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摘要:针对炼厂回炼清罐油时常见电脱盐罐电流波动的问题ꎬ对清罐油预处理、一级电脱盐罐运行状况实地考察并进行了
优化调整ꎮ 结果表明ꎬ阻止原油形成稳定的乳状液是核心问题ꎬ在清罐油净化过程中不加聚合氯化铝和聚丙烯酰胺这类絮凝
剂ꎬ避免与原油形成稳定乳状液ꎻ控制脱前原油铁含量在 ０~５ ｍｇ / ｋｇꎬ抑制铁离子增加原油乳状液的稳定性和电导率ꎻ提前将破
乳剂的注入量提至 １０~１５ ｇ / ｔꎻ日检电脱盐罐乳化层情况并及时排尽ꎮ 通过以上措施ꎬ常减压装置持续回炼清灌油 １３９ ｄꎬ一级
电脱盐罐电流未出现波动ꎬ含盐污水环保排放指标合格ꎮ
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　 　 清罐油产生于储油罐机械清洗过程中ꎬ油泥中

含有机械杂质、砂砾、泥土、重金属盐类ꎬ主要组成为

石蜡、胶质、沥青质等重油组分ꎬ黏性强、成分复杂、
含水率高、乳化现象严重[１]ꎮ 随着国家对环保重视

程度不断加强ꎬ清罐油外委危险废弃物处理技术难

度不断加大ꎬ处理费用不断提高ꎬ清罐油掺炼成为了

炼油企业的新方向ꎮ 原油掺炼是石油炼制中一个重

要的过程ꎬ通过将不同种类的油品按一定比例混合ꎬ
在加工过程中获得更好的炼油效果和产品质量ꎬ掺
炼对炼油企业的经济效益、技术水平和市场竞争力

都具有非常重要的影响[２]ꎮ 某炼厂对清灌油采用

ＳＯＴＵ 污油处理技术进行预处理ꎬ分离净化后再送

至常减压装置进行回炼ꎬ２０２２ 年 ５ 月炼厂第五周期

投产以来ꎬ多次掺炼清灌油进常减压装置ꎬ掺炼期间

一级电脱盐罐油水界面形成乳化层多ꎬ乳化现象严

重ꎬ一级电脱盐罐电流波动幅度大ꎮ 为此ꎬ常减压车

间在掺炼清灌油期间ꎬ对一级电脱盐罐运行状况进

行优化调整ꎬ为掺炼清罐油提供有效途径ꎮ

１　 电脱盐工艺流程及机理

电脱盐工艺是炼厂原油加工的第一道预处理工

序ꎬ常减压装置采用三级电脱盐工艺流程(如图 １
所示)ꎮ 电脱盐罐设计采用交直流电脱盐工艺技

术ꎬ电脱盐是通过在原油中注水ꎬ使原油中的盐分溶

于水中ꎻ再注入破乳剂ꎬ破坏油水界面和油中固体盐

颗粒表面的吸附膜ꎻ然后借助高压电场的作用ꎬ使水

􀅰９０２􀅰
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滴感应极化而带电ꎬ通过高变电场的作用ꎬ带不同电

荷的水滴互相吸引融成较大水滴ꎬ借助油水比重差

使油水分层[３]ꎮ 水滴沉降速度如公式(１)ꎬ油中的

盐随水一起脱去ꎬ脱后原油含盐量≯３􀆰 ０ ｍｇ / Ｌꎬ减轻

了氯离子对装置设备的腐蚀性ꎬ为下游装置提供金

属离子含量合格的原料[４]ꎮ
μ ＝ (ｄ２ × Δｒ × ｇ) / (１８ × ｒ × ρ油) (１)

式中ꎬｄ 为水滴直径ꎬｍｍꎻΔｒ 为油水比重差ꎻｒ 为原

油黏度ꎬｍｍ２ / ｓꎻｇ 为重力加速度ꎬｍ / ｓ２ꎮ

图 １　 电脱盐工艺流程

２　 清罐原油净化工业试验项目基本情况

ＳＯＴＵ 污油处理技术(ｓｌｏｐ ｏｉｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｕｎｉｔ)如
图 ２ 所示ꎬ主要包括预处理、一级分离、二级分离等

工艺流程ꎬ需采用的主要设备为卧螺离心机用于液

固分离ꎬ碟式离心机用于油水分离ꎮ 离心机的主要

原理是根据混合物各组分密度差异ꎬ在离心力与重

　 　 　 　 　 　 　

图 ２　 ＳＯＴＵ 技术工艺流程

力的作用下ꎬ分离乳浊液(或悬浊液)中不同密度的

组分[５]ꎮ
清灌油预处理过程中加药分别为聚合氯化铝

(ＰＡＣ)、聚丙烯酰胺(ＰＡＭ)ꎬＰＡＣ 是一种介于氯化

铝(ＡｌＣｌ３)和氢氧化铝(Ａｌ(ＯＨ) ３)之间的水溶性无

机高分子聚合物ꎬ化学通式为[Ａｌ２(ＯＨ) ｎＣｌ６－ ｎ]ｍꎮ
ＰＡＣ 是油泥、污泥和废水处理中的高效絮凝剂ꎬ广
泛应用于悬浮物、有机物、金属离子、磷酸盐和色度

等物质去除[６]ꎬ与其他无机调理剂相比ꎬＰＡＣ 调理

剂具有对温度和 ｐＨ 不敏感等优点[７]ꎮ ＰＡＭ 是一

种线型高分子聚合物ꎬ化学式为(Ｃ３Ｈ５ＮＯ) ｎꎬ具有良

好的水溶性ꎬＰＡＭ 溶于水后部分水解而含有羧基ꎬ羧
基可与某些金属交联剂交联形成配位键ꎬ进而在油田

钻井、压裂、驱油、调流、堵水等方面发挥重要作用[８]ꎮ

３　 掺炼清罐油存在的问题及分析

原油掺炼清灌油自 ２０２２ 年 ８ 月 ６ 日开始ꎬ根据

一级电脱盐运行情况间断进行掺炼ꎬ掺炼期间加强

对装置运行情况和污水排放的监测ꎬ保证装置运行

平稳及污水排放不超标ꎬ电脱盐含盐污水工艺指标

ＣＯＤ≤６００ ｍｇ / Ｌ、氨氮≤３０ ｍｇ / Ｌ、ｐＨ ６ ~ ９、油含量

≤２００ ｍｇ / Ｌꎮ
３􀆰 １　 第一次掺炼清罐油

３􀆰 １􀆰 １　 一级电脱盐罐运行情况

２０２２ 年 ８ 月 ６—１３ 日原油加工量和比例、一级

电脱盐脱水情况如表 １ 所示ꎬ期间掺炼清罐油 ９９ ｔꎬ
６ 日掺炼清罐油 ３ ｔ / ｈꎬ７—１０ 日掺炼 １ ｔ / ｈꎮ 如图 ３
所示ꎬ一级电脱盐罐电流至 １０ 日白天均较为稳定ꎬ
１０ 日停炼后上涨ꎬ最高升至 ２０ Ａ 左右ꎬ采取相应的

措施后ꎬ１３ 日电流逐渐恢复平稳ꎬ本次电流波动期

间含盐污水排水各指标正常ꎮ

表 １　 原油加工总量 /比例、含盐污水环保指标排放情况(２０２２ 年 ８ 月 ６—１３ 日)

日期
原油加工总量 / 比例 含盐污水

原油加工量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) 原油比例 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ｐＨ 氨氮 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) ＣＯＤ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) 油含量 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

０８－０６ １０００ 阿曼 ５７０、南巴 ３５０、ＣＰＣ 混合 １００ ７􀆰 ５ ８􀆰 ４２ ２５６ １６􀆰 ０２

０８－０７ １０００ 阿曼 ５００、萨图诺 ７０、南巴 ３５０、ＣＰＣ 混合 １００ 　 　 　 ４􀆰 ７２

０８－０８ １０００ 阿曼 ５００、萨图诺 ７０、南巴 ３５０、ＣＰＣ 混合 １００ ７􀆰 ６ １１􀆰 ６０ ２８８ １１􀆰 ８６

０８－０９ ９８０ 阿曼 ４７０、萨图诺 ７０、ＣＰＣ 混合 １２０、帕兰卡 ４２０ 　 　 　 １２􀆰 ５７

０８－１０ ９８０ 阿曼 ４７０、萨图诺 ７０、ＣＰＣ 混合 １２０、帕兰卡 ４２０ ７􀆰 ３ ９􀆰 ９２ ３４３ １４􀆰 ７３

０８－１１ ９２０ 阿曼 ４５０、萨图诺 ７０、ＣＰＣ 混合 １００、帕兰卡 ３００ 　 　 　 ２０􀆰 ４４

０８－１２ ８６０ 阿曼 ４８０、萨图诺 ７０、ＣＰＣ 混合 ８０、帕兰卡 ２３０ ７􀆰 ５ １􀆰 ２７ ４１６ １３􀆰 ９５

０８－１３ ８６０ 阿曼 ４８０、萨图诺 ７０、ＣＰＣ 混合 ８０、帕兰卡 ２３０ 　 　 　 ０􀆰 ３８

􀅰０１２􀅰
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图 ３　 掺炼清罐油期间一级电脱盐罐

ＤＣＳ 电流趋势(２０２２ 年 ８ 月 ６—１０ 日)

３􀆰 １􀆰 ２　 应对措施

８ 月 １０—１３ 日一级电脱盐罐电流波动期间ꎬ采
取的措施有:一级电脱盐罐混合压差由 ４８ ｋＰａ 降至

３１ ｋＰａꎬ一级电脱盐罐界位由 ４２％降至 ３５％ꎬ一级电

脱盐罐变压器电压由 １３ ｋＶ 提至 １９ ｋＶꎬ一级电脱盐

罐持续排乳化层ꎬ破乳剂注入量由 ６􀆰 ８ ｇ / ｔ 提至

８􀆰 ５ ｇ / ｔꎮ
３􀆰 １􀆰 ３　 原因分析

(１)常减压装置铁含量分布如图 ４ 所示ꎬ脱前

原油铁含量基本都小于脱后原油铁含量ꎬ是由于脱

前原油在进入换热网络后ꎬ对换热网络的管线和相

关换热器管束造成冲刷ꎬ少部分铁锈渣会进入到油

品中ꎬ造成脱后原油铁含量高于脱前原油铁含量ꎮ
本次掺炼清罐油期间ꎬ化验分析脱前原油铁离子含

量 ３􀆰 １ ｍｇ / ｋｇꎬ脱后原油铁含量 ４􀆰 ３ ｍｇ / ｋｇꎬ与常减

压装置平均铁含量分布一致ꎬ可以消除原油铁离子

含量对电脱盐罐电流的影响ꎮ

图 ４　 常减压装置铁含量分布

(２)一级电脱盐罐运行的主要关键参数和原油

水分如表 ２ 所示ꎬ脱前原油水分(工艺指标≤０􀆰 ５％)、
电脱盐罐界位(工艺指标 １０％~６０％)、混合压差(工
艺指标 ２０ ~ １５０ ｋＰａ)均在工艺指标控制范围内ꎬ可
以消除原油带水、电脱盐界位及混合压差控制对电

流的影响ꎮ

表 ２　 一级电脱盐罐关键参数和原油带水情况

(２０２２ 年 ８ 月 ６—１３ 日)

日期

一级电脱盐罐

混合压差 /
ｋＰａ

入口温度 /
℃

罐顶压力 /
ＭＰａ

界位 /
％

脱前原

油水分 /
％

０８－０６ ４８􀆰 ００ １３０􀆰 ４８ １􀆰 ３０ ４２􀆰 ００ ０􀆰 １１
０８－０７ ４８􀆰 ００ １３０􀆰 ０５ １􀆰 ２９ ４２􀆰 ９２ ０􀆰 ０７
０８－０８ ４８􀆰 ００ １３０􀆰 １０ １􀆰 ３１ ４２􀆰 ７４ ０􀆰 ０９
０８－０９ ４８􀆰 ００ １３０􀆰 ２６ １􀆰 ２８ ４２􀆰 ２２ ０􀆰 ２９
０８－１０ ３２􀆰 ００ １２９􀆰 ３８ １􀆰 ２２ ３１􀆰 ７１ ０􀆰 ２８
０８－１１ ３２􀆰 ００ １３１􀆰 １６ １􀆰 ２３ ３１􀆰 ５１ ０􀆰 ０５
０８－１２ ３２􀆰 ００ １３２􀆰 ５８ １􀆰 ２４ ３６􀆰 ７４ ０􀆰 ２２
０８－１３ ４８􀆰 ００ １３１􀆰 ９８ １􀆰 ２０ ４３􀆰 ９１ ０􀆰 １１

(３)掺炼清罐油期间ꎬ清罐油组分复杂ꎬ虽然经

过 ＳＯＴＵ 预处理ꎬ但仍存在引起原油乳化的物质ꎬ且
乳化作用很强ꎬ使用的广东粤首 ＹＳ－１１８５ 型油溶性

破乳剂破乳作用有限ꎬ并且破乳剂注量小ꎬ在电脱盐

罐内易形成乳化层ꎬ引起电流波动[９]ꎮ
(４)本次原油加工量和比例调整频繁ꎬ清罐油

预处理中加入的 ＰＡＣ 和 ＰＡＭ ２ 种絮凝剂性质与电

脱盐破乳剂相反ꎬ可能会与混炼的部分原油形成较

为稳定的乳状液ꎬ加剧原油的乳化ꎬ使破乳剂作用效

果减弱ꎬ加之原油本身含有天然的乳化液ꎬ二者共同

作用导致电脱盐罐破乳困难ꎮ
３􀆰 ２　 第二次掺炼清罐油

３􀆰 ２􀆰 １　 一级电脱盐罐运行情况

２０２２ 年 ９ 月 ２３ 日 ８ 时 ３０ 分开始掺炼清罐油

３ ｔ / ｈꎬ为消除原油加工量和比例的影响ꎬ原油加工

量和比例未作调整ꎬ原油加工量 １ ０００ ｔ / ｈꎬ比例:阿
曼 ４３０ ｔ / ｈ、 马希 １８０ ｔ / ｈ、 凯撒杰 １５０ ｔ / ｈ、 ＣＰＣ
１２０ ｔ / ｈ、萨图诺 １２０ ｔ / ｈꎮ 如图 ５ 所示ꎬ９ 月 ２３ 日 １１
时 ０５ 分一级电脱盐罐电流由 ３ Ａ 缓慢涨至 ４ Ａ 后

平稳ꎬ１９ 时 ４０ 分停炼清罐油ꎮ ９ 月 ２４ 日 １０ 时继续

带炼清罐油 ３ ｔ / ｈꎬ一级电脱盐罐电流出现缓慢上升

趋势ꎬ１６ 时 ０５ 分一级电脱盐罐电流涨至最高值

　 　 　 　 　 　 　

图 ５　 一级电脱盐罐 ＤＣＳ 电流趋势

(９ 月 ２３—２４ 日)
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１０ Ａ 左右ꎬ１６ 时 ２０ 分停炼清罐油ꎮ ９ 月 ２５ 日ꎬ未
掺炼清罐油ꎬ但电流出现缓慢上升趋势ꎬ最高达

２６ Ａ 左右ꎬ经过调整后ꎬ２９ 日 １９ 点 ３０ 分左右电流

由 ２２ Ａ 开始下降ꎬ３０ 日 ８ 时降至 ２ Ａ 左右ꎬ恢复正

常值ꎬ电流波动期间含盐污水排水各指标均合格ꎬ
ＣＯＤ ４３１ ｍｇ / Ｌ、氨氮 １３􀆰 ８ ｍｇ / Ｌ、 ｐＨ ６􀆰 ４、油含量

１０􀆰 １６~２４􀆰 ９７ ｍｇ / Ｌꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 应对措施

发现电流波动ꎬ立即停炼清罐油ꎻ将电脱盐破乳

剂注入量于 ９ 月 ２４ 日由 ５ ｇ / ｔ 提至 １０ ｇ / ｔꎬ２５ 日继

续提至 １３ ｇ / ｔꎻ一级电脱盐罐界位由 ４２％降至 ３５％ꎻ
一级电脱盐罐混合压差由 ７０ ｋＰａ 降至 ３２ ｋＰａꎻ查找

一级电脱盐罐内原油乳化层ꎬ打开专门排乳化层

ＤＮ５０ 的专线排乳化层ꎬ排至重污油罐ꎻ一级电脱盐

罐档位由 ３ 挡(１９ ｋＶ)降至 ５ 挡(１３ ｋＶ)ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 原因分析

(１)如表 ３ 所示ꎬ一级电脱盐罐运行的主要关

键参数和原油水分均在工艺指标控制范围内ꎬ原油

水分、电脱盐界位及混合压差对电流未产生影响ꎮ
表 ３　 一级电脱盐罐关键参数和原油带水情况

(２０２３􀆰 ９􀆰 ２３—２９)

日期

一级电脱盐罐

混合压差 /
ｋＰａ

入口温度 /
℃

罐顶压力 /
ＭＰａ

界位 /
％

脱前原

油水分 /
％

９－２０ ７０􀆰 ００ １３０􀆰 ４８ １􀆰 ３０ ４０􀆰 ００ ０􀆰 １１
９－２１ ７０􀆰 ００ １３０􀆰 ０５ １􀆰 ２９ ３９􀆰 ９２ ０􀆰 ０７
９－２２ ７０􀆰 ００ １３０􀆰 １０ １􀆰 ３１ ４２􀆰 ７４ ０􀆰 ０４
９－２３ ３２􀆰 ００ １３０􀆰 ２６ １􀆰 ２８ ４０􀆰 ２２ ０􀆰 ０３
９－２４ ３２􀆰 ００ １２９􀆰 ３８ １􀆰 ２２ ３５􀆰 ７１ ０􀆰 １６
９－２５ ３２􀆰 ００ １３１􀆰 １６ １􀆰 ２３ ３５􀆰 ５１ ０􀆰 １０
９－２６ ３２􀆰 ００ １３２􀆰 ５８ １􀆰 ２４ ４２􀆰 ７４ ０􀆰 １９
９－２７ ３２􀆰 ００ １３１􀆰 ９８ １􀆰 ２０ ４３􀆰 ９１ ０􀆰 ０３
９－２８ ３２􀆰 ００ １２９􀆰 ４６ １􀆰 ２３ ４４􀆰 ３６ ０􀆰 ０７
９－２９ ３２􀆰 ００ １２８􀆰 ８８ １􀆰 ２３ ４４􀆰 ８５ ０􀆰 ２３

(２)９ 月 ２３ 日原油比例由阿曼 ４７０ ｔ / ｈ、帕兰卡

３２０ ｔ / ｈ、萨图洛 ７０ ｔ / ｈ、ＣＰＣ １２０ ｔ / ｈ 调整为阿曼

４３０ ｔ / ｈ、凯撒杰 １５０ ｔ / ｈ、萨图诺 １２０ ｔ / ｈ、ＣＰＣ １２０ ｔ / ｈ、
马希拉 １８０ ｔ / ｈꎬ１０ 月 ７ 日停练凯撒杰原油ꎬ凯撒杰

原油铁含量为 ８􀆰 ８ ｍｇ / ｋｇꎬ化验分析脱前原油铁离

子含量 ３􀆰 ３ ｍｇ / ｋｇꎬ脱后原油铁含量 ３􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇꎬ加
工原油铁离子含量未对电脱盐罐电流造成影响ꎮ

(３)掺炼清灌油期间ꎬ破乳剂破乳作用有限ꎬ破
乳剂注量小ꎬ在电脱盐罐内易形成乳化层ꎬ引起电流

波动ꎬ后续在掺炼清灌油时提高破乳剂的注入量ꎮ
(４)掺炼清灌油期间ꎬ原油加工量和比例未做

调整ꎬ一级电脱盐罐电流也偏高ꎬ说明掺炼清罐油期

间原油加工量和比例调整对电流并没有贡献ꎮ 此次

电流偏高ꎬ进一步证实了 ＰＡＣ 和 ＰＡＭ 仍与原油形

成较为稳定的乳状液ꎬ使破乳剂作用效果减弱ꎬ导致

电脱盐罐乳化现象严重ꎮ
３􀆰 ３　 第三次掺炼清罐油

３􀆰 ３􀆰 １　 一级电脱盐罐运行情况

本次掺炼清罐油时间为 ２０２２ 年 １０ 月 ９ 日—１２
月 １１ 日ꎬ累计掺炼量约 ５ ０１９ ｔꎬ１０ 月 ９ 日—１１ 月 ７
日掺炼清罐污油约 ３ ｔ / ｈꎬ１１ 月 ８ 日清罐油提至 ４ ~
５ ｔ / ｈꎮ 清罐油净化过程没有添加 ＰＡＣ 和 ＰＡＭꎬ掺
炼初期将破乳剂注入量由正常的 ５ ｇ / ｔ 左右提至 １５~
２０ ｇ / ｔꎬ１１ 月 １０ 日—１２ 月 ７ 日根据电流稳定情况ꎬ
将破乳剂注入量降至 １０~１５ ｇ / ｔꎮ 掺炼清罐油期间ꎬ
原油加工量和原油比例调整比较频繁ꎬ原油加工量

如图 ６ꎬ混炼原油种类为阿曼、ＣＰＣ、图皮、穆尔、萨
西、梅罗、埃斯坡、ＷＴＩ、凯撒杰、乌姆鲁卢、南巴ꎮ

图 ６　 原油加工量趋势图

如图 ７(ａ)所示ꎬ１０ 月 ２２ 日 １９ 时 ５７ 分一级电

脱盐罐电流涨至最高值 ２３􀆰 ５５ Ａ 左右ꎬ经排查破乳

剂泵不上量ꎬ将注破乳剂泵 １０６－Ｐ －６０９ 切至备用

泵ꎬ电流恢复正常ꎮ 如图 ７(ｂ)所示ꎬ１０ 月 ２３ 日 １２
时 ３７ 分涨至最高值 ８􀆰 １４ Ａ 左右ꎬ经排查破乳剂备

用泵不上量ꎬ后切至已检修好的泵 １０６－Ｐ －６０９ 运

行ꎬ电流恢复正常ꎮ 如图 ７(ｃ)所示ꎬ后期加强对注

破乳剂泵 １０６－Ｐ－６０９ 运行情况的检查ꎬ破乳剂注入

量平稳ꎬ一级电脱盐罐电流未出现波动ꎮ 如图 ７(ｄ)
所示ꎬ１２ 月 ７ 日 ９ 时开始原油比例由阿曼 ５３０ ｔ / ｈ、
图皮 ２３０ ｔ / ｈ、乌姆鲁卢 ２９０ ｔ / ｈ 逐步调整为阿曼

５２０ ｔ / ｈ、凯撒杰 ２２０ ｔ / ｈ、乌姆鲁卢 ３１０ ｔ / ｈꎮ １２ 月 ９
日 ７ 时开始ꎬ一级电脱盐罐电流由 ２ Ａ 开始升高至

２０ Ａ 左右ꎬ１１ 点停止掺炼清罐油ꎬ经过调整后电流

有所下降ꎬ后降低凯撒杰原油混炼比例后ꎬ电流逐渐

恢复正常ꎮ 电流波动期间含盐污水排水各指标为

ＣＯＤ ４４３ ｍｇ / Ｌ、氨氮 ２７􀆰 ０１３ ｍｇ / Ｌ、ｐＨ ６􀆰 ４、油含量

３５􀆰 ４６~４６􀆰 ９ ｍｇ / Ｌꎬ未出现超标排放ꎮ
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(ａ)１０ 月 ２２ 日 (ｂ)１０ 月 ２３ 日

(ｃ)１１ 月 １ 日~１２ 月 ８ 日 (ｄ)１２ 月 ８ 日~１２ 月 １２ 日

图 ７　 一级电脱盐罐 ＤＣＳ 电流趋势

３􀆰 ３􀆰 ２　 应对措施

(１)１０ 月 ２２ 日和 １０ 月 ２３ 日一级电脱盐罐电

流波动ꎬ处理好注破乳剂泵故障并进行了排乳化层

操作后ꎬ电流开始缓慢下降恢复至正常值ꎬ掺炼清罐

油期间每天都对乳化情况进行检查ꎮ
(２)１２ 月 ９ 日早上一级电脱盐罐电流开始上升

后ꎬ将破乳剂注入量由 １０ ｇ / ｔ 提至 ２０ ｇ / ｔ 左右ꎻ混合

压差由 ６０ ｋＰａ 逐步降至 ４０ ｋＰａꎻ检查一级电脱盐罐

有部分乳化层ꎬ并不断调整电脱盐罐界位来排乳化

层ꎻ降低凯撒杰原油混炼比ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ３　 原因分析

(１)如图 ８ 所示ꎬ掺炼清罐油期间ꎬ一级电脱盐

罐混合压差、入口温度、罐顶压力和界位均在工艺指

标范围内ꎬ运行平稳ꎬ未出现大幅波动情况ꎮ １０ 月

２２ 日和 １０ 月 ２３ 日分别出现一级电脱盐罐电流波

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)混合压差

(ｂ)入口温度

(ｃ)界位

(ｄ)罐顶压力

图 ８　 一级电脱盐罐关键参数

动ꎬ原因均是破乳剂泵不上量ꎬ原油破乳化效果变

差、乳化层积攒变厚所致ꎮ
(２)１２ 月 ９ 日一级电脱盐罐电流波动ꎬ原因分

析:①一级电脱盐罐界位控制工艺指标范围内ꎬ现场

检查界位没有超高情况ꎬ降低界位后电流有下降ꎬ但
仍未恢复至正常值 ２ Ａꎬ可排除一级电脱盐罐界位

控制过高而导致电流持续高的因素ꎮ ②一级电脱盐

罐电流波动期间ꎬ如图 ９(ａ)所示ꎬ原油化验分析水

含量数据无异常ꎬ可排除原油中水含量过高而影响

电脱盐电流高的因素ꎮ ③一级电脱盐罐电流波动之

前和波动期间ꎬ破乳剂泵上量情况正常ꎬ破乳剂注入

量正常ꎬ破乳剂型号未发生改变ꎬ均是广东粤首 ＹＳ－
１１８５ 型号破乳剂ꎬ可排除破乳剂影响电脱盐电流高

的因素ꎮ ④１２ 月 １１ 日后一级电脱盐罐未再发现乳

化现象ꎬ但电流仍未能恢复至正常值ꎬ此次电流趋势

图 ７(ｄ)与有乳化层的电流趋势图 ５ 不符ꎬ电脱盐罐

有乳化层电流应是持续超高的现象ꎬ可排除由于乳

化层导致电流偏高的因素ꎮ ⑤如图 ９(ｂ)所示ꎬ掺炼

清罐油过程中ꎬ脱后原油盐含量未出现不合格情况ꎬ
但如图 ９(ｃ)所示ꎬ１０ 月 ９ 日—１２ 月 ５ 日脱前原油

铁含量均值 ２􀆰 ５ ｍｇ / ｋｇꎬ 脱后原油铁含量均值

４􀆰 ２ ｍｇ / Ｌꎬ１２ 月 ７ 日原油经过调整ꎬ混炼凯撒杰

２２０ ｔ / ｈꎬ凯撒杰原油铁含量为 ８􀆰 ８ ｍｇ / ｋｇꎬ化验分析

１２ 月 １１ 日脱前原油铁含量 １３ ｍｇ / ｋｇꎬ脱后原油铁

含量 １１􀆰 ３ ｍｇ / ｋｇꎬ由于凯撒杰原油混炼比例高ꎬ原
油中铁离子浓度增加ꎬ铁离子进一步增加提高了原

油乳状液的稳定性和电导率ꎬ使得乳状液破乳脱水
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困难ꎬ且一级电脱盐罐脱水过程中电流出现峰值的

时间延长[１０]ꎮ

(ａ)水含量

(ｂ)盐含量

１—脱前原油ꎻ２—脱后原油

(ｃ)铁含量

图 ９　 原油水、盐、铁含量趋势图

４　 掺炼清罐油效果

２０２２ 年 １２ 月 １１ 日电流平稳后ꎬ２０２２ 年 １２ 月

１３ 日—２０２３ 年 ４ 月 ３０ 日掺炼清灌油ꎬ累计掺炼清

灌油 １３９ ｄꎬ掺炼情况如图 １０(ａ)ꎬ加工清罐油共计

８ ６３４ ｔꎬ一级电脱盐罐电流未出现波动ꎬ电流基本维

持在 ３ Ａ 以下ꎬ电流趋势如图 １０(ｂ)所示ꎮ 运行期

间:①每天检查一级电脱盐罐乳化层情况ꎬ发现乳化

层及时排尽ꎮ ②每周调整一级电脱盐罐界位来查找

乳化层ꎬ同时在不影响电脱盐电流的前提下ꎬ将一级

电脱盐罐油水界面控制在 ４０％ꎬ便于利用电脱盐排

乳化层专线排乳化层ꎮ ③加强监测破乳剂泵的运行

情况ꎬ保持破乳剂正常注入ꎬ并根据运行情况调整破

乳剂用量ꎬ如图 １０(ｃ)ꎬ２０２２ 年 １２ 月—２０２３ 年 ４ 月

破乳剂用量呈下降趋势ꎮ ④在清罐油净化过程中继

续不加 ＰＡＣ 和 ＰＡＭ 絮凝剂ꎮ ⑤炼油时严格控制脱

前原油铁含量不大于 ５ ｍｇ / ｋｇꎬ尤其对于铁含量高

的原油ꎬ降低加工比例ꎮ

(ａ)掺炼清罐油

(ｂ)一级电脱盐罐电流趋势

(ｃ)破乳剂注入情况

图 １０　 清罐油、电流、破乳剂用量趋势图

掺炼清罐油期间ꎬ操作人员加强对含盐污水的

监控ꎬ每次巡检核对一次电脱盐罐界位ꎬ观察电脱盐

罐含盐污水排水颜色ꎮ 如图 １１ 所示ꎬ含盐污水

ＣＯＤ 含量≤４５２􀆰 ８３ ｍｇ / Ｌ、氨氮≤２７􀆰 １５ ｍｇ / Ｌ、ｐＨ
６􀆰 ４３~７􀆰 １５、油含量≤４６􀆰 ４６ ｍｇ / Ｌꎬ排放指标均在环

保指标范围内ꎬ未发生超标排放的情况ꎮ

(ａ)ＣＯＤ 含量

(ｂ)氨氮含量
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(ｃ)ｐＨ

(ｄ)油含量

图 １１　 含盐污水指标排放情况

５　 结论

炼厂第五周期投产以来ꎬ对清罐油进行回炼至

常减压装置ꎬ掺炼期间一级电脱盐罐电流波动幅度

大ꎬ为促进清灌油的回炼ꎬ对清罐油预处理、电脱盐

罐运行情况进行了优化调整ꎬ结论如下ꎮ
(１)掺炼清罐油期间ꎬ若发现电脱盐罐电流上

涨ꎬ可采用停炼清罐油、提高破乳剂注入量、降低电

脱盐罐界位、降低电脱盐罐混合压差、降低电脱盐变

压器档位、排乳化层等方式来降低电脱盐罐电流ꎬ确
保装置平稳运行ꎮ

(２)经过优化调整ꎬ提前增加破乳剂的注入量ꎬ
注入量控制在 １０~１５ ｇ / ｔꎬ并加强监测破乳剂泵的运

行情况ꎻ每天检查一级电脱盐罐乳化层情况ꎬ发现乳

化层及时排尽ꎻ清罐油净化过程中不加 ＰＡＣ 和

ＰＡＭ 等絮凝剂ꎻ控制脱前原油铁含量≤５ ｍｇ / ｋｇꎮ
采用以上措施ꎬ常减压装置持续回炼清灌油 １３９ ｄꎬ
一级电脱盐罐电流未出现波动ꎮ
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