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摘要：通过储油罐维温技术工艺的改进，实现高寒地区储罐冬季安全运行的目的，并且同时实现节能降耗，极大

节约储油罐生产运行成本。
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1 立项依据与指导思想

1.1 立项依据

嵯岗转油站末站位于呼伦贝尔草原新巴尔虎左旗嵯岗镇，此处位于我国高寒地区，天气具有冬季寒冷期长、极寒

天气多等特点，气温最低值达到-50℃，气温值低于-30摄氏度的时间接近 4个月。 嵯岗转油站末站共有两个 20000m

³的储油罐，冬季运行每个储油罐采用 9根额定功率 20KW电加热棒加热维温，由于电加热棒故障频发，很难保证冬

季储罐正常的生产运行。通过对本站返输流程进行改造，使用返输站内循环流程，进行储罐原油提温，之后再次对改

造后流程及设备进行优化管理，使得冬季储油罐运行温度达到要求最低温度以上，并且通过用能方式进行优化，节约

生产运行成本。

1.2 指导思想

将原储油罐电加热棒加热方式，改变成储油罐内原油经过返输泵提压并被加热炉加热后，加热后原油通过新建管

线与上站来油混合，回流到储油罐从而达到储油罐内原油提温目的。

2 储油罐电加热棒维温工艺技术及分析

2.1 储油罐电加热棒维温工艺技术

嵯岗转油站末站共有两个 20000m³的储油罐，冬季运行时（冬季运行期为当年 9月中旬到次年 5月中旬），每个

储油罐采用 9根电加热棒加热维温，每根电加热棒额定功率为 20KW。2009年 9月投产年至 2013年 9月，本站储油

罐原油主要加热方式为电加热棒加热（储油罐自带盘管水伴热加热作用很小）。

2.2 储油罐电加热棒维温工艺分析

（1）两座储油罐共 18根电加热棒，末站所有加热棒正常运行情况下，月耗电量约 250000kWh，月电费为 16.5

万元，运行成本高。

（2）在使用过程中，发现电加热棒故障频发。2010年更换 9根电加热棒，维修电加热棒法兰垫子渗漏 23余次，

截止 2013年 10月份，1#储油罐 5个加热棒故障，2#储油罐 4个加热棒故障，使得很难保证冬季储罐正常的生产运行。

依据《SY/T 5920-2007 原油及轻烃站(库)运行管理规范 》的“金属油罐最低储油温度应高于原油凝固点 3摄氏度”

相关规定，由于本地原油凝固点温度为 26摄氏度，储油罐内原油温度最低应为 29摄氏度，而我站储油罐原油最低温

度曾经达到 29.37℃，接近储油罐原油的最低温度。

（3）损坏的电加热棒只能在夏季储罐检修时进行更换，同时大部分损坏的电加热棒因为与套管长时间接触已经

粘连，为防止维修、更换加热棒时产生原油泄漏，需要清理储油罐后才可维修、更换，维修困难，而单个 20000m³

储油罐清理费用为 33.5万元，每年如需清理我站两个储油罐，清理费用为 67万元，维修成本高。

2.3曾经改进方案
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（1）本站曾采用通过提高苏一首站的出站排量和中间热泵站出站温度方式进行储油罐维温，本站正常运行苏一

首站出站排量 65m3/h，中间热泵站出站温度为 70℃，为了末站储油罐维温调整运行为苏一首站出站排量 70m3/h，中

间热泵站的出站温度为 75℃（苏—嵯管线正常运行温度最高为 75℃），调整后末站进站温度为 40℃左右，在这种条

件下，末站储油罐原油温度只能保持到 31℃左右。自 2011年起，海塔油田产量降低，苏一首站不能保证出站流量 70

m3/h运行，不能实现以上方式进行储罐维温。

（2）在运行中发现，在储油罐存油多的情况下原油温降慢，本站采用了在一段时间内采用通过苏一首站提高排

量，中间热泵站提高出站温度，使末站储罐液位保持到 10m以上运行，保持储油罐的罐温。在高液位运行时出现以

下问题，储油罐在高液位运行情况下，温降慢，但是储油罐提温困难，满足不了生产需要，证明通过高液位运行方式

对储油罐进行维温行不通。

3 储油罐维温技术工艺改进

3.1 改造返输流程，形成返输站内循环热油流程，进行储罐原油提温

2013年 9月，返输流程建立，由于返输流程中有相变加热炉，通过调查、研究，对现有生产工艺流程进行改造，

增加返输站内循环热油流程，可利用加热炉对原油加热，提高储罐罐温度。储油罐内原油经过返输泵提压并被加热炉

加热后，加热后原油通过改进流程与上站来油混合，回流到储油罐。

2013年 10月至 2014年 3月，本站停用全部 18根储油罐电加热棒，采取返输站内循环加热技术单独维持储油罐

罐温，罐温一直保持在 36℃以上，储油罐罐温低的隐患完全解决。

图 2 返输站内循环加热流程图

储油罐 返输泵 返输流量计 返输加热炉

返输管线联通管线上站来油管线管线

提 压 计 量

图 1 返输站内循环加热流程描述

提

温
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3.2返输站内循环热油加热节能优化

2014年3月19日至5月20日，我们进行能进一步节能方案，通过将储油罐温度控制在低温安全运行范围内（34℃～

36℃），从而进一步降低燃料油消耗量。来进行返输加热炉启运控制点，达到即能保证冬季储罐安全运行，又能节约

运行成本。

（1）依据储油罐温度调节加热炉启用时间，储罐温度降低到 32℃时（高于储油罐内原油温度允许最低应为 29

摄氏度），启动加热炉，对储油罐进行加热；储罐温度升高到 34℃时，停止加热炉。

（2）为了防止热量损失，装车前 12小时内停止启运加热炉对原油加热。

（3）停用电加热棒运行。

图3 通过储油罐温度控制启停加热炉方法图

3.4达到指标

（1）冬季储油罐温度控制在 32℃～34℃范围内（高于储油罐内原油温度允许最低应为 29℃），既保证储罐冬季

安全运行，又节省燃料油消耗。

（2）储油罐维温技术由原来的电加热棒加热改变为返输站内循环热油加热，用能方式进行优化，节约生产运行

成本。

4 改造前后节能经济效益及运行社会效益对比

4.1经济效益对比

（1）利用返输站内循环加热储油罐维温与加热棒维温经济效益对比：

表 1 2013年-2014年度冬季返输费用表

①改造前：

电加热棒（18根）年耗费=电加热棒功率×电单价×年小时量

2013年 10月 2013年 11月 2013年 12月2014年 1月 2014年2月 2014年 3月 2014年 4月 合计

返输用电

（kWh）
38006.00 53992.00 57922.00 60840.00 52600.00 49860.00 43280.00 356500.00

返输用燃料油

（t）
36.18 42.37 54.73 62.34 58.35 52.93 25.53 332.43

储油罐罐温到 34℃--启运加热炉

储油罐罐温到 36℃--停运加热炉

监测

储油罐罐温

站控电脑 返输加热炉

储油罐
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=

②改造后：

返输岗年用能成本=返输岗用电费用+返输岗消耗燃料油费用

=

③改造前后

节约费用=电加热棒年费用-返输岗年费用

=

节省为更换电加热棒而清罐费用：

每年节省清罐费用= 万元万元 6725.33 

（3）节省更换加热棒费用：额定功率 20KW电加热棒，市场价格为 1.2万元/根，平均每年损坏 4根，节约更换

费用 4.8万元

（4）返输站内循环技术运行优化前、后经济效益对比：

2014年3月19日至5月20日，我们进行能进一步节能方案，通过将储油罐温度控制在低温安全运行范围内（34℃～

36℃），从而进一步降低燃料油消耗量。

我们选择燃料油消耗对比组的要求是，日期区间内的室外气温与实验组接近，这样储油罐室外散热量接近。按照

要求，我们选择选择 2013年 10月 1日至 11月 19日（50天）的燃料油消耗量为对比组。

表 2 储油罐温控优化前后燃料油消耗对比节能表

由表 2可知：

①优化前后相比较，储油罐平均温度降低 3.5℃，燃料油消耗量减少 20.59t，平均日消耗量减少 0.412t。

②优化后 50日节约燃料油费用= 元28826=/t 元1400 20.59t  ；

③优化后平均 1日节约燃料油费用= 元576.8=/t 元1400 0.412t  。

如果整个采暖季（10月 1日至次年 4月 30日）212天，都应用通过储油罐温度控制加热启停进行生产运行，则

一年再节省燃料油费用：

万元元 2.12122218212/t 元1400 0.412t 

通过上面的统计分析，储油罐维温技术改进以及运行优化后，每年大约可节省费用：

组别 日期 天数 燃料油消耗 储油罐平均温度

对比组 2013.10.1--2013.11.19 50日 62.97t 37.9℃

实验组 2014.3.19--2014.5.7 50日 42.38t 33..2℃

万元120.5=元1205429=12224h/kWh元0.65811820kW 

/kWh0.6581356500kWh 元

万元万元万元 50.570.0-120.5 

万元万元万元万元万元 5.3412.128.4765.05 
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4.2 社会效益对比

嵯岗转油站末站 2009年 9月投产运行，从当年至 2013年 9月，储油罐冬季维温一直采用电加热棒方式，储油罐

罐温低的隐患一直存在。

通过储油罐维温系统改进，2013年 10月至 2014年 3月，本站停用全部 18根储油罐电加热棒，采取返输站内循

环加热技术单独维持储油罐罐温，罐温一直保持在 36℃以上，储油罐罐温低的隐患完全解决。

2014年 3月 19日至 5月 20日，利用改造后流程，进一步优化节能，储油罐温度控制在 32℃～34℃范围内，从

而进一步降低燃料油消耗量达到即能保证冬季储罐安全运行，又能节省运行成本。

以下为储油罐维温系统改造前后，年度冬季运行每月储油罐罐温对比，由此可以看出通过储油罐维温方式的改

进，我站冬季生产运行中，能够使储罐保持在安全温度下运行，解决了冬季储油罐罐温低的安全隐患，提高本站冬季

运行的安全性。

表 3 储油罐维温技术改进前后罐温对比表

2010-2011年度 2013-2014年度

月份 平均罐温 ℃ 月份 平均罐温 ℃

2010年 10月 31.21 2013年 10月 38.62

2010年 11月 30.92 2013年 11月 37.53

2010年 12月 31.33 2013年 12月 37.96

2011年 1月 30.35 2014年 1月 37.29

2011年 2月 31.01 2014年 2月 38.74

2011年 3月 31.07 2014年 3月 36.81

图 4 储油罐维温技术改进前后罐温对比图
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5 技术关键与创新

5.1 技术关键

（1）通过使用改进的返输站内循环热油流程，解决储罐冬季维温问题。

（2）利用改造后流程，优化加热炉启停时间，减少燃料油消耗。

（3）减少用电消耗及成本支出。

5.2 创新

（1）通过改造返输流程，形成返输站内循环热油流程，进行储罐原油提温。

（2）优化用能方式，将加热储罐方式由耗电改为耗油，从而达到节约运行费用目的。

（3）通过储油罐温度监测，可实时掌握储油罐罐温情况，从而进行加热炉启停时间调控。

6. 现场应用情况与效益分析

（1）2013年 10月至 2014年 3月，本站停用全部 18根储油罐电加热棒，采取返输站内循环加热技术单独维持

储油罐罐温，罐温一直保持在 36℃以上，储油罐罐温低的隐患完全解决。

（2）2014年 3月 19日至 5月 20日，利用改造后流程，进一步优化节能，通过降低加热炉的出口温度、机泵的

排量、调整加热炉的运行时间等方式将储油罐温度控制在 32℃～34℃范围内，从而进一步降低燃料油消耗量达到即

能保证冬季储罐安全运行，又能节省运行成本。

通过储油罐维温技术改造、返输站内循环加热运行优化，每年节省 134.5万元（具体计算见应用效果及效益）。

7 结论

（1）通过返输站内循环热油流程，达到储油罐维温的目的，从而解决冬季储罐运行温度低的安全隐患。

（2）由电加热棒加热方式改为燃油加热炉加热，改变耗能方式，节约冬季储罐运行成本。

（3）在新工艺流程运行中，通过优化运行方式，控制加热炉启运时间，达到减少燃料油消耗目的，进一步节约

运行成本。
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