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锅炉循环泵用于实现锅炉内部水的循环，以提高锅炉运行
效率，从而提升系统的整体效率。

全调节式冷凝锅炉性能优异，可以实现锅炉电器（鼓风机）
和燃烧效率的最大化。然而，在尝试提升锅炉效率时，循环
泵是经常被忽视的一个部件，但该部件的节能潜力却非常
可观。

冷凝锅炉、变频控制器、辐射供暖/制冷系统、以及增强型
智能控制系统等先进技术的发展，有助于效率提高并降低
机械系统的运行成本。许多新技术的结合应用，显著地提
高了系统效率，极大地提升了能源效率与系统性能，并延
长了设备的寿命周期。

为了使主要设备更有效地运行，有必要对温差进行控制。而
采用新的循环泵控制技术，可以达成最佳的系统平衡

一次泵与二次级泵控制方案

该图显示的是一个由定速主泵与变速次级泵组成的典型，
该系统包含三个并联运行的锅炉，每个锅炉均配备了独立
的循环泵.旁通管用于实现主回路（锅炉）和二次回路（系
统）的分离或防止两个回路间回流干扰。因此，当区域阀开
启、闭合或用于调节流量时，以及当系统泵改变速度时，锅
炉回路不会受到影响。

DE 智能变频泵的优势

一化式 DE 智能变频泵具备多项优点，有助于实现更高的
流量调节精度、能效和系统稳定性。本文着重介绍了锅炉
循环泵和其他传统的定流系统在采用 DE 智能变频泵后所
具备的优势，包括：

1	 降低泵成本

2	 提升锅炉系统性能

3	 降低安装成本/淘汰节流阀

4	 减少锅炉和系统磨损

5	 bas系统连接功能 

1 .0  降低泵成本

大多数定速/定流系统中采用的泵尺寸偏大，系统可以通
过节流阀将系统流量降至设计流量，以实现系统的平衡运
行。

通常，泵的扬程的设计余量在15%至20%。如果将原有系统
中的定速泵替换为一化式 DE 智能变频泵，在节流阀完全
开启情况下，手动降低泵速以满足锅炉的设计流量需求。

泵将在定流系统中以降低后的新速度持续运行。

这一方案可以节能15%到20%，从而能够在两到五年内收
回更换 DE 智能变频泵的成本。

在非平衡系统中，泵持续运行于高流量-低扬程的状态下，
节能效果更佳（约25%），从而大大缩短了投资回报周期。
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•	 本分析基于总工作时间为3900小时的商业办公室中的
系统

•	 电费 = 0.10美分/度

•	 扬程计算值考虑了管道损失、过滤器、止回阀和锅炉压
降

•	 瑞派克3503型锅炉–假设 供回水温差为17度

图中点A是当今大多数定速泵系统的正常情况。过度设计
的泵被节流阀调小至设计流量。

图中点B为非节流系统的情况，泵在其整个工作寿命内均
与设计流量偏离。

许多这样的系统可以更换为一体式 DE 智能变频泵，然后
全开节流阀并以较低的速度运行来实现设计流量。图中点
C

分析表明，采用 DE 智能变频泵后，与定速节流系统相比，
每年可节省15%的运行成本，与定速无节流系统相比，每年
可节省23%的运行成本。

无传感器定流控制技术 

一体式DE 智能变频控制泵具备多种增强功能，可在系统
调试和运行期间加以利用。

可以对 DE 智能变频泵进行设置，以便将流经锅炉的流量
设定为恒定值，使之不受系统压力变化的影响。调节式锅
炉的性能可以保持在其设计峰值。

采用无传感器定流控制技术后，可以通过锅炉来保持流量
恒定，且不会因多锅炉系统中锅炉轮值运行引起压力波动
而受到影响，从而节约了能源。

这就使得系统的运行更加稳定，特别是流经锅炉的流量，
并维持了锅炉的回水温度，这对于冷凝过程来说十分重
要。

为使节流或非节流系统获得合适的流量和扬程，现场有大
量的工作需要做，此时，出厂设置和测试以及配备 DE 智能
变频泵的即插即用操作显得尤为重要。

传统泵的运行曲线

无传感器定流泵的运行曲线

运行成本的节约效果

流量 扬程 bhp 效率
年度运行成本
（美元）

DE 泵相对于定
速泵的节能效果

a 定速节流–定流量 198 29 2.27 63.9% 885 15%

b 定速无节流–定流量 252 25 2.48 64% 967 22%

c
降速后定速无节流（配备 DE 智
能变频泵）–定流量

198 23 1.94 64.4% 757 —
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2.0 提升锅炉系统性能

通常情况下，当前冷凝锅炉的出水温度与回水温度需要约
30°f ( 17°c)的温差才能有效运行。

过流会导致锅炉降低效率，甚至在相应的工作点无法进行
冷凝过程。此时会造成冷凝锅炉运行成本的极大浪费，甚
至可能会缩短锅炉和泵的寿命。

对于过流的系统中，设计点最终会向曲线右侧漂移。流量比
预期的要高，扬程比预期的要低，需要采用节流。采用DE 
智能变频泵后，可以降低泵速以满足系统的设计流量，防
止过流。

一化式 DE 智能变频泵可以进行定流量设置，使得流经锅
炉的流量保持恒定，不受系统压力变化的影响，确保锅炉
和泵以最有效的方式来运行，同时让调节式锅炉的性能可
以保持在其设计峰值。

降低回水温度

从下方描述锅炉相对于回水温度的典型效率曲线图中，可
以得出两个结论；

对应不同回水温度（华氏）冷凝锅炉效率曲线

图中备注“热能科学（F）”改成“换热效率”

为了实现效率最大化，冷凝锅炉必须让排气在热交换器上
完成冷凝过程。为此，循环水返回锅炉时的温度必须尽可能
低。回水温度越低，冷凝率越高，锅炉效率便越高。在回水
温度低至75-80°f时达到峰值效率。当回水温度超过130°f
时，效率急剧下降，因为在如此高的温度下几乎不可能出现
冷凝现象。

第二点则涉及冷凝锅炉的效率随负荷的减少而增加这一事
实。回水温度为90°f且在100%负荷下运行的锅炉，热效率
约为90%。在25%负荷下运行的相同锅炉，其效率上升至将
近97%

3.0 降低安装成本/取消节流阀

通过 DE 智能变频泵的泵速调节来对流量进行调节，不但
可以节能，还具备许多其他运行效益，包括通过取消节流阀
和相关管道，使得系统可靠性提高，同时降低了寿命周期成
本和安装成本。 

4 .0 减少锅炉和系统损耗

采用 DE 智能变频泵来维持系统的合理流量，优点如下：

•	 热交换器管的腐蚀更少

•	 降低热交换器上的热压力

•	 延长锅炉寿命

•	 由于大部分时间泵的运行速度更低，使得泵的寿命更长

5 .0  bas 系统连接功能

DE 智能变频泵可以进行bas通信，并与建筑自动化系统协
同运行。设备安装变得更加容易，便于快速安装和调试。

从故障检测的角度来看，使用bas的话，设备运行/维护人员
通常需要10天左右能发现设备运行有问题。没有bas的话，
他们需要更长的时间才会发现系统表现不佳。

因此，DE 智能变频泵有助于通过 bas 诊断报告实现更为
便捷的维修。

小结 
综上所述，DE 智能变频泵具有以下优点：

•	 系统泵初投资更低、能效更高。轻松使用无传感器定流
控制技术

•	 通过采用降速满足实际扬程和设计流量，提高锅炉性
能，从而有助于实现更精确的流量控制

•	 通过取消系统中的节流阀来降低安装成本

•	 通过降低泵速和匹配负载要求，来减少锅炉和系统磨
损，并延长设备寿命

•	 增强 与bas 系统的连接和通信

最后，虽然全调节式冷凝锅炉性能优异，可以实现锅炉电气
（鼓风机）和燃烧效率的最大化，通过循环泵与锅炉不同
负荷进行变频调节可以实现巨大的节能潜力。

在目前的锅炉系统中，泵的尺寸要与锅炉全速燃烧时所需
的流量相匹配。在此情况下，不管锅炉实际需要多少流量，
每次锅炉燃烧时，水泵都会全速运转。

随着未来锅炉控制策略的进步，DE 智能变频泵可接受来自
锅炉控制系统的0 -10伏直流信号，通过匹配锅炉和泵的运
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行负荷，可显著减少锅炉泵的电力消耗，并大大提高锅炉的
装机效率。

此外，DE 智能变频泵还可以确保变速锅炉泵与锅炉燃烧调
节保持同步，从而保护锅炉最重要的部件——热交换器。

采用DE 智能变频技术对其他传统的定流系统进行改造（
如再热盘管循环泵、冷凝器水泵、一次冷冻水泵、家用热水
加热和融雪系统，以及其他以恒定速度运行并消耗大量电
力的系统等），也同样具备类似的优势。

大多数定速/定流系统中采用的泵尺寸偏大，需要通过节流
阀将系统流量降低至原设计流量。采用DE 智能变频泵后，
可以手动降低泵速以满足系统的设计流量要求。与节流和
非节流系统相比，该泵将以降低后的新速度持续运转，从
而节省大量能源。

通过采用 DE 智能变频泵的泵速调节来调节系统流量，可
以取消节流阀和相关管道。

采用 DE 智能变频泵，以较低速度运行电机和泵，可减少电
机和泵的密封及轴承的磨损。

由于越来越多的建筑采用了 bas 系统，因此，DE 智能变频
泵的 bas 连接功能具备优势。这也将有助于通过 bas 来进
行诊断，以更好地开展维保工作。
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