11%、

0.06%、0.03%，通过此次运行优化试验调整，在闭冷

水泵改变频后，再次降低闭冷水母管压力的方式达到

了对闭冷水泵电耗下降的目的。 
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