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0 引言
渣油加氢装置主要工作内容即对渣油实施加氢处理，

以此来剔除掉原油中含有的氮、硫等杂质，再以此为基础

为裂化催化装置供给对应的原料，使得高附加值产品得以

增产。渣油加氢装置含有的主要原料包括：减压蜡油、减

压渣油、催化蜡油等，这些原料中通常都会有不同含量的

腐蚀性杂质，这些杂质在渣油加氢装置运行中会不断的腐

蚀装置，进而影响装置的安全运行。因此需相关专业人员

对这些腐蚀进行全面细致的分析，进而提出相对可行的防

范措施，以此来保障渣油加氢装置的长远运行。

1 渣油加氢装置反应部分主要腐蚀风险
渣油加氢装置反应部分运行过程中产生的腐蚀以及损

伤的具体类型包括高压高温氢导致的损伤、铬钼钢的回火

脆化以及高温 H2/H2S、硫氢化铵、氯化铵、湿硫化氢等因

素导致的腐蚀。渣油加氢装置反应部分主要腐蚀风险可从

以下两个方面进行细致论述：

1.1 渣油加氢装置反应部分高温区域的腐蚀以及损伤

由于高压高温氢导致的渣油加氢装置损伤包括氢腐

蚀、氢致应力开裂以及氢脆。其中氢致应力开裂以及氢脆

形成的主要原因是高温会导致氢分子发生化学反应进而分

裂为氢原子，然后在高压下经过渗透掺杂在钢中，然后在

冷却时没有足够的时间进行扩散与释放，使得温度降至

150℃温度以下时发生氢过饱和，导致加工的材料韧性以及

塑性同时降低，严重状况下还会导致部分材料开裂，依据

以往加氢反应器在使用过程中的经验来说，最容易开裂的

区域为内部支撑圈角焊缝区域以及主法兰梯形密封槽底部

拐角部位等。

此外在渣油加氢装置应用过程中，会发生氢腐蚀现象，

其通过扩散进入钢中，然后与钢中含有的碳化物进行反应

产生甲烷，导致反应器出现脱碳，而甲烷在集聚足够压力

的状况下会导致材料内部开裂。

高温 H2/H2S 导致的渣油加氢装置腐蚀属于均匀腐蚀的

范畴，通常会在 204℃以上高温下出现，但是 H2 会通过渗

透进入 Fe 腐蚀产生的 FeS 保护膜内部，导致这层保护膜脱

落，然后将新鲜金属暴露在空气中继续腐蚀，且其腐蚀速

度相对来说较快。

1.2 渣油加氢装置反应部分低温区域的腐蚀

渣油加氢装置反应部分低温区域主要涵盖反应流出物

换热流程的冷低压分离器、冷高压分离器、高压空冷器、

高压换热器等实施以及相连接的管道，其包括的腐蚀类型

主要有硫氢化铵腐蚀、氯化铵腐蚀以及湿硫化氢环境的腐

蚀。

渣油加氢装置含有的氯化物一般会在温度高于 230℃

的热高分气换热器设备中产生，通过加氢装置的相关反应

会产生氯化氢，氯化氢在与氨气进行反应时会有 NH4C1 结

晶生成，这些结晶物体积会超过换热器管束孔道直径，进

而造成该换热器的堵塞，引发垢下腐蚀以及冲蚀。

酸性水腐蚀通常在广义上来说指的是含有 NH3 以及

H2S 的水腐蚀这种腐蚀通常会在渣油加氢装置进行加氢反

应时产生 NH3 以及 H2S，这两种物质会在生成物 NH4HS 结

晶体时析出，导致垢下腐蚀以及冲蚀。其中导致腐蚀最为

主要的因素为 NH4HS 本身的流速以及浓度，其次为氧含量、

氰化物含量、pH 值等。酸性水腐蚀大多会在高压空冷器部

分区域以及其连接的管道上出现，有时也会发生在低压空

冷器以及其连接的管道上。高压空冷器管束由于腐蚀而导

致的泄漏不论是国内渣油加氢装置还是国外渣油加氢装置

都已经发生过，使得渣油加氢装置迫不得已只能停工，这

对于相关渣油加氢过程的稳步推进有着较大的阻碍 [1]。

湿硫化氢腐蚀通常是在120℃温度以下低温区域发生，

腐蚀状态包括应力腐蚀开裂以及腐蚀减薄。低合金钢以及

湿 HS 环境区域碳钢本身的腐蚀减薄速率较多受到流速、

pH 值以及 HS 含量影响；应力腐蚀开裂通常会发生在热影

响区、碳钢焊缝、低合金钢焊缝以及高硬度刚等高硬度区

域。湿 HS 应力腐蚀一般会在 65℃温度以下发生，有着这

种类型失效模式的区域主要包括循环氢脱硫塔、冷低压分

离器、冷高压分离器等实施及其相关连接管道。

2 渣油加氢装置反应部分主要腐蚀风险的防治措施
渣油加氢装置反应部分主要腐蚀风险的防治措施可从

以下两个方面进行针对性的制定与实施：

2.1 渣油加氢装置反应部分高温区域的腐蚀以及损伤对应

的防治措施

2.1.1 氢致应力开裂以及氢脆防治措施

氢致应力开裂以及氢脆在进行防治时，主要是有效控

制反应器开停工得以实现，在开车时先进行升温处理后续

在逐渐升压， 在停车时则先进行降压处理而后再逐渐降

温，在壁温维持在 150℃温度以下时保持介质承受的压力

低于正常压力的 1/3 左右，有效控制升降温速度，条件允

许时可在 250℃温度时温度部分时间，其后再实施消氢处

理。在进行系统化的操作时应避免反应器温度出现速度较

快的升降，尽最大可能保证操作各项参数维持在平稳状态。
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2.1.2 氢腐蚀对应的防治策略

防治氢腐蚀，首先需综合考虑渣油加氢装置反应区域

高温区设施选材标准，其后根据氢分压以及操作压力选用

铬钼钢，在使用 1.25Cr0.5Mo 时，维持其最高使用温度始

终处于 330℃以下。

而就高温区域 H2/H2S 腐蚀来说，渣油加氢装置反应

时则可选择奥氏体不锈钢，这种材料有着较强的抗腐蚀性

能，在这种状况下其腐蚀速率相对其他材料来说较小 [2]。

2.2 渣油加氢装置反应部分低温区域的腐蚀对应的防治措

施

2.2.1 低温区域防治措施 

该区域的腐蚀防治措施为：换热器入口管线注水时注

意将氯化铵洗去，此时氯化铵含量相对较小，这种状况下

实施间断注水，并实时监控高压换热器本身的升降情况，

在其压降达到临界值时注水。在不注水时注意关严注水点

阀门，防止水经阀门进入系统，这会导致腐蚀控制措施在

换热器入口管线注水洗去氯化铵，由于氯化铵量少，高浓

度酸性溶液的产生进而腐蚀设备。根据实际应用情况，该

区域高压换热器管束一般会选用镍基合金、双相不锈钢、

铬钼钢等，通常不会选择奥氏体不锈钢。 

2.2.2 渣油加氢装置反应酸性水腐蚀对应的防治措施

对酸性水造成的腐蚀，一般会通过 NH4HS 含量、流

速、Kp 值、选材的控制或者软化水的注入得以控制。这

需要相关企业进购专业的仪器设备对这些因素进行科学、

精细化的控制，安排专人、专业化的机器设备对其进行全

过程的监察，以便在检查过程中根据渣油加氢装置所需实

时调整这些因素的含量、速度或者质量等，以此来保证渣

油加氢装置运行过程中避免酸性水腐蚀 [3]。

2.2.3 渣油加氢装置湿硫化氢腐蚀对应的防治措施

应力水平以及硬度大小是造成湿硫化氢应力腐蚀最为

重要的两项因素，在完成相关的焊接后，通过消除应力热

处理可对应力腐蚀进行有效的防治。

3 结语
综述，探究渣油加氢装置反应部分主要腐蚀风险并制

定对应的防治措施， 可有效促进渣油加氢装置的长远发

展，推进各种高附加值产品的不断增产，为相关企业创造

更大的经济效益。
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（上接第 209 页）的过程中，应同时安装实时监控装置，

使操作人员在生产的过程中及时发现问题，及时解决。

3.4 提高安装质量

首先，应确保支架安装的牢固性，防止受到机械振动

影响，发生支架松弛、支架移位问题。皮带运输机底部巷

道底板应该保持平整、坚硬的状态，防止重载条件下出现

局部下沉状况。其次，需要防止发生安装误差问题，托辊、

皮带垂直期间会出现较大摩擦力，皮带提供动力需确保支

架安装保持水平。为降低安装误差状况的发生，需要通过

运输局拉紧装置，对托辊安装状况加以观测。最后，保证

拉紧装置安装的准确，拉紧装置对于皮带运行全局的影响

较大， 不但需明确拉紧装置具体部位实现精确安装的效

果，而且应该有效降低误差、充分发挥拉紧装置于皮带重

载下，确保皮带运行方向和滚筒为垂直状态。在以后的工

作中应该谨遵胶带安装程序。保证输送带是按照直线的原

则使机架轴线和滚筒都能够保持在一个水平线上，以此避

免偏差问题的出现，并以此为前提，加强专业检修和安装

工作人员的专业强度，保证其能够从根源避免跑偏事故的

出现，并通过加强检修和检查工作，将可能会出现的跑偏

故障。及时进行避免，防止因为跑偏问题的出现，最终导

致安全事故的出现。

4 结束语

综上所述，皮带机不仅是一种能够有效运输煤炭的设

备，还能够产生牵引力，促进煤炭运输产业的发展和进步。

带式输送机在矿井生产运输过程占有着重要的地位，有着

不可替代的作用，输送带作为带式输送机运输过程的主要

传输部件，其维护、更换成本占着非常大的比重，输送带

的跑偏问题被矿井企业高度重视。带式输送机输送带发生

跑偏问题一般是由多方面的因素造成的，应该根据现场实

际情况进行全方位分析，深入研究输送带跑偏机理，并从

设计、安装、使用和维护等各个环节综合考虑，选用合理

有效的预防及调偏措施，防止跑偏发生，延长设备使用寿

命。
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