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[摘  要] 离心式输油泵作为海上油田大型中心平台的关键外输设备，有着不可替代的重要作用。本文

着重分析了并联运行的离心泵在运行过程中发生汽蚀的原因，并提出解决方案，就汽蚀问题创新设计

了灌泵装置，可以快速处置离心泵汽蚀，且装置具有操作简单、成本低廉、应用范围广的优点。 
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[Abstract] As a key export equipment for large central platforms in offshore oil fields, centrifugal oil pumps 

play an irreplaceable and important role. This article focuses on analyzing the causes of cavitation in parallel 

centrifugal pumps during operation, and proposes solutions. An innovative pump filling device is designed to 

address the issue of cavitation, which can quickly dispose of centrifugal pump cavitation. The device has the 

advantages of simple operation, low cost, and wide application range. 
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一、前言 

大型中心平台位于海上油田中心区块，负责集中接收和处

理周边井组平台油井的来液，为采油平台供电，注水井提供高

压回注污水。设计设计规模：日处理液量 4×10
4
 m

3
/d，其中三

相分离器日分水量 1.5×10
4
 m

3
/d，平台输油泵日外输液量 2.5

×10
4
 m

3
/d。 

 

图 1  中心平台历年外输液量变化图 

离心式输油泵作为外输系统最主要的设备，其平稳运行对

海上油田效益稳产有着重要意义。平台现有 4 台排量 300m
3
/h

的离心式输油泵，1 台双螺杆混输泵，正常情况下 2 用 3 备，

担负着海上每天 21400m
3
左右的外输任务。 
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离心泵在并联运行情况下，由于不同泵的性能曲线不尽相

同，在并联运行过程中，极易出现匹配不佳、发生汽蚀达不到

外输要求的情况，本文就汽蚀原因进行分析，并给出如何减少

汽蚀及快速处置汽蚀的方法，以大型中心平台离心式输油泵为

例进行分析，优化系统调控方法，创新设计灌泵流程，为离心

泵高效并联运行提供了思路。 

二、离心式输油泵简介及平台外输系统工艺流程 

（一）离心式输油泵 

JSC300-250 型海上平台输油泵是某海域大型中心平台常

用的一种两级离心泵，设计在常温高压下运行，其结构包泵体、

泵盖、轴、叶轮、轴承体、机械密封、轴承等组成。泵体采用

水平中开形式，叶轮采用闭式结构，整体铸造而成，提高了泵

的效率。 

BB3-215-315 型输油泵为水平中开结构，即轴向剖分。特

点有定子过流主体件少，仅为泵体、泵盖两件，检修方便，只

要拆开泵盖，转子便可拆出。吸入口、排出口在轴线下两侧水

平位置，与泵体做成一体，检修时只需拆开泵盖，无需拆卸管

路、电动机。由于轴承采用两端支撑结构和采用加长联轴器，

在不动泵体、泵盖的情况下，轴承可以自由拆卸和更换轴封。 

大型中心平台外输系统配备 3 台 JSC300-250 型离心式输

油泵，1台 BB3-215-315 型离心式输油泵，额定排量均 300m
3
/h，

扬程 250m；1 台 HW7T.3ZK-67W86 型双螺杆泵。 

离心泵配套电机均由沈黑龙江佳木斯电机股份有限公司

生产，为船用隔爆型变频调速三相异步电动机，电机额定功率

355kw，额定电压 380v，均配备有变频器，可以实现变频调速。 

（二）原油外输系统工艺流程 

大型中心平台有途径井组平台的四条来油海管，来液经三

相分离器处理后，原油进入外输换热器升温，然后进入分离缓

冲罐，再通过原油外输泵输送至陆地联合站。原油处理系统工

艺流程见图 2。 

 

图 2  大型中心平台原油处理系统工艺原理流程示意图 

三、汽蚀原因分析 

离心式输油泵在大型中心平台外输系统投产运行 8 年

以来，总体稳定，达到设计要求。由于 4#混输泵扬程低无

法满足干压需求，在此不予讨论。但由于 1#、2#、3#离心

泵泵效不同，5#离心泵（2017 年新增）与其他离心泵厂家

不同，性能曲线不同，在多台泵并联运行过程中，难免出现

匹配不佳，达不到“1+1=2”的外输效果；且在并联匹配过

程中，时常出现 1#、2#、3#泵汽蚀的情况，且一旦发生汽

蚀，调控难度非常大，段时间难以恢复，对平台平稳外输造

成严重影响。 
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图 3  离心泵汽蚀压力、电流下降曲线 

（一）输送介质气液比大 

汽蚀是当叶轮入口处压强下降至被送液体在工作温度下

的饱和蒸汽压时，液体发生部分汽化，生成的气泡将随液体从

低压区进入高压区，在高压区气泡会急剧收缩，凝结，其周围

的液体以极高的速度冲向原气泡所占空间，产生高强度的冲击

波，冲击叶轮和泵壳，发生噪音引起震动。现场表现为泵出口

压力降低、运行电流降低、排量降低、泵体震动加剧。 

由离心泵特性及汽蚀原理可知，输送介质不同，离心泵的

运行情况也不同。输送介质含气越多，离心泵发生汽蚀的概率

也就越大，大型中心平台的原油输送流程是从三相分离器---分

离缓冲罐---外输泵—陆地，三相分离器的分气效果直接影响外

输泵输送介质的含气量。分气效果好，原油中气液比低，外输泵

越稳定；分气效果差，原油中气液比高，外输泵极易发生汽蚀。 

（二）偏流导致供液不足 

平台 5台原油外输泵共用 1 根进口管线，出口管线也汇至

1 根进行外输。在正常运行过程中，外输泵出口流量及压力通

过变频器及安装在每台泵出口管线上的调节阀来进行调节。平

面分布图如图 3所示： 

 

图 4  大型中心平台离心式输油泵分布图 

生产运行中我们发现，1#、2#、3#离心泵中任意两台与 5#

泵进行组合并列运行时，在相同频率和泵压的情况下，各自的

运行电流、功率、排量均存在较大差异（如表 1所示），供液

存在较严重的“偏流”现象。 

表 1  不同组合方式的离心泵参数对比 

序号 组合 频率 泵压 电流 功率 排量 

1 1#/2#/5# 43/43/43 1.30/1.29/1.30 401/391/415 283/278/290 312/307/321 

2 2#/3#/5# 42/42/42 1.25/1.25/1.26 384/379/393 273/268/284 291/288/311 

3 1#/3#/5# 41/41/41 1.20/1.19/1.21 376/370/385 265/260/273 279/278/296 

偏流现象，是指流体由汇管流经分支管道时，因分支管道

内部阻力不同，引起的管道内流体流量不同的现象，管道内部

阻力越大，流经的流量就越少，反之越多。 

偏流程度取决于管道的管径差异及管道的布局，就大型中

心平台而言，5 台外输泵进出口管径并无差异，根据表内数据

可以看出，1#、2#、3#泵在与 5#匹配过程中，任意 2台泵的泵

效都要比 5#泵要低，且距离 5#泵越近，泵效低的越多，究其

原因就是 5#泵是新泵，且进口是双吸结构，泵效高，并联运行
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过程中就会出现“抢排量”现象导致 1#、2#、3#泵供液不足造

成汽蚀。 

四、解决措施 

（一）合理设置系统运行参数，减少气液比 

三相分离器分离分气效果一是与原油在容器中停留的时

间有关，时间越长，分气效果越好；二是与分离器压力液位有

关，压力越低、液位越低，分气效果越好。 

故降低分离器压力，能有效降低原油气液比，但分离器压

力过低，也会导致分离器液位快速上涨、外输泵进口压力过低。

分离器液位快速上涨有冒罐溢油的风险，泵进口压力低，又容

易出现供液不足现象，故合理的系统运行参数是保证离心泵平

稳运行的必要条件。 

平台根据井组来液量、温度、压力等实际情况，探索出油

气处理系统的参数设置规律，合理调控三相分离器/分离缓冲

罐的压力、液位，在保证运行稳定的前提下尽可能的降低原油

气液比，从输送介质上减小汽蚀出现的可能性。 

 

图 5  不同井组来液量时液位控制参数曲线变化图 

 

图 6  不同井组来液量时压力控制参数曲线变化图 

（二）合理调控外输泵参数，避免“抢排量现象” 

鉴于 1#、2#、3#泵的泵效低于 5#泵，故在实际并联运行

过程中，可通过适当提高 1#、2#、3#泵的频率，控制出口阀门，

提高其泵压，使得其泵压高于 5#泵泵压，以弥补其供液不足的

问题。经现场试验论证，该方法有效。 

表 2  不同组合方式离心泵参数设置对比 

序号 组合 频率 泵压 电流 功率 排量 

1 1#/2#/5# 43/43/40 1.28/1.29/1.20 390/396/382 273/278/275 320/325/319 

2 2#/3#/5# 42/42/39 1.22/1.24/1.16 381/389/378 268/272/270 280/285/282 

3 1#/3#/5# 41/41/38 1.19/1.21/1.11 374/380/373 260/268/265 271/276/270 

经调整后观察 3天，平均每天 1#、2#、3#泵汽蚀的总次数

由原来的 5次，降为 1次，效果明显。 

（三）加装灌泵补液装置 

分析平台离心泵汽蚀的原因，很大程度上是由于各泵性能

不同在并联运行过程中出现“抢排量”现象导致“低效泵”进

口供液不足出现汽蚀。为有效解决供液不足情况，平台依据现

场有利条件，创新设计了灌泵补液装置，当离心泵发生汽蚀，

立即从进口流程补液，可快速缓解供液不足情况，消除汽蚀，

充分保障了平台外输系统平稳运行。 

实施过程： 

从原中心平台调水管线2寸放空短节处新铺设2寸管线至

1#、2#、3#外输泵篮式过滤器原放空处，在每个灌泵流程进口

处设两寸闸阀控制开启，设两寸单流阀防止回流，设放空阀门

用于篮式过滤器放空。 
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图 7  灌泵流程连接示意图 

使用方法： 

假设 3#输油泵在运行过程中出现汽蚀现象，现场立即导通

灌泵流程：打开调水管线球阀，篮式过滤器顶部闸阀，关闭放

空阀门。同时调节泵出口阀门、在泵体顶部适当放空，实现离

心泵汽蚀快速处置。 

五、结论 

通过分析离心式输油泵并联运行发生汽蚀形成原因，得出

不同来液情况下的外输系统、外输泵运行最优参数设置，并利

用灌泵补液装置快速处置汽蚀，最终实现离心式输油泵稳定并

联运行，汽蚀处置时间大幅缩减，从容应对液量波动等异常情

况，为下一步海上继续增储上产奠定坚持基础。 

六、下一步措施及建议 

大型中心平台于二期采出水工程投产后，外输压力减小，

但也出现了外输油含水降低、粘度增大，离心泵外输困难等问

题。针对这些问题，平台需要对离心式输油泵进一步提高认识，

改善其运行工况，保证外输能力。 

（一）保持外输含水率，降低外输油粘度 

实验表明，离心式输油泵的输送介质粘度越低，其泵效越

高，故二期工程的分水量不能无限制的上提，要匹配离心泵的

运行情况，保持一定的外输含水率，降低原油粘度。 

（二）启用螺杆泵，降低离心泵压力 

二期工程投产后，外输干压降至 1MPa 以下，小于 4#混输

泵的扬程，而混输泵具有油气混输的功能，不必担心汽蚀的影

响，与离心泵可以实现随意匹配，并能降低离心泵的输油压力。 
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