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0中国石油化工总公司北京设计院1

为了减少汽油装车过程中的损耗和静电
,

改革装油技术
,

我院于 � �  � 年着手研究 浸 没

式液下装油技术
。

同年底和 � �  2 年初相继完成了荆门炼油厂和齐鲁石油化工 公 司 炼 油 厂

0以下简称胜利炼油厂 1 汽油装油台的改造设计
。

在这些工程项目中首先采用并设计了浸没

式内液压大鹤管 0以下简称浸没式大鹤管1 装油工艺及设备
。

在几方合作下
,

胜利炼油厂和

荆门炼油厂分别于 � � 2 年 3 月和 � �  / 年  月投人使用
。 � �  / 年/月和  月底 � 月初两次进

行了损耗和静电测试
。

一年来的使用和测试表明
,

该项装油技术具有降耗显著
,

运转灵活
、

平稳
,

操作安全等优点
。

装油技术的发展和现状

把鹤管插人罐车上部
,

在整个或大部分装油过程中
,

鹤管出油口都不被淹没
,

油品从鹤

管口喷洒到罐车里
,

称之为飞溅式装油4 把鹤管插入罐车底部
,

在整个或绝大部分装油过程

中
,
鹤管出油 口都处于液下

,

叫做浸没式液下装油 0简称浸没式装油或液下装油1 4 从罐车

底部装油口灌装叫下部装油
。

飞溅式装油损耗大
,

静电位高
,

而浸没式装油和下部装油损耗

小
,

静电位低
,

早在五十年代就有研究数据所证明
。

在工亚发达国家里
,

飞溅式装油已基本

被淘汰
,

浸没式装油已广泛采用
。

近年来密闭装车
,

油气回收系统又有了发展
。

该系统耗资比较大
,

设备
、

工艺复杂
,

实

现起来难度较大
,

但它有利于环境保护
,

所以有的国家的环境保护法规强制规 定 采 用
。

因

此
,

浸没式装油仍处于主导地位
。

我国各炼油厂生产的成品油
,

绝大部分都是装铁路罐车出厂
。

五十年代的橡胶皮龙鹤管

为后来各种型式的小鹤管 05 6� 77 或 5 6 8−1 所取代
。

但用小鹤管装大宗产品出厂时
,

.

装 油

台很长
,

工 人开关阀门和监视液面来回奔跑
,

劳动强度大
。

于是
,

六十年代 初 我 院设计了

5 � 2 7。齿轮齿条传动大鹤管
,

在装油合上用按钮操作鹤管对位
、

开关阀门装油
。

这在改善操

作条件
,

减轻劳动强度方面无疑是前进了一步
。

但是
,

这种进步并没有从改革装油工艺
,

减

少轻油装车损耗方面着眼
。

这些鹤管都是高位飞溅式
,

它的最大缺点是
9

�
.

损耗大

高位飞溅装油
,

蒸发损耗和雾沫夹带损耗大
。

据: ;) < ; 2 = � ! 介绍
,

装车时汽油的平均

损耗率为 7
.

2� >
,

按年装车 =7 万吨汽油计算
,

一年损耗汽油 � �= 7 吨
。
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2
.

静电位高

高位飞溅式装油静电位高
,

易于着火
,

一直是我国没有很好解决的课题
。

尤其是飞溅式

大鹤管更为突出
。

最高静电位达数万伏
,

超过了安全允许的范围
。

因此
,

改革落后的装油工艺及设备
,

降低装油损耗及静电
,

已是当务之急
。

二
、

浸没式内液压大鹤管装油技术的特点

我院设计
,

淮南石油机械厂制造的这种浸没式大鹤管具有以下特点
9

�
.

由于成功地运用了
“
反弹

”
技术

,

对国内任何型号的铁路油罐车
,

鹤管都能插入罐车

底部再
“
反弹

” ,

使鹤管下端脱离罐车底部 27 ? /7 ≅ ≅ 0其目的是防止装油过程中
,

罐车晃

动或移动对装油设备的损坏1
。

因此
,
在整个装油过程中鹤管出油口基本上都处于液下

,

可

降低损耗 Α= ?  � >
。

静电位也较喷溅式大鹤管低
。

2
.

采用变流速装车
,

即罐车中的液面在淹没出油口之前
,

以约 &≅ Β8 的小流速装 油
, 淹

没出油口之后到装满之前以 !? Χ ≅ Β8 的大流速装车
,
最后再用小流速装车

。

这一要求 是 用

大小气动阀门控制装油主线和副线并配以限流孔板来实现的 0见图 �1
。

这对进一步降低 损

耗
、

减少冲击和降低静电位都起了较好的作用
。

迪迪 翔翔

图 � 浸没式大鹤管装油工 艺及控制流程

�一牵引小车 ,

!一真空破坏器 ,

2一液位发讯管 ,

=一限流孔板
,

/一浸没式大鹤管 ,

Χ一
、

牵引电车

/
.

大鹤管的驱动系统 0包括水平对位
,

鹤管升降
,

接油头提起和收回1 均采用 液 压 驱

动
。

运行平稳
,

冲击小
。

!
.

采用流控式液面控制器
,

控制装油高度
。

=
.

根据工艺要求
,

把罐车牵引设备
、

大鹤管液压系统和工艺管线气动阀门的动作
,

设计

成一个完整的程序装车控制系统
。

其操作程序如下 ,

0�1 在操作台上按小爬车的启动按钮
,

用小爬车推动罐车进行粗略对位
。

021 在操作台上按鹤管水平移动按钮
,

使水平油缸推动天鹤管沿铁路中心线移 动 对准麒

车口
。

0/1 在操作台上按接油斗提起的按钮
。
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0!1 在操作台上按鹤管下降的按钮后
,

按程序自动完成下述作业
9

Δ
.

小爬车及水平油缸自锁
,

以保护鹤管
。

Ε
.

大鹤管自动下降接触罐车底部
。

Φ
·

大鹤管回弹
,

离罐车底 27 ? 叨 ≅ ≅ 左右
。

Γ
.

打开阀 � 0副线小阀1 ,
小流速装车 0等于或小于 &≅ Β8 1

。

“
.

油面淹没大鹤管出油口后自动打开 阀 2 0主线大阀1
,

大流速装车 0! ? Χ ≅ Β 81
。

Η
.

‘

当油 面接近灌装高度时
,

液面控制器发 出讯号
,

关闭阀 2 0停 止大流 速 1
,

阀 � 延

时 �7 ? 27 秒钟后关闭
,

停止装油
。

6
·

大鹤管上升到高位
。

Ι
.

接油斗放下收回
。

这样就完成一个罐车的装油作业
。

如此类推
,

一个接一个地进行装油
。

三
、

效 果
�

.

损耗测定

根据有关资料记载
,

测定装车损耗的方法有
9
油气采样分析法

、

蒸气压法和重 复 输 送

法
。

这三种方法中尤以油气采样分析法比较简单易行
,

在正常生产过程中就可以进行
,

且所

得数据的重复性较好
。

在本次测定中均采用了这种方法
。

具体做法如图 2 所示
。

装车前
,

将

鹤管擂人罐车中
,

用两半拼合起来的特制测试盖
,

将罐车口密封住
,

在测试盖上开有直径为

27 7 ≅ ≅ 孔
,

孔上接出直径相同
,

长度为 = 77 ≅ ≅ 的排气筒
,

迫使气体从该筒排出
。

从装油开

始至装油结束
,
用 5 ϑ : 一 2 型中速风表测定气体排出量

。

根据装油时间长短
,

隔一段 时 间

用 � − − ≅ &注射器从排气筒内取样
,

每个罐车取 ! ? Α 个样
。

样品在化验室做色谱分析
,

测定

排出混合气体单位体积中纯烃含量
。

在密封盖上还装有水银温度计及 ∃ 型压 差 计
,

以测定

排出气体的温度和罐车内压力
。

在测试中发现
,

装油过程中
,

罐车内压力最 高时 只 有 � ?

2坦≅ 水柱
,

因此在数据整理中忽略其影响
。

两厂共计 2Α 辆罐车的损耗实测数据 及 修

气气气

Κ
...

水水ΛΛΛΛΛ

挂挂ΛΛΛΛΛ
压压 ΛΛΛΛΛ
差差 ΚΚΚΚΚ
计计 ΚΚΚΚΚ

图 2 油气损耗测试方法示意

我院设计浸没式装油工艺及设备
,

优越性
。

正结果列在表 � 中
。

2
.

静电测定

摩擦生电是众所周知的物理现象
。

在装油

过程中
,

油品与管道壁
,

油品与空气 0飞溅式

装车尤为严重1
,

油品与罐车壁
,

以及油品分

子间的摩擦等等
,

都会产生大量的静电电荷
。

其中一部分通过管道和设备的接地线 导 人 大

地
。

由于石油产品的电导率很低
,

相当大的一

部分电荷都积聚到油面上
,

使其电位高达数万

伏
。

在放电条件具备时就会产生火花而着火
。

在降低静电电位
,

防止放电着火方面
,

显示出了它的
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��  / 年北京劳动保护研究所和我院与两厂合作
,

对各厂的浸没式大鹤管和飞溅 式鹤 管

的装油静电进行了测定 0测试方法在本刊 � �  / 年第 2 期上已有介绍
,
本文略 1

。

测试结 果

整理在表 2 中
。

/
.

结 论

从上面的测试结果表明
,

无论损耗和静电
,

数据的重复性都比较好
。

达到了降低损耗和

静电的 目的
。

0�1 减少 装 油损耗 Α= ?  � > 浸没式装油 的 损耗率为 7
.

7 // > ? 。
.

7 =Χ >
,

平 均 值 为

7. 以 ! >
。

飞溅式装车
,

由于鹤管的形式不同
,

损耗率的差别较大
。

套筒式小鹤管的平均 损 耗

率高达 7
.

!7 Χ >
,

是浸没式的 � 倍
4
严密性好的万向小鹤管的平均 损耗率为 7

.

� >
,

是浸没

式大鹤管的 ! 倍 4 飞溅式大鹤管的直径和装油速率与浸没式相当
,

但 它 的 平 均 损 耗率为

7. 2� >
,

是浸没式的 !
.

 涪
。

如果采用浸没式大鹤管代替上述各种飞溅式鹤管装油
,

就可减少

损耗Α= ? / � >
。

更直观的数值是
9 �77 万吨汽油采用浸没式大鹤管代替飞溅式套筒小鹤管装

油可少损耗汽油 ! = 7 7 吨
4
代替飞溅式万向小鹤管可少损耗 � / 7 7 吨

4
代替飞溅式大鹤管可少

损耗 � Χ Χ 7 吨
。

可见其效果是明显的
。

飞溅式和浸没式装油损耗的明显差异也可从排出气体的含烃浓度随装油时间的变化曲线

中看出 0见图 /1
。

. ,

Μ
两 条 曲 线分别为浸没式大鹤管和飞溅式大

子子子子子子子尹尹尹ΛΛΛ ΛΜ
ΜΜΜ

ΚΚΚ ‘
目

ΝΝΝ

卜卜卜卜卜卜卜卜一
...

「
‘‘

&一一尸尸ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ 二了了了了了了了
自自自自自

牙牙牙牙牙牙牙 ΑΑΑ
ΒΒΒΒΒΒΒΒΒ Λ ΛΛΛΛΛΛΛ )))不不

飞飞飞飞飞飞飞飞溅式装油排气气气气气气气气气气气气气气气气气

产产产产产
一 含经浓度曲线线线线

ΒΒΒΒΒ��������� ΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛ

口口口口口口口口口 ΒΒΒ
心心心

刃刃刃刃刃刃刃刃
,,

乙泌
, 式

铁
油

ΜΜΜ

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
一

排气合径双双
ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ ΟΟΟ

皮曲线线

困困困困困
Π —

月月两
一‘‘户户

川川川 Κ ΚΚΚ

图 / 排气含烃浓度随装油时间

变化 曲线

鹤管装油时实测的一组数据绘制的
。

他们的装油

速率和油品蒸气压都基本相同
,

但排出气体含烃

浓度的变化规律截然不同
9

Δ
.

飞溅式鹤管从装油开始排出气 体 的 含烃

浓度迅速上升
,

装油量 接 近 = 7 >时 就 达 最 大

值
,
此浓度一直保持到装油结束

。

浸 没式大鹤管

装油则不然
,

在装油量达 =7 >以前
,

排 出气 体

的含烃浓度非常低
,

基本上为罐车中原存气体的

浓度
,

只有当装油量超过=7 >以后
,

含烃浓度才

开始上升
,

到装油结束时才达最大值
,

而且此最

大浓度值一般说来也比飞溅式装油要小
。

Ε
.

由于上述差异
,

使其飞溅式装油的排气含烃浓度曲线与时间坐标之间所夹面积比浸没

式装油排气含烃线与时间坐标之间所夹面积要大许多倍
。

此面积的大小实际上表明了损耗的

多少
。

02 1降低了静电电位 装油时油面静电的积聚与油品性质 0如油品的电导 率 等1
、

装油

速率
、

罐车和鹤管的接地条件以及空气湿度等因素有关
。

因此分析表 2 中数据时应考虑上述

诸因素
。

胜利炼油厂和荆门炼油厂由于他们的气象条件
、

装油速率和接地情况的差异较大
,

不宜进行交叉比较
,

只能各厂的浸没式与飞溅式进行对比
。

于是可以得到下面的结论
9

Δ
.

浸没式大鹤管装油的最高静电位比飞溅式小鹤管装油的值略低
。

如胜利炼油厂
,

装油

速率基本相同
,

浸没式大鹤管在大气湿度为 27 >的条件下装油
,

最高静 电位 为 一 !
.

8Θ ,
,

健飞溅式小鹤管在大气湿度为 Χ� >时其最高静电值已达 一 !
.

Χ Θ, 0湿度大
,

静电荷不易产生
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第 ! 期 浸 没 式 液 下 装 油

和积聚1
。

荆 门 炼 油 厂 的 数 据 也相似
,

在湿度相同的情况下
,

浸没式的最高静电位为
十 7

.

! Θ ,
,

而飞溅式小鸽管为
一
Χ �Θ ,

。

Ε
.

浸 没 式大鹤管装油的最高静电位值比飞溅式大鹤管装油的值要小很多
。

如荆门炼油

厂
,

两种大鹤管的装油速率和气象条件基本相同
,

但浸没式的最高静电位为 7
.

! Θ , ,
而飞 溅

式的最高静电位却为 /
.

8Θ,
。

浸没式只有飞溅式的八分之一
。

Φ
.

根 据 国外实验数据认为
,

负极性比正极性的危险性大
,
而负极性与各种不同形 状接

地电极发生放电使丙烷与空气混合气体在爆炸浓度范围内点燃的最低电 位 为
一

2= Θ,
,

而浸

没式大鹤管的最高电位只 有
一
!

.

8Θ,
,

不 足上述危谧值的五分之一
。

另外
,

浸 没式比飞溅式

装油允许有更高的电荷密度值才会放电
。

因此可以肯定
,

浸没式比飞溅式要安全得多
。

四
、

分析与建议

�
.

: ;) < ; 2 = � ! 所列的 /= 组液下装车实验数据的平均损耗率为 7
.

7Χ Α > 0已修正到本

文的相同条件1
。

我院设计的浸没式大鹤管的平均装油损 耗 率 为 7
.

7“>
,

比 : ;) 数据小

/! >
。

这是因为我院设计的浸没装油技术在下述三个方面优于 : ;) 当时 0� � = � 年1 实 验时

所采用的装油技术
9

0�1 采用变流率装车 ,

021 浸 没 式大鹤管插人任何型号罐车中距车底只有 27 ? / − ≅ 。 ,
而 : ;) 的实验鹤管口

距车底大部分为 � 2? 2 ! 英寸 0/ 7 7? Χ 7 7 ≅ ≅ 1 ,

0/1 在出油口装有分流头
,

减少油品的冲击和翻滚
。

2
.

装 油 鹤管的结构设计是否合理
,

会造成损耗大小的明显不同
。

荆门炼油厂飞溅式大

鹤管和飞溅式小鹤管的平 均 损 耗 率 分 别 为 7
.

2 � >和 7
.

�  >
。

: ;) < ; 2 = �! 的平均值为

7
.

2� > 0此值已修正到相同条件 1 ,
可见基本一致

。

但是
,

胜利炼油厂飞溅式小鹤管的平均

损耗率确高达 。
.

!� >
。

造成这样大损耗的原因
,

主要是这种套筒小鹤管的结构不合理
。

鹤管

的最小端为 5 6 &−。
,

经过三节套筒后下端的出油口扩大到 5 6 2 7 7
。

如图 ! 所示
。

这种鹤管套筒之间很不严密
,

造成大量空气吸 入鹤管

0测试时已证实这种现象1 ,
随着不满流的油品混合一起

喷入罐车内
,

空气迅速达到饱和
,

随着油面的上升排出罐

车外
。

同时由于空气的吸入喷溅又加大了雾沫夹带
,

从而使

损耗增大
。

表 � 中列出的这种鹤管的排气体积比装油体积

大一倍以上也说明了这种现象
。

目前在炼油厂和商业油库

中
,

还普遍地使用着这种不严密的套筒鹤管
。

有人还把这

种接长了的套筒鹤管称之
“浸没式

” ,

其实这种所谓
“
浸

没式
”
在损耗方面与飞溅式无多大区别

,

甚至更为不利
。

/
.

图 / 所 示 出的两种装油方式的含烃浓度变化曲线
,

呢 Σ

鹤 管现 ∗5 #

图 ! 套筒小鹤管装油示意

其差别是那样的大
,

原因是甚么

飞溅式装油
,

油品从高位喷洒下来
,

油与空气的接触面和时间增加
,

并使罐车中的气体
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和油品搅动翻滚
,

促使油品的蒸发加快
,

迅速达到饱和
。

所以飞溅式装油排出气体含烃饱和

度从装油开始
,

上升很快
。

在装油量不到=7 >时就接近或达到饱和
。

而浸没式装油则不同
,

油

品出鹤管口与空气的接触时间很短
,

随后就不与空气接触
,

从液面下装入罐车
,

油面平静
。

在自然蒸发状态下
,

虽然接近油面的气体含烃饱和度较高 0一般小于最大饱和度 1
,

但 由 于

烃蒸气的重度较空气大 0一般为 2
.

Χ ? 2
.

8Θ 6 Β ≅ “1
,

罐车内 的气体又不会受搅动
,

浓度梯度

产生的扩散现象进行缓慢
,

覆盖着油面的高浓度气体使蒸发速度减缓
,

罐车上部气 体 基 本

上是原仔气体浓度不变
。

所以浸没式装油的前半时间含烃浓度非常低
,

后半时间才 开 始 上

升
。

!
.

影响装油损耗的另一个重要因素是原存于罐车中气体的含烃饱和度
。

这部分 烃 蒸 气

是上次卸油操作留存下来的
。

虽然装油过程中原存烃蒸气也要排出车外而损耗
,

但这部分是

不可避免的卸油损耗
。

根据蒸发损耗的原理
,

很显然
,

原存油气的饱和度越高损耗越小
,

从

理论上讲
,

原存油气的饱和度为 � 77 >
,

装 油损耗为零 0不包括雾沫夹带损耗、
。

所以如何保

持却油后罐车中的原始浓度
,

是减少装油损耗的重要措施之一
。

但是在一些炼油厂禾油库的

实际操作中并没有引起重视
。

卸油后和装油前长时间敞开罐车盖通风
,

使原存油气的饱和度

降低
,

炼油厂的某些车间为了小集体的利益回收车底油
,

把没有必要洗罐的原装汽油罐车也

拉到洗罐站去洗车
,

使罐车中原存油气的饱和度接近于零
。

这种得不偿失的管理方法应予以

改变
。

=
.

如前所述
,

原存油气对装油损耗的影响是很大的
,

但本文的数据整理都视原存油气的

饱和度为零
。

这种假定
,

对绝大部分罐车是可行的
,

因为进厂的罐车都基本上经过洗罐
。

我

们取了三个罐车中原存油气做过分析
,

每立方米混合气体含烃量 都 在 7
.

7� 公 斤 以 下
。

采

用浸没式装油的 � � 辆罐车的前两分钟之内排出气体的浓度也不超过此值
。

但另一个采用浸没

式装油的罐车
,

从装油开始就排出高浓度气体
,

显然是原存油气的浓度高所致
,

在数据整理

中
,

我们把这辆车的数据删去了
。

但飞溅式装油
,

一开始就排出高浓度气体
,

无法从感性上

确定原存油气高低
,

所以 �Χ 个采用飞溅式装油的罐车损耗数据一溉列入表 � 中
。

因此 个别

原存油气浓度较高的罐车的装油损耗
,

实际上包活了该车前一次的卸油损耗
。

Χ
.

蒸气压对装油损耗的影响是明显的
,

特别是 3 组浸没式装油数据表明
,

损 耗 率与真

空蒸气压成王比
,

如图 = 所示
。

这一关系与 : ;) < ; 2 = �! 的观点相一致
。

.....................

ΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜ 至巴巴
ΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤ兰兰ΒΒΒ

川川川川川川川川ΒΒΒΒΒ
白白

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ 了
ΥΥΥΥΥΥΥΥΥ

才才才才才才才才才才才
ΒΒΒΒΒΒΒ

叉叉叉叉叉叉叉叉
口口口匕匕匕匕匕匕匕匕匕

但飞溅式装油每种鹤管型式的 数 据 较

少
,

要找 出适应于各种鹤管的关系 式 还 很

困难
。

但真实蒸气压高损耗增加
,

这是无疑

的
。

最后
,

我们要申明一点
,

本文 所 列 数

据
,

是在不干扰正常装油作业的前提下测得

的
,

要想人为地改变某些参数 0如改变装油

流率
、

大气湿度
、

油品蒸气压
,

原存油气浓

度等 1
,

获得系统的资料是有困难的
。

因此

本文只局限于这儿次测试数据的基础上进行

分析讨论
。

一>+针濡释

图 3 浸没式装油损耗平与蒸汽压关系
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王其南

防止罐底油泥堆积的有效方法及其设计

《油气储运 》第 /卷
,

第 !期
,

� �  ! ,

第 � ? Α页

本文介绍国外原油罐长期使用侧壁

插入式揽拌器 的丰富经验
,

指出在我国

推广使用的迫切性
,

并根据水力学原理
,

推荐一种搅拌器功率选定和校核计算方

法
,

以及选用我国搅拌器的安装设 计
。

陈惠海

镁合金栖牲阳极的工程应用

《油气储运 》第/卷
,
第!期

, ��  ! ,

第� 7 ? � 2页

本文介绍了镁合金栖桂阳极在 � 7 Χ 7

工程地下管道上的实际应用
,
说明镁合

金牺牲阳极在土壤环境中有较广泛的应

用范围
,

实践证明阳极输出电流随回路

电阻变化而自行调节
。

谢太浩 0四 川石油管理局勘家规划

设 计院 1

“
压缩系数辨析

”

《油气储运 》第 /卷
,

第 !期
, � �  1 ,

第  一 �页

关于 Ο ς 尸厂 Β < ,
,

流行着
“压 缩

0性1 系数
” 和 “压缩 田数 0子11, 两 种

命 名
。

称 Ο 为
“压缩 0 性 1 系数” ,

极

易与表征 物质可压缩性的压缩系数口 混 一

清
,

是欠妥当的
。

造戌该命名的原因
,

一
可能 来自对

“Ω − ≅ Ξ Ψ Ω 8 8ΝΕ Ν&ΝΖ[ ΗΔ Ω Ζ− Ψ ,, Κ

的不 同译名
。

为便于学术交流
,

避免概 一

念的混清
,

可取压缩 因数作为 Ο 统一规

范化的命名
。

兰有亭 李征西 王儒春

0中国石油化工总公司北京设计院 1

浸没式液下装油

《油气储运 》第
Μ

/卷
,

第 !期
, � �  ! ,

第 � / ? 2 7页

本文简要介绍了装油技术的发展和

浸没式大鹤管的特点
。

通过对各 种装车

方式测试数据的分析
,

证 明了液下装车

在降低装油损耗和静电方面的 突 出 优

点
。
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