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1 前言
江汉盐化工盐硝运行部共有两套盐硝生产装置，1# 盐

硝装置建设规模为年产 24 万 t 精制盐、1.65 万 t 热法无水

芒硝，2# 盐硝装置建设规模为年产 30 万 t 精制盐、3 万 t

热法无水芒硝。两套盐硝生产装置均采用的是多效真空盐

硝联产生产工艺，生产原理是 NaCl-Na2SO4-H2O 三元体系

在不同温度下 NaCl 和 Na2SO4 的饱和溶解度变化趋势不同，

NaCl 的溶解度随温度的升高而升高，Na2SO4 的溶解度随温

度的升高而降低。盐硝装置使用 0.4MPa 的低压蒸汽作为生

产动力，在盐硝装置系统蒸发过程中，由于水份大量减少，

NaCl 过饱和而结晶析出，Na2SO4 的浓度增加，充分富集，

将末效蒸发罐析盐后的低温母液送入硝系统后加热升温至

100℃左右，此时 Na2SO4 溶解度降低，水分蒸发，Na2SO4

过饱和而析出，而 NaCl 在该温度下尚未饱和而不析出。

2 现状分析
江汉盐化工位于湖北省潜江市王场镇，地处中石化川

气东送管道工程、新疆煤制气管道工程等管线交汇处，地

理位置优势明显；江汉油田王场区块盐层厚，封闭性好，

具备建设大型储气库的条件。对江汉盐化工来说，积极参

与推进储气库项目，是转型发展的良好机遇。但是储气库

井中的卤水 Na2SO4 的含量在 50g/L 左右，与生产井卤水调

配后原卤中 Na2SO4 含量为 35.18g/L（2020 年年平均数据），

已经远远超过了 2# 盐硝装置提硝的能力（原卤设计值 28g/

L），因原卤中 Na2SO4 的含量过高，盐硝装置需降低生产

负荷或大量外排装置母液，以保证盐产品质量，但降低了

产量、增加了消耗，且达不到绿色清洁生产的要求。且储

气库卤水与生产井卤水调配后原卤中镁离子含量为 418.7g/

L（2020 年年平均数据），钙镁离子比值达到了 1:1.7 左右，

净化盐泥沉降困难，一是影响净化速度，二是卤水中悬浮

氢氧化镁，随精卤进入生产装置，易造成预热器和蒸发罐

加热室列管结垢，降低换热效率，增加能耗。

3 生产优化措施
3.1 高硝卤水提硝系统生产改造 

随着原卤中储气库卤水比重进一步增加（从 40m3/h 增加 

至 90m3/h），调配后，原卤中 Na2SO4 的含量会越来越高（38g/

L~40g/L），严重影响了 2# 盐硝装置正常生产，公司通过

技术改造将 2# 盐硝装置高硝母液输送至 1# 盐硝装置，在

1# 盐硝装置二次提硝，转移 2# 盐硝装置提硝压力，保证

盐硝装置正常运行。

3.1.1 工艺流程简述

将 1# 盐硝装置蒸发罐 EV-203 作为母液缓冲罐，通过

改造将 2# 盐硝装置的高硝母液回收至蒸发罐 EV-203，利

用 1# 盐硝装置转料泵 P-205 将蒸发罐 EV-203 的高硝母液

转入硝系统蒸发罐 EV-304/301/302，再断开 1# 盐硝装置

硝系统和盐系统的真空系统，1# 盐硝装置硝系统独立运行，

生产盐硝产品。

3.1.2 改造方案

通过工艺管线改造，在 2# 盐硝装置和 1# 装置蒸发罐

EV-203 之间铺设一条高硝母液输送管线，将收集在 2# 盐

硝装置甩后液罐 T-402/502 的高硝母液输送至 1# 装置蒸发

罐 EV-203 中。具体改造方案如下：

①增加工艺管线，将蒸发罐 EV-204 和硝系统转料泵

P-307 外排的高硝母液输送至甩后液罐；

②向 1# 盐硝装置蒸发罐 EV-201/202 和冷凝水罐 VP-

201/202/203 注入一定量的清水，通过水封保证 1# 盐硝装

置真空系统运行正常；

③ 1# 盐硝装置正常开车时，蒸发罐 EV-304 加热室

HE-304 的热源来自蒸发罐 EV-203 的二次蒸汽，硝系统单

独开车时必须给蒸发罐 EV-304 的加热室 HE-304 提供外

部热源，将高硝母液中的盐在 EV-304 中提取出来，避免

蒸发罐 EV-301 同时析出盐和硝，以保证硝系统正常运行。

改造时，在低压蒸汽主管上接一根分管，与蒸发罐 EV-203

的二次蒸汽管连通，通过调节阀控制进入加热室 HE-304

的蒸汽量。

3.1.3 实施效果

此生产方式虽然蒸汽消耗较高，也是目前的装置客观

条件下加快储气库建设的有效措施。在井矿盐行业通过这

样简单有效的改造，两套装置联合运行解决原卤中高含量

芒硝也是罕见的，在行业里有借鉴作用。

该项目实施后，储气库卤水流量从 40m3/h 提升到 90m3/ 

h，大大加快了储气库建腔速度；同时 2# 盐硝装置母液排

放量大大减少，符合绿企创建低碳环保生产的要求；2020

年 5 月至 12 月份，1# 盐硝装置生产出的湿盐、芒硝产品

质量稳定，产品合格，满足市场需求。

3.2 真空系统改造

真空是真空制盐的关键，是影响产量的决定因素。真

空的高低取决于造真空系统的好坏，真空度高，生产装置

有效温差大，产量高，蒸汽消耗低；真空度低，有效温差

小，产量低，蒸汽消耗高。盐硝装置使用的是混合冷凝器

配蒸汽喷射泵，原理是蒸发装置末效蒸发罐产生的二次蒸

汽进入混合冷凝器中，与循环水换热后冷凝，二次蒸汽在

混合冷凝器内体积成十万倍地缩小而形成真空；同时不凝

气从混合冷凝中由蒸气喷射泵抽出。同行业末效真空度平

均控制在 92kPa，而我厂真空度控制在 88kPa 左右。末效

真空度主要与循环水的流量和温度有关，也与真空系统设

备本体的气密性有关。真空度偏低，导致末（下转第 256 页）
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（上接第 254 页）效料温升高，真空度在 88kPa 左右时，

2# 盐硝装置末效料温达到了 54℃，由于原卤中硝含量偏高，

末效的硝含量经常在 6% 左右（硫酸钠浓度为 70.8g/L），

根据 NaCl-Na2SO4-H2O 三元体系相图可知，温度在 54℃时，

硫酸钠的溶解度为 65g/L，此时末效硫酸钠已过饱，极易导

致生产的盐产品质量下降，生产的盐产品中硫酸根含量高

时达到了 0.5%，极易引发质量事故。

提高盐硝装置真空度是我厂当下最紧急迫切的任务，

经过技术人员多方查找原因，将问题的根源定在了蒸汽喷

射泵上。由于循环水的水质较差，含盐量偏高（氯化钠含

量在 15g/L 左右），且蒸汽喷射泵材质为铸铁，长期运行，

喉管内壁被腐蚀，形成凹凸不平的锈坑，导致真空度偏高。

2021 年我厂利用 2# 装置停车检修的机会，将蒸汽喷射泵

更新，材质选择 316L 不锈钢。设备投用后，真空度提高至

95kPa 左右，末效料温降低至 42℃，保证了 2# 盐硝装置正

常生产。

3.3 优化盐硝装置刷顶罐技术

盐硝装置运行一段时间后，蒸发罐罐壁会结盐垢，盐

垢积累过多，会增加蒸汽消耗，降低产量，严重时会影响

盐硝装置的正常生产，造成非计划停车；盐硝装置大约运

行 30 天左右后（视蒸发器结盐垢情况而定）必须对蒸发罐

进行刷、顶罐操作（向蒸发罐进冷凝水，消除盐垢），此

时必须停止加蒸汽，减少精卤供应量，然后再对盐硝装置

蒸发罐进行刷、顶罐操作，直至蒸发罐内无盐垢，刷、顶

罐完成时间一般为 8~16h。盐硝装置蒸发罐刷、顶罐时，

不仅对当日的盐产量有较大的影响（一般为 500~800t），

还浪费了大量的蒸汽，且不能持续消纳卤水，影响净化装

置生产。针对此现状，提出对盐硝装置盐系统蒸发罐进行

不压汽单独刷罐的工艺技术优化方案。即增加盐系统各效

蒸发罐单独进卤水的工艺管线，单独某一效刷罐时，可以

保证其他几效的卤水供应。刷罐过程中不退汽，采用边进

边排的方法对某一效内的卤水进行置换、刷罐。不影响其

他几效的生产。

在该工艺技术优化实施以来，优化前刷、顶罐需停汽

进行，刷、顶罐时间 8~16h，产量为 104t~740t；优化后盐

系统刷、顶罐操作不用停汽，单独刷、顶罐操作时间为 4~ 

8h，产量为 800~1100t，盐日产量减小幅度较小，有效的提

高了盐硝装置利用率，保证了盐硝装置连续运行，能持续

消耗卤水。

4 结束语
原卤中硝含量偏高对盐硝装置的影响较大，一是会增

加盐硝装置的汽耗，二是盐硝产品质量存在下降的风险，

优化生产措施、进行装置改造后，能够在一定程度解决高

硝卤水的消纳，同时对盐行业中芒硝型卤水的生产装置改

造也有借鉴作用。

而后将计划结合到实际调和操作中来，将产品性能以及加

工流程综合到一起后确定最佳方案。优化资源，做到利益

最大化。同时，为了保障油品调和质量，企业还需加强选

择油品的运输方式。

3.2 优化油品调和过程

油品调和可以有效的改进石油产品的质量，也可以降

低企业投入成本，减少污染环境，因此企业加大了对油品

调和工作的开展力度， 但随着企业对油产品需求量的增

加，对调和操作过程也有了更高的要求。在线调和控制软

件的研究与应用，对管道调和的工艺进行优化和控制，实

现了低价组分油的高效处理。优化软件系统的监控体系可

以自动的计算调和配方，减少各指标数据的不准确性。具

备科学的调和配方的同时还要有对应到具体操作过程，为

提高精度，多采用管道调和工艺，引入计算机技术，在线

精确控制调和比例，实现调和过程的优化创新。作为技术

工作人员，也要对油品的性质有明确的了解，围绕每个组

件的属性创建和优化，作出相应的调整，同时，将调整后

的数据与实际参数相比较，最后通过在线调和软件进行线

性规划，在其基础上比较结果数据与研发出的成品，改进

不足之处。

3.3 优化调和模型

在油品的调和过程中，调和模型是一种可以直观的观

测到油品质的参考性数据， 精准的描述产品与原料的关

系，企业可以利用这一技术，对调和模型进行优化，用这

一技术计算出原料性质参数与成品性质参数，对二者进行

比较后进行合理适度的调整，使油产品的质量达到预期理

想效果。

3.4 优化算法

油品优化算法主要包括三种，第一种叫做整体规划，

这种算法主要依靠于数学方式建模来进行问题分析的方式。

有效的利用在数学中的建模来观察油品调和效果，从而更

直观的检查油品的质量。把各项数据带入到模型中来，以

此数据作为优化改良的依据。第二种算法叫做随机规划，

这种算法主要针对油品调和时的随机变化系数，算法分析

时要评估随时变量对油品品质的影响，做到稳定结果，降

低影响。让油品质量在各个环境下都能保证一定的水平。

最后是非线性规划算法。调节模型在油品优化技术中得到

广泛应用，做到优化油品就要求技术人员掌握应用要点，

根据自身需求调节参数，更要不断深入研究，优化每一种

参数计算方式。

4 结束语
总之，油品调和作为现阶段炼油企业减少企业投入成

本提高自身经济效益的必要手段，同时可以提高油产品的

质量，达到改善环境的效果，在提升了经济效益的同时还

提升了社会效益。企业需要紧跟时代发展的步伐，利用这

一技术达到企业自身的可持续发展的目标。也要根据市场

经济的发展动向在贯彻国家出台的法律政策，结合企业自

身的发展条件对石化油品的调和方式进行适当的改进优化。

引进先进的技术，提高工作效率的同时更有利于企业自身

的发展。

参考文献：
[1] 甘密凤 . 石化油品调和对改进油品质量的研究 [J]. 中国

石油和化工标准与质量 ,2020,40(22):15-17.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK8
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	OLE_LINK11
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	OLE_LINK16
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	OLE_LINK20
	OLE_LINK21
	_GoBack
	pindex8
	pindex10
	pindex12
	pindex14
	pindex16
	pindex18
	pindex20
	pindex50
	pindex52
	pindex87
	pindex89
	pindex90
	pindex91
	pindex92
	pindex93
	pindex94
	_Hlk67735209
	_Hlk67734382
	_GoBack
	_Hlk64232585
	_GoBack

