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摘要：目的 研究分析东海某一海上平台海水用篮式过滤器发生的腐蚀和堵塞事故原因。方法 从海洋平

台海水系统用篮式过滤器的原理、工艺流程、材料选择、滤网精度，滤芯设计、人工操作等多方面进行

分析。结果 受内压滤芯结构要优于受外压滤芯结构，如果过滤精度选择过高，会增加压差，造成滤芯堵塞。

结论 篮式过滤器滤芯单元应采用多滤芯的受内压结构，过滤精度应根据下游用户要求来确定。 
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Accident Analysis of Basket Seawater Filter on an Offshore Platform 
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2. Offshore Oil Engineering Co. Ltd, Tianjin 300451, China) 

ABSTRACT: The paper aims to study the reason of corrosion and plugging of basket filter on an offshore platform in the East 
China Sea. Principles, process flow, material selection, filter accuracy, filter design, manual operation, etc. of the casket filter for 
seawater system of an offshore platform were analyzed comprehensively. The internal pressure structure was better than the ex-
ternal pressure structure about filter element. The pressure difference would increase and the filter element would be plugged if 
the filtration precision was too high. The filter element of the basket filter should be internal pressure structure of multi-filter 
elements; the filtration precision of the basket filter should be confirmed by the downstream user. 
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蓝式过滤器由于其具有结构简单、质量轻、成本

低、占用空间小、易于拆装维护等特点，广泛应用于

海洋平台，主要用于除去液体中少量固体颗粒，可保

护压缩机、泵、仪表和其他平台设备的正常工作。当

流体进入有一定规格滤网的滤桶后，其杂质被阻挡，

而清洁的滤液则由过滤器出口排出。当需要清洗时，

只要将可拆卸的篮式滤桶取出，处理后重新装入即

可，使用维护极为方便。目前已广泛应用于石油、化

工、医药、食品、环保等行业。海上平台常将其安装

在泵的入口或系统管线的其他部位，既可以延长泵和

其他设备的使用寿命，又能保证整个系统的安全。 

1  篮式滤器 

1.1  结构介绍 

篮式过滤器主要由进出口、通气孔、排放口、筒

体、滤网、滤网支架、法兰盖及紧固件等组成。常规

及多滤芯篮式滤器结构及滤芯开孔如图 1 所示。 
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图 1  常规及多滤芯篮式滤器结构及滤芯开孔 
Fig.1  Structure of basket filter and opening details of (a) conventional and (b) multi-element filter 

 

1.2  过滤流程 

当液体通过滤器入口进入滤网后，固体杂质颗粒

被阻挡在滤网内，而经过过滤后的洁净流体通过滤

网，由过滤器出口送至下游用户。当在滤器进出口设

置的压差表显示压力高于设定压力时，说明滤网内过

滤杂质过多，此时要清洗过滤网。打开滤器底部排放

球阀，排净滤器内流体，然后打开顶部法兰盖，清洗

滤网后，重新装入即可。 

1.3  过滤面积计算 

依据过滤器选用、检验及验收规范（SH/T 3411— 
2017），规定的有效过滤面积定义为：过滤器内支撑

结构开孔总面积减去开孔处滤网占据面积的净面积。

因此计算有效过滤面积时应考虑支撑结构和滤网的

有效面积，见式（1）。 
S2=S1×Φ1×Φ2×κ (1) 
式中：S2 为有效过滤面积，m2；S1 为过滤网的

表面积，m2；Φ1 为滤网支撑结构开孔率（由厂家根

据滤网支撑结构确定），%；Φ2 为滤网有效开孔率

（%）；κ为流通比，有效过滤面积与进口管道截面积

的比值。对于流通比 κ 值，在 JB/T 7538—2016 中有

明确规定，可按照入口截面积 3~10 倍选择，一般在

海洋平台上过流比选择 6 倍。 

1.4  过滤精度选择 

篮式过滤器的过滤精度决定了过滤器能够过滤

固体颗粒的粒径大小，直接影响下游设备是否能够正

常使用，对下游设备的使用寿命、维护周期、维护成

本都会产生影响。如果过滤精度过低，将导致更多的

杂质进入下游管道和设备，会带来冲蚀问题，也会增

大堵塞的风险。在滤器过滤精度的选择上主要从下面

几个方面考虑：过滤器前端和后端的设备类型，特别

是要明确过滤器后端的设备对过滤后介质清洁程度

的要求；被过滤介质的类别、物理性质、化学性质，

特别要明确介质的黏度和其中可能的杂物；过滤器使

用的场所和环境、介质温度、工作压力等；过滤器的

工艺连接标准和形式。 

1.5  材质选择 

篮式过滤器作为压力容器的一种，其选材有其特

殊要求，材料的使用温度、使用条件和各项性能等均

应满足规范或标准要求。一般压力容器材料的选择按

照 GB 150 的材料篇进行选择，主要考虑以下因素：

容器的使用条件（如设计温度、设计压力、介质特性

和操作特点等）；元件的功能和制造工艺（结构形式

等）；设备或元件的失效模式；材料性能（力学性能、

物理性能、工艺性能和化学性能）；材料的使用业绩

和经济合理性。 

2  事故分析 

2.1  运行工况 

事故篮式过滤器的运行设计工况见表 1。 
 

表 1  事故海水蓝式过滤器运行条件 
Tab.1  Operating condition of accident basket seawater filter 

类别 介质
工作压

力/MPa
设计压

力/MPa 
工作温

度/℃ 
设计温

度/℃
设计压

降/kPa
设计

参数
海水 0.7 1.25 22~31.4 50 50 

2.2  事故案例介绍 

在某一海上油田投产前进行设备联调过程中，该

项目海水提升泵的前置海水过滤器在调试过程中，不

久就发生了滤芯堵塞、变形、腐蚀严重现象，见图 2、
图 3。可以发现，过滤器已经发生了严重变形，其滤

芯结构为双层滤芯，已经堵塞严重，被固体杂质覆盖，



第 17 卷  第 5 期 杨雪等：某海洋平台上海水篮式过滤器事故分析 ·103· 

 

且已经被腐蚀、破坏。 
 

 

 
 

图 2  滤芯变形、腐蚀图片 
Fig.2  Deformation and orrosion of filter element 

 

 
 

图 3  堵塞的篮式滤器滤芯 
Fig.3  Blocked basket filter element 

 

2.3  事故发生原因分析 

2.3.1  发生滤芯变形原因 

由滤网发生变形的过程可知，在海水进入滤网

后，连带着固体颗粒以及浮游生物、微生物一起进

入滤网。由于过滤精度过高，导致过多固体颗粒被

滤网拦截、聚集，从而造成堵塞。由于滤芯堵塞，

使滤芯进出口两端压差逐渐增大，当压差值达到一

定程度时，滤网被挤压而最终导致变形，现场测得 

滤芯的变形量最大达 300 mm。发生堵塞的原因有以

下三点。 
1）滤器滤芯设计压差值最大为 50 kPa，但并没

有设计报警功能，只能在巡检时发现，如不能及时发

现，会致使压差超过设定值，从而滤网受到的压力变

得越来越大，导致超过滤网骨架能承受的最大强度，

最终变形。这是设计缺陷和未及时发现压差过高，并

进行停机操作而造成的。 
2）由于该滤芯厂家采用多层滤芯，内层滤芯承

受外压，而滤芯骨架并没有足够强度，从而导致滤芯

变形。 
3）过滤器设计时考虑下游用户为海洋平台用中

央空调及自制淡水机，过滤精度取值偏低（180 μm），

未对现场海水内浮游生物进行分析考量。事故后对现

场堵塞浮游生物进行测量，发现大多浮游生物尺寸在

400 mm 以下。 

2.3.2  滤芯设计缺陷 

该海水滤器设计时考虑处理量比较大，如果采用

单滤芯设计，滤芯质量比较大，不利于滤芯清洗，所

以采用了多滤芯设计方案。厂家提供的多滤芯方案只

是单纯地为了减少设备质量和节约成本，采用了内外

滤芯方案，内滤芯承受外压，外滤芯承受内压。对于

同样条件下的材料，在结构的稳定性方面，滤芯受内

压要强于受外压，这也是产生变形的一个主要原因。 

2.3.3  滤器发生腐蚀原因 

该项目篮式滤器筒体材质为碳钢，内衬环氧树脂

涂层，同时筒体内部设置了牺牲阳极，而滤芯采用

316L。在选材上并没有问题，可参考国内以往项目海

水用篮式滤器选材，见表 2。 
从表 2 中可以看出，国内多个项目海水滤器的选

材同本项目一致，但并没有收到平台操作方反馈滤器

发生海水腐蚀现象。从腐蚀机理来说，如果碳钢内衬

的氯丁橡胶没有发生损坏，海水并不会对滤器筒体产

生腐蚀，同时本项目滤器内部还设置了牺牲阳极，保

证即使内衬涂层发生破坏后，可以持续保护筒体短时

间内不被破坏。针对上述对滤器本体和滤芯发生的腐

蚀进行综合分析，确认发生腐蚀的主要原因为：滤芯

发生堵塞，压差超设计值 50 kPa 后，未及时检修，

导致滤芯发生变形破坏了涂层，从而海水和碳钢直接

接触，发生了腐蚀；滤芯清洗操作过程中，抽芯时破

坏了筒体涂层，导致海水直接接触筒体，发生了腐蚀；

厂家涂层质量不满足涂装要求。 
 

表 2  国内几个项目中海水滤器材料选择 
Tab.2  Materials selection of seawater filter in some projects of China 

 本项目 恩平 I 期项目 KL3-2 项目 JZ25-1S 项目 JZ9-3 项目 SZ36-1 II 期项目

材料 
选材 

碳钢+内衬氯 
丁橡胶+阳极 

碳钢+内衬氯 
丁橡胶+阳极 

碳钢+内衬氯 
丁橡胶+阳极 

碳钢+内衬 
环氧树脂 

碳钢+内衬橡胶 碳钢+内衬橡胶
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3  解决措施 

在对海水滤器滤芯堵塞、变形和腐蚀的原因进行

分析后，为了保证项目的顺利投产进行，在该项目海

水滤器选型进行针对性的替代方案。主要改进如下：

要求厂家采用多滤芯设计，同时保证滤芯为内压结

构，提供强度计算书；在保证下游用户中央空调和重

自制淡水机正常需求的前提下，降低滤芯过滤精度，

过滤精度从 180 μm 降至 40 目；筒体材质由碳钢更换

为双相不锈钢。根据上述更换设备后，设备运行 3 年

来，未再发生上述质量事故。 

4  结论 

通过对篮式滤器的原理介绍，以及对某海上项目

海水滤器，堵塞、腐蚀和设计的案例进行了分析，得

出以下结论。 
1）滤器精度要依据下游用户、过流介质特性进

行选择，不能仅依据理论或经验设计。 
2）篮式滤器滤芯设计要采用内压设计，因为对于

同样条件下的材料，内压设计结构强度优于外压设计。 
3）篮式滤器压差要提供报警设计，便于及时把

控滤芯堵塞情况。 
4）材料选择要兼顾过流流体的腐蚀性，同时要

考虑经济性和便于维护。 
5）从维护和滤芯更换角度考虑，当滤芯质量超

过 25 kg 时，建议采用多滤芯结构。 
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