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1 背景介绍

遂宁轻烃装置脱丙烷塔计量泵（注塞泵）生产厂

家宁波合力机械有限公司，该泵流量 2000L/h，排出

压力 2.5MPa，柱塞直径 56mm，最大行程 800mm，介

质温度≤ 80℃，电机功率 5.5kW。

2 工艺现状问题分析

该泵在夏季温度较高时经常出现不上量的情况，

其他季节较少出现这种现象，而且通过计量泵不上量

的六点故障判断方法都处理过，仍然无法解决，以前

出现这种情况时只能通过对泵的进出口进行汽蚀余量

的排放，能暂时缓解问题，但在环境温度较高时该问

题出现频繁，既影响安全生产又影响产品质量及经济

效益，直接影响处理量，导至可控成本增加。

该装置在 2012 年以来就出现这种情况，但次数

相对较少，直至延续到 2015 年大修后，因上游原料

气不足待开产，到 2017 年 6 月份开产后一直到今年

大修前就出现该情况愈发严重，导至当班员工上班时

间不停的来回到现场处理，与承包商维修公司商议多

次维修，没有解决根本性问题。

追根溯源。原料气通过分离、脱水多次预处理后，

再次进行多段低温分离，为达到所需要的制冷温度段

位，脱出 C3
+ 等丙、丁物质，其中含有少量的 C2

+、C5
+

烃类物质。我们回收的这种天然气凝液产品在特定温

度下得到一种高附加值的液化石油气、稳定轻烃等产

品，而这些产品是优质化工原料和民用及工业燃料，

具有较高的经济价值，目前市场前景看好。原理通常

采用低温分离回收天然气凝液组分，再回收丙烷以上

重组分时，有效制冷温度需要达到 -70℃ ~105℃，因

此在装置开停产及运行期间有严格的参数要求，必须

对压力管道试压、材质、各部分工艺所采用的管径大

小、压力、所能承受冷热温度有严格的要求。我们回

收这种 C3
+ 烃内物质的同时，必须要保证它的冷凝液

的适宜温度及压力。

3 精馏工艺及介质原料多角度因素分析

通过介质分析，在严格的冷保温度下才能输送这

种液烃介质，再次确保通过计量泵时保证进出口温度

适宜。二是必须定期检查更换该泵的易损件与日常保

养等措施，不至使泵本身发生机械故障套至发热或异

响而温度升高汽化产生负压而不上量。

由于在生产中由于受上游原料气气质、气量波动

频繁的情况下，在输送过程中不能均匀稳定，受压力

与温度控制的情况下，很容易在短时间内产生汽化，
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至使上游来的原料受阻，生产无法正常运行，经常存

在的问题，当这种情况下发生汽蚀时，一是调整该泵

出口排量大小，二是从泵出口接入了一根 φ20mm 管

线至脱乙烷塔中下部将汽蚀的液烃返回进行回炼使温

度达到界定温度，增加一个调节阀控制，这样当产生

汽蚀余量时不上量可通过该处旁通调节开度大小进人

脱乙烷塔再次回炼处理。

而这种工艺变更以前在泵的入口，现在改在泵的

出口，这样受环境温度影响液烃通过上量泵后温度升

高而汽化，所以通过技术批准改变工艺管线路径而达

到目的。

4 首先从计量泵不上量泵体本身综合分析

图 1   变更后的上量泵进出口管线图

结构原理分析，我们站采用的计量泵是一种可

以满足各种严格的工艺介质流程需要，流量可以在

0~100% 范围内无极调节，用来输送液体，是一种特

殊的柱塞泵、也有隔膜泵，也称计量泵也称定量泵或

比例泵，属于往复式容积泵中的一种，用于精确计量，

随着工业自动化操作普及、远距离自动控制这一技术

的不断发展，大大减轻了人劳动力，提高了工作效率，

收率增加，达到经济效益最大化。计量泵的配套性强、

适应介质液体规范的优势尤为明显的突出。

平时在生产中通过逐一查找，根据计量泵不上量

的原因很多，我们首先要知道，计量泵只是整个计量

系统里的一部分，不上量主要有两大块组成，因此大

多数情况后者——系统原因造成。所以在不上量时，

首先检查该装置的系统是否正常。再找泵内的原因。

总之，排除系统原因再在泵上找原因。

有空气进入：①必要时出口需要设计排气管，打

料中可通过排气解决；②膜片液压油不够，加油的时

候要开启泵的小冲程运转，直到加油缸不再冒泡；③

不定期按动隔膜油腔的排气阀定期排气，因注塞在运

行中不断吸入和排出，空气会从填料漏人，使用常规

检查更换填料的方法试试，或是检修后没有充分放尽

内部积存在的气体所致。

检查隔膜油箱油位隔膜油进油补偿法是否工作在

最佳状态，油箱中的油位只要保证高过补偿法进油口

即可。

检查补偿阀旁边的油压安全阀是否关闭不严，存

在过早压力释放问题，隔膜泵如果没有油压，反应到

介质侧就是不上量。

对于隔膜泵，假设隔膜破裂，可观察液压油箱的

液压油是否变质，则可断定隔膜已破裂，必须及时更

换新的隔膜。

5 计量泵的流量调节后，产品收率大大提高

计量泵的流量调节是靠旋转调节转盘、带动小螺

旋齿轮、大螺旋齿轮、调节螺杆转动，靠惯性拖动调

节螺母和 N 轴上下移动，改变偏心距，从而达到调节

流量的目的。

调量表一般设置在调节转盘内。当旋转调节转盘

时，调量表上的“长”、“短”二针借助于重锤式差

压轮系转动。由于计量泵的柱塞行程与流量变化成直

线关系，行程变化与流量变化的百分数也相对应。

6 负荷运转

①根据工艺的需要，参考厂商提供的操作说明书

中的流量标定曲线或查对实际工况复试流量标定曲

线，得出相对应的行程百分数值，把调量表指针转到

指定刻度。调节完毕后，将调节转盘锁紧，以防松动；

②泵的行程调节可以在停车或运转中进行。行程调节

后，泵的流量需在 1~2min 内稳定，行程长度变化越大，

流量稳定所需的时间越长；③检查柱塞填料密封处的

漏损和运动副温升；④漏损量应为 15~20 滴 /min，大

于此值时，应适当旋紧填料螺母；⑤当温度迅速升高

时，应停车，松动填料压盖并检查原因，消除后再投

入运行；⑥检查传动箱及其他运动部件的温度，不应

超过所规定的温度；⑦泵起动后，如有特殊噪音，应

停泵检查原因，消除噪音后，再投入运行。

7 正常操作及维护

①泵传动箱和泵支架等处油池内，应定期观察指

定的油位量，润滑油应干净无杂质，并注意适时检查

粘度更换标定机油，换油周期按设备操作说明书进行；

②填料密封处的漏损量应为 15~20 滴 /min，若漏损量

超过此值时，应适当旋转填料螺母，要避免使填料处

温升温过高，导致抱轴或烧坏注塞和密封填料；③泵

在长期停运时，应将泵体内介质排放干净，并把内表



化工经济 | Economic of Chemical Engineering

-18- 2023 年 1 月          中国化工贸易

面清洗干净，最好将柱塞从填料箱内取出，以免表面

局部被腐蚀。

常见故障现象、原因及处理方法，如表 1：
表 1

序
号

故障
现象

原因 处理方法

1
完全

不排液

①吸入管路堵塞；②吸
入管路漏气；③吸入管

路太高

①清洗疏通吸入管道；
②检查法兰连接处；③

降低安装高度

2
排量
不够

①吸入管路局部阻塞；
②吸入或排出阀内有杂
质卡阻；③安全阀漏油；
④泵阀磨损，关闭不严

①清理吸入管道；②清
洗入口及出口阀；③更
换安全阀；④修理更换

阀门

3
排出压
力不稳

定

①吸入或排出阀内有杂
质卡阻；②排出管连接
处漏液；③安全阀动作

失灵

①清洗入口及出口阀；
②检查管路焊接处及法
兰连接处；③按安全阀

规定进行调整

4
计量精
度不够

①充油腔内有残余气
体；②安全阀动作失灵；
③柱塞填料密封漏油；
④吸入或排出阀磨损

①人工使安全阀跳开排
气；②按安全阀规定进
行调整；③修理或更换
密封圈；④修理或更换

5
运转中
有冲击

声

①传动部件松动或严重
磨损；②吸入高度过高；
③吸入管道漏气；④介

质中有空气

①紧固有关部件或更
换；②降低安装高度；
③检查法兰连接处；④

排出空气

8 综上所述解决方案及过程

为了解决这一难题我把它作为 2022 年的疑难课

题发布中油 e 学技能创新平台。

具体解决方法：首先我通过学过的创新方法，发

现问题逐一排除法，由简单到复杂，采用发明重新中

分割原理，其次通过厂家对泵的检查确认没有问题，

再次考虑计量泵与该介质是否相匹配。再通过计量泵

不上量的六点故障逐一排除，同时对计量泵出口单向

阀仔细检查更换。因为容易产生汽蚀再对保温系统进

行检查严格保温措施。

9 改造步骤的实施及经济效益

我作为大班长完成以上前期工作后，再通过相关

技术人员及上级领导多次商议批准后，实施了工艺变

更与创新。

由于我们站轻烃装置上游原料气的气质气量波动

太大，在生产中经常无法满足正常工况，在 2006 年

实施了大修期间改用了从计量泵出口设计一个旁通管

线再接入泵的入口，再通过调节阀作为回流保证压力

平衡，在改造后由于当时气质气量较好又平稳，这种

不上量的情况较少。后期由于气质气量波动较大就出

现上面描述的情况，在这种波动大的情况下，最后采

取了工艺变更及创新：①通过计量泵的排量调节与泵

出口回流调节配合使用，根据压力、液位来控制，这

样多余的汽蚀余量如果因温度升高而汽化后又可以通

过调节阀进入脱乙烷塔重沸器再次回炼，通过再次对

计量泵的移位和工艺变更创新后，开产试验一次性成

功；②在夏季容易严重出现该问题的节点上进行开产

试验，截止目前彻底解决了该疑难问题，保证了生产

安全平稳运行，彻底解决了困扰十多年的疑难问题；

③目前在满足装置气量工况的前提下，上游气质气量

波动可控，可提高日处理量 3~5 万方 /d，收率达标，

可提升产量液化气 1.5t/d 左右，稳定轻烃 0.5t/d 左右，

可创年经济效益 200 万元左右，而且保证了合格的管

输气，为油气矿提质增效做出了实质性的贡献。

10 实现达到目的

通过完全实施，目前脱丙烷塔计量泵稳定可靠，

确保生产正常运行。通过彻底解决进出口汽化产生阻

力现象，保证脱乙烷塔液位、压力、温度达到工艺要 

求、自动化操作运行安全可靠。

11 预期效果

首先对脱丙烷塔上量进出口管线进行保温改造及

工艺变更，避免液烃受外界温度影响而汽蚀而大量排

放，同时，节约了资金成本，大大提高了产品收率。

其次能否对计量泵的进出口管线在装置系统中的工艺

变更，通过技术研究讨论，逐级审批，实践论证确立，

进行工艺技改，彻底解决因系统工艺存在问题而影响

影响计量泵不上量的故障。

12 结束语

随着我国天然气能源的综合利用，不断开发，具

有较高经济价值和市场前景，同时达到处理合格的管

输气，还能保障天然气在储藏、运输过程中的安全性，

减少大气污染，对提高天然气的整体经济效益具有主

要意义，同时提高了产品质量和环保要求。当前世界

已步入天然气深加工高科技的黄金时代，特别是当前

二十大倡导碳达峰、碳中和、清洁能源、绿色环保科

技的大形势下，发扬大国工匠精神，为加快我国天然

气能源深加工创造更多的经济效益。
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