
常减压装置停工超级清洗技术总结 

中石油 XX 公司常减压蒸馏装置 2012 年 9 月建成投产，设计处理

能力为 2.50Mt /a，是按加工轻质、高含硫原油设计的燃料润滑型装

置。近年来由于劣质原油有较高的性价比，该公司加工的原油劣质化

加剧。而随着加工原油的劣质化及装置的长周期运行要求，原油加工

过程中的油垢沉积致使换热器的传热效果加速下降，原油换热终温降

低，为了维持装置总拔，必然要增加加热炉负荷、增加装置燃料消耗。 

2012 年 9 月该装置开工后，开工初期的原油换热终温为 265℃，

随后逐年降低，2015 年 7 月降到了 255℃，装置能耗从 369 MJ / t 上

升到 405MJ/t。在装置不大修的情况下，为快速恢复换热终温，经技

术交流和分析，采用康业环保科技的油溶性清洗技术，可以实现这个

目标。 

1 油溶性清洗剂的物理性质及清洗机理 

1 . 1 物理性质 

KYC--1671 是淄博康业环保科技有限公司研发的一种新型油溶性

清洗剂，是植物提取物、渗透剂、润湿剂、剥离剂、表面活性剂的复

配组份，其外观为浅桔红色液体，水果香味，PH 值为中性，密度

0.92g/ml。 

1 . 2 清洗机理 

 KYC-1671 具有很强的化学渗透性及溶解作用，对大分子的烃类

物质，甚至高 C / H 值的沥青质、胶质及 Na，Ca，Mg 等金属的沉淀

积垢物都具有很强的化学亲和力，在清洗剂浓度仅 1.8% ~2.2%的情况



下即可获得很好的清洗效果。在 KYC-1671 的作用下,垢物分子与清洗

剂的亲合作用使清洗剂与垢物相互渗透、润湿、剥离、溶解,最后被

大流量的清洗液所融合。另一方面，也是一种特殊的表面活性剂，具

有对设备金属材质的相容性且无腐蚀性的特点，使垢物能随清洗液的

流动而剥离金属表面。适宜的清洗温度，使黏性垢物的黏附力下降，

更易于清洗剂与之相互渗透和溶解，最终使其脱离聚集空间。的清洗

过程是对垢物的侵润、渗透、软化、溶解、分散直至剥离的过程，如

图 1 所示。 

 

2 . 1 溶剂注入量 

装置采用吹扫设备内存油退油方法,而不采用柴油置换法。为了

达到较好的清洗效果，退油后，利用装置停工时间从柴油出装置线引

人高含芳烃的三催化柴油约 330 m 3 ,并建立闭路循环清洗线路。以循

环量计算，均匀注入 KYC-1671 约 5.5 t。 

2 . 2 操作条件 

首先将清洗液（柴油+ KYC-1671)冷态注入系统，循环 6 小时，再

加热到 135℃，闭路循环 6 h，然后逐渐升温到 150℃循环 6 h，18 h

后停止循环。 



2 . 3 清洗方法 

在装置定期检修期间，将 KYC-1671 添加到催化柴油里，利用现

有设备（加热炉用来预热清洗液，循环泵用来循环清洗液等），对装

置的原油、拔头油、渣油换热器进行在线化学清洗。为节约溶剂，不

清洗电脱盐罐、减压炉、减压塔等设备。清洗后，利用渣油冷却器，

将清洗液一边冷却,一边退出装置。利用装置的退油线将清洗液排放

到原油罐区，与原油相混，再送人蒸馏装置、回收利用。 

清洗循环线路如图 2 所示。 

 

3 清洗的设备 

常减压蒸馏装置闭路循环回路内的 56 台重油换热器进行了清

洗。 

 

 

 



清洗的换热器 

换热器流程号 
介质 

台数 备注 
管程 壳程 

换 1/AB 汽油 原油 2 壳程清洗 

换 2/AB 汽油 原油 2 壳程清洗 

换 3/1AB 煤油 原油 2 壳程清洗 

换 3/2AB 煤油 原油 1 壳程清洗 

换 4/2AB 柴油 原油 1 壳程清洗 

换 4/3AB 柴油 原油 1 壳程清洗 

换 5/1 柴油 原油 1 壳程清洗 

换 5/2 柴油 原油 1 壳程清洗 

换 5/3AB 柴油 原油 2 壳程清洗 

换 5/4AB 柴油 原油 2 壳程清洗 

换 6/1AB 柴油 拔头油 2 壳程清洗 

换 7/2 催化料 原油 1 壳程清洗 

换 7/3 催化料 原油 1 壳程清洗 

换 8/1 碱二油 原油 1 壳程清洗 

换 8/3 碱二油 原油 1 壳程清洗 

换 9/2AB 碱二油 原油 2 壳程清洗 

换 10/1AB 馏分油 拔头油 2 壳程清洗 

换 11/1AB 碱三油 拔头油 2 壳程清洗 

换 11/2AB 碱三油 原油 2 壳程清洗 

换 11/3AB 碱三油 原油 2 壳程清洗 

换 12/1AB 馏分油 拔头油 2 壳程清洗 

换 12/2 馏分油 原油 1 壳程清洗 

换 13/1ABCD 渣油 拔头油 4 管、壳程清洗 

换 13/2ABCD 渣油 拔头油 4 管、壳程清洗 

换 13/3ABCD 渣油 原油 4 管、壳程清洗 

换 13/4ABCD 渣油 原油 4 管、壳程清洗 

换 13/5ABCD 渣油 原油 4 管、壳程清洗 

 

 

 

 

 

 



4 清洗效果 

4 . 1 换热器 

以前渣油换热器管束抽芯都很难,一般都要开蒸汽加热让换热器

内渣油软化后才能抽出管束，且管束间堵塞满了渣油，只能拉到清洗

场，用高压水清洗，还只能清洗表面渣油及杂物，管束之间的油泥及

固体杂物很难清除。本次清洗后，对换热器进行抽芯检查，在抽芯过

程中没有发生管束与壳体间的黏油咬合，抽芯顺利。换热器管束表面

基本没有污垢、露出金属本来的颜色。换热器管束间没有污泥，能清

楚看到管束，折流板两侧也基本没有污垢残存。少数管束表面的局部

残存一点污垢，但这些污垢已被清洗液软化，而换热器管内部没有污

泥残存。如图 3 所示，清洗后的换热器管束表面干净、光亮、无油污，

能显露出金属本来的颜色。 

4 . 2 换热终温 

超级清洗后装置重新开工，在原油同为伊朗重质油+索鲁士油的

混合油，炉出口温度、电脱盐前温度等操作参数相同的情况下，装置

换热终温提高平均 7℃，而装置在单炼尼罗原油时，换热终温甚至高

达到 273℃ 。 



 

 

 

 

图 3 清洗后换热器管束的照片 



4 . 3 清洗效益 

清洗后原油换热终温提高，常压炉负荷可相应降低。按常压炉每

少提升进料温度 1 ℃,可节约燃料 0.04 kg/t 计，清洗后换热终温平

均提高 7℃，则可节约燃料 0.28 kg/t， 全年按加工 2.5 Mt 原油计， 

可节约燃料 70 t ,燃料按厂内价格 3000 元/t 计，节约燃料费用 21 x 10 

4 元/年。 

采用该清洗技术,还减少设备开盖费用，按每台 20 000 万计算,，

56 台换热器共节约费用 112 x 10 4 万 ，以上合计直接节约费用 133 x 

10 4 万，加上节约蒸汽费用和蒸汽吹扫废水处理的费用超过 25 万（不

包括提前开工 1 天全厂效益），扣除本次清洗剂费用，年直接效益超

过 100 x10 4 万。此外，本次使用的催化柴油在恢复开工后全部回收，

未造成降级使用和相应的花费。 

5 结论 

清洗后的换热器管束表面干净、光亮、无油污，能显露出金属本

来的颜色，相对于传统的清洗方法，清洗效果十分理想。 

(1)采用换热器油溶性清洗技术，可减少设备开盖率，减轻工人劳

动负荷;清洗后，可提高换热终温,节约燃料费用以及维修费用，降低

装置加工成本，达到降本增效的效果。 

(2)换热器采用油溶性清洗技术，清洗效果好，对人、设备、催化

剂及产品没有不良影响，使用过的清洗液可以与原油混合,是品质很

好的回炼油，而且不产生废水，节能减排，环保无害。 

(3)采用换热器油溶性清洗技术，不需要在常减压蒸馏装置大修期



间实施，可在原油换热终温下降到一定程度后，实施在线清洗，在不

影响年度加工计划的前提下，能迅速恢复换热器传热效果和加工负

荷。 
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