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0 引言
伴随着石油加工工业的迅速发展，对原油的含盐量

和含水率的要求越来越高。原油脱水后水分含量高，严
重影响了原油的加工。由于水的蒸发量和潜热量较大，
处理原油时，原油的含水率会增加燃料的热量和冷却水
的热量。如果提高原油含水率 1%，则换热温度可降低
10℃，相当于加热炉负荷的 5% 左右，且原油中少量水
分蒸发后体积急剧增加，使系统阻力大大降低，严重时
可导致分馏塔超压或洗塔。除盐后原油含盐量过高，不
仅会影响加热炉、换热器的换热效果，而且会对设备造
成腐蚀，引发事故。随着加工深度的增加和重油催化加
氢脱硫技术的发展与应用，原油脱水脱盐不仅是节能防
腐的有效途径，而且也成为后续装置降低催化剂消耗的
重要手段。中国石化齐鲁分公司常减压蒸馏三装置用电
脱盐，要求除盐质量浓度不大于 3mg/L，除盐水质量分
数不大于 0.3%，排油质量浓度不大于 200mg/L。

1 常减压电除盐器运行工况分析
1.1 电脱盐法

进入常减压蒸馏装置后，通过原油热交换系统进行
热交换，再由配管与罐底纯化水混合，进行超声波破乳。
由于油密度降低，残留物进一步聚合，最后形成大的液
滴，继续下沉，进入盐池底部净化含水层，进行热回收。
冷却水进入高浓度净水装置，从在冷却系统中的罐顶，
然后在完成脱盐过程的起始柱。
1.2 原油特征

不同种类石油的性质对脱盐有很大的影响，长庆石
油化工公司加工的石油 5000kt/a 在恒压下蒸馏装置，属
于低含硫石蜡石油的“长庆 marin”混合石油具有良好
的稳定性 [1]。
1.3 工作温度、压力及混合阀压差

提高操作温度，原油粘度下降，液滴界面张力降低；
热膨胀冷收缩，颗粒强度下降，布朗运动增加，颗粒聚
集增强，有利于脱盐。
1.4 脱盐率

一级的最大压力和最小压力分别为 1.361 毫帕和
1.031 毫帕，两者的平均值分别为 1.272 毫帕。一级最大

压力 1.242 毫帕，最低压力 0.963 毫帕，平均压力 1.165
毫帕。阀门压力降是直接反映油水混合强度的指标。
压力过低，油水混合不良，脱盐效果不佳。减压过度，
容易乳化。电脱盐一次混合阀的最大和最小压差分别
为 95.441kPa 和 70.576kPa，平均压强为 83.271kPa。二
级电除盐阀门的最大压差是 106.269kPa，最小压差是
61.820kPa，平均压差是 91.981kPa。工作压力和混阀压
差都相对稳定，同时考虑到压差最小出现在运转周期的
早期，加工能力增大或减少，次品净化等因素的影响。
1.5 破乳作用

气体真空蒸馏装置的电脱盐系统采用超声波脱乳化
法，利用超声波物理效应来提高原油从电场和重力作用
中分离水的能力。在超声波播种过程中产生的原油乳化
液剧烈波动，增加了液滴间碰撞的可能性，降低表面张
力，促进乳胶聚合，形成大直径的水滴，重力场和电场
对水和石油分离的影响增大。由于电除盐变压器故障频
繁，一次电流总是偏高，所以超声发生器的功率只能人
工设置，无法实现最佳的工作功率。如果功耗太小，就
不能达到较好的破乳效果，否则，功耗太大，就会引起
过乳化甚至空化，对生产运行产生不利影响 [2]。

2 常减压电脱盐法三套工艺概况
2.1 电除盐器的结构

电脱盐罐采用三极板式结构，原油采用新型双盘分
配器。石油直接进入强电场有两种途径。每个极板面积
是 23.04m2，每隔 0.24h。二段电脱盐原油进线采用容量
式边界测量静态混合阀。
2.2 电力系统

一个输出 16kV 电压的变压器。石油由储罐中的油
相直接进入介质中，体现了岩电快速脱盐的设计思想。
在结构上，在保证一定脱水率的同时，保证给油层下部
水相原油有充足的脱水时间，有效减少含水带油。
2.3 使用静态混合阀

在 1~3 月份，胜利浑河原油除盐前平均含盐量为
46.86mg/L，而除盐后平均含盐量为 4.72mg/L，这主要
是由于电脱盐油的性质不同所致。除盐率只有 89.73%
和 0.4%，不能满足生产需要；若病情恶化，除盐后平
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均含盐量为 0.21nmg/l，最高 12.6mg/l，平均除盐效率
81.8%，最低 80.52%，平均含水量 0.79%，最高 2.0%。
二是催化处理后的含盐量较高的蜡油，造成分馏塔积聚
盐分。

3 成果和讨论
3.1 油水混合物的强度影响

现已改用原油泵、换热器上的静态电脱盐混合器，
通过调节混合阀的压降。混合液的强度是指混合液中原
油，洗涤水和乳化剂的强度。搅拌量小，脱盐率低，保
证乳化层太稳定。
3.2 电除盐温的影响

脱盐率的主要影响因素是脱盐温度，随温度升高，
乳胶相间张力降低，而温度随换热温度的升高而升高，
高温增加，电能消耗减少，脱盐温度必须适当降低。热
交换网和脱盐温度的变化是原油类型、加工方法和工艺
的结果。
3.3 场强效应

电脱盐还可用于油水分离，研究发现，在电场的作
用下，原油的密度、温度、电场强度、破乳剂的种类和
用量、注水量、分散度等都受到影响，而在电场的作用 
下，原油中的水滴会沿电场的方向偏振，而在相邻水滴
间则有聚集力。

随电场增大，小滴逐渐聚集，大滴逐渐分散。实
验 结 果 表 明：e=0.7~1.5kV/cm 时， 除 盐 效 果 随 e 的 增
加而显著提高；e ＞ 2kV/cm 时，除盐效果逐渐增强；e
＞ 2kV/cm 时，除盐效果随着 e 的增加而明显降低；但
24cm 电耗增加较快，电压为 16kV，电场强度略低。大
修时可对供电系统进行适当改造，留出升压空间，严重
乳化油仍需升压，所以我们可以考虑对建立脉冲电场进
行一些投资。
3.4 平均原油在强电地区停留时间

当空间体积 V=11.06m3，原油体积流量 F=551.09m3/
h 时，根据脱盐率随时间的变化规律，得到平均停留时
间 D=V/F=（11.06/n551.09）×60=1.2min，当 R ＜ 2min 时，
D 浓度增大，能达到原油脱盐的效果，在原油处理量一
定的情况下，能达到强电场的增加，从而提高重质原油
的脱盐能力。

4 其他影响因素
4.1 注水质量和数量

注水量应控制在 6% 左右，过大会影响电场运行，
增加电耗，但不宜过小，否则原油中的盐会溶于水相中，
达不到脱盐目的。注浆水质要求无盐和低盐，pH 值要
求在水中。碱脱膜和脱盐效果较好，而微酸脱膜效果较
差。所以如果不计成本，最好的办法是去盐水，其次是
高温去氧水、淡水和纯水。注油过程中，应尽可能提高
注油温度，使之与注油点原油温相近，以利于分散与混
合。
4.2 排水设施

排水管的直径取决于最大可能的排放量，流量为

0.4-0.8m/s，净水层停留时间不少于 10 天，排水管的流
速不超过 8cm/min，以防油类积水。经过操作条件的优 
化，脱盐率达 93.6% 以上，脱水率大幅度提高，基本满
足了装置脱盐后含盐量（P）不大于 3mg/L 的要求，达
到了中石化的各项技术指标和工艺要求。

5 优化建议
5.1 超声波破乳系统工作工况的优化

针对常减压装置目前的工作状态，对各参数进行重
新设置，并将超声破乳力设置为自动状态，使其能根据
设备的生产情况，及时有效地调整，以获得较好的破乳
力。
5.2 提高注水效率

现有 3 套酸性水汽提水装置，由于采用电脱盐注水，
由于设备生产能力的限制，目前的水质不能很好地改 
善。为了控制 pH 值，建议注入一定量的淡水。
5.3 投用电脱盐电脱水乳化液排放装置

电脱盐电脱水乳化液排放装置是电脱盐电脱水罐中
乳化液直接检测和自动排放的装置。它由乳状液收集 
管、乳状液连接管、乳状液封闭排泄管和乳状液封闭排
泄管控制阀组成，当乳状液层厚度达到某一水平时，液
位计将自动检测并开启关闭的乳状液排泄管控制阀。当
压力差较大时，乳状液进入乳状液收集器，由排液器排
出。通过对乳化层厚度的控制，保证了电脱盐和电脱水
系统的稳定性。另外，从电脱盐池中排出的这部分乳状
液可以再注入电脱盐池作进一步处理。
5.4 做好反冲洗

反洗操作能使电脱盐槽保持干净，降低原油机械杂
质对电脱盐的影响。反冲大小直接影响脱水效果。反洗
时间过短，罐底不清的话，就无法停止反洗。再者，如
果反洗时注入的水过少，将影响油罐底部的油污排放。
现有的常减压蒸馏设备每周需要进行两次电脱盐和反冲
洗，反冲洗保证反冲洗质量，有利于提高电脱盐效率。

6 结束语
为了提高常减压电脱盐系统第三系统的脱盐脱水

率，应采取以下改进措施：增大电脱盐罐到强电场区的
距离，减少油罐内的脱盐流量，延长油罐停留时间；为
了进一步提高脱盐温度及脱盐效果，有必要对脱盐前
后的换热网进行优化。提高主油品破乳剂的用量，提高
破乳效果，选用合适的破乳剂。破乳及脱钙剂用量是否
适当，需进一步检查。二者是否同时发生，是否相互影 
响，尚需进一步研究。试验结果表明，对于不同类型的
原油，必须及时优化调整注入量，只有深度脱盐脱金属
才能保证装置长期安全运行。
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