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绕管式换热器进料侧差压上涨原因分析及控制建议

唐兴辉
中海油惠州石化 广东 惠州 516086

摘� 要：本文针对某炼油厂连续重整装置中的绕管式换热器进料侧差压上涨问题进行了深入分析。该装置自投产

以来，绕管式换热器进料侧差压持续上涨，且近期上涨趋势加快。文章探讨了差压上涨对装置运行的危害，并分析了

可能的原因，包括原料性质、铵盐结晶、催化剂粉尘、原料组分及换热器结构等。基于分析结果，提出了控制差压上

涨的建议，如清理氢气管板孔、检查并清洗管束、优化进料过滤器精度、稳定催化剂提升及原料供应等，以确保装置

平稳生产。
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引言：在石油化工生产中，绕管式换热器作为连续

重整装置的核心设备之一，其稳定运行对于保障生产效

率和产品质量至关重要。然而，某炼油厂的绕管式换热

器近期出现了进料侧差压持续上涨的问题，这不仅影响

了装置的正常运行，还可能对设备造成损害。因此，对

绕管式换热器差压上涨的原因进行深入分析，并提出有

效的控制措施，对于确保装置的安全、稳定和高效运行

具有重要意义。本文将从多个角度探讨差压上涨的可能

原因，并提出针对性的建议。

1 背景

该装置为由逆流床连续重整装置，自投产以来，绕

管式换热器进料侧差压呈现不断上涨趋势，且近期呈现

快速上涨的趋势，针对这种情况，本文进行了可能的原

因分析，并提出了几点建议，以维持装置的平稳生产。

2 差压上涨的危害

绕管式换热器作为重整装置的关键设备，在生产中

起着重要的作用，且造价昂贵，达数千万，因此，维持

绕管式换热器的正常运行，是非常有必要的。绕管式

换热器进料侧差压的持续上涨造成的危害主要有三个方

面，第一是造成重整循环氢流量的持续下降，氢油比降

低，在苛刻度不变情况下，催化剂碳含量会持续上涨，

如果催化剂碳含量超过再生器的烧焦能力，将会造成被

动的降低加工负荷；第二是如果差压持续上涨，将会造

成液相进料堵塞，限制了装置提量。第三是进料侧差压

上涨到一定程度，会造成设备损坏。所以要控制进料侧

差压，遏制差压降持续上涨。

3 差压上涨的可能原因及分析

3.1  原料机械杂质较多，造成绕管式换热器进料侧差
压高

从日常采样来看，进料油品比较干净，机械杂质较

少，且根据重整进料过滤器拆清频率来看，不是换热器

差压上涨的主要原因。如图一所示：

图一 进料侧差压与进料过滤器差压的关系曲线

从图中可以看出，（1）随着重整进料量的变化，换
热器进料侧差压有明显的变化，但进料平稳时差压仍然

呈不断上涨的趋势。（2）进料过滤器清理前后，换热器
进料侧差压无明显变化，且进料过滤器差压较低，平稳

运行时，进料侧差压仍然呈上涨趋势。由此可以判断换

热器进料侧差压上涨与机械杂质无关。

3.2  铵盐结晶造成换热器进料侧差压高
查看化验分析结果，从投料以来，重整进料的氮含

量分析始终都小于0.2ppm,符合重整原料氮含量≯0.5ppm
的要求，且根据待生催化剂和再生催化剂的氯含量来

看，催化剂失氯不足0.1%，催化剂持氯能力较强，而
且每周在现场对循环氢中氯化氢含量的检测结果均符合

≯5ppm的指标，所以可以判断铵盐结晶不是换热器差压
上涨的原因。

3.3  催化剂粉尘大，从循环氢带到绕管式换热器造成
压降高

催化剂粉尘主要有两方面的来源，一方面是随着反

应物料的流动，催化剂粉尘从反应器中带出，通过循环

氢进入换热器，造成差压上涨，且催化剂提升速率越

快，则粉尘量越大，差压上涨越快。目前，催化剂卸粉
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尘的频率为每周两次，每次卸出的粉尘量均低于5kg，说
明催化剂强度较高，且开工初期粉尘量较近期多很多，

但差压也无快速上涨的情况，如图二所示：

图二 换热器进料侧差压与催化剂提升速率的关系曲线

从图中可以看出，无论催化剂提升速率如何变化，

进料侧差压都呈上涨趋势所以催化剂粉尘随反应物料从

反应器中带出，通过循环氢进入换热器的观点不成立。

另一方面催化剂通过提升器提升至各反上部缓冲料

斗，催化剂粉尘通过提升尾氢进入各反应器上部过滤

器，平时催化剂粉尘被过滤器所过滤，但当反应器上部

过滤器差压高，清理过滤器时，催化剂粉尘通过过滤器

旁路，随提升尾氢排放至高分罐，再通过循环氢进入换

热器造成进料侧差压高。如图三所示：

图三 换热器进料侧差压与各反应器上部过滤器差压之间

的关系

如果换热器进料侧差压与反应器上部过滤器的副线

带入的粉尘有关，则在过滤器清理，打开副线的过程

中，过滤器的差压应该有快速上涨的趋势，但从图中却

看不出该变化，因此，可以排除换热器进料侧差压与上

部过滤器清理开副线有关系。

3.4  循环氢中烯烃和多环芳烃含量高造成换热器进料
侧差压高

由于催化剂碳含量始终维持在5%左右，目前重整反
应温度WAIT只有517℃，苛刻度适中，且生成油的溴价
只有3gBr/100g左右，与一期重整装置持平，但低于二期
重整装置的5gBr/100g，但一期重整装置和二期重整装置
的绕管式换热器差压均正常，所以循环氢中烯烃和多环

芳烃含量高不是换热器差压上涨的主要原因。

3.5  与原料性质有关
该重整装置进料主要由上游加氢裂化装置来的热重

石，柴油加氢来的热重石，上游重整装置来的预加氢精制

油，柴油加氢和蜡油加氢混合后至罐区来的冷重石，催化

汽油加氢脱硫装置来的精制油几部分组成，正常生产时

由其中的三股或四股料组成，各股原料的性质如表一：

加氢裂化
热重石

柴油加氢
热重石

预加氢
精制油

罐区冷
重石

催化汽油
加氢脱硫
精制油

初馏点℃ 82.49 71.9 77.16 75.85 75.02
终馏点℃ 176.06 174.38 170.79 173.18 170.99
硫含量ppm 0.2 0.16 0.13 0.19 0.19
氮含量ppm  < 0.2  < 0.2  < 0.2  < 0.2  < 0.2
苯% 0.43 0.17 0.41 0.58 0.52
芳烃% 7.89 5.18 10.09 10.77 9.53
环烷烃% 40.96 48.4 30.07 45.3 35.81
正构烷烃% 5.38 6.86 27 4.92 22.95
异构烷烃% 44.91 38.49 32.6 38.14 31.35
溴价 0.1 0.2 0.04 0.2 0.05
密度 744.77 747.06 737.36 749.6 738.86

类别

数据
项目

由于缺少具体原料切换的种类和时间，不能直观的

通过差压上涨趋势来判断是否由原料切换引起绕管式换

热器差压上涨。

3.6  与绕管式换热器的结构有关
该装置绕管式换热器的主要结构如图四所示：

图四 绕管式换热器结构图

通过图示可以看出，在开工前期，氢气通过的管板

孔有被堵塞，且在装置热态考核阶段，已经出现过绕管

式换热器进料侧差压高的现象，当时拆开检查，发现在

氢气通过与液相混合的管板上的孔出现了堵塞现象，当

时，虽然进行了清理，但是现在并不能排除之前清理过

得孔再次被堵塞的可能。再者，从图四3图可以看出，绕
管式换热器的管束较细，氢气与液相混合之后，进入管

程管束，经过换热之后，换热器出口温度达到460℃，已
经达到了发生重整反应的温度，在反应过程中可能生成

较重的组分附着在管束之上，随着时间的推移，越积越

多，逐渐堵塞了管束。

3.7  与反应器上部过滤器和重整进料过滤器的过滤精
度有关
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通过查阅设计图纸反应器上部过滤器内的条形筛网

是由一定数量的筛条和支撑杆焊接而成，筛网之间的缝

隙虽然远小于催化剂颗粒，但催化剂粉尘中小于1.1mm的
占约50%，因此，可能会有相当一部分的催化剂粉尘通过
反应器上部过滤器的条形筛网进入提升尾氢，再通过循

环氢进入绕管式换热器，从而造成差压增大。

查阅资料显示，重整进料过滤器的过滤精度为100
目，虽然大部分的杂质被过滤，但小于100目的杂质仍然
可以通过。

由于重整原料由北厂输送过来，输送距离达5公里，
中间有二十多个龙门弯，当冷进料或热进料管线停运一

段时间，在这段时间将会把油品中的杂质沉积到管线底

部或龙门弯处，当再次启运或者流量突然增大时，将会

导致沉积在底部的微小杂质被搅动，并通过油品被带过

来，经过重整进料过滤器之后进入绕管式换热器，再与

氢气混合之后进入管束，并附着在管束上，不断积累，

造成进料侧差压上涨。

4 针对差压上涨的现象，提出的几点建议

根据分析，绕管式换热器进料侧差压上涨的可能原

因包括（1）换热器内部氢气通过管板孔再次被堵塞。
（2）换热器管程管束被堵塞。（3）反应器上部过滤器
和重整进料过滤器的过滤精度不够。（4）重整原料的频
繁切换，将管线内的微小杂质带入系统。

基于以上分析，提出以下几点建议，以维持平稳生

产：（1）在装置大检修时，再次对氢气通过管板孔进行

清理。（2）检修时，检查绕管式换热器管程管束，如果
有堵塞，制定方案，考虑对管束进行化学清洗。（3）控
制催化剂平稳提升，避免产生波动，造成催化剂磨损，

产生大量粉尘。（4）反应器上部过滤器和重整进料过滤
器更换更加精密的过滤网。（5）维持重整原料稳定，避
免频繁切换原料。（6）继续收集各项数据，排查可能造
成换热器差压高的直接原因。

结束语

综上所述，绕管式换热器进料侧差压上涨问题涉及

多个因素，包括原料特性、设备结构及操作条件等。通

过综合分析，我们提出了针对性的控制建议，旨在减缓

差压上涨趋势，确保装置稳定运行。未来，我们将继续

关注绕管式换热器的运行状况，不断收集和分析数据，

以验证和调整控制措施的有效性。同时，加强设备的日

常维护和监测，及时发现并处理潜在问题，为装置的长

期安全、高效运行提供坚实保障。
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