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摘
!

要!针对某炼油厂常压塔顶回流系统#开发了流动腐蚀实时防控平台&首先根据该常顶回流系统的腐蚀过程#构

建了基于流动腐蚀理论的失效控制体系#失效控制体系中包含腐蚀失效形式%失效控制参数模型及其临界值和腐蚀防控措

施等$进而利用
A?F9D2G)=4,

5

技术研发集基础工况数据采集%腐蚀状态监测%诊断及监管于一体的实时防控平台#同时实现

了服务端和客户端的分布式开发&该防控平台可为常顶回流系统的腐蚀与防护提供一种有效的解决方案&

关键词!常顶回流系统$流动腐蚀$

A?F9D2G)=4,

5

技术$防控平台

中图分类号!

9FECI

!!!

文献标志码!

Q

(

!

引
!

言

常压蒸馏作为石油加工的首道工序&其装置的腐

蚀问题越来越突出&特别随着原油重质化(劣质化程度

的不断加深&常顶回流系统腐蚀已成为制约常压装置

长周期安全运行的关键问题)

%8#

*

'因此&研究常顶回流

系统的流动腐蚀机理&并在此基础上开发流动腐蚀实时

防控平台&对于该系统的长周期安全运行非常有意义'

目前&提高常顶回流系统安全运行可靠性的措施

主要包括加强"一脱三注#$一脱!原油脱盐-三注!注碱(

注氨(注缓蚀剂%&改善塔顶换热器或空冷器的结构和

升级设备材料等)

!8"

*

&但是上述措施均不能实时控制'

本文针对常顶回流系统不同的腐蚀失效形式&根据系

统的基础工况数据&建立针对不同失效形式的失效控

制体系&在系统实际运行过程中&实时监测系统的腐蚀

状况&并采取行之有效的监管措施&形成流动腐蚀实时

防控平台&以确保常顶回流系统的长周期安全运行'

!

!

工艺分析及腐蚀失效控制体系构建

%A%

!

常顶回流系统流程及其腐蚀分析

某炼油厂常顶回流系统工艺流程如图
%

所示&常

顶
9%$#

分离出的油气混合物经注氨(中和剂(缓蚀剂

后分五路进入常顶换热器系统&经换热器
F%$%

,

%

#

&

前注水混合后进入换热器系统与低温原油换热冷却'

然后混入常顶回流罐
@%$#

进行初次油气分离&回流

罐的气相进入常顶空冷器系统
QY%$%

,

%8%$

继续冷

却&然后进入产品分离罐
@%$!

进行第二次油(气(水

三相分离&得到常顶瓦斯气(常顶二级油和含硫污水'

由于在常顶换热器系统前注氨(中和剂和缓蚀剂

等&换热器系统可能出现的流动腐蚀类型为露点腐蚀和

铵盐结晶沉积腐蚀&在
@%$#

后的空冷器系统可能出现

的流动腐蚀类型为铵盐结晶沉积和多相流冲蚀腐蚀)

&

*

'

%A#

!

腐蚀失效控制体系构建

在实际运行过程中&由于工况复杂多变&加工原

油种类繁多且变动频繁&所以工艺防腐措施以及一

些控制参数需根据实际运行工况进行实时调整'本

文根据常顶回流系统存在的流动腐蚀类型&并结合

该系统的具体工艺过程及建模计算结果选取失效控

制参数&控制露点腐蚀需监控露点温度&控制铵盐结

晶沉积需控制
V

`

(

?U

"

U6

浓度(注水量&由于常顶

回流系统流速较低&这里不考虑多相流冲蚀的腐蚀

失效控制参数'另外&脱盐后盐含量(含硫污水铁离

子浓度和
`

U

值也是主要的腐蚀失效控制参数'



图
%

!

常顶回流系统工艺流程

注!流动腐蚀位置及失效形式&

.

露点腐蚀(铵盐结晶沉积&

/

铵盐结晶沉积(多相流冲蚀'

!!

系统中换热器和空冷器系统的腐蚀失效控制体

系如表
%

所示&包括失效控制参数及其临界值(参数

监测方法和超标后的报警措施&从而开发基于

A?F9D2G)=4,

5

技术的常顶回流系统流动腐蚀实时

防控平台&对系统进行状态监管&确保该系统在安全

状态下运行'

表
!

!

腐蚀失效控制体系

常顶回流系统 失效控制参数 临界值 监测方法 处理措施

换热器系统

脱盐处理后盐的含量
,

!A$G

5

,

h

5

化验分析 调整一脱四注

V

`

$

?U

"

Y.

%

,

%$

BE 建模计算 调节油溶性有机胺缓蚀剂-调整一脱四注

@%$#

A

`

U

值
IA&

#

E

化验分析 调节注中和剂的注入量

露点温度
-

C#L

建模计算 调节注水量-材质升级

注水量
-

#&K

液态水 建模计算 调节注水量

空冷器系统

?U

"

U6

浓度
,

CK

建模计算 降低原料油
6

含量

@%$!

A

`

U

值
IA&

#

E

化验分析 调节中和剂的注入量

铁离子浓度
,

#A$G

5

,

h

5

化验分析 调节缓蚀剂及注水量

%A!

!

失效控制参数建模

工艺仿真的模型如图
#

所示&根据物料守衡原理

采取"逆推过程#&即!根据各流入物料常顶油
8

气
8

污水

的物性参数&利用
Q6ZF?

中的混合器模块推导出反

应流出物的物流参数&再利用换热器模块(闪蒸模块

建立反应流出物分离系统中的油
8

气
8

水三相平衡体

系'失效控制参数中的脱盐处理后盐含量(

@%$#

A

`

U

值(

@%$!

A

`

U

值和铁离子浓度可以通过化验分析直

接得到&而
V

`

(露点温度(注水量和
?U

"

U6

浓度需

要对工艺仿真软件
Q6ZF?

进行二次开发得到'

图
#

!

Q6ZF?

工艺仿真模型

'

!

平台开发及实现

#A%

!

平台的总体构架

常顶回流系统流动腐蚀实时防控平台采用
Y

,

6

模

式&分为客户端和服务端&并利用
A?F9D2G)=4,

5

技术

实现客户端和服务端的通信'平台服务端和客户端的

主要功能如图
!

所示&在服务端首先采集基础工况数

据&并通过
Q6ZF?

数据接口编程将数据导入
Q6ZF?

&

C!&
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然后实现
Q6ZF?

自动运算和模拟&计算得到失效控制

参数的实时值&同时对数据进行分析和处理&最后将数

据保存在数据库中以便查询'在客户端可以设置模拟

运行工况&调用服务端
Q6ZF?

运算&得到模拟工况下

的数据分析结果'另外&可以从服务端数据库得到历

史数据(报警信息及处理措施&并可以实现用户管理'

图
!

!

服务端和客户端的主要功能

#A#

!

平台的关键技术

#A#A%

!

基础工况数据接口编程

基础工况数据主要是从
ZUN

$过程历史数据

库%和
[cP6

$实验室信息管理系统%中采集而来&根

据
ZUN

系统中基础工况数据的位号&采集常顶瓦

斯气(常顶一级油和二级油(含硫污水和换热器出口

的温度(压力和流量等数据-根据
[cP6

系统中的装

置
cN

和采样点编号&采集常顶瓦斯气组分(常顶一

级油和二级油的馏分(分离罐
`

U

值(铁离子浓度和

脱盐处理后盐含量等数据'上述过程在
@4<*-.

O-<47

环境中实现&并以动态链接文件的形式加载到

@4<*-.6=*_4)

环境中调用&从而实现基础工况数据

的接口编程'其中的分离罐
`

U

值(铁离子浓度和

脱盐处理后盐含量直接作为失效控制参数存入数据

库中&其余的数据需导入
Q6ZF?

软件中用作模拟

计算'

#A#A#

!

Q6ZF?

数据接口编程

Q6ZF?

作为石化装置设计(稳态模拟和优化

的大型通用流程模拟软件&可对工艺流程进行数值

模拟和仿真'本文控制参数&如露点温度(

V

`

$

?U

"

Y.

%(注水量(

?U

"

U6

浓度等需要由
Q6ZF?

模拟计算得到中间变量&然后由中间变量计算得到

控制参数'因此&需要利用
Q6ZF?

数据接口技术

完成与
Q6ZF?

软件的交互&从而实现对控制参数

的建模&得到相应的结果'

具体操作如下!

-

%打开预先建立好的工艺仿真模

型&即图
#

的工艺模型'

J

%写数据到
Q6ZF?

文件中'

@-+4-J.2F\

`

.)+2+

$变量探测器%的树状结构里存放了

Q6ZF?

仿真模型的输入和仿真结果&向相应节点中

写入运行工况及介质组成参数'

7

%

Q6ZF?

运行'向

模型成功导入数据后&调用函数对仿真模型初始化

处理和仿真计算'

_

%读取仿真结果'模拟运行结束

之后获取仿真结果数据的过程同写数据类似&仿真

结果可通过树状结构的相应节点获取'

2

%关闭

Q6ZF?

'得到仿真结果后为了清除
Q6ZF?

的内

存消耗&调用函数以关闭
Q6ZF?

'选择
@4<*-.

O-<47

环境来实现上述对
Q6ZF?

的操作&并将该程

序集加载到系统的开发环境中&这样完成了系统对

Q6ZF?

的数据接口操作'

#A#A!

!

客户端订阅服务端事件

客户端订阅服务端事件是
A?F9D2G)=4,

5

解决

客户端和服务端通信的一项技术&由服务端发送消

息&客户端捕获该消息&从而激发事件&然后响应该

事件&通过事件处理程序将消息实时广播给客户

端)

I

*

'本文中&将失效控制参数类
Y),=+).N-=-

的

实时值通过服务端广播给客户端&从而实时刷新客

户端控制参数值'

对于客户端订阅服务端事件&须用服务器注册

对象中的
P-+<1-.

方法显式地创建远程对象实例&

此时客户端获得的对象才是该远程对象实例的代

理&代码如下!

SJ

3

D2/)J

3

D2/^D2G)=4,

5

62+;472<AP-+<1-.

$

SJ

3

&

sO+)-_Y-<=P2<<-

5

2A<)-

`

s

%-

客户端的委托是通过序列化后获得的&在订阅

事件的时候&委托装载包含与签名相同的方法的程

序集&即事件处理方法所在的客户端程序集'然而

这个装载的过程发生在服务端&而服务端并没有客

户端的程序集存在'为了解决无法加载客户端的事

件处理方法&在公共程序集中添加抽象类&在客户端

重写该类&以实现事件的具体处理方法'此时远程

E!&

第
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对象装载的是公共程序集中抽象类的方法&将该方

法添加为服务端事件处理程序&具体代码如下!

,,公共程序集中的抽象类

`

*J.47-J<=+-7=7.-<<F;2,=e+-

`̀

2+

!

P-+<1-.

O

>

D2/SJ

3

27=

3

!!`

*J.47;)4_P<

5

Y-..J-7h

$

Y),=+).N-=-7=.N-=-

%

!!

3

!!!!

c,=2+,-.P<

5

Y-..J-7h

$

7=.N-=-

%-

!!

4

4

,,客户端中重写抽象类

7.-<<P

>

F;2,=e+-

`̀

2+

!

F;2,=e+-

`̀

2+

3

!!`

+4;-=2/+GP-4,/)+G ,̂*..

-

!!`

*J.47P

>

F;2,=e+-

`̀

2+

$

/+GP-4,/)+G

%

3

=14<A/)+G /̂)+G

-4

!!`

+)=27=2_);2++4_2;)4_c,=2+,-.P<

5

Y-..J

-7h

$

Y),=+).N-=-7=.N-=-

%

!!

3

!!!!

/)+GAO+)-_Y-<=4,

5

P2<<-

5

2

$

7=.N-=-

%-

!!

4

,,客户端的事件处理方法&用来更新控制参数实

时值

4,=2+,-.;)4_O+)-_Y-<=4,

5

P2<<-

5

2

$

Y),=+).N-=-

7=.N-=-

%

!!

3

!!!!

11

!!!!

:

`

_-=2Y),=+).N-=-

$

7=.N-=-

%-

!!!!

11

!!

4

,,服务端使用定时器&定时触发事件

`

+4;-=2;)4_=4G2+%

A

947h

$

)J

3

27=<2,_2+

&

F;2,=Q+

5

<2

%

!!

3

!!!!

11

!!!!

SJ

3

AO+)-_Y-<=4,

5

$

7=.N-=-

%-

!!!!

11

!!

4

#A!

!

平台人机交互界面

首先启动服务端&在服务端可以设置开机自启

动&也可以手动启动和停止服务&并且可以设置数据

采集的时间间隔'启动服务端后才能启动客户端&

通过服务端用户名和密码的验证登录后进入人机交

互主界面$如图
"

所示%'该界面模拟常顶回流系统

的工艺流程&并实时显示当前工况下的失效控制参

数值及其状态&实时刷新功能的实现通过客户端订

阅服务端事件来实现'当发生参数超标时&对应参

数前方的绿色按钮变为红色或者黄色&以显示其超

标的状态&红色代表失效控制参数实时值高于其临

界值的上限&黄色代表失效控制参数实时值低于其

临界值的下限&也可以选择开启声音报警的功能'

在主界面下方的功能按钮可以实现模拟运行(历史数

据查询(报警记录查询(监管措施(用户管理等功能模

块'其中手动输入按钮是考虑到现场基础工况数据

无法采集的情况&此时需要现场操作人员手动输入工

况数据&作为计算失效控制参数基础数据的一部分'

图
"

!

常顶回流系统流动腐蚀实时防控平台客户端主界面

#A"

!

平台功能模块及实现

根据平台的整体设计与要求&平台功能模块$如

图
&

所示%主要包括用户管理(数据管理及决策管

理'在主界面上有模拟运行(历史数据查询(报警记

录查询(监管措施(用户管理等模块界面'

图
&

!

常顶回流系统流动腐蚀实时防控平台功能模块

这些功能模块的实现基于客户端发送请求&服

务端通过远程对象应答该请求)

'

*

'以用户信息管理

模块为例&在公共程序集中定义用户类
:<2+

和对

$"&
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用户操作方法的接口'用户类需要在客户端和服务

端传递&因此要)

62+4-.4H-J.2

*标记'用户操作接口

中定义对用户的增(删(查(改的方法'其具体实现

在远程服务端中&这样可以保证服务端代码的安全

性'代码如下!

`

*J.474,=2+/-72c:<2+

3

!!

:<2+W2=:<2+

$

<=+4,

5

*<2+?-G2

&

<=+4,
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:<2+*<2+
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4

在服务端的配置文件中完成服务端的远程配

置'在B

<2+;472

C元素封装了应用程序提供给远程对

象的类型信息'可以指定任意数目的B

a2..h,)a,

C

元素'

G)_2

特性可以设置为
64,

5

.2=),

或
64,

5

.2Y-..

&

=

>̀

2

包含完全限定的类型名称和程序集名称&

)J

3

27=:Dc

特性指定了分配给这个对象的已知名称'

B

<2+;472

C
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B

a2..h,)a,G)_2̂ s64,
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.2Y-..s
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2̂ sD2-762+;2+AY)G

`

),2,=A
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C

在客户端中通过
Q7=4;-=)+AW2=SJ

3

27=

$
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=

>̀
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&

<=+4,

5

*+.

%方法得到远程对象的代理&

=

>̀

2

特

性为指定远程对象的类型&通常使用
=

>̀

2)/

方法来

获得远程对象的类型-

*+.

定义远程对象的路径!即

协议(主机名(端口号(应用程序名称以及的对象的

:Dc

&之后就像使用本地对象一样使用远程对象'

例如!

c:<2+*<2+Q772<<

-

*<2+Q772<<̂

$
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%

Q7=4;-=)+AW2=SJ

3

27=

$

!
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3

27=A
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,

:<2+Q772<<A<)-

`

s

%-,,

)A+/HAC9BC:IC:.K

为获取主机
cZ

的方法

*<2+Q772<<

为远程对象
c:<2+

在本地的代理&

可以使用
c:<2+

中对用户管理的增加(删除和修改

方法'通过上述步骤可以在客户端使用远程对象中

的方法而不需要加载方法具体实现的程序集&实现

了
Y

,

6

模式的架构&保证了代码的安全性'

$

!

结
!

论

流动腐蚀实时防控平台以炼油厂常顶回流系统

为研究对象&通过对装置的工艺过程分析&在其腐蚀

机理分析的基础上建立系统的腐蚀失效控制体系&

开发了一套基于
Y

,

6

模式的常顶回流系统流动腐

蚀实时防控平台'该防控平台可实现常顶回流系统

腐蚀状态的监测和监管&并为同类装置的腐蚀防护

提供了一种有效的方案&同时对于其他系统的腐蚀

与防护也有很强的借鉴意义'
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