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1 装置概况

某炼油厂 1.2Mt/a 的连续重整系统设备从 2009 年

开始正式投产运行，其中重整系统装置主要应用 UOP

美国公司的三代连续重整技术。重整系统装置通过常

压蒸馏设备供应辛烷值较低的直馏石脑油以及柴油加

氢生产装置所供应的少量石脑油充当基础原料。通过

重整操作，顺利生产制备具有较高清洁度的辛烷值汽

油，伴随少量苯形成，同时还有液化气以及副产品氢

气形成。其中副产品氢气能够为聚丙烯系统以及柴油

加氢等操作提供基础氢源。随着装置的运转，脱戊烷

塔单元开始产生脱戊烷塔对应水冷器以及空冷器的腐

蚀泄漏现象，此外还有脱戊烷塔对应回流泵以及丁烷

塔对应进料泵产生按盐结晶等问题，加重机械密封泄

漏现象。本文将进行分析，并介绍可以采取的措施。

2 脱戊烷塔单元所遇到的问题及分析

2.1 脱戊塔单元工艺流程简述

重整装置系统中的脱戊烷塔单元主要运行流程如

下图 1 所示。重整生成油在和脱戊烷塔底液经过换热
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操作后进一步流入脱戊烷塔（C-201），脱戊烷塔顶

气体经过空气冷却器（A-204）、水冷器（E-207）实

施冷却处理后流入回流罐内，相关回流罐顶层排放一

部分气体到再接触部分，另一部分排放至原料缓冲罐

（D-101）补压，回流罐底部的残留介质部分经回流

泵输入脱戊烷塔顶当中，另外一部分介质则传输至脱

丁烷塔内，将脱戊烷塔中部分底油传送到脱 C6 塔内

实施继续分馏处理。

图 1   重整脱戊烷塔单元的工艺流程

2.2 脱戊塔单元存在的问题

2011 年 11 月后，脱戊烷塔顶回流泵（602-P-204A/

B）和脱丁烷进料泵（602-P-208A/B）机械密封泄漏

频率增加，在维修时发现叶轮和机械密封上有灰色的

沉积物，且溶于水。2012 年 5 月脱戊烷顶空冷器和水

冷器管束泄漏。戊烷可以通过石油以及天然气催化裂

解以及热分解制成。因为精制程度差异，经常会产生

水分、不饱和化合物、含硫化合物等多余杂质。石油

以及天然气流入脱戊烷塔内形成反应中，反应形成混

合气体需要经过回流罐进行冷却处理，将气态转化为

液态后重新进入脱戊烷塔内循环实施二次分离。通过

分析当前回流罐发现，存在冷却效率不足、气液分离

缓慢等问题，容易使罐中各种混合气体向脱戊烷塔内

直接排放，导致大量能源浪费问题。为此需要对回流

罐进行不断优化设计进一步解决上述问题。

2.3 脱戊塔单元设备泄漏原因的分析

原料油内所形成的氯元素主要是因为在油田初期

开采阶段进一步增加了内含氯化烷为代表有机氯化物

的减粘剂和降凝剂等外加剂，或在油田循环水处理中

进一步增加内含有机氯化物的处理剂。相关氯化物的

存储环境主要是 50 度到 130 度的馏分内，伴随石脑

油共同添加到石脑油中的氯含量约为 1μg/g 的重整反

应器中，这也是原料油中氯物质的核心来源 [2]。

重整催化剂是双金属催化剂，为了使催化剂维持

良好的酸性功能，实际操作中需要将催化剂内氯含量

控制在 1%-1.3% 之间，因为催化剂中的氯持续流失，

处于正常生产环境下，需要对氯进行连续补充。催化

剂内流失氯伴随反应物流入脱戊烷塔，这也是形成氯

的另一来源，其中脱戊烷塔内相关进料所含氯元素总

量大概是 2μg/g。

原料中的有机氯在加氢条件发生如下反应：

R—Cl+H2 → R—H+HCl

形成的氯化氢气体不会对设备装置产生过大腐

蚀，或即出现腐蚀，相关腐蚀程度也相对较轻，而冷

凝区内形成液体后，会随物流内硫化氢等咋子构成具

有较强腐蚀性的 HCl-H2S-H2O 体系，而且 HCl 和 H2S

两者在互相混合、互相影响以及相互促进下容易加重

循环腐蚀现象。其反应如下 [1]：

Fe+2HCl → FeCl2+H2

FeCl2+H2S → FeS+2HCl

Fe+H2S → FeS+H2

FeS+2HCl → FeCl2+H2S

同时，重整进料内含氯化合物经过重整反应后会

形成相应氨（NH3）。HCl 和 NH3 于脱戊烷塔的顶层

部位全面汇集，随着塔顶层油气整体温度持续下降，

两者混合反应后产生氯化铵，并在系统装置中全部沉

积 [3]。因为氯化铵这种物质实际吸水性较强，为此氯

化铵沉淀后容易进一步潮解转化为酸性腐蚀物质，这

一腐蚀性物质存在较高腐蚀能力，会导致设备快速腐

蚀 穿孔，为此可以进一步判断空气冷却装置（A-204）

和水冷器（E-207）所形成的腐蚀泄漏问题主要因为

不断沉淀的氯化铵造成的腐蚀性问题，相关机械密封

泄漏主要是机械密封对应动环弹簧内大量沉积的氯化

铵造成机械腐蚀，最终产生泄漏失效问题。

随着装置的运转，重整系统中的催化剂比表面积

降低，持氯能力减弱；为了保证再生催化剂的氯含量，

所以要逐渐的提高注氯量，可是增加的注氯量又不能

完全被催化剂所吸收，大部分未被吸收的氯随再接触

油进入脱戊烷塔单元。

3 解决脱戊烷塔单元问题增加脱氯罐的措施

脱戊烷塔塔顶腐蚀是国内连续重整装置中比较常

见的问题，解决的措施一般有以下三种方法：

第一，在脱戊烷塔实施进料操作中，需要对进料

整体水含量进行严格控制，通过适当调高水冷器对应

冷却器的冷后温度，预防析出铵盐，大部分条件下脱
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戊烷塔内所形成的腐蚀性问题主要是进料水内涵盖大

量水分所造成的，假如整个装置保持一种干燥状态，

即便存在氯元素，也不会引发过于严重的腐蚀性问题。

但假如水元素和氯元素同时存在便会进一步加重腐蚀

性问题。进料中含有大量水分，超出标准限值主要是

重整反应装置内含有大量水分所导致的，为此需要合

理解决反应系统中的水分含量过高问题，从而进一步

改善脱戊烷塔中的腐蚀性问题。

第二，重整生成油后以及分馏装置前需要增设油

相脱氯装置，具体工艺流程如下图 2 所示，结合低温

脱氯处理技术对进料内各种硫元素以及少量氯元素彻

底清除，从而缩减塔顶空冷部位的腐蚀性介质。此项

处理主要优势是能够帮助改善各种装置中所形成的氯

腐蚀泄漏问题，相关缺陷是整体占地面积较大，需要

额外增设处理装置，投资规模大，建设周期长，正式

投运后需要每隔一年对脱氯剂进行替换。项目改造总

投资 200 万元左右，改造成功后，进一步缩减装置施

工中的非计划停工频率，有效减少检修费用支出，根

据其他的炼厂的数据平均每年能够缩减停工损失、设

备更换以及设备检修费用总计 100 万元。

图 2   虚线内为增加脱氯罐

第三，针对脱戊烷塔顶部挥发线中额外增设注水

线以及注缓蚀剂白标准线，合理控制注水量，将其控

制在塔顶流量的 1% 左右；对脱戊烷塔顶设置回流罐

内的排出水 pH 值变化进行全面监测，如果 pH 值低

于 6，在脱戊烷塔顶挥发线位置添加缓蚀剂。具体操

作优势是，缓蚀剂以及注水无需过多成本支出，能够

能够快速见效，主要应用缺陷是单纯延缓设备腐蚀速

度，并未彻底解决。为解决相关问题，可以积极创新

研发全新回流罐，引用先进回流罐，比如某个脱戊烷

塔回流罐核心为罐体，罐底地层设置固定衔接支座，

罐体顶层设置气相出口，罐体下部增设液相出口，在

罐体一侧开设进料口，罐体下方的固定连接部件主要

是连接杆，在连接杆顶层设置转动板，而在底部设置

环形转动架，环形转动架以及转动板之前增设了反向

装置，环形转动架的一侧增设推动装置。反向装置主

要以工作槽为主，工作槽内通过辅助齿轮进行转动插

接，辅助齿轮某侧顶部通过传动齿轮进行啮合连接，

传动齿轮顶层通过转动杆进行固定连接，转动杆顶层

和转动板进行固定连接。辅助齿轮某侧底部通过主动

齿轮进行啮合连接，主动齿轮下方和转动轴进行固定

连接，而转动轴底部和环形转动架实施固定连接。注

重对回流罐进行合理焊接，保障运行质量。

4 避免泄漏保证装置平稳运行的维护措施

①提高脱戊烷塔顶水冷器（E-207）的冷后温度 

（将 E-207 切出）防止氨盐析出。2012 年 5 月到现在

的运行过程中，因为 E-207 管束内漏且严重影响 C5 的

收率。为了装置的继续运行，经过讨论，最终决定将

E-207 的循环水阀关闭。这样冷后温度由原来的 30℃

升到 55℃ ~70℃之间波动，经过一段时间的运行后发

现机械密封再没有发生过泄漏，说明当温度控制较高

时，氨盐在油中基本不析出；②在检修时，将泵（602- 

P-204A/B）和（602-P-208A/B）进出口阀更换为可以

防止铵盐结晶的轨道球阀，这样就可以不用因为机械

密封的泄漏而影响整个装置的平稳运行；③在检修时，

将泵（602-P-204A/B）和（602-P-208A/B）进出口阀

更换为可以防止铵盐结晶的轨道球阀，这样当该泵机

械密封的泄漏后，泵可以切出进行维修，而不影响整

个装置的平稳运行；④将脱戊烷塔顶空冷器管束和后

水冷器管束材质进行升级。

5 结束语

自连续重整装置除氧项目建成，解决了预加氢压

降的难题后。现在脱戊烷塔单元泄漏问题是我车间最

大的瓶颈难题。脱戊烷塔单元腐蚀泄漏是一个复杂、

长期的问题，为此需要从源头入手，严格管理系统装

置腐蚀性问题，同步实施设备防腐和工艺防腐措施，

如此才能保障整个系统装置的稳定长期操作运行。
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