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常减压蒸馏装置常压塔低温系统腐蚀与防护

胡嘉洋

中国石化海南炼油化工有限公司　海南儋州　578101

摘　要：本文主要针对常减压蒸馏装置常压塔低温系统腐蚀问题及保护措施进行分析研究。文章在进行研究的过程

中，结合实践案例，总结常减压蒸馏装置常压塔低温系统腐蚀位置和机理，同时总结了腐蚀处理和防腐处理措施。

通过本文研究发现：低温系统腐蚀中管线、塔顶腐蚀比较严重，直接影响到系统运行，因此需要针对性实施防腐措施，

确保系统应用良好。

关键词：常减压蒸馏装置；常压塔低温系统；腐蚀与防护

Corrosion and protection of low temperature system 
of atmospheric column in atmospheric and vacuum 
distillation unit
Jiayang Hu 

Sinopec Hainan Refining and Chemical Co., Ltd. Hainan Danzhou 578101

Abstract: This paper mainly analyzes and studies the corrosion problems and protection measures of the low-temperature 
system of the atmospheric column in the atmospheric and vacuum distillation unit. In the process of research, combined with 
practical cases, the paper summarizes the corrosion position and mechanism of the low-temperature system of the atmospheric 
tower in the atmospheric distillation unit and summarizes the corrosion treatment and anti-corrosion treatment measures. 
Through the study of this paper, it is found that the corrosion of pipelines and tower tops is serious in low-temperature system 
corrosion, which directly affects the system operation. Therefore, it is necessary to implement anti-corrosion measures to 
ensure the good application of the system.
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一、案例研究

本文为确保研究具有实践性，针对某常减压蒸馏装

置的运行腐蚀问题进行分析，该装置应用过程中出现了

比较严重的腐蚀现象，其中主要问题表现为空冷器泄露、

塔顶管线腐蚀、顶部塔盘腐蚀断裂等。为处理和预防腐

蚀问题，该装置维护人员实施了多种措施解决腐蚀问题，

以下表 1 为该设备的主要运行参数统计，为后需要的腐

蚀研究提供数据基础。

表 1   常压塔塔顶系统设备参数统计分析
位号 名称 材质

C-202 常压塔 20 Ｒ + 022Cr19Ni10

E-210A/B
常顶循 1 号换

热器
10 号（ 管束） /20Ｒ( 壳体）

E-210C/D
常顶循 2 号换

热器
10 号（ 管束） /20Ｒ( 壳体）

 A201A～ I 常顶空冷器 20 号（ 管束） /20Ｒ( 壳体）

E-201W/X 常顶后冷器
20 号（ 管束） /20 Ｒ 壳

体
D-201 常顶回流罐 20 Ｒ

二、腐蚀状况研究

该设备应用多年，造成不同程度的腐蚀问题。以下

是对该装置低温系统不同位置的不同腐蚀情况进行研

究。

2.1 常压塔塔顶腐蚀

该常压塔塔顶第一个孔内部塔壁受到腐蚀影响，内

壁表层出现密集蚀坑点，观察测量发现，腐蚀坑坑深 

0.4 - 1 mm。常压塔顶第 1 -5 层塔盘受到腐蚀影响已经

出现了断裂情况，将塔顶塔盘曲线，发现盘表面有腐蚀

污垢，对污垢研究确定主要成分包括 Fe2O3，Fe3O4，FeS 

及 FeCl3 等。最后，塔顶腐蚀最严重的位置为第 2 层塔

盘支撑圈，该位置与溢流堰塔壁上部存在较深蚀坑 ，受

液盘与器壁连接的角焊缝处存在腐蚀沟槽 。除此之外，

在顶循附近的受液槽、支撑圈和溢流堰等内件均存在大

小不一，程度各异的坑蚀。

2.2 塔顶油气管线腐蚀问题

由于长时间受到腐蚀影响，塔顶油气线受到腐蚀问
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题也比较严重。本次研究发现，塔顶油气线受到腐蚀，

尤其是水平直管段位置腐蚀严重，腐蚀问题已经造成油

气管线减薄，测量发现线路的厚度为 5．55 mm，对于

正常线路和其他部位线路，厚度减少为 4 mm。另外，

针对油气管线进行整体线路进行检查可以发现，常顶空

冷器入口管线腐蚀问题也比较严重，该位置管道壁最初

厚度为 8mm、而当前测量为 2mm、由于腐蚀影响已经

造成 6mm 衰减，严重影响都油气运输的安全性。

2.3 腐蚀泄漏问题

腐蚀泄漏问题是比较常见的问题，而本次调查研究

中发现，该低温系统的腐蚀泄漏问题已经非常严重，多

个位置出现腐蚀泄漏问题。

①常顶油气空冷器入口侧管束与管箱接触部位出现

油气泄漏。

②腐蚀问题研究中发现，常顶后冷器 E/201W 的换

热管管束位置出现腐蚀现象，主要问题是表面附着坚硬

锈垢，锈垢的情况密集，并且锈蚀情况不够均匀，腐蚀

坑问题也比较严重，比较多 ，测量发现，腐蚀最深位置

达到 0．9 mm。

三、腐蚀原因探究

通过腐蚀问题可以发现，低温系统大部分结构都出

现了不同程度腐蚀问题，本文进一步对该低温系统的腐

蚀原因进行探讨，以下是对该系统的腐蚀原因进行分析：

3.1HCl-H2 S-H2O 腐蚀分析

研究发现，HCl-H2 S-H2O 腐蚀是低温系统腐蚀的主

要原因，在低温系统过程中，释放的 HCl-H2 S-H2O 等

物质，给系统造成了严重的腐蚀影响。研究发现，HCl

物质 主要是由原油中的无机盐 MgCl2 和 CaCl2 水解后形

成，在生产中 MgCl2 在 120 ℃温度下会发生水解现象，

而当温度升高 340 ℃ 时，水解成分将达成 90%。而在

成分中 CaCl2 的水解需要在 210 ℃ 进行，当温度升高为 

340 ℃时水解效率为 10% ; 另外，研究发现 NaCl 的水解

温度为 340 ℃ ，此时水解效率仅仅为 2% 。H2 S 主要来

自原油中的硫化物在 260 ℃ 以上的分解产物。H2O 主要

来自原油中含有的水以及塔顶三注防腐时注入的水。因

此每当三种物质水解程度不同时，将会在内部产生腐蚀

性较强的酸性气体，不断腐蚀问题，而意识的腐蚀问题

得不到处理，将会造成更为严重的腐蚀问题。

3.2 铵盐腐蚀问题

研究发现，低温系统的腐蚀性影响也包括铵盐腐蚀

问题。塔顶油气受到严重的影响，一定程度上也影响到

铵盐问题。实际上，铵盐腐蚀比较严重，研究发现如果

塔顶油气中的 HCl 与 NH3 的占比较大是，位于较高位置

的露点部位，在气相作用下，使 HCl 与 NH3 直接反应继

而析出 NH4Cl 晶体，而该晶体是造成腐蚀问题的主要原

因。研究发现，NH4Cl 晶体析出的温度受到 HCl 和 NH3 

分压影响，该分压可通过测定塔顶回流罐水相中的氯化

物和氨的含量，并根据系统中的水的

饱和蒸汽压和烃分压来估算。

NH4Cl 晶体析出之后沉积在常压塔顶部和油气管线

内部，久而久之造成管线腐蚀影响。该晶体析出之后，

也会造成常顶水质污垢现象，污水问题中含有较多的氯

离子，长期运动状态下，造成比较严重的腐蚀问题，继

而影响到常温系统正常运行。本文为了针对该腐蚀原因

进行处理，针对常顶污水水质进行检测研究，如以下表

2 所示。通过表 2 发现，污水中的 CL 元素严重超标，

是腐蚀性严重的主要原因。

表 2  常顶污水水质 

含有

成分

平均值

（ mg·L － 1 

)

最大值

/( mg·L 
－ 1 )

最小值

/( mg·L 
－ 1 )

标准值

/( mg·L 
－ 1 )

ρ

( Cl － )
856. 83 1 214.50 646. 20

≤ 30. 

00
ρ

( Fe2 + )
2. 68 3.35 2.26 ≤ 3. 00

pH 值 7.00 9.00 5.50
7.00 ～ 

9.00
ρ( S2 － 

)
1 101． 01 1 250.34 998. 60

ρ

( NH +4 ) 
166． 50 222． 00 123.00

四、腐蚀防护措施应用

通过本文研究已经提出了腐蚀问题的主要原因。而

针对腐蚀问题，本文也提出了针对性的防腐措施，以下

是对防腐措施进行总结：

4.1 优化工艺

对工艺进行优化能够有效解决腐蚀问题。因此，本

次防腐措施应用过程中，相关针对腐蚀原因提出了工艺

化措施。

①研究发现优化塔顶注水工艺能够有效预防腐蚀问

题，调整初凝区结构位置，防继而实现设备防腐蚀。研

究中，设计将注水方式改为汽提净化水流程，对注水

量也进行了改变。设计过程中要求新工艺的注水点加入 

25% 比例液相水，选择十倍管径为注水口，并且采创新

使用喷头注水形式。考虑压力降及工艺物流的特性，选

择流动性喷头，设计保持注水水流速度与管线内部流速

相同，确保有足够的压力降实现水滴的均匀分布，设计

过程中，为确保喷水能够实现全管壁覆盖，要求喷头位

置设置为管径的中间位置，角度覆盖为 45°，通过此工

艺优化，能够防止注水凝结，从而造成腐蚀垢现象，同

时优化注水，也能够减少水汽与其他成分融合，形成酸

性物质 [1]。

②弃用氨水，改用有机胺中和剂。工艺优化过程

中， 采用有机胺中和剂代替氨水，从而实现防腐。

研究中发现，有机胺中和剂在应用后能够以最快速度进

入到低温系统的初凝部位，并与盐酸形成中和作用，使
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水体、管线内部的 PH 值保持稳定，继而也会缓解腐蚀

问题，控制铵盐沉积。通过上述腐蚀问题研究可以发现，

铵盐腐蚀影响十分重要，主要原因是铵盐水流动到各个

区域，并且整个生产工艺也应用大量的氨水，从而形成

铵盐。因此，更换有机胺中和剂能够有效地预防铵盐腐

蚀影响 [2]。

另外，工艺优化的过程中，提出将顶循温度比露点

温度高 14 ℃ 以上，从而实现局部露点的有效控制，确

保注水控制有效。上述研究发现，露点温度升高，也会

导致腐蚀问题。因此，本方法可以有效解决腐蚀问题。

4.2 腐蚀监测技术应用

本次研究发现，低温系统腐蚀问题造成了塔壁和管

线变薄等问题。该问题的安全隐患也比较大。因此，为

了监控腐蚀问题，本次防护措施优化，提出建立定点测

厚措施，针对常压塔以及管线变形测厚，确认腐蚀问题，

继而实施针对性预防。

① 主要将常压塔的塔顶封头位置、塔 5 层以上塔

壁、各侧线抽出口短节位置、进料结构塔壁及塔底封头

等位置增加布点。

②空冷入口，塔顶抽线位置都要求进行测厚，测厚

过程中，采用 WAND 技术，针对各位置进行测厚，发

现腐蚀问题造成结构减薄的问题后一定及时进行处理。

以下表 3 为本次研究中，常压塔塔顶测厚布点进行统计
[3]。

表 3  目前常压塔塔顶定点测厚布点

管线名称 工艺介质 布点数量 / 个

E-210A/B 常顶油气 50

E-210C/D 常顶油气 48

E-201W/X 常顶油气 9

五、常减压蒸馏装置常压塔低温系统防腐措施优化建

议

该常减压蒸馏装置在防腐措施应用之后，腐蚀问题

得到了有效的改善。但是，根据多年的设备防腐经验，

笔者认为常减压蒸馏装置防腐措施还不够完善，而针对

该装置低温系统腐蚀问题，笔者也提出了多点建议：

①防腐过程中，针对油气挥发的线初凝区位置进行

防腐改进，设计应用耐腐蚀材

料，将传统碳钢改进为双相钢、钛材等材料，从而

起到良好的防腐效果。另外，现代钢材中碳钢镀 Ni-P

的工艺也能够起到良好的防腐作用，已经得到了实践验

证 。初凝区之外的位置采用其他工艺防腐，并做好定点

测厚和在线监测。例如，空冷器灌输位置涂刷 SHY-99 

涂层进行防腐，SHY-99 防腐涂料为低粘度、高固含量

产品，单道涂层干膜厚度比其他换热器涂料的厚度要高，

可减少涂装道数即可达到涂层厚度要疋求，濮阳市海林

特种设备制造防护有限公司，海林特种设备制造防护，

提高涂装效率。并且涂层光洁均匀、柔韧坚硬、导热性

能好，物理机械性能和化学性能的稳定 [4]。

②对空冷器入口处进行定期清洗清洁，空冷器控制

的过程中，定期做好清洗，防止喷头位置出现堵塞现象，

继而实现防腐应用 [5]。

六、结束语

常减压蒸馏装置常压塔低温系统在应用过程中极容

易受到腐蚀影响。通过本文结合具体案例的研究和探讨，

已经提出了多种防腐措施，希望能够对常减压蒸馏装置

常压塔低温系统防腐和保护有所帮助。
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