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1 简介

渤中某平台化学药剂撬块设计寿命 20 年，已投

产运行 19 年，化学药剂撬块腐蚀老化严重，需要对

化学药剂撬块进行重新设计。本文结合该平台化学药

剂撬块运行时出现的一些问题对海上平台化学药剂撬

块整体进行优化设计研究。

1.1 海上平台化学药剂系统简介

化学药剂系统在海上平台油气田开发过程中有着

重要的作用，在原油处理系统、生产水处理系统、天

然气处理系统及公用系统均需要通过化学药剂提高设

备的处理效率，延长设备及管线的使用寿命。

1.1.1 海上平台常用化学药剂

海上平台化学药剂系统在不同的加药点定量投加

多种化学药剂，投加方式既有连续的，也有间歇的。

在不同时期，投加药量也有变化，工艺上有比较严格

的规定。但因实际操作过程比较繁琐，很难做到同步

监测，几种因素造成加药量不足或过量的现象时有发

生，影响了化学药剂应有的效果。同时由于化学药剂

本身的物性如形态、粘度等不同也会对化学药加药稳

定性产生影响。原油处理系统常用药剂，包括：降凝

剂、防腐剂、消泡剂、破乳剂、降粘剂；生产水处理

系统常见的化学药剂，包括：浮选剂、絮凝剂、阻垢剂、

除氧剂、反相破乳剂；天然气处理系统常用化学药剂，

包括：防冻剂、硫化氢抑制剂等；公用系统常筒药剂，

包括：杀菌剂、防海生物化学药剂等。如表 1 所示。
表 1   常用的化学药剂

类型 作用

破乳剂 破坏乳状液的稳定性，改善油水分离效果

消泡剂 防止油液起泡，改善油气分离效果

防腐剂 防止或缓解处理设施受油井产出腐蚀物的腐蚀

降凝剂 降低原油凝点，防止管线内的原油冻结

降粘剂 降低原油粘度，便于原油分离外输

反相破乳剂
使含油污水中的微小有机颗粒凝聚并
使之沉降下来，达到净化污水的目的

除氧剂
将经过脱氧塔之后的海水中残余的

氧气脱除，以防止海水长时间的腐蚀

杀菌剂 用来控制水处理系统中细菌的生长

防海生物
化学药剂

防止海洋生物在海水系统内生长

阻垢剂
用以帮助海水或生产水中

碳酸盐和硫酸盐的溶解，减少结构

絮凝剂 主要用于从水中脱除悬浮固体颗粒

浮选剂 用于稳定气泡以改善浮选机的浮选效果

防冻剂 降低天然气水化物的形成温度

硫化氢抑制剂 通过中和作用或者络合作用减少硫化氢含量

1.1.2 海上平台化学药剂撬块简介

海上平台化学药剂系统是能够储存、搅拌、注入

化学药剂的系统，通常由化学药剂罐、化学药剂搅拌

器和化学药剂注入泵组成，整个系统安装成撬即海上

常见的化学药剂撬块。

海上平台化学药剂撬块由若干个化学药剂罐体组

成，每个罐体配有独立的搅拌器、人孔、加热器，每

个罐体设置独立人孔便于清罐作业，每个罐体都配有

相对应的化学药剂泵、流量标定管、过滤器、安全阀、

压力表、阻尼器、各类阀门、各种管路附件，按照工

艺流程组合而成。

1.2 海上平台化学药剂撬块现状

海上平台化学药剂撬块一般由化学药剂罐、化学

药剂搅拌器和化学药剂注入泵等部分组成。以渤中某

平台为例，其化学药剂撬块现状：平台现配置破乳剂、

降凝剂、防腐剂、抗凝剂四种药剂，通过化学药剂撬

注入生产井中。单种化学药剂注入系统包括：1 台化

学药剂罐、1 台化学药剂泵、行程开关、量筒、调节
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阀门、流量计等，药剂通过支路流量计及调节阀门调

整注入量。如表 2 所示。
表 2   渤中某平台化学药剂撬块主要设备能力

设备
编号

设备名称 能力 设备尺寸 mm

S-P-102 破乳剂泵 0.05m3/h，12500kPaG 820×714×600

S-X-102 破乳剂罐 5m3 2200×2200×2400

S-P-103 降凝剂泵 0.05m3/h，12500kPaG 820×714×600

S-X-103 降凝剂罐 5m3 2200×2200×2400

S-P-104 防腐剂泵 0.05m3/h，12500kPaG 820×714×600

S-X-104 防腐剂罐 5m3 2200×2200×2400

S-P-105 抗凝剂泵 0.05m3/h，12500kPaG 820×714×600

S-X-105 抗凝剂罐 5m3 2200×2200×2400

2 化学药剂块设备校核

2.1 化学药剂罐校核

海上化学药剂罐根据设计压力分为压力容器及常

压容器，设计压力大于 -0.02MPa，小于 0.1MPa 的属

于常压容器，设计压力大于 0.1MPa 的属于压力容器。

具有挥发性的化学药剂需要惰性气体密封通常选用压

力容器；非挥发性化学药剂选择常压容器。渤中某平

台化学药剂罐为常压容器，平台化学药剂有破乳剂、

降凝剂、防腐剂、抗凝剂，药剂均无强挥发性，选择

常压容器设计合理。

化学药剂罐容积计算：

V=Q×24×T

式中：

V- 药剂罐体积，m3；

Q- 药剂注入量，m3/h；

T- 供应船的最大运输周期，d。

该平台化学药剂泵注入量0.05m3/h，自持周期4天，

计算药剂罐体积 4.8m3，现场药剂罐有效容积 5m3 满

足设计需求。

2.2 化学药剂泵校核

化学药剂泵是一种输送并计量输送化学药剂的计

量泵，通常为往复泵。海上平台常用的化学药剂泵主

要为柱塞式和隔膜式计量泵。根据泵头数量又可分为

单头泵和多头泵。

2.2.1 化学药剂泵选型

通过液力端的结构形式分为：柱塞泵、液压隔膜

泵和机械隔膜泵。海水平台常用的化学药剂泵形式是

柱塞泵和液压隔膜泵。渤中某平台化学药剂泵为柱塞

泵，考虑到本平台化学药剂均无剧毒或可燃性，对化

学药剂泵密封性要求不高，选择柱塞式化学药剂泵设

计合理。如表 3 所示。
表 3   不同液力端化学药剂泵特点

柱塞泵 液压隔膜泵 机械隔膜泵

优
点

可以输送介质粘度
高的化学药剂价格

低廉

可以输送介质中
等粘度高的化学
药剂接触药剂的
部件无动密封，
不会有泄漏风险

可以输送高粘度介
质接触药剂的部件
无动密封，不会有
泄漏风险价格低廉

缺
点

填料密封，不能输
送毒性、腐蚀性强

的化学药剂

设备价格高，维
护费用高

隔膜由机械直接驱
动，受到较高应力，
隔膜需要经常更换

化学药剂泵按泵体数量可分为：单头泵或多头泵。

多头泵是多个计量泵由一台电机驱动，每台泵都可以

输送不同的介质自由调节泵流量。渤中某平台化学药

剂泵为单头泵，每种化学药剂配置一台化学药剂单头

泵。

2.2.2 化学药剂泵能力校核

化学药剂即计量泵用于精确计量，电动机通过曲

柄、连杆、十字头、往复部件改变工作腔体容积，从

而吸入和排出化学药剂，达到属于的目的。

通常要求计量泵的稳定性精度不超过 ±1%。计

量泵在10%额定流量以下操作时，计量精度下降较大，

故一般不宜在 10% 额定流量以下操作。选型时最好考

虑泵的操作点在 30% 额定流量以上。

2.2.2.1 化学药剂泵流量校核

渤中某平台有五口生产井，每口生产井每种注入

量约 0.01~0.005m3/h。当五口井 100% 注入药剂时，单

台药剂泵流量不小于 0.05m3/h。该平台每种化学药剂

泵流量为 0.05m3/h，满足生产井化学药剂注入需求。

但由于每口生产井化学药剂注入量随产液变化而变

化，当五口井总注入量小于额定流量 30% 时，化学药

剂泵的计量精度会下降，影响平台正常生产。

2.2.2.2 化学药剂泵出口压力校核

化学药剂泵出口压力取决于注入点的注入压力，

渤中某平台生产井口压力 12000kPaG，化学药剂泵设

计的出口压力 12500kPaG。考虑管道压力损失，一般

200~300kPaG，化学药剂泵出口压力满足生产需求。

2.3 其他附件校核

2.3.1 化学药剂罐搅拌器

搅拌操作过程是化工、石油化工、医药、食品工
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业中最常见的操作过程之一，其目的是使两种或两种

以上的介质能达到最大程度的接触，从而在预定的时

间内完成所需要的混合、传质、传热或反应过程，或

同时进行上述两个以上的过程。海上平台化学药剂罐

搅拌器主要是将化学药剂与水或柴油混合。化学药剂

罐容积越大搅拌器功率越大，通常来说化学药剂罐容

积≤ 1m3，搅拌器电机功率 0.25kW，1m3 ＜化学药剂

罐容积≤ 5m3，搅拌器电机功率 1.5kW。渤中某平台

化学药剂罐容积 5m3，搅拌器电机 1.5kW，化学药剂

罐搅拌器选型合理。

2.3.2 化学药剂泵前滤器

化学药剂注入泵前设置泵前滤器用以过滤化学药

剂中的杂质，滤器根据结构形式可以分为；篮式滤器

和 Y 型滤器。篮式滤器和 Y 型滤器的过滤原理基本一

致，考虑到篮式滤器配备放空阀和排污口且其顶部法

兰为快开法兰便于清理滤网，估通常滤器选择篮式滤

器。渤中某平台化学药剂泵前滤器为 Y 型滤器，建议

改为篮式滤器。

3 化学药剂撬块存在问题

渤中某平台化学药剂橇块日常使用，存在以下问

题：

①化学药剂泵腐蚀老化严重，故障率高；

②化学药剂粘度大导致加药不均匀，达不到预期

效果；

③目前化学药剂泵没有备用泵，当药剂泵故障时

影响化学药剂注入。

针对上述问题，拟开展渤中某平台化学药剂橇块

整体布局优化及药剂泵选型研究，优化化学药剂橇块

的整体布局，针对生产实际需求，对化学药剂泵进行

选型分析，以满足平台生产的需求。

4 化学药剂撬块优化设计

4.1 问题一：化学药剂泵腐蚀老化严重，故障率高

改造方案：化学药剂泵设计寿命 20 年，已使用

19 年。经现场调研其外表腐蚀严重，且故障率高。因

此对化学药剂泵进行整体更换。

4.2 问题二：药剂粘度大导致加药不均匀，达不到预

期效果

改造方案：将单头化学药剂泵改为多头化学药剂

泵。现有化学药剂注入系统通过化学药剂泵增压后给

通过管线分配给多个注入点同时注入化学药剂。注入

点化学药剂注入量通过流量计监测，注入量通过阀门

及化学药剂泵行程调节。但是部分平台药剂粘度较大，

往往存在如下问题：

①粘度过大导致化学药剂通过管线分配不均匀，

导致注入点注入量无法准确调节；

②粘度过大导致流量计监测数据不准确。

综上所述，为了克服现有化学药剂系统输送和计

量高粘度介质的缺点对现有化学药剂流程进行优化设

计。新的适用于高粘度介质的化学药剂系统通过多头

泵代替普通化学药剂泵 + 流量计，每个注入点配一个

泵头注入量可以通过行程开关调节，各支路可以均匀

的分配药剂。

4.3 问题三：目前化学药剂泵没有备用泵，当药剂泵

故障时影响化学药剂注入

改造方案：化学药剂多头泵多配置一个泵头作为

备用泵头。综上所述改造方案如下：

①拆除原化学药剂撬计量泵及附属设备，包括：

量筒、阻尼器、阀门、流量计；

②安装多头柱塞计量泵；

③管线适应性改造。

5 结论

本项目通过多头泵代替普通化学药剂泵+流量计，

每个注入点配一个泵头注入量可以通过行程开关调

节，各支路可以均匀的分配药剂。新的化学药剂系统

收益如下：

①更换化学药剂泵提高了化学药剂撬的可靠性，

保障平台正常生产；

②均匀的将化学药剂分配到各注入点，提高注入

效率；

③准确的标定出各个注入点的化学药剂注入量，

提高了药剂的注入精度；

④增加了备用泵头，解决了现场药剂泵无备用泵

的问题；

⑤节省了多个流量计，减少了工程投资及日常维

护费用。
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