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0 引言‌
不同来源、不同性质的原油在硫含量、酸值、API 值、 

金属含量等关键指标上存在显著差异，掺炼过程中混合原

油的性质呈现非线性变化，若掺炼比例不合理或工艺控

制不当，会显著影响常减压装置的运行稳定性[1]，具体表

现为：

设备腐蚀加剧：高硫原油导致塔顶低温系统腐蚀，高

酸原油加剧高温部位环烷酸腐蚀。

工艺参数波动：分馏效率受原油 API 值影响，需对侧

线抽出温度、加热炉负荷加以调整。

产品质量风险：重质组分比例若在沥青工况下偏高，

则可对油炸性质产生影响，且可干扰后续加工作业。

传热效率波动：重质原油受到黏度大等因素的影响，

导致其在加热过程中易出现炉管结焦现象，降低炉管表面

传热系数，且造成分馏塔温度不均问题[2]。

组分分离不彻底：因轻组分汽化不足而导致其进入侧

线产品，使馏分干点超标。

在当前工艺背景下，炼油企业主要面临两种生产工

况，分别为沥青工况、常规工况，两种工况在多方面（如

工艺重点、加工量、原油掺加比例等）各有不同，且工艺

过程对装置的影响也具有差异。因此，需注意分析不同工

况原油掺炼对常减压装置的影响情况，以便针对性得出工

艺要点，通过优化减压装置而提高工艺稳定性。

1 原油掺炼方案与性质对比‌
1.1 沥青工况（12500t/d）‌

1.1.1 掺炼比例确定原则

在质量原则指导下，要求基于沥青产品质量要求对混

合原油中的重质组分比例进行调整，采用该方式保障减压

塔底渣油质量，确保其符合沥青产品要求。在经济性原则

指导下，应找准运行风险与原油成本间的风险点，尽可能

掺炼低成本重质含硫原油，以此避免出现生产成本过高的

情况。在腐蚀风险规避原则指导下，高酸原油、高硫原油

不可高比例掺加至工艺流程线，以免加重对装置的腐蚀作

用。在工艺参数可控原则指导下，应对混合原油各项参数

指标（如密度、黏度等）精细化把控，合理确定掺炼比例，

防止受到原料性质波动影响而出现参数失控的问题。

在上述原则共同作用下，经长期实践最终得出沥青工

况下适宜的原油掺炼比例，即奥瑞恩特混油：巴彦原油：

阿塔普原油 = 56%∶24%∶20%。

1.1.2 混合原油性质

按照上述掺炼比例调和后，沥青工况下混合原油

的综合性质如下：硫含量 1.6%；API 值 26.3，属于中质

含硫原油，密度（20℃）890～900kg/m3 ；酸值 0.35～ 

0.45mgKOH/g，属于低酸原油；残炭值 7.8%～8.2%，符合
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沥青原料对渣油残炭值的要求；黏度（50℃）65～75mm2/s， 

能够满足装置加工要求；有机氯含量约 18～20ppm；含镍

约 6～7ppm、钒约 12～14ppm。

1.1.3 工艺特点

侧重生产沥青原料，需控制减压深拔率及渣油残炭值[3]。

该工况侧重生产沥青原料，通过常减压蒸馏，控制减

压深拔率，使减压塔底剩余的残渣符合沥青标准，可直接

作为沥青产品出厂。

1.2 常规工况（13000t/d）‌

1.2.1 掺炼比例确定原则

其一，以确保轻油组分充分汽化分离为目标，控制

混合原油的 API 值，适当提高混合原油的轻组分含量。其

二，以保障轻油收率为前提，以严控原油成本为目标，搭

配成本各异的原油。其三，以降低装置腐蚀风险为核心，

优先选择低硫、低酸原油。其四，装置满负荷稳定运行，

原则。在确定原油掺炼比例时，需严格控制混合原油的性

质波动，以确保工艺参数稳定，削弱原料性质突变对装置

运行的负面干扰。

结合上述原则，该炼厂常规工况下的原油‌掺炼比例

为：巴中冀东混油（7.7%）、巴彦原油（38.5%）、阿塔普

原油（23.1%）、ESPO 原油（30.8%）。

1.2.2 混合原油性质‌

按照上述掺炼比例调和后，常规工况下混合原油的

综合性质如下：硫含量 1.0%；API 值 30.5，密度（20℃）

850～860kg/m3，轻组分含量显著高于沥青工况；酸值

0.2～0.3mgKOH/g，腐蚀风险较低；残炭值 4.0%～4.5%，

远低于沥青工况；黏度（50℃）35～45mm2/s，流动性较

好，加工难度较低；有机氯含量约 15～17ppm，氯离子含

量约 2～3ppm（主要来源于 ESPO 原油）；含镍 3～4ppm、

钒 5～7ppm，均低于沥青工况。

1.2.3 工艺特点

侧重提高轻油收率，需优化常压塔分馏效率及加热炉

热负荷。该工况侧重提高轻油收率，通过优化常压塔分馏

效率，可从原油中分离出不同馏程的轻油组分，再经过后

续加工得到汽油、煤油、柴油等产品。此外，还可能生产

石脑油，作为化工原料。

2 掺炼对常减压装置的影响分析‌
2.1 硫分布与腐蚀风险‌

原油中的硫作为主要的腐蚀介质之一，常以有机硫

（如硫醇、硫醚、二硫化物等）和无机硫（如硫化氢）的形

式存在。

在常减压蒸馏过程中，随着馏程变化，硫的分布也会

随之发生变化。正因如此，装置设备会产生不同程度的腐

蚀。其中，有机硫在高温条件下会分解生成硫化氢，硫化

氢会与水结合形成氢硫酸，腐蚀设备，与氯化氢（经原油

中的氯化物水解生成）结合，形成 H2S-HCl-H2O 腐蚀体

系，加剧设备腐蚀。两种工况下混合原油硫含量差异显著，

导致硫分布及腐蚀风险明显不同。

2.1.1 沥青工况：高硫含量导致的低温腐蚀风险突出

沥青工况下，混合原油硫含量为 1.6%，接近高硫原油

阈值。在常减压蒸馏过程中，大部分有机硫在减压炉高温

条件下分解生成硫化氢，随塔顶油气进入冷凝系统，与冷

凝水结合形成氢硫酸，同时，原油中的氯化物（主要来自

阿塔普原油）在加热过程中水解生成氯化氢，与氢硫酸形

成 H2S-HCl-H2O 腐蚀体系，加剧局部腐蚀，尤其是常压

塔顶冷凝器、常压塔顶空冷器、塔顶回流管线及焊缝部位

等处的腐蚀。

2.1.2 常规工况：氯离子富集导致的腐蚀风险凸显

常规工况下，混合原油硫含量降至 1.0%，硫带来的腐

蚀风险较沥青工况显著降低，常压塔顶低温系统的腐蚀速

率可控制在 0.08～0.10mm/a，处于设备允许的腐蚀速率范

围内。

ESPO 原油含有微量氯离子。在常减压蒸馏过程中，

氯离子会随着轻馏分进入塔顶冷凝系统，并在循环水中不

断富集，导致循环水氯离子浓度升高，常压塔顶空冷器、

冷凝器等设备产生氯离子点蚀腐蚀。氯离子点蚀具有隐蔽

性强、腐蚀速率快的特点，一旦发生，会快速导致设备穿

孔，引发安全事故。

2.2 API 值与分馏效率‌

API 值是衡量原油轻重程度的核心指标，API 值越高，

原油越轻，流动性越好，轻组分含量越高；API 值越低，

原油越重，流动性越差，重质组分含量越高。

沥青工况下，混合原油的 API 为 26.3，具有轻组分收

率较低的特点，在常压蒸馏过程中，需提高加热炉出口温

度（通常增加 2～3℃）以保障减压深拔效果，满足减压蒸

馏的要求。但提高加热炉出口温度会带来一系列问题，如

加剧炉管结焦、增加加热炉负荷等。

常规工况下，混合原油 API 参数为 30.5，具备气化效

率高、流动性强、轻组分量高等特征，在生产作业中，需

之一调整常压塔侧线抽出量，以免因调整不及时而引发石

脑油干点超标、柴油闪点不足等问题。

2.3 金属与酸值影响‌

通常情况下，镍、钒等金属杂质若在原有中含量较

高，则会直接干扰电脱盐系统的稳定运行，继而影响最终

产品质量，且会引发炉管结焦问题，阻碍加热炉传热，不

仅造成能耗提升，且可引发不必要的设备维护成本。
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3 工艺优化与防腐措施‌
3.1 腐蚀控制策略‌

3.1.1 注剂优化

因沥青工况、常规工况在腐蚀风险方面存在差异，故

需采用不同的注剂方案。

对于沥青工况，应将控制重点放在常压塔顶的低温系

统中，适当提高中和剂、缓蚀剂在塔顶的注入量，使常压

塔顶冷凝水 pH 值能够始终高于 7.5，同时适当注入缓蚀

剂，借助缓蚀剂对塔顶轻微腐蚀问题进行抑制。此外，对

注剂方式加以把控，优先运用多点注入的方式，使中和剂、

缓蚀剂可均匀分布在塔顶系统中，确保注剂成效。

对于常规工况，则可将氯离子抑制剂注入其中，并减

少塔顶缓蚀剂注入量，同时对循环水氯离子浓度动态监测，

通过对氯离子富集车程度的控制而避免出现点蚀和应力腐

蚀开裂现象。

3.1.2 材质升级

结合沥青工况来看，应重点升级焊缝部位、塔顶回流

管线、常压塔顶空冷器相关材质，在条件允许情况下，优

先运用耐硫碳钢材质的塔顶回流管线以及双相不锈钢材质

的常压塔顶空冷气管束，通过材质升级而控制点蚀风险。

结合常规工况来看，则运用不锈钢材质的常压塔顶回

流管线与常压塔顶空冷器管束，借此增强设备的耐氯离子

点蚀性能，减少设备穿孔风险的发生概率。

3.2 操作参数调整‌

为减少工艺参数波动所带来的风险隐患，则基于产品

质量、分馏效率要求。应基于生产计划，对不同工况下的

关键参数精细化调整。

其一，在 12500t/d～13000t/d 参数变动过程中，以每

小时提升 200～300t/d 的速度对常压塔进料流量精细化调

整，以免出现雾沫夹带、液泛等现象。此外，对各类关键

参数（如侧线抽出量、塔顶回流流量、加热炉热负荷等）

进行调整，使常压塔内气液状态能够维持平衡稳定。

其二，在 13000t/d 降低至 12500t/d 的过程中，以每

小时降低 200～300t/d 的速度对常压塔进料流量精细化调

整，防止受到进料量骤减因素影响而出现炉管结焦加剧、

炉管局部过热等问题。

其三，对于加工量切换过程，则对减压塔、常压塔关

键参数（如温度、压力、液位等）实时监控，根据参数变

化情况动态调整工艺细节。

在实际生产作业中，应以生产目标、工况特性为依

据，对减压深拔情况进行控制，并立足生产需求，将塔顶

压力控制在 5kPa 以下，借此提升沥青工况下的蜡油收率。

换个角度来看，减压深拔控制期间，还需对减压塔底渣油

参数指标（如软化点、残炭值等）进行实时监控，一旦在

该过程中发现软化点过高，或渣油残炭值超过 8.2%，则应

对减压深拔参数及时调整，对减压炉出口温度进行控制，

并适当提高塔顶压力，以此保障产品品质。

3.3 掺炼比例动态优化‌

3.3.1 硫 - 酸协同效应规避

基于原油掺炼过程来看，应尽可能避免高酸原油、高

硫原油混炼的情况，采用该方式降低腐蚀风险发生概率。

沥青工况场景下，应优先搭配低酸原油，对高酸原油

掺炼比例严格控制，避免出现高酸原油、高硫原油过量搭

配的现象。在常规工况场景下，应对掺炼组分加以调整，

若在该过程中需新增原油，应做酸值检测，使混合原油酸

值始终低于 0.3mgKOH/g，从源头出发，防止受到硫 - 酸

协同腐蚀影响而损伤设备。

3.3.2 氯含量监控

注意检测 ESPO 原油的氯离子含量，要求其含盐量完

成电脱盐仍可低于 3mg/L。若在该过程中发现氯离子含量

超标，则针对性降低 ESPO 原油掺炼比例，或运用低氯离

子含量原油加以调和，以此中和氯离子浓度。在此基础上

对电脱盐系统运行效率精细化控制，对电脱盐破乳剂注入

量精细化控制，要求电脱盐后原油含盐量能够低于 3mg/L。 

与此同时，对混合原油有机氯含量实时监控，对于沥青

工况与常规工况，若发现其有机氯含量分别超出 20ppm、

17ppm，则则检查阿塔普原油掺炼比例并调整，以此确保

装置稳定运行，避免出现腐蚀加剧的问题。

4 结论与建议‌
对于沥青工况，在生产期间应加强对渣油质量的把

控，并做好防腐工作，通过优化减压深拔参数、提高注剂

量而确保装置可长期稳定运行。对于常规工况，则应重点

提高轻油收率，同时尽可能降低氯含量风险程度与巴彦原

油金属杂质的负面影响。结合实践来看，在后续阶段的生

产作业中，应立足实际需求搭建原油快速评价体系，根据

工况条件，对工艺参数、掺炼比例实时调整，以此良好应

对原油性质波动问题。
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