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1 引言［1］

根据行业标准《炼油厂添加剂设施设计规范》（SH/
T3109-2001）要求，加氢裂化装置生产的航空煤油必须
加抗磨剂、抗静电剂等。此前九江石化采用的循环加剂
法，是通过操作员手工计算，人工操作，把 2 座 5000m3

的储罐作为中间储罐，将添加剂一次性加入，分析合
格后，再通过倒罐泵导入成品罐存储。整个过程需要
16~20h 的搅拌或循环操作，不仅效率低、占用罐容，而
且成品航煤质量得不到有利保证。

为实现加剂量精准控制，提升产品质量，对现有航
煤加剂流程进行改造，在加氢裂化航煤至航煤罐区管线
上增加航煤在线加剂自动定量控制系统，采用先进的在
线加剂技术，依靠独立的 DCS 控制系统，能根据预置设
定的加剂浓度或加剂效果期望值，智能参考航煤出口装
置瞬时流量，通过加剂泵，精准控制加剂量，航煤在进
入产品罐后，通过罐内自动调合喷头进一步混合，实现
航煤添加剂自动定量加注，此方法能保障抗磨剂、抗静
电剂控制精度在≤ 0.5％范围内，大幅度提高了产品加
剂配比的一次性合格率，使航煤调和效率大幅提高，保
证产品安全可靠。

2 航煤加剂设施的组成及加剂量计算
2.1 添加剂加注设施的组成

航煤添加剂自动定量控制设施分为药剂配制部分、

药剂注入部分及控制系统，各部分组成及功能如下：
①药剂配制部分包括配剂罐、切换阀、配剂罐搅拌

器、远传液位计、配剂流量计及必要的管道阀门仪表等
组成，接收 DCS 远程控制系统的指令，负责智能配剂；

②药剂注入部分包括液压隔膜计量泵、电动冲程控
制器、注剂流量计及必要的管道阀门仪表等组成，接收
DCS 远程控制系统的指令，负责智能注剂；

③控制系统包括现场防爆控制柜及远程 DCS 控制系
统等组成，现场防爆控制柜用于计量泵、搅拌器等的现
场手动启动、停止控制及过热、过载等保护，并将现场
仪表信号接到控制室，由 PLC 实现远程自动控制（自动
配剂、自动切罐及自动注剂等）。

图 1   智能式航煤定量加注系统流程图
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2.2 航煤添加剂控制量计算

按每年产 30 万 t 航煤计，年开工时间 8400h，航煤
密度 780kg/m3，管道内航煤流量为 45.79m3/h，经计算，
添加剂加入量如下表：

航煤添加剂控制量表

添加剂
添加剂
密度

（kg/m3）

加剂
比例

(mg/L)

原剂加
注量

（kg/h）

稀释比
例（质
量比）

药液加
注量

（L/h）

备
注

抗磨剂 880-930 ≤ 20 0.889 1:4 5.7

抗静电剂 900
≯ 3.0，
按 0.7

≯0.15，
按 0.032

1:49 2.05

3 航煤添加剂自动定量加注系统工艺设计
航煤添加剂自动定量加注系统有配剂、注剂、补剂

三大功能。

图 2   智能撬装式航煤定量加注系统实物图
3.1 配剂工艺

首先根据配制浓度计算出配制一罐药液需要投入的
抗磨剂（抗静电剂）及航煤母液的量，并在控制室界面
上设定。启动抗磨剂（抗静电剂）卸剂泵，添加剂经流
量计、自动切换阀进入药剂罐内，流量计会将药剂的瞬
时流量信号传至 DCS，当累计量达到设定值，DCS 控制
关闭自动切换阀，停止卸剂，然后打开航煤母液自动切
换阀，航煤母液经流量计、自动切换阀流入药剂罐内，
流量计会将瞬时航煤母液的流量信号传给 DCS，当航煤
母液的累积量达到设定值时，DCS 控制关闭自动切换
阀，停止进航煤母液。启动罐体搅拌器搅拌 1h 后停止
搅拌。配剂罐一运一备，互为备用，自动切换，即当投
运罐的液位达到设定下限时，罐底低液位开关输出信号
给 DCS，DCS 自动控制打开备用罐底出剂自动切换阀，
关闭投运罐出剂切换阀。罐高液位上限与进航煤母液切
换阀联锁，当罐液位达到设定上限时 DCS 自动控制关闭
切换阀，停止进航煤母液以免冒罐。
3.2 注剂工艺

要求采用智能化调节，即是 DCS 能够接收调合航煤

的流量信号，经过运算，输出 4-20ma 信号给计量泵的
冲程控制器，由冲程控制器自动调节计量泵的冲程，实
现药剂注量按着设定好的比例值 mg/L（药剂量 / 航煤流
量）随着调合航煤流量的变化而调整泵的流量。计量泵
出口装有进口质量流量计，可以将药剂的瞬时注量传给
DCS。在药剂注入过程中，罐液位、注药量等参数可以 
在线观察并根据实际情况进行调整。实现在运泵停止 
时，同时联锁启动备用泵的功能。
3.3 补剂工艺

首先根据油罐内航煤的量及抗磨剂（抗静电剂）的
浓度，计算出需补充抗磨剂（抗静电剂）原剂的加入
量，在控制室界面上设定好原剂的加入量，启动抗磨剂
（抗静电剂）卸剂泵，则药剂经流量计、自动切换阀进
入备用药剂罐内，流量计会将药剂的瞬时流量信号传至
DCS，当累计量达到设定值，DCS 控制关闭自动切换阀，
停止卸剂，然后打开航煤母液自动切换阀，航煤母液经
流量计、自动切换阀流入备用药剂罐内，流量计会将瞬
时航煤母液的流量信号传给 DCS，当航煤母液的累积量
达到设定值时，DCS 控制关闭自动切换阀，停止进航
煤母液。启动罐体搅拌器搅拌 1h 后停止搅拌，通过注
剂备用泵将抗磨剂（抗静电剂）母液注入至航煤调合线 
内。

4 航煤添加剂自动定量加注设施的意义［2］

①提高生产安全：航煤添加剂自动定量加注设施的
投用，大大减少以往人工配料的频率，配料时上料泵自
动上料，减轻工作负担，配剂罐一用一备，电动搅拌，
减少人员接触易燃介质；

②提高经济效益：添加剂自动定量加注，能最大节
省人力物力，确保添加剂无浪费，提供经济效益；

③提高航煤质量：航煤添加剂自动定量加注设施的
投用，不仅保证了航煤加剂的准确性，实现加剂过程标
准化和可追溯，确保航煤出厂产品质量，而且大幅降低
了员工加剂劳动强度，减少半成品的分析次数。

5 结束语
航煤在线加剂项目的投用，优化了航煤加剂流程，

取消了过去的循环倒罐操作，使航煤合格率达 100％，
并使原航煤半成品罐成为成品罐，航煤罐存储能力大大
增加，解决了航煤成品罐罐容不足的生产瓶颈，保证产
品质量，保证安全生产，提高经济效益，符合国家技术
创新政策。
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