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注入泵配电多传动技术可行性
分析

[注入泵]

文/大庆油田有限责任公司    姚    杰

分析了注入泵配电多传动技术，介绍了系统工作原理以及节能原理，对注入

站应用进行可行分析及效果预测，实现注入泵配电更低成本、更加节能、更小空

间、更小冲击，从而提高配电网供电可靠性、供电质量，具有良好的经济效益和

社会效益。

目前我厂共有聚合物注入站26座，注聚泵835

台。注入站应用的注入泵均为柱塞式，多数通过变

频调速装置控制电动机转速和采用带传动方式控制

泵冲次。目前存在负载率低、设备自身耗电高、振

动大、噪声超标等现象。经检测，南四东3号注入站

注聚泵负载率40.8%，机泵系统效率68%，年注聚耗

电112.51×104 kW·h，设备自身损耗36.56×104 kW·h，

泵房内噪声最高达106 dB，严重影响岗位人员的日常

管理及身体健康。为此，我厂积极探索新工艺、新

技术，努力降低注入站能耗、噪声和振动。

注入泵配电多传动技术原理
1．多传动工作原理

多传动是将变频器分解为两个部分即：整流

器单元与逆变器单元。变频调速系统集中整流，

分组逆变的直流母线系统控制方式，一个整流单

元对应多台逆变器，单体逆变器都挂在一个直流

母线上。工作原理如图1所示。

同一个电力拖动系统中，某些电动机可能处

图1  多传动原理图
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于发电状态，某些电动机可能处于电动状态，发

电能量反馈到变频器中，这种现象叫“再生能

量”。普通PWM变频器没有使再生能量反馈到

电网的功能，电动机发电能量只能保存在变频器

的电解电容中，最终导致变频器中的母线电压升

高，严重情况下，变频器需要配备制动单元和制

动电阻，通过接通电阻使电能以热方式消耗掉，

最终能够保持母线电压的平衡。否则电压高到一

定值时，变频器就会过电压保护停机。多传动系

统不存在这个弱点，既能保持母线电压恒定，又

能充分利用回馈能量，适合多电动机拖动场合。

2．多传动节能原理

目前注入站使用的大多是高压三柱塞往复泵，

属于容积式泵，借助工作腔里容积周期性变化来达

到输送液体的目的。工作方式如图2所示，活塞自

右向左移动时，泵缸内形成负压，则贮槽内液体经

吸入阀进入泵缸内。当活塞自左向右移动时，缸内

液体受挤压，压力增大，由排出阀排出。活塞往复

一次，各吸入和排出一次液体，称为一个工作循

环。泵缸容积变化靠活塞的移动实现。在生产运行

中，会出现泵缸进入液体推动活塞移动的速度超过

电动机拖动速度，电动机处于发电状态。产生的能

量反馈到传动的变频器中来，导致变频器中的母线

电压升高，而注入泵的变频一般都没配制动单元和
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电阻来消耗这部分能量，严重时造成故障停机。

多传动系统因为再生能量可以被其他逆变器利

用，不足部分再由整流桥补充，由电网供电，所以对

于大量电动机拖动系统，这种方式的运行效率要高于

普通变频器控制方式。采用多传动可以避免这种情

况发生，而且节电率要比采用变频方式高3～5个百分

点。另外，多传动系统不需要像原变频控制柜那样，

每台电动机都配一个柜子，投资成本低，占地空间

小，装配更换更加简单，这是其他方面的节能体现。

图2  柱塞泵工作示意图
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注入站应用可行及效果预测
1．可行性

油田注入站也是多电动机运行的工艺场合，

适合多传动装置的应用，而且比普通变频成本降

低40%左右，空间节省60%左右，节能增加5%左

右，在油价低迷的情况下，在注入站逐步替代普

通变频器的应用具有现实意义。

图3  多传动装置示意图
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号
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号

泵型号
额定流量
/（m3/h）

进口压力
/MPa

出口压力
/MPa

实际流量
/（m3/h） 电机型号

额定功率
/kW

变频运行频率
/Hz

1 33 3ZJS65－1.8/16 1.2 0.006 11.7 1.03 JHM－160L－8WF1 7.5 35
2 34 3ZJS65－0.9/16 0.9 0.007 12.56 0.9 JHM－160L－8WF 7.5 45
3 35 3ZJS65－1.3/16 1.3 0.006 11.65 1.24 JHM－160L－8WF 7.5 31
4 37 3ZJS65－1.1/16 1.1 0.006 12.23 1.23 HM－160L－8WF 7.5 45
5 3 3ZJS65－1.7/16 1.7 0.006 10.75 1.27 JHM－160L－8WF 15 25
6 39 3ZJS65－1.7/16 1.7 0.006 12.21 1.27 JHM－160L－8WF 15 34
7 41 3ZJS65－1.5/16 1.5 0.006 10.62 1.3 JHM－160L－8WF 11 23
8 44 3ZJS65－1.6/16 1.6 0.006 10.62 1.51 JHM－160L－8WF 11 19
平均 0.006 11.67

表  注入泵配电多传动改造明细表

以注入站为例，装机总容量618.5 kW，注入泵47

台，每台11 kW，若按原变频装置配置，费用约50万

元，需要47个柜子。如用多传动装置，费用约30万

元左右，只要一个或两个柜子即可，而且更节能。

图3为多传动装置示意图，逆变器体积小，类

似书本，47个逆变器可以装在一个柜子里，为了

操作放便，也可以分成两个柜子。

2．节能分析

对配注站8台电动机配电多传动改造，评价其

运行效果。具体安装情况见下表。

改造8台注入泵总功率为80kW，注入负载率按

60%计，运行按340天计：80×0.6×300×24×0.06＝

23 800kW·h，即1年节电约2.38×104 kW·h，年节电费

2.38×104 kW·h×0.65＝1.55万元。并且可降低成本，

配电设计简化，节约配电工时，器件线缆减少，而且

整流容量可有效降低，比普通变频装置成本降低

结束语
1．更低成本

多传动装置配电设计简化，配线工时节约，

器件线缆减少，整流容量可有效降低，另外电柜

数量也大幅度减少，如普通变频应用时，10台电

动机就要用10个变频柜，多传动技术只需一个整

流柜和一个逆变柜，成本降低40%左右。

2．更加节能

共用一条直流母线，处于发电运行的逆变单

元可以直接给电动状态的逆变单元供电，与普通

变频装置相比更节能。

3．更小空间

书本型模块，等高等深，可并排紧凑安装，柜

体利用率更高，占地面积更小，可节省60%的空间。

4．更小冲击

逆变单元由直流母线取电，不仅设备起动或停止

时对电网冲击小，而且瞬间停电时不会跳闸停机。EA
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