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冷却水系统工艺流程

浅谈电驱压气站冷却水控制逻辑的优化

摘 要! 冷却水系统是电驱压缩机组非常重要的辅助系统! 对电驱压缩机组的运行起重要作

用" 为提高输气管道自动化水平! 实现
!"#$#

系统远程启动电驱压缩机的功能! 仔细研究西二

线乌鲁木齐压气站冷却水控制逻辑! 并与现场操作人员沟通! 详细了解冷却水系统运行现状及存

在问题! 对原冷却水控制逻辑进行优化! 从而实现了
!"#$#

系统远程启动电驱压缩机的功能!

弥补了电驱压缩机自动控制方面的不足! 提高了电驱压缩机的自动控制水平"
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前言

用于管道增压的离心式压缩机的驱动方式主要有

燃气轮机驱动和变频电机驱动#两种驱动方式在国内外

输气管线上均有成功运行的经验$ 与燃气轮机驱动方式

相比# 变频电机驱动方式在技术性能方面更有优势#如

调速范围宽%效率高%运行可靠性高%加载时间短%无废

气排放%噪声低等$ 此外#变频电机驱动的压缩机机组投

资低#且变频电机维修费用低&

'

'

$国内选择使用变频电机

驱动方式的输气管道日趋增多$

!

原冷却水控制逻辑设计的问题

!!!

冷却水系统的工艺流程及运行

冷却水系统用于电驱站电机和变频器的冷却$ 冷却

水系统由冷却塔%循环泵%管路%阀门以及冷却水的温

度%流量%压力检测装置组成$ 冷却水系统工艺流程见图

'

$ 正常情况下#冷却水从冷却塔出来后经过循环泵!如

图
'

中的
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" 输送到电机和变频器进行冷

却# 冷却后的水流再通过冷却水回水管回到冷却塔降

温# 通过这样不断的循环完成电机和变频器的冷却任

务#冷却水不足时由冷却塔外接的自来水补水管补水$

冷却水系统启动压缩机的条件是冷却水循环泵运

行数量等于准备启动的压缩机的数量#且对应变频器和

电机冷却水入口流量%温度均满足要求 &

4

'

$根据图
4:5

#

压缩机启动命令发出时站控系统首先自动启动冷却水

系统及其它辅助系统$冷却水系统启动包括开启冷却水

管路上的所有电动阀并启动循环泵$当变频器和电机冷

却水入口的流量%温度满足设计要求且冷却塔运行正

常时!包括其它辅助系统运行正常"#站控系统才能将

启动压缩机命令输出至压缩机控制系统!
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"启动压

缩机 &
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原冷却水循环泵启动逻辑
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存在问题

根据现场运行实际! 启动
!

台压缩机时需启动
"

台

循环泵!才能使变频器和电机冷却水入口流量"温度达

到要求# 而原冷却水控制逻辑中却要求准备启动压缩机

的数量必须等于已启动的循环泵数量! 因此! 当通过

#$%&%

系统远程启动压缩机时冷却水系统无法达到自

动启动压缩机的外部条件!

#$%&%

系统发出的启动压缩

机命令无法输出到
'$#

$

为解决该问题!修改冷却水控制逻辑启动压缩机的

条件!改为由变频器和电机冷却水入口的流量%温度来

判断$

!

冷却水控制逻辑优化

根据上述解决方案! 对原冷却水控制逻辑进行优

化$ 原冷却水控制逻辑见图
()*

$

由图
(

可知! 当
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系统发出启动某台压缩机

命令后!自动开启冷却塔出口阀
+,-./)+,-.*

"该压缩

机对应的变频器和电机冷却水入口阀
+,-.0

"

+,-!"

& 或
+,-!.

%

+,-!*

或
+,-!!

%

+,-!1

或
+,-!2

%

+,-34

'! 上述阀门开到位后自动发出冷却水系统启动

命令$

由图
"

可知!图
2

中的冷却水系统启动命令发出后

顺序启动冷却水循环泵
+$5 .!)+$5 .*

及循环泵后的

阀门!当已启动的冷却水循环泵数量等于准备启动的压

缩机数量&即发出的压缩机启动命令数量'时!自动输出

冷却水循环泵启动成功信号$

由图
*

可知!准备启动的压缩机对应的变频器和电

机冷却水入口流量和温度满足要求!且冷却水循环泵启

动成功%冷却水系统运行无故障!则冷却水系统满足启

动压缩机条件有效$

结合现场实际运行需求!对原冷却水控制逻辑进行

优化(

图
!

原冷却水系统启动逻辑
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图
!

优化后的冷却水循环泵启动逻辑

图
"

优化后的冷却水系统启动逻辑

图
#

原冷却水系统启动成功判断逻辑

!

! 冷却水循环泵启动命令的条件中取消对
"#$
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状态的判断"

*

! 机组预选信号生效后不再自动开
"+$ ,&'-)

#因

为这
.

个阀门为调节型电动碟阀#需要保持在合适的开

度#以保证冷却水流量在设定范围之内#并且把这
.

个阀

门的远控模式改为由阀位设定来控制"

/

! 启动循环泵的逻辑改为顺序启动
-

$

)

$

0

号泵及

其后的阀门# 若有
-

台泵或者阀门故障则启动
.

号泵及

其后的阀门#同时冷却水循环泵启动成功的条件改为至

少有
0

台泵及其后的阀门启动成功"

优化后的冷却水控制逻辑见图
1'2

"

由图
1

可知#

34565

系统发出冷却水系统启动命令

后#自动开启冷却塔出口阀
"+$ %-'"+$ %.

及变频器冷

却水入口阀
"+$ -0'"+$ -7

#当上述阀门开到位后中间

变量有效"

由图
7

可知#中间变量有效后#顺序启动冷却水循环

泵
849 %-'849 %0

及泵后的阀门# 如果上述泵及阀门任

何一个未能正常启动则启动
849 %.

及泵后的阀门#当已

启动的循环泵数量大于
)

时冷却水循环泵启动成功信

号有效"

由图
2

可知#变频器和电机冷却水入口流量和温度

满足要求#则冷却水满足启动对应压缩机的条件有效"

优化后# 通过
34565

系统一键命令启动冷却水系

统#便可自动启动冷却水循环泵并打开阀门#当任意一台

压缩机的驱动电机和变频器冷却水 %

.

&入口流量和温度满

足要求后#冷却水系统达到启动该压缩机的条件#值班人
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优化后的冷却水启动成功判断逻辑

员可直接从人机界面看到启动压缩机条件是否满足 !

!

"

#发

出启动压缩机命令即可实现远程启动压缩机的功能$

(

结论

冷却水系统是电驱压气站的重要辅助系统# 对于

电机和变频器的正常运行及寿命有重要作用$ 通过本

次优化# 不但实现了远程一键启动压缩机的功能#而

且优化了远程启动压缩机对辅助系统工况的判断条

件 #很大程度上提高了长输管道自控水平 #减轻了现

场人员工作量 $ 随着长输管道自动化技术的不断发

展#辅助系统的远程控制及自动控制的需求也越来越

强烈#因此须不断深入研究工艺流程%优化控制逻辑#

以提高长输管道自动化水平$
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年
W

月
%W

日
%&

时
%T

分$ 湖北黄冈
KRN

工厂天然气日处理量超过
T&&"!&

'

<

(

$ 安全平稳达产至设计能力' 这是

继
T

月
(&

日该项目一次投产成功后$ 我国首座国产化百万吨级
KRN

工厂示范项目的又一重大胜利'

湖北黄冈
KRN

工厂的成功达产标志着中国石油在
KRN

领域取得重大技术进步$ 标志着我国已拥有自主建设大型

KRN

工厂的技术和装备能力' 对打破国外大型
KRN

技术与装备长期垄断$ 确保国家能源安全$ 巩固中国石油在天然气综

合利用领域地位等方面意义重大'

项目
%&!%

年
%

月
%!

日启动$

Y

月正式施工$

%&!(

年
!&

月
%T

日实现中间交接$

%&!'

年
T

月
%'

日引入天然气$ 在历时
W :

的

系统调试后于
T

月
(!

日
!!

时流程全部贯通$ 产出
KRN

产品$ 实现一次性投产成功$

W

月
Z

日$ 首车
KRN

槽车装车外运'

该项目采用中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司独立自主知识产权 (多级单组分制冷方法) 液化工艺技术$

工程质量* 安全* 工期* 投资全面受控$ 工程建设创造多个首次* 数项第一的新纪录'

湖北
T&&"!&

'

<

(

[: KRN

工厂国产化示范工程是国内首套单线处理天然气
T&&"!&

'

<

(

[:

* 年产
KRN

超过百万吨级能力

的
KRN

工厂$ 也是当前国内生产规模最大的
KRN

工厂' 项目的成功建设为国产化装备制造业的发展提供了宝贵的实战机

会$ 推动了国家民族工业的发展$ 极大地提升了整个
KRN

产业的发展'

%刘永清 供稿&

我国首座百万吨级
!"#

工厂成功达产运行
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