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摘要!介绍了植物油厂油罐氮封系统的典型组成和工作原理!结合工程案例!对油罐项目的氮封进

行了工艺改进!确定工艺操作参数!计算合理的氮气供应量% 该工艺运行后效果良好!能减缓储存

油脂发生氧化!降低油脂损耗和劣变情况%
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((一般植物油厂用来销售的油品$根据市场情况$

都会在油罐中储藏一段时间$储存周期为 # j1 个

月% 而国家储备用食用植物油在油罐中储藏时间更

长$一般需要 ! 年左右% 刚精炼的油脂过氧化值很

低$随着储存时间的延长$油脂在温度'光线'水分'

氧气'微量金属离子'脂肪酸组成等多种因素的作用

下$引起劣变% 而氧气是其中一个重要因素$在油脂

输送'储存'灌装等过程中$空气中的氧气与油脂发

生氧化反应$导致油脂的过氧化值超标$回色'回味

等劣变情况(#)

%

降低油脂储存期间品质劣变速度$提高油脂储

存期间的稳定性$是一个亟待解决的问题% 氮气作

为一种惰性气体$性质稳定$容易制取$充氮在油脂

储藏方面作为一种新兴而有效的方法$用来降低油

罐空间留存氧和溶于油脂中的氧$取得了良好的效

果(!)

% 油罐氮封可以使储藏的油品与空气中的氧

气有效隔离$减缓油脂储存期间的氧化速度$延长储

存油品的安全储存时间% 本文通过介绍油罐氮封系

统的典型组成和工作原理$结合工程案例$对油罐项

目的氮封进行工艺改进$确定工艺操作参数$计算合

理的氮气供应量$达到更好的氮封设计$以期在实践

中广泛应用%

78氮封系统的组成和工作原理

在工程中$一般氮封系统包含油脂储罐'氮气过

滤系统'氮封阀'泄氮阀'呼吸阀'压力检测仪表等%

有时为防止氮封阀和"或#泄氮阀以及呼吸阀等装

置失灵而出现储罐内超压或负压情况$可在系统中

增加液封装置等安全设施% 氮封系统示意图如图 #

所示%

氮封系统的工作原理&为储罐系统设定一个压

力范围$当储罐内的油品被泵抽出或由于外界温度

降低$储罐内气体冷凝或收缩$使罐内压力下降到设

定值时$氮封阀打开$将氮气减压后送入储罐$待达

到设定值时$氮封阀关闭% 反之$在向储罐内进油或

由于外界温度升高使储罐内压力高于设定值时$泄

氮阀打开$将部分氮气排出待达到设定值时$泄氮阀

关闭% 呼吸阀主要起保护作用$在氮封阀或泄氮阀
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出现故障$储罐压力高于或低于设定的安全压力后$

呼吸阀自动打开$进行快速出气或进气% 液封管内

设置液封液$便于直观观察罐内压力的变化$当所有

气封装置失灵的情况下$而罐内压力恰好出现超压

或负压$可以通过液封的快速管进行补气或排气$保

护储罐不致变形损坏%

图 78氮封系统示意图

98氮封设计的标准

油脂行业中没有关于氮封的设计标准或指导手

册$可以参考石油行业进行类似设计% 根据+石油化

工设计手册,

(2)和 ACb=!"0$"*#))0+工艺系统工

程设计技术规定,

(')对气封装置的计算方法如下&

储罐气封装置的供气量应大于或等于由于泵抽

出储罐内储存液体所需补充的气量与由于外界气温

变化而产生的储罐内气体冷凝和收缩所需补充的气

量之和% 即&V

*

V

#

gV

!

% 式中&V为氮气消耗量$

,

2

bQ!V

#

为泵抽出储罐内液体所需要补充的气量$

,

2

bQ!V

!

为因外界气温变化而产生的储罐内气体冷

凝和收缩所需补充的气量$,

2

bQ%

因气温变化而引起储罐内的气体冷凝和收缩需

补充的气量 V

!

$在美国石油学会标准 ?YH!"""+常

压和低压储罐的放空,中规定为&对容积
*

2 #&" ,

2

的储罐$V

!

o"51 =$= 为储罐外壳和罐顶的表面积

之和$,

!

!对容积 m2 #&" ,

2的储罐$V

!

o"5#$&E$E

为储罐容量$,

2

%

常用储罐因外界气温变化所需的供气量见

表 #%

表 78气温变化储罐气封装置需气封气量

(储罐容积b,

2 气量b",

2

bQ# (储罐容积b",

2

# 气量b",

2

bQ# (储罐容积b,

2 气量b",

2

bQ#

#" "#5& &"" #'2 $ """ # "2"

#0 "!5$ # """ #$& & """ # #'"

0" ")5" # 0"" !1$ #" """ # !0"

&" #'52 ! """ 201 #0 """ # 12"

#"" #$5& 2 """ 02' !" """ ! "!"

#0" !15& ' """ 1&' !0 """ ! 2""

2"" 0250 0 """ &"" 2" """ ! 1""

0"" &)5" 1 """ )!"

((上述公式计算的气量可以允许罐内气体每小时

温度变化 2$5&d$偏于保守%

;8工程实践

25#(实际工程的改进

工程中$对油罐氮封系统的工艺设计主要包括

工艺流程'操作条件和参数的设定'氮气量的计算'

设备的选型等% 参考石油行业的规范$结合油脂行

业的实际$对设计进行了一些改进%

25#5#(工艺形式

植物油厂油罐储存的主要是压榨油或精炼油$

非有毒有害'易燃易爆物质$火灾危险性类别是丙类

液体% 氮封的主要目的是降低储存油脂氧化速度$

降低油脂损耗和劣变情况% 按化工规范推荐气封装

置每个罐单独设置$但在工程实践中$结合植物油厂

油罐储藏油脂的特性$氮封系统创新地采用几个罐

通过连通管串联的形式% 改进的氮封系统示意图如

图 ! 所示%

主要优点为&

"##减少氮封阀和泄氮阀的数量$减少投资

费用%

"!#减少系统氮气的用量% 当一个串联系统内

部一个油罐出油或降温$另一个油罐进油或升温时$

两者氮气可以相互补充$不用排入大气$减少氮气的

用量%

"2#减少罐内超压或负压的情况$当几个罐串

联后$罐间氮气可以相互补充$进气口和排气口增

多$减少爆罐和瘪罐的风险%

此系统也有其缺点$几个罐串联后$各罐内压力

更难控制$对氮封阀的要求精度更高%

"0#
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图 98改进的氮封系统示意图

25#5!(供气量的选择

按照+石油化工设计手册,计算$# 个 # """ ,

2

的油罐所需气封气量V

!

为 #$& ,

2

bQ$其是基于允许

罐内气体每小时温度变化 2$5&d计算而来$这个量

太大$偏于保守%

实际上气温变化对气封气量的影响主要是两个

方面$一是气温变化对储存油品体积的变化 V

!#

$二

是气温变化对所充氮气体积的变化 V

!!

$两者之和

就是所需的V

!

% 各个项目的条件千差万别$每小时

的最大温度变化值会相差很大$不能直接套用手册

的 2$5&d来考虑% 而应根据项目所储存的油品'地

理位置'环境温度'是否保温伴热等不同$选取合理

温差进行实际计算% 工程设计中$根据经验$一般保

温罐或伴热罐$每小时的最大温差取 ! j&d$非保

温罐$每小时的最大温差取 0 j!"d% 如果昼夜温

差特别大或有极寒极热现象的地区以及其他调整因

素时$上面每小时的最大温差值需乘以一个调整系

数$作为计算的取值%

25#52(氮封压力的设定

一般设定的氮封压力越大$对氮封阀要求的灵

敏度可以降低$控制也会更容易一些% 对同时使用

呼吸阀和氮封的常压油罐$设定的氮封压力一般可

取 "5""" 0 j"5""# ! DY-"C#% 对于只有泄氮阀的

常压油罐$设定的氮封压力可以更大%

在具体选用时$同时要注意以下两点&

一是由于油罐的使用年限较长$油罐设计所依

据的标准不一$应根据油罐的设计压力$合理选用氮

封压力值$氮封压力不能超出油罐设计压力的范围%

如Cf0"2'#*!""2+立式圆筒形钢制焊接油罐设计

规范,

(0)中固定顶油罐未按附录 ?设计时$油罐的

设计压力范围是 %')" j! """ Y-!按附录 ?设计

时$油罐的设计压力范围是 %')" j1 """ Y-!按照

Cf0"2'#*!"#'+立式圆筒形钢制焊接油罐设计规

范,

(1)设计的油罐$设计压力最大可以达到%1 )"" j

#& """ Y-%

二是油罐有呼吸阀时$氮封压力的设定要与呼

吸阀参数相匹配$为便于控制$一般设定氮气压力为

呼吸阀压力的 0"< j$"<% 目前常用的双向呼吸

阀操作压力主要有&f级$正压 )&" Y-$负压 %!)0

Y-!@级$正压 # $10 Y-$负压 %!)0 Y-% 因此$当选

用f级呼吸阀时$氮封压力一般设定 0"" j1"" Y-!

选用 @级呼吸阀时$氮封压力一般设定 # """ j

# !"" Y-%

25!(工程实例"见图 2$

25!5#(背景条件

天津某油厂 !" """ S油罐区$其中有 0个 # """ S

油罐 "# #&" ,

2

b个#和 ! 个 2 0"" S油罐 "' """

,

2

b个#需要添加氮封系统% 进油泵 ! 台$每台流量

为 !"" ,

2

bQ!出油泵 ! 台$每台流量为 !"" ,

2

bQ$倒

罐进出油泵 # 台$流量 2"" ,

2

bQ% 当地年平均气温

##5"d$极端最高气温 2)5)d$极端最低气温%#&52d$

最高平均气温#15#d$最低平均气温 &̂ $d% 油罐设有

保温层$保温材料为岩棉$厚度为 &" ,,$外包 "52

,,彩钢板%

25!5!(氮封系统设计

在保证安全和效果的同时$尽量节省投资$设置

两路氮封系统$一路含 ! 个 2 0"" S油罐的氮封$另

一路含 0 个 # """ S油罐的氮封% 每路由 # 个氮封

阀控制$每个罐上 # 个双向呼吸阀$每个罐设置液封

管$罐与罐之间设置连通管$每路连通系统引 # 根吸

排气安全管至泵房$压力表报警和液封管显示出现

问题时$手动开启安全管$进行泄气或补气%

各连通管上设置球阀$在油罐清理时$关闭相应

罐的连通管%

#0#
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图 ;8工程实例工艺流程简图

25!52(运行参数设置

"##该油罐区是 !"") 年建设$油罐按照 Cf

0"2'#*!""2+立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范,

设计$设计压力为%')" j! """ Y-%

"!#氮封阀设置压力为 0"" Y-$即罐内正常压

力维持在 !"" j&"" Y-内%

"2#罐顶双向呼吸阀选用f级$正压力 )&" Y-$

负压力%!)0 Y-% 当罐内压力大于 )&" Y-时$呼吸

阀正向开通$向外排氮气!当压力小于 %!)0 Y-时$

呼吸阀负向开通$向罐内补充空气%

"'#罐与罐之间设置连通管$用于各个罐之间

的压力平衡%

"0#罐顶安装远传压力表$当压力超过设定值

时报警$报警设定的正压为 # &"" Y-$设定的负压为

%'"" Y-$报警后$开启安全管阀门$并及时检查产

生的原因%

25!5'(氮气量的计算

"##泵出油补气量

由于倒罐是在同罐型内进行的$而相同罐型的

罐在一个氮封系统内$因此在计算泵出油的补气量

时$只考虑 ! 台出油泵的流量$倒罐泵流量不考虑%

V

#

o!"" g!"" o'"" ",

2

bQ#

"!#油品体积变化引起的氮气补气量

由于油罐采用保温$油罐内的油品温度变化比

较平缓% 结合当地的气温情况$假设罐内油品最大

温降为 'dbQ$由 !"d降到 #1d$以油罐储存大豆

油为例$取储罐容积的 0"<进行计算% ' """ ,

2罐

大豆油体积变化引起的氮气补气量为E"# %

)

#

b

)

!

# o

' """ h0"< h"# %)!"51b)!252# o05&0 ",

2

bQ#%

式中&E为体积$,

2

!

)

#

'

)

!

分别为温度 %

#

'%

!

下

的油品密度$cMb,

2

%

# #&" ,

2罐大豆油体积变化引起的氮气补气量

为E"# %

)

#

b

)

!

# o# #&" h0"< h"# %)!"51b)!252# o

#5$2 ",

2

bQ#%

因此&V

!#

o05&0 h! g#5$2 h0 o!"520 ",

2

bQ#%

"2#温降气体变化引起的氮气补气量

由温度变化导致的氮气补气量$' """ ,

2罐"取

储罐容积的 0"<进行计算#为 (3"%

#

%%

!

#b*o

' """ h0"<b!!5' h&52#' h'b#"#5& o!)5#$ ",

2

bQ#%

式中&3为 &52#' Nb",7/0 #̀!( 为标准状态下

氮气量$,7/!*为设定的油罐内压力 #"#5& cY-!%

#

'

%

!

为计算时的温度$ %̀

# #&" ,

2罐为 (3"%

#

%%

!

#b*o# #&" h0"<b

!!5' h&52#' h'b#"#5& o&51"",

2

bQ#%

因此&V

!!

o!)5#$ h! g&51" h0 o#"#52'",

2

bQ#%

"'#总气量

VoV

#

gV

!#

gV

!!

o'"" g!"520 g#"#52' o

0!#51) ",

2

bQ#%

!0#
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氮气储罐工作压力为 "5$ DY-$工作温度为常

温$# 小时所需的体积近似为 $'50 ,

2

$实际氮气储

罐作为调峰用$一般为 0 j#" ,.E的量$因此采用 #"

,

2的氮气储罐%

由于采用油罐串联形式和氮气储罐的调峰作

用$改造工程选用一套 0"" B,

2

bQ制氮机$氮气纯度

))5)<$配 # DY-的 #" ,

2压缩氮气罐% 实际运行 '

年以来$氮封系统运行正常% 工程实际与化工设计

标准对比见表 !%

表 98工程实际与化工设计标准对比

项目 按化工设计标准 工程实际

氮封阀b个
$

"

!

泄氮阀b个
$

"

"

液封装置b个
$

"

$

紧急管b个
"

"

!

制氮机量b",

2

bQ# ! )2!

#

0""

(注&上标 # 表示温度按本文表 # 罐内气体每小时温度变化

2$ &̂d选取%

<8结8论

植物油厂油罐氮封工艺设计过程中$应根据项

目地的气温条件'油罐的结构形式和保温隔热措施$

确定适合的工艺流程$同时确定合理的工艺操作参

数和氮气量%

项目运行后整套设备运行平稳'效果良好$减缓

储存油脂发生氧化$降低油脂损耗和劣变情况%
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