
油罐自动脱水器原理分析及性能比较 

一、概述 

在罐区的日常操作中，油罐脱水是必不可少的一项重要工作。原油在开采、

运输、装卸的过程中，都会不可避免的带进去水，必须脱水后才能进到常减压装

置，否则会造成冲塔、着火（冲塔的原因是水的汽化膨胀比要比油大得多，加热汽化后，

水急剧膨胀，导致分馏塔内压力过高。最后的结果是：轻则原油直接冲到各个分馏管线中，

污染管线，重则将分馏塔塔或管线冲裂，热油喷出，导致着火）。在炼油的过程中，成

品油也会因加工工艺的原因，不可避免的带水，必须脱水后才能出厂销售。 

长期以来，石化系统主要靠人工完成脱水的工作。 

人工脱成品油罐的水时，因为水和油的颜色区别小，都是无色透明的液体，

脱水主要依靠经验观察是否已经脱完。（因为水比油重，水和油落到池子中的声音不一

样；因为水的表面张力比油大，水滴落到地面成珠状，油落到地面是发散的。） 

人工脱水劳动强度大，脱水带出的有毒气体会对人体造成一定的伤害，并且，

脱水的可靠性完全建立在操作工的责任心上。不少单位都因为脱水操作工的失误

造成过跑油或冲塔甚至着火的事故。 

随着技术的不断进步，各个厂家开发出了各式各样的自动脱水器，完成油罐

的脱水工作，并且已经得到了普遍的应用。 

采用自动脱水器，可以减轻工人的劳动强度，避免有毒有害气体对人体造成

伤害。自动脱水在任何环境条件下（刮风、下雨、严寒酷暑、白天黑夜）都可以工

作，连续脱水，脱水速度快，可以减少原油在罐中的停留时间，节约企业的财务

成本，可以提高罐区自动化的水平，加强管理手段，提高管理水平。 

油罐自动脱水，看似一个很简单的问题，很多厂家也采用简单的密度差的原

理，利用简单的机械浮球解决了轻质油罐的自动脱水问题。 

但是由于原理的局限性和结构的缺陷，这种脱水器不能很好的解决原油、重

油和污油的自动脱水问题。 

二、可用于油罐自动脱水的各种原理 

1、油和水的特性差异 

油罐脱水的原理都是建立在油和水的特性差异基础上的。 



经初步分析，油和水有以下 13 个方面的特性差异： 

（1）气味差异。油和水有明显的气味差异。 

（2）表面张力差异。水的表面张力比油的大，因此，油的扩散能力、渗透

能力都比水的强。水落到地面成珠，油落到地面发散。 

（3）颜色差异。水和成品油特别是轻质油的颜色差异不大，但是和原油的

颜色差异较大。 

（4）密度差异。一般油都比水轻。水落到脱水池的声音和油的不一样。机

械浮球式的脱水器就是根据油水密度差设计的。浮球式接点开关油水界位计、微

差压式油水界位计、磁致伸缩式油水界位计、伺服式油水界位计等，都是利用密

度差的原理设计的。 

人工脱水一般都是利用油和水的这四个特性差异来判断水是否已经脱完。 

（5）电导率差异。油是不导电的，而从油品中的沉降出来的水因为含有盐，

因此具有很强的导电能力。通过测量两个极板之间的电阻，就可以判断油水界面。 

    （6）介电常数差异。一般水的介电常数是油的 45 倍左右。电容式油水界位

计、射频导纳油水界位计都是利用这一原理设计的。 

（7）导光性能差异。根据油和水具有不同的光透过率，可以设计对射式光

电油水界位计。油和水具有不同的光折射率。如果光在水中发生全反射，则在油

中将发生折射。光纤油水界位计就是利用这一特性设计的。 

（8）导热系数差异。水的导热系数比油的要大得多，也就是水传热比油快

得多。如果对一热敏电阻（负温度系数）通一恒定电流使其发热。热敏电阻处于

水中时的电阻值会比处在油中时大，热敏电阻两端会有不同的电压值。 

（9）微波吸收能力差异。水对电磁波，特别是微波，有很强的吸收，而油

对电磁波的吸收很小。（微波炉就是利用微波的这一特点来加热食物的。微波炉也只能加

热含水的食物）。根据这一特性，可以检测油水界面，还可以检测油中的水含量。

还可以利用微波加热的方法检测油水界面。微波只对水有加热作用，对油没有加

热作用。从二次脱水罐的某一位置用一根细的非金属管采样，对流过采样管的介

质采用微波加热，同时检测流出采样管的介质的温度。如果温度较高，则流出的

是水，温度较低，则流出的是油。用此方法就可以检测油水界面。 

微波除了能被水吸收外，还具有直线传播、遇到金属被反射的特点。脱水器



中的微波收发探头发射微波，当发射的微波被脱水器的金属壁反射回来被探头检

测到时，说明探头周围的介质是油；探头检测不到发射出去的微波时，说明探头

周围的介质中含有水。 

（10）比热差异。水的比热比油的大得多。因此对同样体积的水和油，用同

样的功率加热，油的温度上升快。从二次脱水罐的某一位置用一根细的保温管采

样，对流过采样管的介质直接加热，同时检测流出采样管的介质的温度。如果温

度较低，则流出的是水，温度较高，则流出的是油。用此方法也可以检测油水界

面。 

（11）超声方法。水和油对一定频率的超声波的吸收和反射不同。方法有多

种，如脉冲回波法、共振法、频差法以及声衰减法等，其中应用最多的是脉冲回

波法。 

（12）热值差异。油是可以燃烧释放热量的，而水不能。因此采用“冷焰反

应”的方法可以检测油水界面。 

（13）粘度差异。在同样的温度条件下，油和水存在着粘度差异。 

2、油水特征差异分析 

成品油罐的油品品种单一，性质相对稳定，并且，油水密度相差较大，一般

的脱水器都能正常工作。相比之下，原油的情况就复杂得多。 

 1、原油品种多，性质复杂。原油密度变化大，并且有些原油密度与水的密度相

近，用浮球的原理无法判断油水界面。 

 2、 污染严重。原油粘度比较大，并且原油中含有多种胶质、杂质，容易对检

测传感器产生污染。基于密度原理的浮球传感器被污染后，整体“视在密度”发

生了变化，使油水界面检测失灵，污染物、附着物甚至有可能使其不能随界面浮

动。基于其它原理的传感器被污染后，传感器信号都将发生变化，影响油水界面

的准确检测。并且这种影响会随时间逐步加大，最后致使传感器无法工作。 

 3、原油的密度变化范围很大，从 0.75 到 0.96。浮球式的脱水器很难适应其变

化。一般的脱水器都是建立在检测油水界面的基础上。在原油罐中，因为其特有

的性质，特别是密度与水相近时，很难有一个相对清晰的油水界面，除非在一定

的温度下沉降足够长的时间。 

 4、乳化层的影响。在油和水之间，没有明显的分界面，而是存在一个厚薄不一



的乳化层。乳化层处于油水胶着状态，由带电荷的微粒组成，微粒直径从微米级

到毫米级，下部微粒是水包油，乳化层的上部微粒是油包水，并且存在有胶质，

相对比较稳定，难以用沉降的方法将油水分开，使界面清晰。由于乳化层的复杂

性，增加了油水界面检测的难度。 

 5、腐蚀的影响。原油中含有多种腐蚀性物质，能对传感器产生腐蚀，影响传感

元件的可靠性和寿命。 

 6、温度影响。为增加原油的流动性，原油罐一般都处于加热保温状态，温度相

对较高，传感器由于受温度的影响，信号不稳定，可靠性差，给脱水增加了难度。 

3、自动脱水器的现状 

    能用于自动脱水的油水特性差异有：密度差异、介电常数、电导率差异、微

波吸收能力差异、导光性能差异、超声波回波差异、颜色差异、粘度差异等。 

(1)密度差异：这种原理最简单，也是人们首先想到的方法。目前在现场使

用的也主要是利用这种原理设计的脱水器，只是不同的厂家有不同的结构形式。

这种脱水器用在轻质成品油罐的脱水上是比较成功的。主要是因为轻质成品油和

水的密度差异比较大，并且密度变化很小，污染也很小。 

    在原油脱水上，还没有应用得非常成功的例子。主要原因是： 

    原油密度不固定，变化范围比较大。原油和水的密度差比较小，产生的浮力

不大。污染严重。原油成分复杂，粘附性较大，容易粘在浮球上，使浮球的整体

密度发生变化。 

(2)介电常数、电导率差异：利用这种原理检测油水界面的传感器曾经在自

动脱水器上使用过，但是没有成功。 

      主要原因： 

    1）电导率原理的传感器的电极被污染后就出现断路，检测不到水的真实的

电导率。 

    2）介电常数原理的传感器的极板电容不仅受温度的影响，同时也受污染的

影响。 

    3）影响极板电容的主要是水，水中含有少量的油时，不会影响极板电容的

大小，因此容易出现跑油事故。 

(3)微波吸收能力差异：国内外有几个厂家都曾经利用这种原理实现自动脱



水。 

    介电常数的原理和微波吸收的原理都可以用于油中水含量的检测，但是仅限

于含水量在 10%以下的检测。所以不适合用于水中含油的检测。在油罐脱水中，

需要检测的是水中的油含量。采用这种原理是没法实现的。 

    为了利用这种原理达到自动脱水的目的，就必须保证二次脱水罐中油水界面

清晰。在实际应用中，动态的二次脱水罐中，很难做到“油水界面清晰”。为防

止跑油，一般采用间断脱水的方法：两个传感器都检测到是水的时候，开阀脱水，

开阀一段时间后，不管传感器是什么信号，都关阀。延时一段时间，等二次罐中

界面清晰后，如果两个传感器检测到的都是水，则再开阀。 

    这种原理存在两个方面的不足： 

    1）传感器容易被污染。 

    2）脱水速度受原理限制。 

    3）受温度影响比较大。传感器的探头是微波发射和接收部分，探头与信号

发射、信号处理的电路部分不能相隔太远，以免引入干扰。电子电路都有一定的

使用温度条件，超温可能导致器件的损坏。传感器本身也受温度的影响。 

4、导光性能差异 

    有光纤油水界位计可以检测油水界面，但是没见应用成功的例子。光器件是

最怕污染的，无论是成品油还是原油，都是容易被污染的环境。 

5、颜色差异 

      理论上，这种原理用在原油脱水上是可行的。通过控制调节阀的开度达到

控制排出的水的颜色的目的。目前这种原理的脱水器还没见过，实现的难度大，

成本高。 

6、粘度差异 

      油和水，在任何温度下都存在粘度差异，可以将油和水分辨出来。一般在

线检测粘度的分析仪都需要在恒温的条件下工作，不仅造价很高，而且滞后时间

较长，不能满足脱水的要求。因此还没有直接采用这一原理的脱水器。 

7、超声波回波差异 

    这种原理要求油水界面清晰，密度或粘度差异大。 

综上所述，油水特性差异有 13 个，可用于油罐脱水的有 6 个，实际已经用



了的有 4 个，在原油脱水方面用得比较成功的还没有。 

这些原理都有一个共同特点：需要稳定的油水界面。在流动的过程中，油和

水的密度相近时，如果停留时间不够长，很难建立稳定的油水界面。只有通过增

大缓冲罐的容积才能延长停留时间，加大脱水速度。 

 

三、脱水器的原理分析 

目前，几乎所有的脱水器都是基于油水界面的检测，因此，脱水器中都有一

个脱水罐。实际上，在油罐中已经分层了的油和水，经过管道进入脱水罐的过程

中，因为产生湍流，又混合在一起了，需要重新沉降、分层，因此，这种脱水方

法比人工脱水的速度要慢。 

有缓冲罐的脱水器的脱水速度可以通过下面的公式计算出来： 

 

 

停留时间与油滴的上升速度有关。 

停留时间=油滴上升高度 / 油滴上升速度。 

油滴上升速度可以用斯托克斯公式计算： 

油滴上升速度u0=（1/18）×[（ρw -ρ0） /μw]×gd0
2

式中：ρw——水密度，g/cm

 （斯托克斯公式） 
3

ρ

; 

0——油滴密度，0.67-0.94g/cm3,取中间值 0.8 g/cm

μw——水的动力粘度（绝对粘度），35 

3 
0

d

C为 0.00653g-cm/s; 

0——

g——重力加速度，980cm/s

油滴直径 20-100μm，取 50μm； 
2

 

。 

u0 =（ρw -ρ0）g d0
2/18μw=(1-0.8) ×980×(50×10- 4)2

= 4.17×10

/（18×0.00653） 
- 2

假设在脱水器的缓冲罐内油滴上升高度为 30cm，停留时间时间 T 为：  

cm/s 

T=30cm/4.17×10- 2

假设脱水器的有效容积 V 为 200 升，则脱水速度 W 为 

cm/s=720s=0.2 小时 

W=V/T=200 升/0.2 小时=1000 升/小时=1.0 吨/小时。 

脱水速度 
脱水罐容积 

停留时间 



即Φ650mm×70mm 的脱水器的脱水量为 1.0 吨/小时。 

从上面的计算可以看出， 

   （1）温度越高，水的粘度越小，停留时间越短； 

   （2）油滴直径越大，停留时间越短。没有安装回油管的脱水器，会使已经在

原油罐中分层的油和水因为湍流再次混合在一起，减小油滴直径，延长停留时间。 

（3）油品密度越大，停留时间越长。 

（4）采用缓冲罐形式的脱水速度比较小。 

四、脱水器的发展动向 

到目前为止，用得最广泛的还是机械浮球式的脱水器，由于这种脱水器固有

的局限性，使用效果都不是很好不能解决所有油罐的自动脱水的问题。 

随着技术的进步，几个厂家又开发出了新型的不需要缓冲罐的管道式脱水

器，这种脱水器不需要二次沉降，因此脱水速度更快。这种脱水器已经在开始逐

步推广，将来一定会取代缓冲罐式的脱水器。 

 

五、各种脱水器性能比较     

1、原理分类 
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管道式 
 
 

缓冲罐式 
 
 

浮球式器 
 
 

机械浮球式 
 
 
磁致伸缩界面传感器 
 
 
浮球触点式界面报警器 
 
 
浮球式光纤界面报警器 
 
 

电子式传感器 
 
 

电导式 
 
 
电容式 
 
 射频导纳式 

 
 
微波式 
 
 

光学式光纤界面传感器 
 
 

超声波式 
 
 



2、原理性能比较 

各种原理的脱水器效果比较 
原    理 原理描述 应用效果 备     注 

浮  
球 

机械式 
利用密度处于油水之间，浮在

油水界面上的浮球直接带动

阀门 

结构简单，应用最

广泛，仅适用于轻

质成品油的脱水 
都是建立在控制

油水界面的基础

上的。 
 
密度较小的油

品，能在短时间

内形成稳定的油

水界面，在重质

油环境中，则很

难在流动的状态

下建立稳定的油

水界面。 
 
因此，脱水原理

建立在油水界面

基础上的脱水器

仅能用于轻质油

的脱水，不能用

于重质油的脱

水。 

磁致 
伸缩 

利用磁致伸缩原理检测磁性

浮球的位置，控制油水界面 
容易受污染，且仅

适用于轻质成品

油的脱水 

光纤 
界面 
报警器 

将浮球位置信号经磁隔离后

转换为光信号，用光纤传输到

控制器，控制油水界面 
浮球 
触点 

将浮球位置信号转换为开关

信号，控制油水界面。 

导    光 
利用油和水的导光率和折射

率的不同检测油水界面 
容易被污染 

电 导 率 
通过检测两个电极之间的电

阻检测油水界面 
检测的都是油和

水的电参数差异，

容易被污染，并且

受温度的影响比

较大； 
对水敏感，对油不

敏感，因此需要油

水界面非常稳定，

脱水速度受限制，

并且，维护量大 

介

电

常

数 

电容 
极板 

通过检测两个极板之间的电

容检测油水界面 

容  栅 
通过检测多个极板之间的电

容检测油水界面 
射频 
导纳 

检测测量杆和罐壁之间的电

容值检测油水界面位置 

微    波 
利用油和水对微波的不同吸

收效果检测油水界面 

超声波 

利用油和水对超声波吸收和

反射的差异检测油水界面，控

制界面高度 

适用于密度小、分

层快的成品油，油

品密度较大时，脱

水速度慢 

传感器不会被污

染，但是灵敏度

不高，需要很清

晰的油水界面 

液柱谐振式 
通过检测微弱的粘度和密度

变化检测水中的含油量，自动

调节控制脱水阀的开度 

具有很强的抗污

染功能，能自清

洗，适用于各种油

品，特别是重质油

的自动脱水 

不需要油水界

面，没有缓冲罐，

管道式法兰安

装，脱水速度快，

不受温度、密度、

粘度、污染物等

因素的影响 
 

 

 

3、维护量比较 



原理形式 维   护   量 

浮球式 

 

因介质密度变化的原因，需要经常调整浮球配重； 

需要经常清洗浮球，清除罐低沉积物，维护量较大 

电子式 

 

容易受温度影响，需要经常调试； 

需要经常清洗传感器，清除罐低沉积物，维护量大 

光学式 需要经常清洗光纤探头，清除罐低沉积物，维护量特大 

管道式 

 

经出厂调校后不需要再作调试，传感器能自动不断调试，适应环

境的变化；杂质能随水排出，免维护 

 


