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摘　要:针对渣油特性及其应用过程中易发生的问题 , 介绍

了供油系统的几项有效改进措施。
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　　目前 ,油田范围内燃油锅炉约占各类锅炉总数

的80%,并多以高品原油为主要燃料 ,造成了能源

浪费。针对这一状况 ,以渣油替代原油作为供热主

燃料无疑是一项行之有效的节能途径。但由于渣油

特性异于原油 ,输供困难较大 ,致使诸多单位仍少问

津。本文从渣油特性分析入手 ,就其易发生的问题

介绍渣油供油系统的几项工艺改进措施 。

1　渣油品质分析

渣油是原油经蒸馏提炼后的残油 ,由复杂的烃

混合物组成 ,主要包括沥青质 、树脂油质和蜡质等 ,

此三种成分的内含物与渣油特性有着根本性的联

系 ,见表 1。
表 1

渣油成分 成分内含物 渣油特性

沥青质 沥青烃 高粘度

树脂油质 低沸点饱和烃 热膨胀性大

蜡质 高熔点烃 高凝点

　　此外 ,从渣油的生产工艺看 ,多数炼厂要在渣油

的提炼过程中加入 H2SO4 ,并且渣油的母产品———

原油内所含H2S ,经水解酸化后也将形成 H2SO4 。各

种有害物质在原油提炼后均留于渣油内部 ,因而导

致渣油往往成为酸性高硫油。

除以上特点 ,渣油还具有低水分 、大比重 、多杂

质等特点 ,与原油差别很大 ,这些特点造成了渣油在

使用管理及供油工艺上的特殊性。

2　输供渣油易出现的几个问题

　　调查发现 ,沸罐 、雾化不良及二次启运难是锅炉

房在渣油输供过程中所普遍存在的突出问题。以下

结合渣油特性对此三类问题的产发机理分别作以分

析:

2.1　沸罐

沸罐属恶性事故之一 ,轻者冒罐跑油造成能源

浪费和环境污染 ,重者可以导致罐体崩塌甚至爆炸

并发生人员伤害等恶性事故 。

沸罐的直接原因在于渣油温度和含水量的控制

失当 ,而其机理则是渣油具有较强的热膨胀性及其

与水混合后所呈现的特异性。研究表明:当渣油与

水混合后生成乳胶物 ,该物质再与低于70 ℃的水混

合即可产生沸腾 。通常情况下 ,炼厂产出的渣油成

品含水量甚微 ,约为原油含水量的 1/4。当高温渣

油与一定量相对低温水混合后就会立即产生沸腾 ,

并可按 1:1 000的体积比迅速膨胀 ,从而发生跑罐。

若膨胀过猛 ,罐内压力瞬时超出罐体承压能力 ,则发

生崩塌事故。一般情况下 ,相对低温水的来源有三

个 ,即原油带入 、罐内沉积 、蒸汽扫线冷凝 。因此 ,为

预防沸罐事故 ,必须根除以上三处低温水对渣油的

影响。

2.2　雾化不良

影响雾化效果的因素有多个方面 ,在排除机械

因素外 ,对油品而言 ,其粘度是影响雾化效果的决定

因素 。由于油品粘度与温度紧密相关 ,当燃用油温

度升高时其相应粘度降低 ,反之则粘度升高 ,雾化效

果恶化 ,因此在实际运行管理中必须尽可能提高渣

油的输供温度。实践证明 ,渣油在 140℃以上时雾

化效果较佳 。

2.3　二次启运难

出于各种原因 ,锅炉房时有停电现象发生 ,整套

输油系统也随之停运。渣油凝点较高 ,一般在35 ℃

左右 ,当外界环境温度较低 ,管线内渣油就会出现短

时稠化凝结现象 ,从而形成整个供暖系统的启运障
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碍。

3　对渣油供油系统的几项工艺改进

3.1　针对沸罐问题的工艺改进

3.1.1　分池分罐

即按照原 、渣油油品的不同对卸油池和储油罐

实行分设 ,各成体系 ,从而避免原油低温水与高温渣

油掺混。

3.1.2　渣油储罐坡底改造

储油罐一般设计为平底 ,排水管口设于高出罐

底300 ～ 400 mm 位置 ,这样势必导致排水管口以下

罐段长期积水 ,形成沸罐隐患 。为此 ,可将渣油储罐

在原水平罐底的基础上按 0.05 ～ 0.07的坡度加抹

水泥坡面 ,并保证排水管口设于近坡面最低点部位

(如图 1),从而利于油品脱出水分的及时排出 。

3.1.3　扫线走向改造

燃油锅炉停运后必须执行扫线操作 ,一般设计

将扫线残油回收于储油罐 ,其目的在于不至造成能

源浪费 ,但由于渣油禁止掺混低温水 ,为此可在供 、

回油管线近罐处开设扫线出口并与排水管合并折向

污油回收池(如图 1),以避免冷凝水回罐 ,同时进一

步回收利用扫线残油 。

1-放水阀;2-扫线控制阀;3-水泥坡底

图 1

3.1.4 　

罐内油温

控制

运行

经 验 表

明 , 在 保

证安全与

方便燃用

的 前 提

下 , 储 油

罐罐内油

温宜控制于80 ℃～ 90 ℃。

3.1.5　建立制度

加强储油罐定期排水操作 ,防止罐底积存相对

低温水。

3.2　针对雾化不良问题的工艺改进

3.2.1　采用套管伴热

将原设供 、回油管线全部改为内油外汽式套管

伴热输油管线 ,从锅炉自用汽管线引出蒸汽并接至

套管间加热油品 ,提高油温。在套管设计施工中须

注意以下几点:

(1)内油管采用无缝钢管。

(2)施工中 ,外套管分段施焊 ,焊口不可过深 ,

并务必将内油管对接焊口闪露在外(如图 2),以便

如有渗漏及时发现 。

(3)供 、回油套管管线应沿蒸汽走向按0.005坡

度架设 ,并于每段套管低位设置疏水阀(如图 2),以

便及时排放蒸汽冷凝水 ,防止水击 ,并保证蒸汽热油

效果。

1-外套伴热管;2-内走油管;3-焊缝;4-放水阀

图 2

3.2.2　增大罐内油加热盘管加热面积

一般设计罐内油加热器为水平布置 ,由于受罐

体横截面积限制过大 ,加热效果并不理想 。为增加

热油面积 ,可将原有水平分布的罐内加热器改为立

式分布加热器 ,使得在罐体横截面未作变动的情况

下 ,加热器组数可增至原组数的 2倍 ,相应温增也可

增至20 ℃～ 30 ℃。

3.2.3　配装烟道加热器
采用 Υ57×5的 20号锅炉管依经济器构造组

装油烟道加热器 ,采用法兰活接方式装设于锅炉尾

部烟道出口 ,利用烟气高温余热使渣油在进入炉膛

之前再行升温(如图 3)。在稳定燃烧状态下 ,检测

表明 ,烟道加热器可使油温提高 60 ℃～ 70 ℃。

由于烟道加热器管内走油 ,管外长期为高温烟

气冲刷 ,考虑漏损等不安全因素的存在 ,须严格执行

以下安全措施:

(1)全部钢管采用 20号专用锅炉管 。

(2)将全部钢管对接焊口暴露于加热器外缘

(即烟道外),避开烟气腐蚀及冲刷。

(3)设置温度远传监控报警。对烟道加热器出

口处油温实行监控报警 ,并将报警上限温度设定为

低于渣油闪点15 ℃,以免油温超高引发油系火灾。

(4)设置烟温监控 ,将尾部烟温提高至硫酸露
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1-烟道加热器;2-烟道出口;3-法兰;4-油枪;5-旁通控制阀

图 3

1-渣油进油控制阀;2-原油进油控制阀;3-渣油回油控制阀;

4-原油回油控制阀;5-油枪

图 4

点以上 ,以避免低温腐蚀对烟道加热器的损害 。

(5)严格执行年检制度 ,及时更新设备。

3.3　针对二次启运难问题的工艺改造

3.3.1　双电源供电

为锅炉房设置两套供电系统 ,两系统互为备用

电源 ,当锅炉房停电时 ,备用电路迅速合闸投入 ,从

而保证短时内重新恢复锅炉运转 。

3.3.2　双油系供油

由于渣油正常输供温度须达 120 ℃以上 ,而原

油仅在 60 ℃即可方便输供;考虑锅炉停运后 ,渣油

将很快降温至 120 ℃以下 ,而原油延滞时间较长 ,故

可并行设置原 、渣油两套供油系统(如图 4),在二次

启运时 ,先对蒸汽炉投入原油运行 ,以生产蒸汽对渣

油加温 ,当渣油具备输供条件后 ,即对热水炉投入渣

油运行 ,并将蒸汽炉切换为渣油 ,从而全面恢复渣油

运行。

4　推广应用效果

几年来 ,以上措施先后在胜利油田多处推广应

用 ,运行效果一直良好 ,成功保证了供暖系统的安全

经济运行。

(1)较好解决了沸罐 、雾化不良及二次启运难

等输供渣油所存在的突出实际问题。

(2)节能指标逐年上升 ,目前已实现年节约原

油 1万余吨。

(3)经环保部门检测 ,环保指标均达到国家标

准 。

(4)锅炉热效率明显提高 ,出力明显增强。

(5)同燃用原油相比 ,锅炉腐蚀程度未出现加

重趋势 。

(渠　源　编辑)
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回路的品质差而引发的摆动属于一种故障 ,其根本

原因应从各个方面 ,如压力不等率 、油动机时间常

数 、排油管道 、静态 、动态自整关系等综合考虑进而

消除 。

(2)安全门校验时 ,将产生一负荷扰动源 ,建议处于

开环的状态进行 。

(3)对于青汽 、南汽厂机型建议借鉴上汽厂机型限

制杆的作用 ,改进调压器投入手柄 ,严格设计其转角

与行程之间的关系 ,尤其在最末段 ,使之保持线性的

关系 。或者改进结构 ,不经过转换 ,直接用一限制杆

达到目的 。

(4)抽汽投入初期 ,不应用关小信号管道上调整门

的方法来减小其摆动 ,除非调压系统严重故障 ,相角

余量为负 ,系统本身不稳定 ,串联一惯性环节后可以

使之保持一定的稳定性 。
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layer in a circulating fluidized bed boiler serving as an object under investigation a simulation study has been conducted.

The results of the study indicate that the proposed system features a good robustness and a high anti-interference ability

with respect to the error of the model.Key words:neural network , internal model control , circulating fluidized bed

boiler
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