
     

降低炼油厂油品储存蒸发损耗的措施

张新迅
(中国石化齐鲁分公司胜利炼油厂,山东淄博, 255434)

摘要  结合中国石化齐鲁分公司胜利炼油厂罐区实际情况,着重论述石油产品的储存过程中油品蒸发损耗的种

类、特点及降低蒸发损耗的常用措施。
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  由于石油产品是多种碳氢化合物的混合物,

其中轻组分具有较强的挥发性, 在石油产品的储

存过程中由于受工艺技术及设备的限制, 不可避

免地会有一部分较轻的液态烃组分蒸发损耗。大

量油气散失于大气,不仅给油气聚集的罐区、泵房

等操作场所带来潜在的火灾危险, 还会导致油品

质量的下降,更重要的是造成了环境污染及经济

损失。因此,有效降低油品的蒸发损耗,一直是石

油储运专业需要研究和解决的一个重要课题。

1 油品蒸发损耗存在形式及其特点
[ 1]

111 小呼吸损耗及其特点

油品储存大多使用立式常压钢制储罐。油品

静止储存在油罐中, 由于外界大气温度或压力的

变化,引起罐内油品蒸发而造成的损耗,称之为小

呼吸损耗。特点: ¹ 与罐内油品的温度相关。罐

内油品蒸汽的浓度昼夜之间发生变化, 白天温度

高则浓度大, 晚上温度低则浓度小。夏季小呼吸

损耗大于冬季; º 与罐内气相空间相关。因为温

度升高时罐内压力变大是罐内气体膨胀造成的,

罐内气相空间越大,升温时气体膨胀量越大,呼出

的油气越多,造成的呼吸损耗也越大。

112 大呼吸损耗及其特点

油罐发油作业时,因罐内油品液位的升降而

造成的损耗,称之为大呼吸损耗。特点: ¹与罐内
气相空间相关。如拱顶罐与收发油作业量相关,

一次收发油量越大,气相空间体积变化量越大,呼

吸损耗也越大; º 与罐内油品温度与外界气温的

温差相关。冬季一般罐内油品温度高于外界气

温, 拱顶油罐发油中大量冷空气迅速进入罐内,之

后被罐内油气传热升温, 压力增大, 又呼出罐外,

这也是大呼吸损耗的特征之一。

2 降低油品储存蒸发损耗的常用措施

211 降低油罐内的温度
降低油罐内温度的措施主要有喷淋水冷却、

加反射隔热板和选用热反射涂料。

( 1)喷淋水冷却是适用于地面钢油罐的降耗

措施。夏季白天不间断的从罐顶喷淋, 能在罐顶

形成均匀的流动水膜沿罐壁流下, 流水能带走顶

板和罐壁板吸收的太阳幅射热, 从而降低油面与

气相空间温度及昼夜温差。

( 2)反射隔热板是由隔热材料制成的, 有多

种形式。将隔热板安装在罐顶或悬挂在罐壁外

侧, 隔热板和罐壁之间可以形成空气夹层。由于

空气夹层的存在, 以及白色涂料对阳光热幅射的

反射作用,可降低气相空间的温度。

( 3)选用热反射涂料。油罐涂料既起到防腐

作用, 又能影响油罐对太阳幅射热的吸收能力。

选用能反射光线, 特别是能反射热效应大的红光

及红外线涂料,会有助于降低罐内温度及其变化,

从而减少油品损耗。不同涂料对损耗量的影响是

不同的,其中白色涂料对降低油品的损耗最有利,

铝粉漆次之,灰色涂料再次之,黑色最差。
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212 降低油罐内的气相空间

从结构上降低油罐内气相空间的方法,就是

使用浮顶和内浮顶油罐。

油罐的罐顶漂浮在油罐内液面上,随液面的

高低而升降, 这样的罐顶即为浮顶。有的浮顶与

液面间基本上无气相空间存在, 即浮顶将液面与

空气隔开,液面的蒸发表面不存在了,油品无法蒸

发; 有的浮顶与液面间气相空间非常小 (与拱顶

罐相比 ) , 小呼吸损耗非常低, 也没有大呼吸损

耗。故利用浮顶基本上消除了蒸发损耗, 有浮顶

的罐即为浮顶罐, 它用于原油及高挥发性油品的

储存。在普通立式固定顶油罐内增加一个浮顶后

即为内浮顶罐,它兼有固定顶和浮顶油罐的优点,

即能降低蒸发损耗, 又可防止雨雪、沙尘等侵入,

适用于质量要求严格的挥发性油品的储存。不仅

新建油罐可以采用, 已建成的普通立式油罐也可

加设浮顶而改建成内浮顶油罐。

213 罐区储运工艺的完善

炼化企业的罐区除具有仓储的辅助生产功能

外, 更主要的是产品调合和原料调配的生产功能,

完善罐区工艺, 有利于降低蒸发损耗。 ¹ 储罐单

台容量适当, 罐区布局合理。目的是实现油品集

中储存,不至于分散在许多油罐中,这样可减少气

相空间的总体积, 在温度发生变化时就可以降低

小呼吸损耗。减少油品在储罐间的周转次数,从

而减少大呼吸损耗。º 油品调合工艺过程采用管

道调合,缩短油品调合时间, 避免罐式调合时罐内

油品长时间的剧烈搅拌。» 对于重柴油等组分合

理控制加温介质和温度。

3 应用实例与分析

自 20世纪 70年代后期开始, 中国石化齐鲁

分公司胜利炼油厂 (简称胜炼 )在油品罐区采取

了多种降低油品蒸发损耗的措施。

311 喷淋水的使用

20世纪 70年代后期至 80年代中期, 胜炼油

品罐区大多数轻质油罐采用喷淋水冷却措施来降

低油品的蒸发损耗。在使用了一个时期后, 陆续

发现罐底板和最下层圈板的腐蚀加快, 多台油罐

的底板和最下层圈板在使用喷淋水 2~ 3 a后出

现多处穿孔现象, 严重影响了罐区的正常生产。

经分析认为,在使用喷淋水后,由于罐底板和最下

层圈板长期浸泡在水中, 为电化学腐蚀提供了有

利条件,因此加速了罐底板和最下层圈板的腐蚀。

在认识到问题的严重性后,同时考虑到节省可贵

的水资源等因素, 在 20世纪 80年代中后期停用

了全部喷淋水措施。

312 反射隔热板和热反射涂料的使用

20世纪 80年代后期, 胜炼在部分储存液态

烃的球形上半部使用了反射隔热板。反射隔热板

虽然在一定程度上降低了储罐内介质的温度,但

隔热板的安装工序较为复杂。同时, 安装了隔热

板的储罐,在防腐和检查施工时, 都必须拆装隔热

板。隔热板在拆装 2~ 3次后就会因为变形和损

坏而报废。最为重要的是隔热板的安装会大大降

低储罐消防喷淋冷却水对罐体的覆盖和冷却作

用, 因此, 取消隔热板是必然的结果。

20世纪 90年代, 胜炼在部分汽油和轻污油

储罐上使用了一种反射隔热涂料, 这种反射涂料

是由许多微小的空心瓷球加粘合剂组成。一方面

瓷球表面可以反射和折射太阳光, 另一方面凭借

瓷球空心中的空气来起到一定的隔热作用, 使用

之初效果明显。经实测, 在夏季使用此种隔热涂

料的储罐内气相空间的温度比未使用隔热涂料的

储罐内气相空间的温度低约 8~ 10 e 。但在使用

了几年以后发现,涂料中的粘合剂逐渐失效,涂料

呈现粉状脱落, 失去反射隔热的效果。由于该涂

料价格高、寿命短, 对涂刷工序要求严, 工程施工

费用高,因此在胜炼逐渐停止了使用。

313 油罐内浮顶的使用

20世纪 90年代后期, 胜炼开始大规模的改

造和新建内浮顶罐, 截止 2002年, 胜炼的汽油和

煤油类组分的油罐全部改为内浮顶油罐。从改造

后的效果来看,降低油品蒸发损耗的效果十分明

显。油罐区周围的环境得到了明显改善, 最为关

键的是大大降低了罐区的火灾危险性。图 1是铝

合金内浮顶 (不锈钢内浮顶 )结构示意。

图 1 铆接组装油罐内浮顶的结构示意
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表 1是一台 2 000m
3
汽油内浮顶罐和一台

2 000m
3
拱顶罐内部气相空间油气浓度的对比

(同地区同日采样 )。

表 1 内浮顶罐和拱顶罐内部气相空间油气

浓度的对比 ( 2 000m3汽油罐 ) %

 时间 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00

拱顶罐 38 42 48 52

内浮顶罐 7 9 10 14

由表 1可以看出,内浮顶油罐降低油品蒸发

损耗的作用十分明显。

314 优化操作管理

( 1) 设备定期检查保养,确保技术状况良好

防止油罐顶或浮船顶的自然通风。浮船破

损、采光孔打开、呼吸阀开启等原因都会造成自然

通风。特别拱顶罐的采光孔和罐顶通气孔不在一

个高度,因气体密度不同将发生流动,新鲜空气从

上部孔眼进油罐, 油罐内混合气体从下部孔眼逸

出。它不仅使油品蒸汽大量逸出油罐外, 而且还

加速液面蒸发, 由此造成的损耗是很严重的。在

油罐的开孔和维修方面必须引起高度重视, 杜绝

油罐顶自然通风。

钢浮盘热板和热反射涂料的使用区别改进设

备, 精心操作来尽量降低,并按照中国石化立式常

压钢制油罐维护检修规程 ( SHS 01012) 2004)的

要求,呼吸阀至少每 3个月检查一次,冬天增加检

查频次。但为解决防冻问题,采取的措施有: ¹取

消不防冻的液压安全阀,采用双呼吸阀; º呼吸阀

结构必须合理,阀板和阀座的密封必须是线状,阀

室有排水孔; » 做到定期拆检阻火器,防止堵塞。

( 2) 加强生产人员培训,提高操作水平

为降低罐区蒸发损耗,在实际生产中应注意:

¹拱顶罐的呼吸阀、液压安全阀正常工作时,需要
定期检查; º 加温指标、罐式调合循环时间、油罐

冷却水投用时间需要合理控制; » 拱顶罐油罐采

样、检尺后及时关闭量油孔。

对商品油库罐区,还需注意以下问题: ¹ 油罐

的量油取样作业时间应尽可能在清晨或傍晚进

行, 因为这时没有温度的急剧升降,且油罐内外的

温度和压力较接近, 打开量油孔不会有严重的呼

吸现象; º 傍晚至午夜降温较快的时间收油作业。
由于油罐收发油作业时间长,油罐内既有液面的

升降,又有气体空间的温度变化, 即大呼吸损耗与

小呼吸损耗共同发挥作用。收油过程正是温度迅

速上升阶段。一方面油罐内气体不断膨胀, 液面

蒸发加快; 另一方面,液面不断上升,油罐内逸出

的气体体积将显著大于同时间的进油体积, 加大

了蒸发损耗。如果在降温时收油, 油罐内气体收

缩, 蒸汽分子凝结加快, 液面上升时从油罐内排出

的气体体积将小于进油体积,损耗减少。显然,傍

晚至午夜降温较快的时间收油较为有利。

在条件允许的情况下, 争取在发油不久后就

收油,且尽可能加大泵流量。一方面油罐内上部

为新鲜空气,另一方面油品来不及大量蒸发,使排

出油罐外的混合气体中油品蒸汽的浓度较低,大

呼吸损耗就小;收油时应尽量一次连续收完,不要

间断的分几次收油,否则,会因油品的不断蒸发而

使大呼吸损耗增加。同样,白天在温度上升时发

油, 气体空间中的油品蒸汽浓度不至于下降太大,

减少了发油终止后出现的回逆呼出损耗。

4 结束语

对于蒸发损耗这种不可避免的自然现象,可

以通过优化工艺过程、改进设备、精心操作来尽量

降低,才能减少损失。因此, 在能源紧张,生态环

境日益脆弱的今天, 对于降低油品储存的蒸发损

耗, 不但要考虑经济效益, 还要考虑社会效益,更

重要的是保护生存环境。
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