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1 典型的腐蚀

1.1 固体颗粒冲刷腐蚀

1.1.1 催化剂的冲蚀

在该装置的催化剂卸载过程中，大型的试剂卸载线通常

有孔，尤其是在管道弯头和载风区域附近。卸荷管线上的第

二个控制闸阀（使用中的第一个闸阀完全打开）经常更换，

阀板和阀通道已磨损，卸荷管线的阀一般只能使用 3 个月左

右。

由于工艺要求，反应再生系统必须不断补充和更换催化

剂，并且系统中的催化剂必须连续循环和流化。催化剂通过

油，气和风的流态化或通过提升介质的加速达到非常高的速

度。催化剂发生碰撞并与管道，墙壁和内部发生碰撞，导致

设备表面不断腐蚀，变薄和穿孔。特别是在高速区域，例如

原料喷嘴，分配器，旋风分离器和催化剂管道，在某些位置，

催化剂的线速度接近或高于 100m/s，并且在高温环境下，腐

蚀会更快，更严重一些。

1.1.2 焦炭颗粒的冲蚀

检修设备并检查泥浆泵时，发现在泥浆泵叶轮和腔体的

边缘有腐蚀痕迹，腔体下部有明显的尖锐腐蚀槽。催化裂化

装置的原料进入提升管后，经过一系列复杂的化学反应和物

理变化，不可避免地会产生大量的焦炭。大部分焦炭粘附在

催化剂，容器的内壁或内部组件上，并且一些下落的焦炭颗

粒与反应性油和气体一起进入分馏系统。焦炭颗粒或焦炭块

与精细的催化剂粉末混合，并封闭在热油和气体中，进入分

馏塔，不断侵蚀分馏塔的底部和浆液系统，导致浆液的磨损。

泵和泥浆管道。

1.2 露点腐蚀

已经研究出，如果装置的废热锅炉旁路的膨胀有深绿色

的水滴从腔中泄漏，膨胀接头的下部会发生环形腐蚀，并且

腐蚀部分的壁厚明显变薄。测试腐蚀性液体的 pH 使其成为强

酸。

在废热锅炉的入口水密罐的水路中以及在废热锅炉的排

气口附近也出现了不同程度的类似的腐蚀泄漏。腐蚀原因的

分析主要是由于残留的催化裂化原料中的硫含量较高，在处

理过程中，再生烟道气中产生了大量的 SO2 和 SO3，设备发生

露点腐蚀。热的再生烟道气是酸性的，并且在废热锅炉单元

中被加热和冷却，最终温度降至 180℃以下。烟道气中的水蒸

气逐渐凝结成水，烟道气中的 SO3 与 SO2 混合形成强酸炉床，

硫酸和硫酸化学腐蚀管道。

同时，SO2 和 SO3 在水环境中作用于杂质碳化铁或焊渣上，
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形成阳极，由于使用新鲜铁作为阴极的微电池，该表面因老

化和腐蚀而被电化学腐蚀。

由于温度是设备中发生露点腐蚀的必要条件，因此腐蚀

通常发生在废热锅炉的低温节煤区，锅炉其余部分的出口以

及旁路烟道。

由于化学腐蚀和电化学腐蚀的双重作用，设备管道的表

面不断受到腐蚀，从而导致腐蚀穿孔。同时，亚硫酸和硫酸

对烟道气的粉尘催化剂具有吸附作用，形成难以去除的黄皮

层，并且降低了废热锅炉的吸热效率。

2 腐蚀回路的检查及检测策略
对不同的腐蚀回路设备选用不同检测技术进行检查，对

于普通的管线用便携测厚仪测量壁厚减薄值；在介质冲刷、

磨蚀较重的重点弯头用超声 C 扫描来检测壁厚减薄值；对于

换热器及空冷管束，利用远场涡流检测管束漏点及点蚀情况。

对于油浆线等无法切开确认内部腐蚀状态的管线，利用脉冲

涡流检测确定缺陷部位（也可以开工检测）；对含有酸性腐

蚀介质及两相流的设备，采取垢样分析方法对腐蚀问题进行

验证。

3 分馏塔高温回路主要设备检测

3.1 高温油浆线脉冲涡流技术检测

脉冲涡流检测方法是近年来发展起来的一种新的无损检

测技术，传统的涡流采用正弦电流作为激励，而脉冲涡流的

激励电流为具有一定占空比的方波，比传统的涡流检测出更

多的参数，可测量出距离和厚度。

选定被检部件某一已知厚度区域的检测信号为参考信

号，比较待测区域的检测信号与参考信号的特征时间，在金

属管壁上产生电涡流，再通过接收线圈产生二次电磁感应，

通过激变的电信号，即可获得待测区域与对比区域的厚度值

变化。

某企业催化油浆线 P209/3 入口第 1 个弯头（1 号位置），

规格为 325mm×14.0mm，对其自北向南进行脉冲涡流扫查，

发现在该弯头侧壁减薄，最薄位置测厚值为 10.8mm，减薄率

为 23%。

3.2 油浆线泵出口管线弯头 C扫描检测

超声 C 扫描检测是结合了高移动性的便携式超声波探伤

仪与具有数据处理功能的电脑结合的检测技术。在扫查区域

的附近有两个接收超声的探头，用来接收超声定位发射探头

所产生的脉冲信号，两个接收探头之间的距离是由扫查区域

的宽度决定的。

某企业Ⅱ催化油浆线泵出口管线弯头 C 扫描检测（检测

面积 80mm×80mm），发现壁厚减薄，壁厚最大值为 7.94mm，

壁厚最小值为 7.53mm；减薄率达 16.3%。这种方法较常规测

厚相比，误差更小，结果更直接、准确，可以直接帮助判断

失效件损伤程度。

4 分馏塔顶和顶循主要设备检测

4.1 分馏塔顶油气线超声测厚

超声波测厚是采用脉冲反射超声波的原理来检测设备、

管线腐蚀的余量。针对分馏塔顶油气线可能形成的点蚀情况，

采用密集测厚方法来检测。某企业催化油气线材质为碳钢，

该管线区域 1 及区域 3 推测内壁可能有大量点蚀坑，实测最

小壁厚为 1.7mm。根据壁厚对区域 1 及区域 3 进行局部贴板

处理。

4.2 分馏塔顶换热器涡流检测

当把换热器的管束置于交变磁场之中，由于管束的电导

率、磁导率、形状、尺寸和缺陷等变化导致涡流的变化，进

而判断管束内外缺陷、横向裂纹、内外部腐蚀、应力集中、

磨损和点蚀等引起的壁厚变薄。

某石化公司催化分馏塔换热器管程和壳程材质均为碳

钢，管程介质为循环冷却水，壳程介质为分馏塔顶油气，通

过涡流检测管束，发现有密集点蚀坑 0.2~0.5mm；管束测厚

1.5~1.8mm。

5 吸收稳定回路垢样分析
通过能谱分析设备表面垢样的成分及含量。垢样主要含

有C，O，Fe和 S元素，还含有一定量的Na和Mn等其他元素。

X 射线衍射对沉积物或腐蚀产物进行成分分析。某石化公司

催化凝缩油 - 稳汽换热器，管程和壳程材质均为 16Mn Ｒ，管

板表面轻微污垢，垢下均匀腐蚀 + 坑蚀（0.2~0.3mm），经分

析其腐蚀产物主要成分为 FeS 和 Fe2O3，由此证明发生了垢下

腐蚀。

6 结束语
综上所述，在装置检修前按催化裂化工艺流程、设备运

行情况提前划分出腐蚀回路，预判出腐蚀风险部位，根据腐

蚀风险部位采取对应的检查检测方法、制定出腐蚀检查方案。

在装置检修期间按已制定的腐蚀检查方案运用先进的检测技

术对腐蚀回路内的设备、管线进行检测和评价。在装置开工

运行期间对已检查验证的重要腐蚀回路继续监测，特别是对

分馏塔顶循回路管线用在线测厚或电场矩阵技术监测，对分

馏塔油浆线定期进行脉冲涡流检测。通过对催化裂化装置制

定科学的腐蚀回路，并结合先进检测技术进行腐蚀检查，为

设备安全运行提供了保障。

参考文献：

[1] 何阳 . 催化裂化装置腐蚀与典型设备防腐措施初探 [J].
中国石油和化工标准与质量 ,2020,40(14):19-20.

[2] 赵国君 . 催化裂化装置腐蚀与典型设备防腐措施初探
[J]. 化工时刊 ,2020,34(04):17-19.

[3] 王海 , 吴艳萍 . 重油催化裂化装置卸剂线腐蚀分析及
改造 [J]. 化工管理 ,2020(09):160-161.

[4] 刘涛 . 催化裂化装置分馏稳定单元腐蚀与防护 [J]. 化
工管理 ,2020(04):146-147.

[5] 佘锋 , 宗瑞磊 , 张迎恺 . 催化裂化装置分馏塔底系统高
温部位腐蚀和选材分析 [J]. 安全、健康和环境 ,2020(11).

[6] 黄坤荣 . 茂名炼油厂催化裂化装置腐蚀状况及防护对
策 [J]. 石油化工腐蚀与防护 ,1992(03).


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk47178783
	_Hlk47178797
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

