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(57)摘要

本发明提供流体增压系统及方法，属于流体

增压技术领域，包括流体入口管、工艺过程单元、

压力补偿单元、流体出口管，所述流体入口管与

与所述工艺过程单元连接，所述压力补偿单元的

一端与所述流体入口管连接，压力补偿单元的另

一端与所述流体出口管连接，所述压力补偿单元

还与所述工艺过程单元的一端连接，所述压力补

偿单元使所述流体入口管的压力与所述流体出

口管的压力相等，当所述流体入口管的流体进入

所述压力补偿单元进行换热或者所述流体入口

管的流体进行压力补偿单元产生压差时，所述压

力补偿单元补偿压力差，使整个流体增压系统内

输送的流量始终保持相对恒定。
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1.一种流体增压系统，其特征在于：包括流体入口管、工艺过程单元、压力补偿单元、流

体出口管，所述流体入口管与所述工艺过程单元连接，所述压力补偿单元的一端与所述流

体入口管连接，压力补偿单元的另一端与所述流体出口管连接，所述压力补偿单元还与所

述工艺过程单元的一端连接，所述压力补偿单元使所述流体入口管的压力与所述流体出口

管的压力相等；

所述工艺过程单元使所述流体入口管流入的流体与所述流体出口管的流体产生压差。

2.如权利要求1所述的流体增压系统，其特征在于：所述压力补偿单元包括增压泵、压

力补偿管路，所述增压泵与所述压力补偿管路连接，所述压力补偿管路的一端与所述流体

入口管连接，所述压力补偿管路的另一端与所述流体出口管连接。

3.如权利要求2所述的流体增压系统，其特征在于：所述流体入口管的一端与所述工艺

过程单元的入口连接，所述工艺过程单元的出口所述增压泵的入口连接，所述增压泵的出

口与所述流体出口管连接。

4.如权利要求2所述的流体增压系统，其特征在于：所述流体入口管的一端与所述增压

泵的入口连接，所述增压泵的出口与所述工艺过程单元的入口连接，所述工艺过程单元的

出口与所述流体出口管连接。

5.如权利要求2所述的流体增压系统，其特征在于：所述压力补偿管路设置双向阀。

6.如权利要求2所述的流体增压系统，其特征在于：所述压力补偿管路的管径为流体入

口管或流体出口管的1/4~1/2。

7.一种流体增压方法，其特征在于：使用权利要求1‑6任意一项所述的流体增压系统，

在同一种不可压缩的流体中，流体从所述流体入口管进入所述工艺过程单元，所述工艺过

程单元对流体进行换热或工艺过程单元的流体压力大于所述流体入口管压力，产生压差

时，通过压力补偿单元使所述流体入口管与所述流体出口管的压差为零。

8.如权利要求7所述的流体增压方法，其特征在于：包括如下步骤：

S1：连接所述流体入口管、工艺过程单元、增压泵及所述流体出口管；

S2：将S1步骤连接好的管路内充满流体；

S3：待S2步骤结束后，所述压力补偿管路的两端与所述流体入口管及所述流体出口管

连接。
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流体增压系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于流体增压技术领域，具体涉及一种流体增压系统及方法。

背景技术

[0002] 对于同一种不可压缩流体，在现有的流体输送系统或流体流经回路中，如需要新

增一些工艺设备或操作单元使流体换热且流体的性质并未发生改变时，整个流体输送系统

的压力损失将增大，导致流体的总入口压力小于流体的总出口压力，从而流体无法进行正

常输送。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供一种流体压力损失时仍能正常运行的流体增压系统。

[0004] 还有必要提供一种流体增压方法。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

一种流体增压系统，包括流体入口管、工艺过程单元、压力补偿单元、流体出口管，

所述流体入口管与所述工艺过程单元连接，所述压力补偿单元的一端与所述流体入口管连

接，压力补偿单元的另一端与所述流体出口管连接，所述压力补偿单元还与所述工艺过程

单元的一端连接，所述压力补偿单元使所述流体入口管的压力与所述流体出口管的压力相

等；

所述工艺过程单元使所述流体入口管流入的流体与所述流体出口管的流体产生

压差。

[0006] 优选地，所述压力补偿单元包括增压泵、压力补偿管路，所述增压泵与所述压力补

偿管路连接，所述压力补偿管路的一端与所述流体入口管连接，所述压力补偿管路的另一

端与所述流体出口管连接。

[0007] 优选地，所述流体入口管的一端与所述工艺过程单元的入口连接，所述工艺过程

单元的出口所述增压泵的入口连接，所述增压泵的出口与所述流体出口管连接。

[0008] 优选地，所述流体入口管的一端与所述增压泵的入口连接，所述增压泵的出口与

所述工艺过程单元的入口连接，所述工艺过程单元的出口与所述流体出口管连接。

[0009] 优选地，所述压力补偿管路设置双向阀。

[0010] 优选地，所述压力补偿管路的管径为流体入口管或流体出口管的1/4~1/2。

[0011] 优选地，所述增压泵包括两个，两个所述增压泵并联。

[0012] 一种流体增压方法，使用上述所述的流体增压系统，在同一种不可压缩的流体中，

流体从所述流体入口管进入所述工艺过程单元，所述工艺过程单元对流体进行换热或工艺

过程单元的流体压力大于所述流体入口管压力从而产生压差时，通过压力补偿单元使所述

流体入口管与所述流体出口管的压差为零。

[0013] 优选地，括如下步骤：

S1：连接所述流体入口管、工艺过程单元、增压泵及所述流体出口管；
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S2：将S1步骤连接好的管路内充满流体；

S3：待S2步骤结束后，所述压力补偿管路的两端与所述流体入口管及所述流体出

口管连接

与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

本发明通过一种流体增压系统，当所述流体入口管的流体进入所述压力补偿单元

进行换热或者所述流体入口管的流体进行压力补偿单元产生压差时，所述压力补偿单元补

偿压力差，使整个流体增压系统内输送的流量始终保持相对恒定。

附图说明

[0014] 图1为流体增压系统的流程图一。

[0015] 图2为流体增压系统的流程图二。

[0016] 图3为对比例一的工艺流程图。

[0017] 图4为对比例二的工艺流程图。

[0018] 图中：流体增压系统10、流体入口管100、工艺过程单元200、压力补偿单元300、增

压泵310、压力补偿管路320、双向阀321、流体出口管400。

具体实施方式

[0019] 以下结合本发明的附图，对本发明实施例的技术方案以及技术效果做进一步的详

细阐述。

[0020] 请参看图1及图2，一种流体增压系统10，包括流体入口管100、工艺过程单元200、

压力补偿单元300、流体出口管400，所述流体入口管100与所述工艺过程单元200连接，所述

压力补偿单元300的一端与所述流体入口管100连接，压力补偿单元300的另一端与所述流

体出口管400连接，所述压力补偿单元300还与所述工艺过程单元200的一端连接，所述压力

补偿单元300使所述流体入口管100的压力与所述流体出口管400的压力相等；

所述工艺过程单元200使所述流体入口管100流入的流体与所述流体出口管400的

流体产生压差。

[0021] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

本发明通过一种流体增压系统10，当所述流体入口管100的流体进入所述压力补

偿单元300进行换热或者所述流体入口管100的流体进行压力补偿单元300产生压差时，所

述压力补偿单元300补偿压力差，使整个流体增压系统10内输送的流量始终保持相对恒定。

[0022] 进一步的，所述压力补偿单元300包括增压泵310、压力补偿管路320，所述增压泵

310与所述压力补偿管路320连接，所述压力补偿管路320的一端与所述流体入口管100连

接，所述压力补偿管路320的另一端与所述流体出口管400连接。

[0023] 具体的，现有技术中，当一个系统需要增压时，一般容易想到的是设置增压泵310，

且设置增压泵310必然会设置缓冲罐，以通过缓冲罐抵消上游来的流体的波动，且通过缓冲

罐保证增压泵310不会被抽空，也不会因出力小而出现憋压，保证系统的运行安全，并且如

果设置缓冲罐，则在从流体入口管100流入的流体的流量是波动的，则缓冲罐内的液位也是

波动的，因此在增压泵310的出口管线上必须设置液位调节，为维持缓冲罐内的液位恒定，

故增压泵310的出口的流量必然是波动的。这对于流体出口管400连接的要求流量是稳定的
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下游系统而言，设置缓冲罐具有不确定性。例如：下游系统的工艺设备为精馏塔的重沸器，

流体出口管400与重沸器连接，则流量的波动对精馏塔质量的控制带来不利影响。

[0024] 而本发明设置增压泵310以抵消工艺过程单元200所增加的压力损失，即进入工艺

过程单元200进口、出口二端的流体压力差为零；并且增加压力补偿管路320，以使所述流体

增压系统10的进口、出口两端的压差永远保持零。因为目前所有的工艺输送系统的流量永

远是波动的，不会永远在一个“恒量”，而增压泵310一旦运行，其输送的流量一般是“相对恒

定”的，从流体入口管100流入流量波动的流体，流体入口管100内的流体会因为与所述流体

出口管400内的流体压力不等产生的压差，从而通过压力补偿管路320可以弥补使因流体流

量波动带来的压差，具体的流体在波动的流量产生的压差下在流体入口管100及流体出口

管400之间进行自主流动，以使流体入口管100内波动的流量稳定，从而增压泵310的出口流

量平稳，使得对流量稳定性要求高的下游系统仍可适用。并且本发明向较于现有技术，不再

需要设置缓冲罐，故不再需要寻找大的空地来安装缓冲罐，也不需要在缓冲罐设置配套的

压力控制系统，液体控制系统，流量控制系统，节省了配套设施的使用。

[0025] 进一步的，所述流体入口管100的一端与所述工艺过程单元200的入口连接，所述

工艺过程单元200的出口所述增压泵310的入口连接，所述增压泵310的出口与所述流体出

口管400连接。

[0026] 具体的，当所述流体入口管100的流体进入所述工艺过程单元200进行换热，以进

行热量利用或降温时，流体从所述工艺过程单元200出来时，流体压力减小，流体压力损失

增大，流体的压力不足以进入下一流程单元，故可将增压泵310放置在所述工艺过程单元

200之后，通过所述增压泵310对所述流体进行增压，所述压力补偿管路320以自动平衡所述

流体入口管100内流体的流量波动和所述流量出口管内流体的流量波动，以使增压泵310永

远不会出现憋压或泵因入口压力低而发生汽蚀现象（汽蚀：当泵壳内吸入的液体在泵的吸

入口处因压强减少恰好气化时，给泵壳内壁带来巨大的水力冲击，使壳壁像被“气体”一

样）。

[0027] 进一步的，所述流体入口管100的一端与所述增压泵310的入口连接，所述增压泵

310的出口与所述工艺过程单元200的入口连接，所述工艺过程单元200的出口与所述流体

出口管400连接。

[0028] 具体的，当所述流体入口管100的流体的压力不足进入所述工艺过程单元200时，

将增压泵310放置在所述工艺过程单元200之前，我们会把泵放到系统的前端，通过所述增

压泵310对所述流体入口管100的流体进行增压，所述压力补偿管路320以自动平衡所述流

体入口管100内流体的流量波动和所述流量出口管内流体的流量波动。具体示例如下：

当所述流体入口管100的流体的流量大于所述增压泵310的输送量时，所述增压泵

310的入口会出现压力升高的趋势，即在这一时刻，增压泵310的入口压力大于所述流体出

口管400的压力。这时所述增压泵310的入口端的液体会通过所述压力补偿管路320自动流

向所述流体出口管400内，所述增压泵310的入口压力与所述流体出口管400的压力压差越

大，所述流量越大，所述压力补偿管路320内的流量越大。

[0029] 当所述流体入口管100的流体的流量小于所述增压泵310的输送量时，所述增压泵

310的入口压力会出现降低的趋势，即在这一时刻，增压泵310的入口压力低于所述流体出

口管400的压力。这时所述流体出口管400的液体会通过所述压力补偿管路320自动流向所
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述增压泵310的入口端内，所述增压泵310的入口压力与所述流体出口管400的压力压差越

大，所述流量越大，所述压力补偿管路320内的流量越大。

[0030] 因此，无论泵的流量怎么设置，设置所述压力补偿管路320后，流体将会因两端出

现微小的“差压”而导致流动。且压力补偿管路320内的流量与流体入口管100的流体的流量

和所述增压泵310的输送量的差值相关，即所述压力补偿管路320自动地平衡所述流体增压

系统10进口、出口的量，不需要人为干预，能自动平衡增压泵310输送的“不平衡流量”，即永

远不会出现系统憋压或泵因入口压力低而汽蚀。

[0031] 进一步的，所述压力补偿管路320设置双向阀321。

[0032] 进一步的，所述压力补偿管路的管径为流体入口管或流体出口管的1/4~1/2。

[0033] 进一步的，所述增压泵310包括两个，两个所述增压泵310并联。

[0034] 一种流体增压方法，使用上述所述的流体增压系统10，在同一种不可压缩的流体

中，流体从所述流体入口管100进入所述工艺过程单元200，所述工艺过程单元200对流体进

行换热或工艺过程单元200的流体压力大于所述流体入口管100压力从而产生压差时，通过

压力补偿单元300使所述流体入口管100与所述流体出口管400的压差为零。

[0035] 进一步的，包括如下步骤：

S1：连接所述流体入口管100、工艺过程单元200、增压泵310及所述流体出口管

400；

S2：将S1步骤连接好的管路内充满流体；

S3：待S2步骤结束后，所述压力补偿管路320的两端与所述流体入口管100及所述

流体出口管400连接，避免所述流体增压系统10内存在气体，从而避免所述压力补偿管路

320内吸入气体而导致增压泵310被抽空。

[0036] 以下通过实施例、对比例对本发明的技术方案做进一步解释。

[0037] 实施例一：增压泵310设置在所述工艺过程单元200之后，所述工艺过程单元200为

换热器。

[0038] 从375t/h的凝结水系统流入的0.5Mpa、100℃的凝结水通过所述流体入口管100，

进入换热器换热，利用热量，所述凝结水的出换热器后，压力损失为0.25Mpa，被换热后的凝

结水进入所述增压泵310的入口进行增压，弥补压力损失，所述增压泵310的扬程为30米，增

压后被换热后的凝结水进入压力为0.25~0.3Mpa，375t/h处理凝结水系统，所述压力补偿管

线的管径为DN100，长度为12米。

[0039] 对比例一：增压泵310设置在所述工艺过程单元200之后，增压泵310前设置缓冲罐

请参看图3，从375t/h的凝结水系统流入的0.5Mpa、100℃的凝结水通过所述流体

入口管100，进入换热器换热，利用热量，所述凝结水的出换热器后，压力损失为0.25Mpa，被

换热后的凝结水先进入缓冲罐缓存，缓冲罐的压力控制在0.15Mpa时，再从所述缓冲罐的出

口进入所述增压泵310的入口进行增压，弥补压力损失，所述增压泵310的扬程为60米，增压

后被换热后的凝结水进入压力为0.25~0.3Mpa，375t/h处理凝结水系统。

[0040] 通过实施例一与对比例一对比可知：若设置对比例一的缓冲罐，缓冲罐的容积根

据工艺的要求设置，一般不小输送流体最大量的3‑5分钟，则对比例一需要一台直径约3米，

切线高6米的缓冲罐，并配置增压泵310流量控制系统与缓冲罐的液位测量与控制系统，以

保证增压泵310的正常运行，因此无论设置立式罐还是卧式罐，占地面积均较大，对于已有
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系统进行改进时，缓冲罐存在无处存放的问题，局限性较大，而本发明仅需一台增压泵310、

外加一条压力补偿管线，并不需要占用很大的面积，改进、安装灵活，局限性小；并且在同等

情况下，将实施例一与对比例一同时运行，仅运行的电耗，每小时对比例一是实施例一的

倍，约为42KW，如按年运行8000小时，电费按0.65元/KWh，则年运行的电费约21万元，导致电

能的消耗；且对于缓冲罐的设备费、安装费、控制系统设备费及控制系统的安装调试费等约

45万元，导致经济的浪费。

[0041] 实施例二：增压泵310设置在所述工艺过程单元200之前，所述工艺过程单元200为

热电装置。

[0042] 凝结水进入所述流体入口管100，凝结水的流量430t/h、压力0.2MPa(G)、温度为92

℃，凝结水进入所述增压泵310的入口，所述增压泵310的对凝结水进行增压送至热电装置

进行余热回收利用后，凝结水通过所述流体出口管400回到凝结水处理装置，凝结水的流量

430t/h、压力0.2MPa(G)、温度为92℃，增压泵的扬程是30m，所述压力补偿管线的管径为

DN100，长度为20米。

[0043] 对比例二：增压泵310设置在所述工艺过程单元200之前，增压泵310前设置缓冲

罐。

[0044] 请参看图4，凝结水进入所述流体入口管100，凝结水的流量430t/h、压力0.2MPa

(G)、温度为92℃，凝结水进入所述缓冲罐，所述缓冲罐的压力控制在0.10MPa(G)时，再从所

述缓冲罐的出口进入所述增压泵310的入口进行增压，弥补压力损失，所述增压泵310的对

凝结水进行增压送至热电装置进行余热回收利用后，凝结水通过所述流体出口管400回到

凝结水处理装置，凝结水的流量430t/h、压力0.2MPa(G)、温度为92℃，所述凝结水压力损失

约为0.25Mpa，增压泵的扬程是30m。

[0045] 通过实施例二与对比例二对比可知：若设置对比例二的缓冲罐，缓冲罐的容积根

据工艺的要求设置，一般不小输送流体最大量的3‑5分钟，则对比例二需要一台直径约3米，

切线高8米的缓冲罐，并配置增压泵310流量控制系统与缓冲罐的液位测量与控制系统，以

保证增压泵310的正常运行，因此无论设置立式罐还是卧式罐，占地面积均较大，对于已有

系统进行改进时，缓冲罐存在无处存放的问题，局限性较大，而本发明仅需一台增压泵310、

外加一条压力补偿管线，并不需要占用很大的面积，改进、安装灵活，局限性小；并且在同等

情况下，将实施例二与对比例二同时运行，仅运行的电耗，每小时对比例二是实施例二的一

倍，约为50KW，如按年运行8000小时，电费按0.65元/KWh，则年运行的电费约26万元，导致电

能的消耗；且对于缓冲罐的设备费、安装费、控制系统设备费及控制系统的安装调试费等约

60万元，导致经济的浪费。

[0046] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分流程，并依本发明权利要

求所作的等同变化，仍属于发明所涵盖的范围。
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图2

图3
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图4
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