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炼化企业储运系统节能技术探究

欧阳郭园

中国石油化工股份有限公司九江分公司 江西省九江市 332004

摘 要：经过对炼化企业储运系统的负荷和部分节能关键部位进行分析。对炼化企业的储运节能措施进行分析，得出了要将

储量降到最小，对储存的温度、压力等参数进行优化，根据材料的性质选择更加合理的加温方式，对炼化企业储运系统实施

节能措施，可以将系统的能耗降低，达到节能最大化的目的。
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Abstract: After analyzing the load and some key energy-saving parts of the storage and transportation system in refining enterprises.
Analyzing the energy-saving measures for storage and transportation in refining enterprises, it was found that to minimize reserves,
optimize parameters such as storage temperature and pressure, select more reasonable heating methods based on the properties of
materials, and implement energy-saving measures for the storage and transportation system of refining enterprises. This can reduce
the energy consumption of the system and achieve the goal of maximizing energy conservation.
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近年来炼油装置趋于大型化发展，炼油生产周期也变得

更长。进行油品计量的仪表以及对油品计量的控制技术也更

加先进。装置的平面布置也更加科学，这就给炼油装置的馏

出口物料提供了进一步节能的有利条件。有效地避免油料的

重复冷却和再次加热[1]。有效地降低换热系统的传热损失，

这也是炼化企业进行系统化节能的有效措施。依据装置馏出

口物料的工况，对原有的换热系统以及换热装置之间的联合

进行更加科学合理的设计。较好的炼油装置的节能优化主要

是选用了蒸汽动力系统以及低温热系统的结合，对热力系统

进行重组替换，将热能逐级利用，使炼油工艺更加经济化，

提高炼油的综合效益

1炼化企业储运系统存在的问题

1.1油罐存储存在消耗

油品的损耗是炼化企业储运系统中最大的损耗，占了总

损耗的大部分。但是其中泄漏损耗、调合损耗和蒸发过程中

产生的损耗，并不能都通过管理的手段进行控制[2]。例如降

低蒸发损耗，就要靠科技的手段才能够实现，造成蒸发损耗

的原因有以下几种，第一就是自然通风产生的损耗，使油罐

出现自然通风的现象是因为油罐出现破损，冬季因为怕油罐

冻结而取下呼吸阀盘，或者未进行储罐氮封密闭而使透光口

通风。第二就是储罐自身的小呼吸损耗，也就是说油罐在储

油时静止状态，因为昼夜交替而产生温度变化，罐内气象空

间膨胀，造成部分油气排出而产生的损耗。第三就是油罐的

大呼吸损耗，也就是油罐在收油时，由于油罐内的液体液位

发生了变化而造成油气的排出产生的损耗。现在，对于类似

汽油等易挥发的油品，进行储存时都是采用带有呼吸阀的储

罐，但是产生的损耗依然很严重。在这方面使用节能技术，

能够有效地保证油品的质量，降低因为油气挥发而产生的大

气污染，具有更高的经济价值和现实意义。例如在进行储罐

的节能优化时，可以给储罐配备氮封设施，让储罐内的气体

能够因为氮气的调节而保持平衡。

1.2液化石油气球罐节能措施

因为夏季的温度相对较高。所以就需要对存储液化石油

气的球罐进行降温。目前我国大部分的炼化企业在进行降温

的时候采用的还是传统的用喷淋降温技术。这种技术对水资

源造成的浪费非常大。还需要设置循环的水池和相关的水泵

等专业性设备来提供技术支持。这种技术需要投入巨大的资

金支持，也需要较高的操作成本。所以在对球罐的储能系统

进行改进时，可以对液化石油气的球罐降温技术进行改进。

可以根据技术要求对有降温功能的涂料进行选择，也可以选

择更加符合技术要求的特殊装备来进行液化石油气的储存

[3]。通过不同的技术或者更加科学的装置，对球罐的压力进

行调节，达到节约能源提升技术的目的。

1.3油罐加温控制技术

我国现在对油罐进行加温一般都是在油管的底部设置
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带有蒸汽的盘管，通过蒸汽的热量来对油罐进行加温，因为

油罐的体积比较大，储藏的面积也比较高，这就会给温控点

的检测带来一定的局限性，一般情况下都会出现加温的时间

太长而导致的温度超出标准要求的情况。这种技术既浪费能

源，还可能出现油罐突沸的安全事故，所以在进行油罐的节

能升级时，如果能够通过控制技术解决以下问题就可以减少

经济损失，降低能源浪费。第一就是使热量能够在油的内部

进行高速均衡的传递。第二就是提高温度检测的准确性，对

油品的状态进行精准的反映。第三就是温度监测信号能够通

过调节阀等手段对蒸汽的流量进行算法控制。油罐加温的控

制技术可以有效地避免能量的损失，在对油罐进行加温的同

时又避免了能源的浪费。

2 油罐存储的节能措施

2.1降低储量

近几年世界的能源形势越来越严峻，原油的价格也越来

越高。在保证生产能够正常运行的前提下，减少油品的储量，

不但可以降低油罐内维温以及管线的伴热产生的损耗，还能

节省很多储罐建设用地，为储罐装置的优化和布置创造更好

的条件。同时也使企业有更多的可以流动的资金。将储量降

低，可以从降低原油的储量、降低中间油的储量和降低成品

油的储量三个方面进行。降低原油储存量：越来越多的用于

原油的储存和运输的基地出现，将原油的运输由车船运输变

成更加安全的管道运输，可以保证原油的高利用率和高运输

时效。同时，原油的供应安全能够得到保障，有效地帮助炼

化企业降低原油储量。如果相关企业对原油有自主的采购权，

就可以根据国际原油的市场价格进行低价存油，如果实现不

了低价存油，就只能将原油的储存量保证在设备允许的范围

之内。降低中间油的储量：热出料作为能量优化的基础，实

现对能量的优化[4]。让大部分处于中间环节的产品可以不经

处置直接到下游的装置中，可以对中间的产品罐进行功能的

改变。传统的供料方式是对通过上游装置的产品进行降温，

然后再让其进入到中间的罐内进行温度的保持，让产品进入

到下游的装置中前要先对产品进行加热，使其温度能够达到

标准要求。这就造成了同一种产品的温度反复的升降，但是

热出料能够将上游的产品在标准的温度下直接提供给下游

的装置，这就有效地避免了同一种物料的温度出现反复的升

降，与此同时上游的油料能够直接进入下游的装置，只有极

少部分的产品需要进入中间罐，来对上流的物料波动进行平

衡，这样就对中间油品的储存数量进行了大幅度的降低。降

低成品油的储量：产品的分布变化受市场的需求变化影响。

对原油进行更加深度的加工会使原料油中的重油减少，更加

轻质化的油占的比重较高。在技术的方面，对控制质量的仪

表以及在线调和的技术进行的升级，使油的调和工艺发生了

变化，不再需要复杂的调和方式，而是采用更加科技化的技

术对原油进行调和。例如采用在线调和的技术来进行油品的

调和，将半成品油按照标准的比例存入储罐内，对油品进行

循环混合，控制油品的质量。通过这种方式来进行油品的调

和，不仅缩短了生产时间，还降低了半成品油的储存总量，

减少了储罐使用频次。通过降低原油的储存量，可以节省场

地，避免因为原油大量囤积而产生的资源消耗，也避免相关

企业因为原油储存而产生的经济损失。

2.2优化储运参数

对储运的参数进行优化，可以通过优化储存的时间，储

存的温度以及对保温的控制实现。储存时间：储量进行优化，

使各罐区的储量都相对减少，但又不会对收入量产生影响，

所以储运的时间也就变少，温降减少，物料的散热损失也变

小。有利于对物料的储运温度进行提高，降低下游的装置产

生的热负荷，通过管道运输的原油在进行中转之前已经有了

脱水的处理，将原油中的含水量降到了最低，当原油内的含

水量达到一定的标准时，就不能在罐区进行脱水，可以将其

直接送入指定的装置内，将原有在罐内停留时间有效地缩短，

防止因为水分沉降而产生的分层，或者还可以用活罐的方式

一边进油一边出油。中间的产品要尽量直接进入到下游的装

置，利用直供的方式维持罐内生产平衡。储存温度：储存的

温度会对运送泵功耗产生影响，同时也会对油罐产生的热损

有一定的影响。通过对数值的计算可以将运输泵的功耗和散

热的损失费用降到最低，做到更加精准的温度控制。在保证

安全的前提下，要找到最佳的储存温度。此外，将物料进罐

温度合理的提高，通过油品的自然降温来平衡油罐因散热而

产生的损失，这种方式可以有效减少公用工程的热负荷总量。

达到这一目标，就要先确保储存油料的材质能够耐高温。另

外就是相关管线一定要有伴热设施，保证残留的物料不会对

管道造成冷凝堵塞。如果储存的温度过高，并且储存的原料

中含有较高的水分，就要采取一定的措施防止物料突沸。保

温措施：优化保温设施可以通过优化绝热材料来达到目的。

综合考虑投资费用和每年因为散热而产生的损失，在此基础

上建立能够对绝热材料厚度进行系统反映的参数，根据函数

对目标材料的最小值进行计算，找到绝热材料的最佳厚度。

特别是对进罐的温度要求较高的储罐，如果罐内温度比较高

就要选择更加适宜的保温材料对罐顶进行保温，避免对罐顶

的保温措施不到位而产生的热量流失。与此同时，还要根据
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技术要求对储罐的顶部进行相关改造，避免因为设计不科学

而产生的渗漏。通过以上的措施来对油品进行保温控制，可

以增加油品的储存效率和利用率，起到更好的节能作用。

2.3合理选择加热方式

常用的加热方式有热媒水换热、管壳式换热器以及抽吸

式加热器。热媒水换热：对储运系统进行加热时，一般采用

蒸汽作为热源，这并不是科学利用能源的方式。如果想要进

行更加科学的温度控制，就应该采用温度更低的热水煤作为

热源，将原来的蒸汽盘管变成热媒水之后，盘管内部和外部

产生的温差是以蒸汽作热源时的一半，传热的速度也相应降

低。正常的情况下，用蒸汽作为传热时管内部和外部的温差

比热媒水作为传热的材料温差高很多。对加热的方式进行首

次优化时，可以利旧原来的加热管，如果热媒水的热量不能

保证供给，就可以适当提供少量蒸汽。当对储罐进行清罐处

理时，应该结合投用时的经验，考虑是否需要对盘管进行更

新和对传热的面积进行调整。管壳式换热器：为了更好地降

低能量的损耗，对进行维温的蒸汽的用量降低，可以在进罐

的管线上加装管壳式的换热器，将热媒水作为主要的热源，

合理提高物料的进罐温度，在物料全部进入罐内后就对其加

热，通过进料的热量来平衡散热的损失。管壳式换热器的优

点表现在传热系数更高，能够增加传热效率，将能量的利用

效率发挥到极致。而且管壳式换热器在物料产生热流波动时，

可以进行更加方便的操作，能够对物料的温度变化进行实时

控制。抽吸式加热器：在对粘度非常大的重油进行输送时，

如果输送的温度比较低就会使油的流动性变差，比如沥青。

如果储存重油的罐区出现异常，导致重油的温度不能达到储

存的温度标准时，为了能够达到输送条件保证重油的流动性，

就要在储罐的底部或者泵的出口位置设置抽吸式的加热器，

将蒸汽或者热媒水作为加热的热源，保证重油能够达足够的

温度，确保生产要求的流动性。

结束语：

对炼化企业的储运系统进行相关的节能优化时，必须将

储运系统的基本特点作为依据，既保证储量能够满足实际的

需求，也能达到储量最小化和储存时间最短化的目的。与此

同时还要探索和优化最低的储存温度，对最高的进料温度以

及相关的保温措施进行更加科学的计算和选择。对低温湿热

系统产生的热源进行合理的利用，避免大量的蒸汽浪费，让

节能系统的效益能够达到最大化。
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