电磁加热器结构及工作原理

目录：

一、电磁加热器结构

二、电磁加热器工作原理

三、电磁加热器操作与调试

一、电磁加热器结构

   井口加热器主体为棒式往复式管状结构，由铁磁性热载棒体和钢套管与高强度法兰组合焊接加工制成。经先进的焊接工艺处理，加热器的主体具有高强耐压、坚固密封、热应变能力强和抗腐蚀等特点，能承受足够的机械压力和强度。

电磁加热器外观：[image: image1.jpg]



电磁加热器安装示意图
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电磁加热器结构图
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     与井口加热器配套使用的电热控制柜，为柜式防护结构，由优质厚钢板弯制焊接而成。壳体采用静电喷涂防腐工艺处理。柜内由漏电式空气开关，交流接触器、温控仪表、无功补偿元件、过热保护继电器等器件组成。控制电路装置有主令开关，可以人工投入和切除控制回路电源。

     井口加热器根据使用场所，配套使用的电热控制柜分为：一般防护型和防爆型两种规格；加热方式又分为工频电热型和恒温变频电热型两种，可适用于不同的加热工艺和使用场所。

防爆控制柜
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     温控仪表                                     接线箱
防爆配电控制柜示意图
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一般防护型控制柜示意图
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井口加热器结构与安装示意图
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结构：主体为棒式往复式管状结构，配套使用防爆控制柜，井口来液低进高出通过腔体进行加热。

电磁加热器工作原理

   1.电磁加热器热载体由高温热缆缠绕在铁磁性钢管棒芯上，并结构套入护套钢管内形成磁场闭合回路。由于铁磁性钢管的自身特性，电流通过高温电缆回路作用于电磁热载棒体上，使铁磁性钢管迅速产生强烈的磁滞涡流及磁阻热效应，而热载体释放的杂散磁场经外套钢管屏蔽吸收并产生圆环内集肤效应热，用来直接加热石油。而电磁加热器消耗的无功电力通过无功功率就地补偿后，其功率因数则达到0.95以上，其所消耗的无功电能而直接转换为热能，一并用来加热石油介质，因此，其热效率高达98%以上。与阻性加热器相比，在同等加热工艺条件下其平均节电率达10-21%。
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   2.电磁加热器表面发热均匀，且无明火。克服了阻性加热器的高温（工作状态下高达400℃以上）的缺陷，并具有安全防爆使用寿命长（是阻性加热器的数倍）等特点。
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  原理：利用磁场感应涡流加热原理。

 电磁加热器是一种利用电磁感应原理将电能转换为热能的装置。电磁控制器将220V,50/60Hz的交流电整流变成直流电，再将直流电转换成频率为20-40KHz的高频高压电，高速变化的高频高压电流流过线圈会产生高速变化的交变磁场，当磁场内的磁力线通过导磁性金属材料时会在金属体内产生无数的小涡流，使金属材料本身自行高速发热，从而达到加热金属材料料筒内的东西。

  安装要点

  1 电磁加热器主机安装：将集输油管线断开，分别经进、出油截门与井口加热器的进、出油口法兰相连接，将其串连在集输油管线中。在井口加热器进油口截门前端的进、出油管线上，再连接一旁通截门以备洗井、扫线和加热器停用时，由旁通管线直接输油.

   2 井口加热器必须为水平安装使用。用金属托架将加热器棒体紧固，架设在距地面高度约0.5m处，为了防止因修井施工作业对加热器的影响井口加热器距井口采油树5m以外安装。

  3 控制柜用螺钉紧固在加热器预制支架上，并连接好接地线，接地或接零导线截面不低于铜芯6mm，其接地电阻值不大于4Ω。

  4 将柜内随机所配带的温控仪传感器探头，拧入出油口法兰下侧的传感器安装孔内，其连接控制导线经柜底进线孔连接紧固在控制线端子

排的对应的两个端线处。

  5 井口加热器及控制柜的安装要与防爆环境相符合，其接线必须符合相应的防爆等级要求。采用一般型控制柜配套使用在油气浓度较高的场所时，应将控制柜安装在隔离的配电间内。加热器配用的输电导线及控制线缆应符合防爆工艺要求。其载荷电流密度不超过铜芯3.5A/mm2

  加热器的调试

  1.加热器及控制柜安装完毕，将空气开关置于分断的位置，用1000V摇表测试加热器输入线缆，其绝缘电阻值应符合或超过额定电压60-300V≥5MΩ； 300-690V≥7MΩ；1000-1500V≥10MΩ的绝缘电阻值。

  2.检查加热器及控制柜内各部位的螺钉是否紧固，按电气原理图和安装示意图检查接线流程是否正确，无误后方可接通电源。

  3.合上空气开关，黄色电源指示灯亮；将控制电路主令开关拨至“通”的位置，绿色加热指示灯亮，黄色电源指示灯灭，且加热器投入加热运行状态，同时温控仪将显示当前相应的温度值。将主令开关拨至断的位置可停止加热运行。

  4.过热保护继电器的调试：在正常运行状态下将控制线端子排KT1控制线的108、109接线端头用改锥松开任意一线，加热器应停止工作；将KT2的202、203接线端头用外线相短接，加热器应停止加热运行，试验恢复后则应马上投入加热运行.

  5.在正常运行状态下，按动空气开关的漏电试跳钮，空气开关应迅速脱扣跳闸切断整机电源；复位后应能恢复正常运行。

  6.加热器投入加热前，先打开加热器的进、出油截门，再将旁通截门关闭，检查加热器各连接法兰处，应无油品渗漏现象，否则应重新紧固至无渗漏为止。关闭加热器前应先打开旁通截门后再关闭进、出油截门。

  操作说明

  1.合上空气开关，黄色电源指示灯亮；将控制电路主令开关拨至“通”

的位置，交流接触器吸合并接通加热器输电闭合回路，绿色加热指示灯

亮，黄色电源指示灯灭，且加热器投入加热运行状态，同时温控仪将显示当前相应的温度值。将主令开关拨至断的位置可停止加热运行。
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  2.温控仪是油温显示和控制加热器运行状态的主要器件，出厂前已将温控仪的温度上限70℃，下限60℃。当加热器出口介质温度达到70℃时，自动切断加热电源，同时温控仪面板上的红色指示灯亮，即加热器停止加热。当出口介质温度低于60℃时将自动接通加热器输电闭合回路又重新加热，同时温控仪面板上的绿色指示灯亮。出口介质油温在60-70℃之间停机的保温状态下，黄色电源指示灯亮，温控仪面板上的绿、红灯均不亮。
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   3.温度设定：调整设定温控仪的上、下限的控制温度值，可将面板右下侧的三档开关从平时测油温的“测量”档，向下平推至“下限设定”档位，此时显示的温度值为原下限设定值，旋转下限设定钮可改变设定下限温度控制值； 将三档开关向上平推至“上限设定”档位的，所显示的温度为原设定上限温度值旋转上限设定钮，可改变设定上限温度控制值，重新设定完成后，将三档开关再置于 “测量”位置即可，温度设定时一定注意下限设定温度，不能高于上限设定温度值，否则加热器将不能正常工作。

  安全注意事项

  1.电磁加热器控制箱的漏电保护功能,每月至少试跳一次,应灵敏可靠,在不能自动供电加热时应检查原因,排除故障,不准短接温控仪和过热保护元件,更不准强行交流接触器吸合.

  2.油井抽空频率高且时间长、产液量低且管路油液流速慢，加之又无参水进行循环，故应采取多油井汇流共用一台电磁加热器的加热工艺方式，以防电磁加热长期处于频繁的热保护工作状态及因管路输送距离较远而造成的回压过高而导致的电磁加热器损坏。

  3.当高压清扫管线和洗井作业前,必须提前打开旁通截门,并关闭电磁加热器进出油口截门, 切断控制箱电源,以防电磁加热器受高压冲击而损坏,造成不必要的损失.

  4.冬季修井作业或电磁加热器长时间处于停用时,必须需切断控制箱电源。

  5.电磁加热器的安全保护器件应每年进行一次重点检查，确保器件的动作灵敏度。针对三塘胡采油厂实际情况对安全易损件井口加热器双重过热保护器件和油罐加热器过热保护器件至多1年更换一次，以延长电磁加热器的使用寿命和安全可靠运行。

   6.在管路液体流量不足或发生气阻现象较频繁的加热工况环境中，应尽量选用自动恒温调功型控制柜，以减少加热器长期处于非正常的干烧及防干烧的恶运行状态，以致加热器绝缘介质加速老化甚至影响其绝缘性能，而直接影响其正常的使用寿命及使用年限。

安装方法

6.1井口加热器为水平安装使用。用金属托架将加热器棒体紧固，架设在距地面高度约0.5m处，距井口采油树5m以外安装。以防止因修井施工作业对加热器的影响。

6.2将控制柜用螺钉紧固在加热器预制支架上，电源线经控制柜底部的进线孔紧固连接在输入接线排A、B、C、N端柱上，并连接好接地线，接地或接零导线截面不低于铜芯6mm，其接地电阻值不大于4Ω。

6.3将井口加热器防爆接线盒预留的电力输入导线和KT1两根过热保护控制线，穿过金属挠性管至柜内，分别连接紧固在接触器下口的电源接线端排上，与加热器连接成输电闭合回路；零线接地或保护接零。KT1过热保护控制线分别连接在控制线端子排JX的108、109端线处。再将挠性管的两个端头分别与接线盒和控制柜底部的备丝相连接并拧紧。

6.4将控制柜内控制线端子排的202、203端线处连接着的KT2过热保护继电器壳体和导线，从柜底部的出线孔引出，将KT2保护继电器壳体镶入预制在加热器外壁上的继电器安装圆盒内，将圆盒盖用螺钉紧固好。

6.5将柜内随机所配带的温控仪传感器探头，拧入出油口法兰下侧的传感器安装孔内，其连接控制导线经柜底进线孔连接紧固在控制线端子排的Pt1、Pt2两个端线处。

6.6电磁加热器主机安装：将集输油管线断开，分别经进、出油截门与井口加热器的进、出油口法兰相连接，将其串连在集输油管线中。在井口加热器进油口截门前端的进、出油管线上，再连接一旁通截门，以备洗井、扫线和加热器停用时，由旁通管线直接输油。

6.7井口加热器安装后，应按地区气温类别做相应的冬防保温处理，以减小热能损失，保持预期的加热效果。

6.8井口加热器及控制柜的安装要与防爆环境相符合，其接线必须符合相应的防爆等级要求。采用一般型控制柜配套使用在油气浓度较高的场所时，应将控制柜安装在隔离的配电间内。加热器配用的输电导线及控制线缆应符合防爆工艺要求。其载荷电流密度不超过铜芯3.5A/mm2。

操作与调试

7.1加热器及控制柜安装完毕，将空气开关置于分断的位置，用1000V摇表测试加热器输入线缆，其绝缘电阻值应符合或超过额定电压60-300V≥5MΩ； 300-690V≥7MΩ；1000-1500V≥10MΩ的绝缘电阻值。

7.2检查加热器及控制柜内各部位的螺钉是否紧固，按电气原理图和安装示意图检查接线流程是否正确，无误后方可接通电源。

7.3合上空气开关，黄色电源指示灯亮；将控制电路主令开关拨至“通”的位置，交流接触器吸合并接通加热器输电闭合回路，绿色加热指示灯亮，黄色电源指示灯灭，且加热器投入加热运行状态，同时温控仪将显示当前相应的温度值。将主令开关拨至断的位置可停止加热运行。

7.4温控仪是油温显示和控制加热器运行状态的主要器件，出厂前已将温控仪的加热停机温度上限和自动重合闸加热的温度下限分别设定在上限70℃，下限60℃。当加热器出口介质温度达到70℃时，自动切断加热电源，同时温控仪面板上的红色指示灯亮，即加热器停止加热。

当出口介质温度低于60℃时将自动接通加热器输电闭合回路又重新加热，同时温控仪面板上的绿色指示灯亮。出口介质油温在60-70℃之间停机的保温状态下，黄色电源指示灯亮，温控仪面板上的绿、红灯均不亮。

7.5将温控仪面板罩取下，则可重新调整设定温控仪的上、下限的控制温度值，将面板右下侧的三档开关从平时测油温的“测量”档，向左平推至“下限设定”档位，此时显示的温度值为原下限设定值，旋转下限设定钮可改变设定下限温度控制值； 将三档开关向右平推至“上限设定”档位的，所显示的温度为原设定上限温度值，旋转上限设定钮，可改变设定上限温度控制值，重新设定完成后，将三档开关再置于 “测量”位置即可，温度设定时一定注意下限设定温度，不能高于上限设定温度值，否则加热器将不能正常工作。

7.6过热保护继电器的调试：在正常运行状态下将控制线端子排KT1控制线的108、109接线端头用改锥松开任意一线，加热器应停止工作；将KT2的202、203接线端头用外线相短接，加热器应停止加热运行，试验恢复后则应马上投入加热运行.

7.7在正常运行状态下，按动空气开关的漏电试跳钮，空气开关应迅速脱扣跳闸切断整机电源；复位后应能恢复正常运行。

7.8加热器投入加热前，先打开加热器的进、出油截门，再将旁通截门关闭，检查加热器各连接法兰处，应无油品渗漏现象，否则应重新紧固至无渗漏为止。关闭加热器前应先打开旁通截门后再关闭进、出油截门。

安全注意事项

安装使用前必须详细阅读“产品使用说明书”,并严格按说明书之规定操作及使用．按电气原理图连接电源输入、输出及控制导线,按安装示意图连接截门及输油管线.

电磁加热器为水平安装使用,预制地基坚实,并用金属托架紧固棒体,架设在距地面高度0.5m以上(地势低洼则需更高,以防雨水浸没),距离油井采油树5m以外安装,以不影响修井作业为宜.

网络供电电压应与铭牌标称电压相符,如超过额定电压值5%以上时,应调整电力变压器高压侧的调压开关,至于1档位置. 

电磁加热器控制箱的漏电保护功能,每月至少试跳一次,应灵敏可靠,在不能自动供电加热时应检查原因,排除故障,不准短接温控仪和过热保护元件,更不准强行交流接触器吸合.

应确认被加热介质已流动并充满电加热器腔体后，方可将加热器投入使用。

电磁加热器腔体内和棒体上侧的圆盒内装置有双重过热保护温控器,当液量低或无液量流过致使加热器温度高于正常时,即迅速停止加热,待降至正常温度值时,并可自动恢复加热.由于电磁加热原理所致，每次过热保护停电后，其励磁所形成的磁滞热力场尚须逐渐的衰减直至消失，加之高温热电缆因高温保护运行又积温过高，还需继续的散热而保持热平衡，因此，停电后的电磁加热载体仍处于3-5分钟的升温状态。

所以，在管路液体流量不足或发生气阻现象较频繁的加热工况环境中，应尽量选用自动恒温调功型控制柜，以减少加热器长期处于非正常的干烧及防干烧的恶劣运行状态，以致加热器绝缘介质加速老化甚至影响其绝缘性能，而直接影响其正常的使用寿命及使用年限。

7.当高压清扫管线和洗井作业前,必须提前打开旁通截门,并关闭电磁加热器进出油口截门, 切断控制箱电源,以防电磁加热器受高压冲击而损坏,造成不必要的损失.

冬季修井作业或电磁加热器长时间处于停用时,必须需切断控制箱电源。单管输油或无参水循环伴热的管线,必须关闭电磁加热器进出油口截门,并打开旁通截门。必要时要进行清扫管线作业,以防输油管线受堵。同时要将电磁加热器的进油口连接法兰螺栓松开,使加热器腔内的油液放净,以防加热器腔体因含水较高受冻结冰膨胀而变形或损坏. 

电磁加热器每三年进行一次棒芯除垢、清砂作业,对油品含沥青质、胶质较高或含砂量大的油井,应增加除垢和清砂频次,以确保加热效果和延长电磁加热器的使用寿命.

不得借用和共用电磁加热器的任何密封紧固螺栓,以确保良好的密封和隔爆性能.

电磁加热器出油口油液温度出厂时设定上限70℃,下限设定值为60℃,根据三塘湖采油厂最佳输油温度35 ℃左右和井口管线回压情况，建议重新设定温控仪表上、下限设定值，建议上限设定为60 ℃ ，下限设定为50 ℃ 。

加热器外套管必须根据地区温度类别,作相应的保温处理,以减少热能流失.

电磁加热器配套使用的防爆配电控制柜（箱），其防爆门和盖的螺钉必须齐全紧固，隔爆接合面应每年进行一次清理并涂204-1防锈油脂，以防止隔爆面锈蚀而达不到相应的防爆要求。

电磁加热器的安全保护器件应每年进行一次重点检查，确保器件的动作灵敏度。对安全易损件井口加热器的双重过热保护器件和油罐加热器过热保护器件最多1年更换一次，以延长电磁加热器的使用寿命和安全可靠运行。

产品的贮存和运输应采取防护措施，严禁雨淋和阳光下暴晒，并应干燥通风，不得与腐蚀性物品混放、混装。 

四、一般故障检查与排除方法

见下表：
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电磁加热器加热功率选型参考表
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现场提出的问题及故障分析

“温控仪表显示值与棒体温度测量值不一致，是什么原因？”

原因：这种现象一般出现在新安装且正将投入使用的电磁加热器上。新安装的加热器，在开始使用时，加热介质还未能完全的充满加热器腔体或根本没有油品流动，这种情况下，温控仪表显示值是空气温度值，而棒体所测量的温度值是其内部热载棒芯的热量传导和自身屏蔽所产生的热量值。

    建议措施：在新安装电磁加热器完成后，加热介质充满加热器腔体后，确认有油品流动时再实施加热。

“电磁加热器漏油”现象，是什么原因？”

原因：是因输油管线压力超过电磁加热器工作压力4.0MPa以上，导致电磁加热器连接法兰之间垫片受损，从而导致漏油。

建议措施：

2.1清扫管线时应首先打开旁通截门，然后关闭电磁加热器进、出口截门。

2.2油井停止抽油、重新起井时应注意井口管线回压不超过4.0MPa，以防止电磁加热器受损。

“测温点在什么地方？”

根据我公司电磁加热器的结构特点和对产品加热过程中各探测位置的测量，并结合油田现场实际使用过程中的测试，确认该温控仪表传感器测量位置和过热保护探测位置为最佳位置，如产品结构图所示。

3.1.过热保器件KT1（见结构图），该过热保护器件保护动作温度值为150º±5º，控制触点形式为常闭（动开），主要作用是：控制保护电磁加热器加热棒芯的温度。在油井偶尔出现抽空或液量不足的工况下进行有效保护，以防止电磁加热器加热棒芯因温度过高，绝缘性能降低或损坏，因此该器件每年至少更换一次，对频繁出现抽空或液量不足的油井，尚须提高更换频次。 

3.2.过热保护器件KT2（见结构图）该过热保护器件动作温度值为75℃±5℃，控制触点形式为常开（动合），控制电压12V，主要作用是：当油管线（路）内油品液体流速停滞而导致加热器出口温度测量失真时，停止电加热进行保护。

3.3.温度控制仪表是加热油温显示和控制出口温度及控制加热器运行状态的主要器件，根据三塘湖采油厂油井液量偏低的实际情况（最佳输油温度35℃左右），因此，建议温度控制仪表下限和上限设定值为冬季50℃～60℃。

“在维修时，隔爆型控制柜维修不方便”

    隔爆型控制柜按国家标准要求，元器件腔和接线腔应独立布置设计，其盖或门应使用螺栓紧固，在爆炸性气体环境中，柜内因操作元件吸合或分断产生电弧火花而点燃可燃气体，所产生的能量应快速释放，电火花在通过时必须熄灭，即内部点燃不向外部环境传爆。维修时不如一般型控制柜方便。

5.“三塘湖油井产液量偏低，电加热功率较大，建议采取的措施”

5.1.电磁加热器内外过热保护，每年加热运行前做维护保养时更换一次对油井抽空频率高且时间长，应增加更换频次，确保过热保护器件的灵敏度。

5.2.电磁加热器可临时改变接线方法，10-20KW的电磁加热器拆除中间B相加热元件，以降低其电加热功率，如10KW改变接线方法后降低一半的加热功率。

控制开关





电源开关





仪表观察窗





防爆接线箱








