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石油化工过程中硫化物的腐蚀与防护

李� 宁*

东营市绿洲环境工程股份有限公司� 山东� 东营� 257447

摘� 要：含硫原油的腐蚀过程是非常复杂的，与其他的腐蚀类型相比硫腐蚀会贯彻炼油的全部过程，原油当中的总

含硫量不能与硫腐蚀的程度产生一定的对应关系，含硫原油的腐蚀程度主要是与原油当中所含硫类型、含量和稳定性具

有极其密切的关系，文章首先讲述的是石油加工过程中硫化物的腐蚀特点，其次讲述了硫化物对原油加工的影响，再其

次讲述了硫化物腐蚀的主要类型分析，最后讲述了硫化物腐蚀防护的具体对策，以此来供相关人士参考与交流。
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引言：石油化工设备在石油加工过程中扮演着极其重要的角色，人们对石油的需求越来越高，为了能够更好的满

足不断增长的石油需求就需要提高石油加工的进度，但是由于原油加工的数量提高导致原油加工过程中所包含硫化物

的总量提高，导致全面腐蚀和点腐蚀现象的出现，给石油加工设备带来极大的损害>�@。

一、常见硫化物的腐蚀的特点分析

����含硫原油的腐蚀源

通常在原油当中，硫含量为���％的称之为低硫原油，高于��2％的硫含量称之为原油，含硫量在2��％一���％的

称之为含硫原油。在原油当中硫元素的主要存在形式为：+，V、6、硫醇噻吩等，在汽油当中含有比较高的硫醇。煤

油、柴油当中硫醚和噻吩的含量相对比较更高，在液化石油当中的硫氰化物含量比较高。在这些硫化物当中，能对石

油加工设备产生腐蚀的主要有硫化氢、硫元素以及硫醇等，也称之为这些硫化物为腐蚀源。在原油加工过程当中，硫

化物分解之后产生的具有较强活性的+：6，这种物质对钢铁具有非常强的腐蚀性。

����腐蚀程度分析

经过调查可以发现在原油中硫化物的含量比较高，主要是以硫化物的形式存在，含硫化物以性质进行划分能够分

成三大类，第一大类便是由硫化氢和硫醇元素组成的酸性硫化物，硫化氢和硫醇元素在原油当中所占含量比较低，大

部分的硫化氢和硫醇都是原油加工过程中硫化物的分解产物，硫化氢和硫醇多存在于低沸点馏分中，这些硫化物会对

石油加工设备产生一定的腐蚀性，对此为了减少腐蚀危害便需要在进行油品精制的过程中采取适当的方法除掉酸性硫

化物。第二种类型是中性硫化物。中性硫化物主要包括硫醚和二硫化物>�@，硫醚在原油所占比例比较高，同时硫醚和

馏分沸点具有相关性，馏分沸点会影响硫醚在原油当中的分布状况，作为一种中性液体，硫醚的热稳定性比较高，难

以与金属发生作用。第三大类是热稳定性较高的硫化物。

二、石油化工中硫化物不当可能造成的严重危害

在石油加工过程中，由于硫化物可能会对加工设备造成腐蚀、对生态环境造成污染等造成不利影响。一般而言，

石油加工中硫化物处理不当可能造成的危害主要包括如下几个方面：

����影响生产人员的身体健康

在石油加工环节，硫磺粉尘、62�、+�6等物质或许给人们或者环境造成重大污染。其中，+�6有很强的生物毒

性，在一般空气压状况下呈现为散发臭鸡蛋气味、没有颜色的气体形态，和空气相比，其密度更大，能够在低点集

聚，燃点低，其或许由石油本身含有、加工期间其他含硫化合物分解产生。浓度较低的�+�6�能够刺激人们的粘膜，让

人眼角膜受损，出现胸闷、呕吐等不良反应。
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����严重腐蚀设备

在高温之下原油加工会导致硫化物产生化学反应，硫化物在高温之下会分解自身的元素，高温影响分解硫元素生

成+�6，+�6与水的共同作用对金属带来腐蚀性，破坏金属设备，受但是如果原油当中存在含硫并且又含盐的元素，会

对金属设备代带来更高的腐蚀性。

����影响石油产品的品质

在石油加工过程中硫化物产生以及其腐蚀问题等都会严重影响油料的储存安定性，加速成品油氧化变质，生产粘

稠沉淀物。同时，硫化物还会使石油炼制工艺中的重整装置和车辆尾气净化装置中的催化剂中毒而失去活性。总之，

在石油加工过程中>�@，必须要针对硫化物的腐蚀问题，采取科学有效的防护措施，从而才能够确保石油加工的效率和

质量。

����容易造成空气污染。在进行原油加工的过程中会产生+�6及低分子硫醇等恶臭，会对环境带来一定的污染，除

此之外汽油含有过高含量硫化物，反应生成物质会造成大气污染。

三、硫化物腐蚀的主要类型

����中性硫化物腐蚀

主要包括二硫化物与硫醚，在原油中，硫醚占比很高并且在原油中的含量伴随馏分沸点的提升而提升，大多存在

于柴油与煤油的馏分中。硫醚属于中性液态物质，具有较强的热稳定性，不会对金属产生腐蚀，同时二硫化物也不会

和金属产生反应，然而其抗热性能低，当达到一定热度后便能够分解为对金属有腐蚀作用的硫醇、硫化氢等。

����高温硫a硫化氢腐蚀

在石油炼制过程中产生的分离系统经常发生腐蚀性，在进行石油加工的每一个环节当中都会存在一定含量的成分，

在高温条件下原油硫化物会受热分解出硫化氢为主的活性硫化物，当形成硫化物之后便会与钢铁进行互相的反应。

����热稳定性较高的硫化物腐蚀

在石油加工中，这种常见的硫化物主要是四氢化噻与噻吩。噻吩散发出一种芳香气味，其化学物理性质和苯等物

质十分近似，热稳定性极强，较易溶解在硫酸中。这种硫化物在原油存在较多。总之，在石油加工过程存在着多种不

同的硫化物，其共同点在于都会对设备造成腐蚀>�@，会影响石油产品的质量，也会在一定程度上对环境造成影响。

����+�6�+�1�+�2腐蚀

不仅硫化物和盐类等有害物质影响了原油腐蚀，氮化物成分与硫化物腐蚀也具有一定相关性，比较复杂的硫化物

在裂解温度下分解成为+�6和元素硫等比较简单的硫化物质，由于氮化物的存在容易在石油加工中产生热分解现象。

在原油当中含有���－���的氮化物和��－��氰化物，在石油设备中会出现+�6�+�1�+�2腐蚀现象。

四、硫化物的腐蚀防护

����减压系统设备的防腐蚀防护

从石油加工过程方面来看，选择出科学合理的施工工艺与生产参数，可以降低设备的腐蚀性，在加工过程当中采

用的是电脱盐为核心的“一脱四注”的防腐蚀方式，选用耐硫腐蚀的设备材料，运用适量的防腐蚀内衬材料，选择和

设计合理的结构方式，对其中产生的流速与必要的腐蚀量进行计算，并且还可以采用阴极与阳极保护的方式，防止设

备内部形成电子定向移动>�@，形成设备腐蚀问题口。

����构建完善的腐蚀问题监控系统

在石油加工期间，结合其出现的硫腐蚀的实际情况，构建完善的腐蚀问题监控系统，腐蚀监控的内容具体包含：

测量最高点温度和最低点温度、测量冷凝水铁离子的含量、测量测厚点，在经过全面的准确的测量以后能够剖析出硫

腐蚀的情况，能够对其中蕴含的规律加以归纳，还能够发现腐蚀程度严重的位置，便于及时采用措施对其进行处理，

防止严重腐蚀问题的产生。监控冷凝水中铁离子的含量，有利于全面掌握腐蚀问题形成的原因>�@。通过对现实的监测

情况进行剖析可知，电脱盐操作出现变化的情况下，常压塔内的减压冷凝液中的铁离子会大幅增多，该种状况会出现

较为显著的腐蚀现象，给石油加工设备造成重大损害。

����提升加氢裂化防护
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要不断的降低氢循环中硫化物的实际浓度。使用一些不含有铬或者是含有一少部分铬的抗硫化氢的设备材料，同

时还采用保护性刚表面的工艺类型，运用保温与降低防腐蚀速度的方式，来有效的防止氢腐蚀的速率。同时还需要防

止连多硫酸的腐蚀问题，尽可能的降低开关设备次数，在石油生产设备装置停止工作的时候，依照不同的部位，采取

不同的方式来防止氮气封闭，造成连多硫酸的产生，同时采用含有�．�％的碳酸钠����％～�％浓度的碳酸钠熔岩>�@，

在其中进行清洗工作，保证被硫化物腐蚀的速率降到最侧。

����连多硫酸的腐蚀防护

尽量的减少施工开停的次数，在进行装置停工的过程中需要及时派遣专业的工作人员对设备进行问题排查，应该

根据设备的不同部位选用适合的涂层防腐蚀进行氮气封闭以此来防止多硫酸的形成。

����常减压系统设备的腐蚀防护

立足于石油加工环节维度而言，选用恰当的加工工艺和加工参数，能够减小设备的腐蚀程度，在加工时运用电脱

盐为主的“一脱四注”的防腐加工工艺>�@，选用抗腐蚀性能突出的设备材料，应用恰当数量的防腐内审材料，选用科

学的架构模式，对腐蚀程度与流动速度加以核算，而且还能够运用阴阳极进行保护的方法，避免机械设备内电子形成

定向移动模式，进而腐蚀加工设备。

结束语：通过对石油加工过程中硫化物腐蚀与防护工作的分析与探讨，可以总结出，在石油加工过程当中，经常

会产生硫化物对加工装置和设备的腐蚀，在石油加工过程当中产生这种问题的时候，不但严重影响到了石油质量与性

能，同时还降低了石油加工的整体效率，对石油加工企业的经济成本形成了比较大的影响，因此，相关的石油加工企

业必须要对这一问题进行有效的解决，通过对硫化物性质的分析和研究，找出正确防腐蚀方式，这对工业生产的整体

性能有着重要意义。
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