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1 项目背景

1.1 概述

渤海某有人井口平台设有两台海水泵（WHPA-

P-4001A/B），1 台海水泵长期运行，1 台备用。本平

台生活楼冲厕用水为生活污水中水罐提供，且平台海

水泵用户较少，从而导致了海水泵大量无用排海，其

中 95% 以上为无用功，造成用电浪费。针对此项问题，

特对此井口平台海水泵停运节电进行立项攻关。

1.2 海水泵参数

海水泵为离心泵，它通过旋转叶轮将水体离心向

外，产生吸入和排出水的作用。其流量和扬程较高，

且配合防海生物装置使用。
表 1 海水泵数据表

电机参数 泵参数
设备型号 YQSH250/4-55 型号 600QHB120-90/8-55
功率 kW 55 流量 m3/h 120

额定电压 V 380 进口压力 kPaG ATM
额定电流 A 116 出口压力 kPaG 750

频率 HZ 50 扬程 M 90

1.3 海水泵用户介绍

有人井口采油平台海水泵用户包括海管应急置换
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（日常不用）、公用软管站（日常不用）、修井机泥

浆池（日常不用）、电解铜铝装置（在用）、消防管

网补压（在用）。

海水泵用户只有消防管网补压和电解铜铝使用，

而消防管网补压基本不用海水，用也是非常非常少，

只是一个补压的作用。海水泵给电解铜铝提供海水，

为海水泵和消防泵防海生物，用量也非常少。接下来

围绕以上两个方面进行攻克，寻找消防管网补压和电

解铜铝替代方法。

2 解决方案

2.1 消防管网补压：淡水泵替代海水泵为消防管网补

压方案

某 有 人 井 口 采 油 平 台 消 防 管 网 压 力 设 定 值

600kPa，由海水泵进行消防管网补压。根据平台生产

现有设备和装置进行研究，决定通过淡水泵提供动力

源，淡水补压方式，取代海水泵补压，保持消防管网

带压状态。
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图 1 海上采油平台消防管网示意图
2.1.1 淡水泵提供动力，压力满足

淡水泵自动启停给生活楼淡水压力罐提供压力，

同时通过淡水压力罐保证现场公用软管站压力。

数据计算：生活楼淡水压力罐设定压力 350kPa，

压力水罐距离消防管网压力设定值取压点在下甲板高

差 25m。

350kPa+250kPa=600kPa

因此，就目前工况消防管网压力靠淡水泵提供动

力源可行。

经过改造实践证明，因供水压管线设有单流阀，

消防管网压力一直保持在 550kPa 以上 , 前期调研得到

了充分论证。

2.1.2 淡水代替海水，用量满足

消防管网冲压状态，按理论分析不会消耗淡水，

实际有可能存在损耗。为了验证用水量，进行了试验，

将隔离海水泵为消防管网补压阀门，同时停止海水泵。

试验 24 小时，消防管网压降为 140kPa，通过压力变化，

我们可以得出，耗水量相当少，因此不会产生淡水浪

费情况。

2.1.3 消防管网补压点，具备改造条件

消防管网补压点位于平台工作甲板，入口自力式

调节阀低点排放口具备接入条件，同时距离最近公用

软管站仅 2m 距离。

2.1.4 流程改造方案

将工作甲板公用软管站淡水口快速接头改为三

通，利用仪表管线连接至消防管网补压口低点处，再

增加相应阀门和单流阀进行控制，即可实现淡水为消

防管网补压流程的改造。

图 2 流程改造示意图
所需物料：1 寸三通（1 个）、1 寸球阀（1 个）、

1/2 寸单流阀（1 个）、1/2 寸球阀（1 个）、1/2 寸仪

表管 2m。

2.2 电解铜铝装置：替代海水泵提供海水方案可行性

研究

2.2.1 电解铜铝装置的原理

电解铜铝装置的作用，铜阳极在海水泵提供的海

水中电解产生微量铜离子，当海水管系中有这些微量

铜离子的海水流过时，就能有效地抑制海生物在其中

的生长，从而起到防堵作用。铝或铁阳极电解后生成

少量氢氧化铝或氢氧化铁沉淀物，随着电解时间的加

长，这些沉淀物就附着在海水管系内壁上，形成一层

很薄的保护层，进而防止海生物生成并起到防腐作用。

电解铜铝装置在平台上的作用，主要是防止海水

泵、消防泵的入口和出口管线及设备放置海生物生长。

2.2.2 替代电解铜铝装置方案

2.2.1.1 调研

经过咨询调研，发现目前国内防海生物 [2] 生长

的方法有两种，一种是电解海水防海生物装置，用镀

铂钛电极或特制的电极将海水电解，以产生 NaClO、
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HClO 和 Cl2，这些有效氯是强氧化剂，能杀死海生物

的幼虫和孢子，达到防至海生物附着生长目的，这种

方法主要发挥作用的主要物质含 HClO。另一种就是

目前平台使用的电解铜铝装置，前期已做介绍。

2.2.1.2 解决方案

在目前平台现有条件下进行分析，次氯酸（HClO）

加注，既容易实现，又很方便操作。这种方法与电解

铜铝装置厂家（Vekada）的防海生物技术人员沟通，

也得到了验证和认可。

海生物 [3] 的幼虫和孢子生成周期一在 3-5 天，冬

季不繁殖 10 月至次年 3 月，夏季 6 月 -7 月份为繁殖

旺盛期。次氯酸（HClO）在 0.5PPm-1PPm 浓度加注，

即可有效杀死海生物。

海水泵和消防泵停止状态时，泵吸入口静态（无

涌浪）空间较小，少量加注即可实现防海生物作用，

考 虑 到 次 氯 酸（HClO） 为 强 氧 化 剂， 不 能 连 续 加

注，对泵有腐蚀。所以采用周期性加注（与电解铜铝

厂家探讨结果），每周投放一次消毒片（主要成分

HClO）或用水稀释消毒片后将溶液倒入加注漏斗中，

流入泵吸入口，即可实现消防泵与海水泵吸入口的海

生物抑制和消杀作用。

优点：①不需要额外改造增加加药罐、加药泵；

②药剂来源简单，消毒片（生活楼消毒，配餐购

买）；

③便于操作，简单实用。

图 3 药剂加注示意图

3 实际应用经济效益

3.1 海水泵功率 55kW，停运产生经济效益

每天：55*24=1320 度 / 天 *0.7 元 / 度 =924 元 / 天

全年：55*24*365=481800 度 / 年 *0.7 元 / 度 =33.726

万元 / 年

3.2 电解铜铝装置停运停运产生经济效益

3.2.1 节省费用

①电解铜铝装置（功率约 0.79kW）停运节省电费：

0.79*24*365=6920 千 瓦 时 / 年， 对 应 电 费：

6920*0.7 元 / 度 =0.48 万 / 年；

②去往 4 个用户的电伴热（约 82m）停运节省电费：

按照全年平均功率 1kW（夏季约 0.5kW，冬季约

2kW）计算：

1*24*365=6438.6 千瓦时，对应电费：6438.6*0.7

元 / 度 =0.61 万 / 年；

③电解铜铝装置年度维保和更换铜棒铝棒，节省

费用 1 万元 / 年。

总计节省费用约：0.48+0.61+1=2.09 万元 / 年。

3.2.2 消耗费用

第一，使用次氯酸消毒药片溶解后，定期加注至

海水泵入口。

含氯消毒片：12.5 元 / 瓶（100 片 / 瓶），消防泵（A/

B 泵）与海水泵（A/B 泵）每周各加 3 片 , 共计 12 片。

每年需要消耗 6.25 瓶（625 片），合计：78.1 元 / 年。

第二，消防泵（A/B 泵）与海水泵（A/B 泵），

共计 4 台泵的加药漏斗（20 元 / 个），一次性投入 80 元。

注：0.5PPm-1PPm 浓度加注即可实现对海生物的

消杀。降低海水泵检维修费用和备件费。

综上，某有人井口平台海水泵停运节电项目实施

后，全年节约用电 50 万度，节省电费 35 万元。同时

大大降低了海水泵的检维修费用，以及完全省去电解

铜铝装置年度维保和材料费用，仅此一项就节省了 5

万元。

4 推广价值

目前此项目已在三个有人井口平台实施，每年累

计节省用电 300 万千瓦时，经济效益巨大。其他井口

平台升级生活污水处理装置后，也可效仿推广应用。

同时新建井口平台，在设计建造阶段可按此实施推广

应用。
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