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一种新型潜水泵节能改造的探索
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摘 要:为了降低能源消耗，便于设备维护，文章针对包钢薄板厂 CSP 层流浊环水系统 DC4 泵组耗能大等问题，结
合现场设备工作状况，选用一种新型潜水泵，制定出合理的改造方案，达到了节约能耗的目的，同时也为其他类似

企业节能改造提供一种可以借鉴的方法。
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Abstract: In order to reduce energy consumption，easy to maintain equipment，in view of problems of large energy
consumption in DC4 pump set of CSP laminar flow turbid circulating water system in Sheet Plant of Baotou Steel，a new type
of submersible pump is selected according to working conditions of field equipment． The reasonable transformation plan is
developed to achieve the purpose of saving energy consumption，and also provides a reference method for other similar en-
terprises energy saving transformation．
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包钢薄板坯连铸连轧( Compact Strip Product 简
称 CSP) 生产线投产十多年以来产量逐年提高，目前
该生产线的产能已经超过设计能产能的 50%，处于
国际领先水平。该条生产线属于紧节奏、短流程生
产线，生产效率较高，并且生产用水量较大，该生产

线轧钢过程用水主要分为净环用水与浊环用水，

CSP轧机层流水系统为浊环水系统，系统总循环水
量为 3 200 m3 /h左右，主要是供给板坯层流冷却用
水，该系统简称 DC4 系统，在 CSP 层流泵站内 DC4
泵组存在能耗大、设备维护频率高的问题［1 － 2］。本
文通过利用新产品 ITT 潜水泵改造解决了问题，达
到节能的目的，且使设备维护更加简便。
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1 层流泵站 DC4 泵组简介
CSP层流泵站，位于薄板厂 CSP 生产线卷曲区

域东侧，该泵站为地下 － 5. 7 m泵站，泵站面积不
大，通风性较差，原 DC4 系统泵组共有水泵 5 台，水
泵属于卧式中开离心水泵，电机直连，该水系统循环

工艺如图 1 所示，DC4 系统主要是给轧机层流系统
冷却喷水梁供水，循环冷却水由运行水泵将水送到

轧机高位大水箱，通过控制每组水梁的阀门，冷却水

由高位大水箱自流，供给冷却喷水梁，进行板坯冷

却，该泵组水泵的型号为 350S44A，单台水泵流量为
1 100 m3 /h，杨程为 33 m，电机功率为 160 kW，系统
正常运行，3 台水泵运行 2 台备用，水系统正常运行
流量 3 200 m3 /h左右，压力 0. 18 MPa。

图 1 层流浊环水系统循环工艺图

2 原系统存在缺陷分析
2． 1 设备检修与维护缺陷
( 1) 该水泵为离心泵，水泵转子部件设计寿命

为 5 年，如果水泵运行平稳，即使没有突发事故，平
均每年至少需要更换一套转子部件。
( 2) 该水泵两侧轴端为盘根密封，由于水泵频

繁启停，水泵经常出现两侧盘根漏水情况，所以维护

人员必须经常更换或调整盘根。
( 3) 该离心水泵及水泵电机两侧都为滚动球轴

承，5 台泵组 20 盘轴承，要求至少每三个月对运行
水泵轴承进行注油或检查，现场检修人员维护工作

量较大。
( 4) 该系统每台泵组配套有 4 台阀门( 1 台电动

阀，2 台手动阀，1 台止回阀) ，5 台泵组合计阀门
20 台，阀门寿命一般在 8 年左右，所以每年都需要
更换一些故障阀门，并且为了保证离心水泵启动电

流不要太大，水泵启泵程序设计关阀启动，闭阀停

泵，所以电动阀在承压状态下进行开关损坏率较高、
电气故障率也很高，导致阀门的检修工作量特别大。
( 5) 巡检人员日常巡检工作量大，泵站为

－ 5. 7 m泵站，依照巡检制度，每班点巡检两次，巡
检人员巡检一次层流泵站最少需要 30 min，并且每
次 DC4 系统启泵或停泵都需要巡检人员到现场检
查确认，巡检工作量非常大，而且由于层流泵站面积

小，泵站与地面落差较大，泵站楼梯陡，巡检人员在

夜间巡检存在较大的安全隐患。
2． 2 设备工作环境缺陷
层流泵站为地面以下 － 5. 7 m 泵站，泵站面积

小，泵站通风性很差，到了夏季，为了避免水泵电机

温度过高，需要每台水泵电机另外配轴流风机给电

机物理降温，而且泵站墙面的轴流风机要全天不间

断运行，否则泵站空气温度太高容易烧毁电机或电

机高温跳车; 泵站最大的缺点是泵站为 － 5. 7 m 泵
站，如果管道或阀门出现较大的泄露，极易发生水淹

事故，使泵站内所有电气设备无法运行或烧坏。
2． 3 能源及备件消耗缺陷
2． 3． 1 备件消耗方面
为了保证 DC4 水系统设备正常稳定运行，每年

都需要订购一些水泵的转子部件及阀门，依据该系

统设备档案记载，该水泵系统设备平均每年至少需

要更换一套转子部件及一台阀门，每年该系统设备

备件费用及施工费用 10 万元左右。
2． 3． 2 能源消耗方面
该水系统水泵驱动电机为 160 kW电机，如果系

统正常运行，3台水泵运转，除了正常的停浇时间，水
泵每天运行约 20 h，每年 CSP 生产线中修8天，每月
检修两次合计约 24 h，所有该系统泵组实际运行天数
为 345天，由此，可计算系统每年消耗电费 Q1 :

水泵实际功率: p1 = 槡3UIcos
［3］ ( 1)

电费水泵实际消耗: Q1 = 3p1 t总 Y［3］ ( 2)
式中: P———电机的实际功率，kW;

U———电机的实际电压，kV;
I———电机的实际电流，A;
cos———电机功率因数，一般取 0. 85;
Q———电机的实际用电量，kW·h;
t总 ———电机的实际运行时间，h;
Y———现执行工业电价，0. 38 元 / ( kW·h) 。
所以，依据公式( 1) 、( 2) 可以求得原系统运行

一年电费 Q1 :

Q1 = 3p1 t总 Y = 3 × 1. 732 × 160 × 0. 85 × 20 ×
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345 × 0. 38 = 185. 3 万元
所以，原 DC4 系统泵组运行一年产生电费为

185． 3 万元，每年消耗备件费用 10 万元，合计年消
耗费用 195. 3 万元。

3 改进方法
3． 1 潜水泵的选择

依据现场系统工艺条件，我们选择的 ITT 潜水
泵型号为: FLYGT － CP3400 /835 ，设计流量为:
3 200 m3 /h，杨程为 20 m，电机功率为 250 kW，水泵
设计寿命为 10 年，该潜水泵的最大特点是免维护、
设备运行较平稳、安装及检修吊装方便，新旧水泵参
数对比如表 1 所示。

表 1 新旧水泵参数对比

水泵 型号 流量 / ( m3·h －1 ) 扬程 /m 功率 /kW 设计寿命 / a 价格 /万元

旧泵 350S44A 1 100 33 160 5 8( 包括电机)

新泵 FLYGT － CP3400 835 3 200 20 250 10 80

3． 2 改造方案设计
依据该泵站泵组现场管道情况，本着低成本，好

施工的原则，具体改造方案如图 2 所示，将潜水泵安
装在系统吸水井的最南侧，该位置管道安装较合理，

利用中修时间在配水井底部施工做基础，该潜水泵

已于 2014 年 10 月中修期间安装完毕并投入运行，
到目前为止运行平稳，并且该系统水泵不用巡检，现

场巡检人员劳动强度大大降低。

图 2 潜水泵改造原理图

4 效益分析
4． 1 潜水泵能耗

ITT潜水泵的驱动电机为 250 kW 电机，该潜水
泵的运行时间和旧系统水泵运行的时间相同，由此，

依据公式( 1) 、( 2) 可计算 ITT潜水泵运行一年消耗
的电费 Q2 :

Q2 = p1 t总 Y = 1. 732 × 250 × 0. 85 × 20 ×
345 ×0. 38 = 96. 5 万元

ITT潜水泵大修周期为 4 年，该潜水泵大修需
要返厂进行检修及更换易损部件，每次大修费用为

30 万元，所以平均每年需要备件费 7. 5 万元，通过
计算可得 ITT 潜水泵运行一年合计年消耗费用
104 万元。
4． 2 系统改造后对比
通过改造设备维护工作量大大降低，备件费用

降低，到目前为止潜水泵运行状态良好。
经过以上费用计算可知，旧系统三台离心泵，每

年消耗费用为 195. 3 万元，ITT 潜水泵每年消耗费
用为 104 万元，由此可以得出，ITT 潜水泵改造以后
每年可以节约费用 G:

G = 195. 3 － 104 = 91. 3 万元
改造后该水系统每年可以节约电费及备件费用

91． 3 万元，系统改造一年后可以收回改造成本，水
泵运行一年后，每年可以创效 91． 3 万元，而且工人
劳动强度大大降低，受到员工们一致好评，为降本增

效作了很大的贡献。

5 结束语
经近三年的生产实践证明，DC4 系统 ITT 潜水

泵改造是成功的。通过这次改造，每年可以节约费
用为 91. 3 万元，经济效益巨大，同时简化了设备的
操作，设备维护量大大减少，为国内外其它生产线水

泵节能改造提供参考。
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