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摘要!介绍了某常减压蒸馏装置高速电脱盐工艺运行状况#针对进口原油种类"混炼比例变化较为频繁的工况#优化确定电

脱盐混合强度和温度的操作优化区间#确定反相破乳剂和增脱剂的投加量$ 结果表明#当一级进口和二级进口的混合压差控制

为 #( Cn%和 @( Cn%"电脱盐温度控制在 )'#h"反相破乳剂投加量 !#

.

OAO"增脱剂投加量 ?(_#

.

OAO时#脱前盐含量下降至

)#_@[ 1OAD#脱后原油平均值下降至 )_[? 1OAD#脱除率 Z)_#]#含盐l! 1OAD合格率 )((]" l' 1OAD以下为 "?_'?]#金属离

子下降 "?_[]#装置腐蚀控制良好#外排污水达到环保指标要求$
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3-6+,*24%K8,-+,7%42.%82*. +-*P78*)_[? 1Ò %/4AD#80,-,1*H%4-%8,-,%30,7Z)_#]#7%483*.8,.84,7780%. ! 1Ò %/4AD
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99常减压蒸馏装置作为炼油厂的龙头装置#也是

原油进入炼油厂的首道加工装置$ 某石化公司常减

压蒸馏装置采用国内高速电脱盐技术加工进口含硫

原油#由于原油性质较为复杂#原油质量较为劣质#

并且随着装置进口原油加工量的逐渐增加#加工原

油的种类和性质发生较大的波动和变化#从而增加

了装置原油脱盐脱水操作的难度$ 近年来随着原油

性质复杂及掺炼污油增加#电脱盐系统出现了诸多

问题#如分馏塔顶腐蚀日趋严重#冷换设备结垢增加

等#严重威胁装置的安全和长周期生产+),

$ 综合原

油性质"设备特点及运行工况等因素#对装置电脱盐

操作主要参数进行优化与研究$

?@工艺简介

本装置为了提高电脱盐的处理量#采用两级高

速电脱盐$ 该工艺与传统工艺相比#原油乳化液直

接进入强电场#从而大大提高油水分离速度#减小油

流在脱盐罐内的停留时间#提高了进油速度#从而实

现脱盐高速"高效"小罐体大处理量的目标$ 具体工

艺流程见图 ) 所示$

图 )9高速电脱盐工艺流程示意图

A@优化前装置电脱盐运行状况

装置在加工进口高含硫原油期间&原油按硫含

-?")-
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量分为低硫"含硫和高硫 ! 种'#原油的含盐量较

高#最高达到 )'' 1OAD#平均为 !Z_[" 1OAD#电脱盐

电流长时间在高位运行#装置脱盐率较低#脱后含盐

平均在 !_)? 1OAD$ 装置常顶及减顶排水的 Pc"亚

铁含量都有较大的波动#常顶排水 Pc在 "_? bZ_@

之间波动#亚铁含量在 '_"' b)"_?[ 1OAD之间波

动%减顶排水 Pc在 [_# bZ_! 之间波动#亚铁含量

在 '_?? bZ_#( 1OAD之间波动$ 装置在掺炼污油期

间#电脱盐操作状况较差#油水分离效果较差#电脱

盐罐排水带油严重$

B@影响电脱盐效果的因素分析

结合工艺操作#综合分析影响电脱盐效果的因

素主要包括原油进电脱盐罐的温度"电脱盐注水量"

电场强度"油水界面"破乳剂和脱盐剂的注入量"混

合强度"原油在电脱盐罐中停留时间"原油性质"注

水的性质"电脱盐罐底沉泥厚度"破乳剂的性质"电

脱盐罐结构等因素+',

$ 具体调整方法见表 )

+! >?,

所示$

表 ?@电脱盐效果影响因素及调整方法

影响因素9 调整方法

油水界面9 9以现场界面为准#参考 /E:界面指示值#界面要符

合工艺指标&在界面切放观测口从低到高顺序为!水"

水"油乳"油'

混合强度9 9根据原油性质#调节选择合适的混合强度&(_(! b

(_([ $n%'

注水量99 9根据处理量"原油性质"脱盐率调节注水量&单级注

水量
5

@] 1A1'

破乳剂注9

9入量

9优化注入量.总量 # b'( 11A0 &油溶性'#)( b

)(( 11A0&水溶性'

原油性质9 9根据原油含水含盐"酸值低#脱后含水含盐低#水质

好#反之脱后含水含盐高#水质差

电场强度9

9及工况

9根据原油性质联系电工调节变压器档位#选择合适

的电场强度%检查"修理电器问题

高压水冲9

9洗频次9

9与质量9

9根据原油含水含盐含杂量大#脱后含水含盐高#水质

差#增加注水注剂#定期进行高压水冲洗#并确保冲洗

干净

电脱盐温度9电脱盐温度在 ))( b)?(h#高低均不利于脱盐脱水

C@电脱盐优化操作及技术研究

CF?@电脱盐混合强度

待脱盐原油中加入水并进行混合#萃取原油中

的盐类的同时#润湿原油中的不溶性盐以便脱除$

理论上讲#油水混合强度越大#原油中的盐类脱除率

越高#但由于过大的混合强度会导致乳化层加厚#也

不利于油水的分离#反而会影响脱盐效果#并可能导

致脱后原油带水$ 所以#混合强度要视情况进行调

整$ 一般重质原油易采用较小的混合强度#轻质原

油采用较大的混合强度$

注水注剂与原油混合状况用混合强度来衡量#

即电脱盐原油进口混合压差的大小$ 适当的混合压

差使油水充分接触#便于溶解原油中的盐#同时有利

于分散的小液滴聚结脱除+#,

$ 在保持装置加工负

荷"原油性质及其他操作参数不变的条件下#将电脱

盐原油一级进口混合压差由 ?( Cn%增至 "( Cn%#二

级由 #( Cn%增至 [( Cn%#原油盐含量由 !!_? 1OAD

下降到 '_? 1OAD#脱除率为 Z'_)]#含盐 l! 1OAD

合格率上升为 Z)_"]# l' 1OAD以下分析为

!?_'"]$

CFA@电脱盐温度

在原油电脱盐过程中#温度是一个重要的控制

因素$ 温度增加#降低了原油黏度和油水界面张力#

有效减少水滴聚结阻力#增大油水密度差#可以有效

提高水滴沉降速度+@,

$ 但当温度升高到超过 )'(h

后#原油中的$O/4

'

"/%/4

'

开始水解#导致电导率增

大#电耗增加#电场强度下降#对于水溶性的破乳剂#

当达到浊点温度时#破乳作用将急剧下降$

由于原油性质有所变化&原油中污油增加'#电

脱盐电流开始上升至 )[( L左右#电脱盐变压器负

荷较大#为保证装置长周期平稳运行#电脱盐工作正

常#车间调低了一档变压器档位#脱后分析原油盐含

量有所上升$ 采取措施如下!将电脱盐温度由

)'(h提高至 )'#h#其余操作参数稳定#脱盐分析

有所提高#但没有提高电场强度及注水量变化明显$

受原油性质影响#分析数值较上期明显上升$ 脱前

原油平均盐含量 'Z_[ 1OAD#脱后平均 '_)[ 1OAD$

脱除率 Z'_@[]#含盐 l! 1OAD合格率 )((]#

l' 1OAD以下分析降至 ??_["]$

CFB@反相破乳剂加注方案

?_!_)9加注反相破乳剂背景

电脱盐罐内部由于原油性质变化"操作变动等

致使生产过程中含盐外排污水 /af超标且污水储

量超量#同时#电脱盐罐长时间不能高压水冲洗#从

而形成恶性循环#不仅影响稳定生产#还造成了环境

污染+" >[,

$

?_!_'9加注反相破乳剂对含盐外排污水的影响

反相破乳剂加注操作参数记录如表 ' 所示$

从表 ' 可以看出#在水质很差的情况下#注入反

-#")-



现代化工 第 !" 卷第 # 期

相破乳剂可以明显降低外排含盐污水 /af#头班水

质发黄#含盐污水 /af为 ' [#[ 1OAD#注入反向破

乳剂后/af降至 ) !@! 1OAD$ 中班水质较好#注入

反相破乳剂后 /af有所降低$ 而夜班含盐外排水

水质发黑#/af含量高达 Z (@? 1OAD#远远超出指

标 ' '(( 1OAD#而通过注入反相破乳剂后#/af含

量降至 ) ""@ 1OAD$

表 A@反相破乳剂加注参数

时间

外排

污水

总量

Y;'')"A8

外排水

温度A

h

水质

情况

含盐

污水

/afA

&1O-D

>)

'

二联合

含盐污水

/afA

&1O-D

>)

'

k>))?

下降

尺位A

11

加注

浓度A

&O-8

>)

'

))!(( ?'_? ![ 发黄 '[#[ )!@! Z#( )#[

)!!(( ?(_' !" 发黄 9 9 Z)# )['

)#!(( #)_" !Z 黑水 9 9 ["# )#!

)"!(( ##_) ![ 发黄 9 9 [?( )[[

)Z!(( ![_[ !" 清澈 )@"( )#Z@ [(( )Z'

')!(( ??_) !" 清澈 9 9 "@( !![

'!!(( !!_) !@ 清澈 9 9 @[# )[(

)!(( !"_Z !@ 发黄 Z(@? )""@ @!? )[Z

!!(( !"_[ !@ 黑水 9 9 #[" )[#

#!(( !"_@ !@ 黑水 9 9 #?Z )[@

以上数据表明#在电脱盐操作中#当电脱盐罐乳

化层变厚#或原油掺炼劣质原油以及污油时#通过注

入反相破乳剂可以有效降低含盐污水的 /af#为电

脱盐平稳操作以及下游污水处理带来较好的效益$

CFC@电脱盐加注增脱剂方案

?_?_)9加注增脱剂背景

原油中的金属杂质如Y," 2̀"/6"k" %̀"/%"$O"

I等金属离子对装置电脱盐电流及原油后序加工装

置&如催化裂化"加氢裂化等'影响较大+Z,

%装置掺

炼低凝含酸原油#掺炼量 Z( b)?( 8A0#电脱盐电流

平均达 )"# b)Z( L$ 掺炼原油罐换罐或提降掺炼

量时#电流最高可达 ')@ L%装置面临大负荷运行

时#电脱盐高电流问题将更加突出%电脱盐加注金属

增脱剂对降低电脱盐电流效果明显$

?_?_'9加注金属增脱剂对电脱盐电流的影响

电脱盐加注金属增脱剂+)(,

#加注比例 ?(_##

.

OAO#金属增脱剂加注 '( 12.后电控柜电流开始下

降#最终k>)()L罐电流由 )Z) L下降至 )?[ L#k>

)()N罐电流由 )@' L下降至 "# L$ 当原油掺炼量

缓慢恢复至 )?( 8A0#电脱盐电流有较小幅度上升#

最终稳定在 )@( L左右$ 电脱盐电流变化情况如

表 !"图 ' 所示$

表 B@电脱盐操作电流情况

日期 时间
k>)()AL

电控柜电流AL

k>)()AN

电控柜电流AL

? 月 [ 日&)#!(( 开始 ))!(( )[Z )#Z

9加注金属增脱剂' )!!(( )Z) )@'

9 )#!(( )"? )@"

9 )"!(( )@' )#)

9 )Z!(( )@' Z"

9 ')!(( )!Z "#

9 '!!(( )![ ")

? 月 Z 日&Z!(( 开始 )!(( )#' [)

9恢复掺炼含酸原油' !!(( )## [@

9 #!(( )?[ "Z

9 "!(( )?[ "#

9 Z!(( )?[ "#

9 )"!(( )#' ['

9 )Z!(( )@@ Z(

).k>)()AL%'.k>)()AN

图 '9加注金属增脱剂前后电流情况对比

从图 ' 可以看出#加注金属增脱剂#电流有明显

的降低#k>)()L电流降低了 ?! L#k>)()N电流降

低了 [! L$

停注金属增脱剂试验#观察电脱盐电流上升情

况$ ))!(( 开始停注金属增脱剂#到 )!!((#L罐电

流最高上升至 )[( L#上升了 !' L%N罐电流最高上

升至 )'Z L%上升了 #' L$ )!!((#金属增脱剂恢复

注入#电流随之恢复至正常水平$ 具体见表 ?"图 !

所示$

由此可见#蒸馏装置电脱盐加注金属增脱剂对

降低电脱盐电流有明显效果#尤其针对掺炼高酸值

原油方案#对确保掺炼比例"稳定电脱盐操作有较大

益处$

表 C@电脱盐电流情况

时间 k>)()AN电控柜电流AL k>)()AN电控柜电流AL

'()@>(?>)! 9 9

9Z!(( )?[ ""

9))!(( )#) [(

9)!!(( )[( )'Z

9)#!(( )#( "Z

-@")-
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).k>)()AL%'.k>)()AN

图 !9金属增脱剂停注$加注过程电流变化

金属增脱剂&/型'加注量最大达到 ?(_#

.

OAO

时#加注前后k>)()L"N' 个罐平均电流变化值分

别约为 ?("@( L#较加注金属增脱剂&/型'前降低

''] b!?]$ 在加注金属增脱剂后掺炼高酸值原油

由 [( 8A0提高至 )?( 8A0#满足了掺炼计划$ 同时在

原油带水或者性质变化时可以通过加注金属增脱剂有

效快速降低电脱盐电流#确保电脱盐系统平稳操作$

J@优化操作固化及评价

JF?@优化操作固化

通过前期对电脱盐各参数进行调节摸索#优化

并固化如表 # 所示$

表 J@优化电脱盐操作参数

99999项目 操作数据

温度Ah )'#

压力A$n% )_@ b)_[

k>)()L电流AL )"@ b)[[

k>)()N电流AL )#( b)@(

k>)()L电压ACk )!

k>)()N电压ACk )!

注水量&单级'&1A1'A] ?_(

破乳剂注入量A&

.

O-O

>)

'

!#

k>)()L混合压差ACn% @(

k>)()N混合压差ACn% #(

优化电脱盐参数并进行固化#脱前盐含量明显

下降至 )#_@[ 1OAD# 脱后原油平均值下降至

)_[? 1OAD#脱除率 [[_'@#]#含盐l! 1OAD合格率

)((]# l' 1OAD以下分析升至 "?_'?]$

JFA@优化评价之防腐影响

经过电脱盐操作参数调整"优化"固化#脱后含

盐较低#腐蚀大幅下降#脱盐前后盐含量"金属离子

见表 @"表 " 所示$

表 T@脱盐前后原油盐含量及金属离子平均值

项目
脱前盐含量A

&1O-D

>)

'

脱后盐含量A

&1O-D

>)

'

Y,&脱前'A

&

.

O-O

>)

'

Y,&脱后'A

&

.

O-O

>)

'

操作数据 '#_? '_)# #_(Z )_!#

表 N@装置低温部位:2

Q及U&

A d

!U&

B d平均值
1OAD

初馏塔顶

回流罐

常压塔顶

回流罐

减压塔顶

回流罐

脱丁烷塔顶

回流罐

/4

>

)(_"!!!! )!_Z(!@? "_#(# #_Z@###@

Y,

' =

"Y,

! =平均值 (_!"'@!' (_"(Z(Z) (_!(''"! )_!??"!"

99注!时间为 '()@_!.'()@_#$

由表 @"表 " 可以看出#装置脱盐率 Z)_#]#金

属离子下降 "?_[]#腐蚀控制情况较好$

JFB@优化评价之环保指标

装置电脱盐在保证脱盐低"腐蚀小的同时#加强控

制外排污水符合环保要求$ 具体数据见表 [所示$

表 a@电脱盐外排含盐污水分析及参数平均值

时间
电流A

L

界面A

]

脱后含

油指标A

&1O-D

>)

'

脱后

含油A

&1O-D

>)

'

脱后/af

指标A

&1O-D

>)

'

脱后

/af1A

&O-D

>)

'

'()@_!.'()@_# )!@ !#

5

'(( )Z( )@(( )'!'

由表 [ 可以看出#装置外排污水达到了环保指

标要求$

T@结论

针对某石化公司在进口原油种类"混炼比例变

化较为频繁的工况#结合电脱盐效果的诸多影响因

素#确定了电脱盐混合强度和温度的操作优化区间#

明确了反相破乳剂和增脱剂的加注方案和操作条

件#形成固化优化操作参数#大大降低了装置脱盐后

原油的盐含量#从而有效减低装置腐蚀和外排)三

废*的各项指标#提高了装置的安全操作#保障了装

置的长周期安全运行$
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