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仿真帮助炼油厂优化槽罐混合单元操作

客户问题:

一家炼油厂想在一容量为25万桶的石油储槽中安装混合系统，然而实现有效的混合

效果面临一系列的工程挑战。石油储罐中储存的汽油中加了添加剂，其密度和汽油

密度差异较大，如果不能实现良好的混合效果，会引起低密度的流体分布于槽罐的

上层，甚至发生蒸发。而一旦发生了储罐内溶液的分层与轻组分的蒸发，则汽油的

辛烷值就降低了，辛烷值降低后，储罐内的汽油就相当于降级了，这对炼油厂来说

是一项非常巨大的财务损失。另一项工程挑战是槽罐上部的浮顶，该浮顶的作用是

用于减小汽油的受热蒸发。槽罐内安装的混合系统要求尽可能的减小对燃油液面的

扰动，以保证浮顶结构不受损坏，因为浮顶结构一旦遭到破坏，其维修费用高达数

十万美元。最后一项工程挑战是，安装的混合系统对槽罐内汽油实现完全混合所需

的时间需要和燃料通过管道运输的时间匹配，能够实现无滞后输运。

解决方案：
斯普瑞喷雾系统采用计算流体力学(CFD)仿真的方法，设计了槽罐内混合系统的集

管分布，以在最短的时间内实现要求的混合效果。CFD仿真计算结果能提供：槽罐

内提供混合作用的集管尺寸和位置；集管上搅拌型喷头的数量、尺寸型号和位置；

混合效果的评估和整个槽罐内的流体速度场分布；槽罐内的湍流效应评估，以证明

设计的混合系统不会对槽罐上部的浮顶造成机械破坏的风险。CFD仿真分析结果显

示，采用一台循环泵，在混合集管上安装76支不锈钢搅拌型喷嘴可以为储罐提供最

佳的综合搅拌效果。CFD分析结果同时也显示，需要4～6小时的搅拌可以实现槽罐

内的物料组分的均一——变异系数减少99.95%。搅拌混合系统选用低压泵，将泵的

一次投资费用和操作费用降到最低。系统同时也采用了低压管路，进一步降低了整

体的设备费用。
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仿真帮助炼油厂优化槽罐混合单元操作

使用效果：
采用CFD仿真方法设计的搅拌混合系统安装到位后投入运行能确保及时有效的混

合槽内物料，不会对罐体上部的浮顶造成损坏。相比浮顶一旦遭到损坏所需的维修费

用，和不充分的混合造成油品降级带来的经济损失，采用CFD仿真来设计优化搅拌混

合系统是经济实惠的。同样的设计后来被用于其它5个搅拌槽的应用中。

产品型号 进口流量范围* 循环流量范围* 有效流场范围*

46550 槽罐混合喷射器 3.5 - 75 gpm 
(11.3 - 308 l/min)

16.2 - 375 gpm 
(53.3 - 1540 l/min)

3'  -  46' /秒
(.91  -  14 m/秒)

槽罐混合喷射器
• 卷吸四倍于泵送流体的量

• 大通径设计，允许颗粒物通过，
极大的降低了堵塞风险

• 特殊的流道设计消除物质在喷射
器内部堆积的风险

*10 - 50 psi (.5 - 4 bar). 


