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摘要：针对解析塔列管频繁出现的腐蚀问题，本文对腐蚀区域列管的内外部形貌、成分进行了分析研究，并结合解

析工艺流程特点和高温氯腐蚀机理，确定了沙钢解析塔加热段列管的腐蚀过程，认为冷凝腐蚀是加热段列管出现

腐蚀的诱因，高氯粉尘堆积在列管表面生成低熔点共熔体是加速列管腐蚀的关键。在腐蚀研究明确之前，沙钢活

性焦解析塔曾连续出现两次使用不足６个月即出现腐蚀漏风的情况，导致活性焦解析效果差影响烟气净化效果，

最后活性焦和烧结机均被迫进行了长时间的停机检修。在明确腐蚀过程之后，基于腐蚀机理对实际操作中存在

的问题进行了分析，通过实施加装筛分装置、氮气流量精确控制、稳定和提高抽气段负压以及机头灰外排等操作，

彻底解决了加热段列管腐蚀问题。
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等特点，近年来在钢铁领域得到了快速发展，并

成为了应用最为广泛的烟气净化工艺之一。廖继

勇等［１］介绍了活性炭净化技术在烧结领域的应用，

指出活性炭可将烧结烟气中的多种污染物同时高

效去除，与其他技术相比具有明显的技术优势。

赵利明［２］介绍了活性炭净化技术在宝钢３＃烧结机
的应用，展示了活性炭技术具有的资源回收、深

度节水、高度环保等特点。随着应用的增多，活

性炭吸附技术也发展了不同的工艺流程，如两级

活性炭吸附和逆流式活性炭吸附等［３－５］。虽然技

术应用逐步增多，但是随着投运时间的延长，活

性焦系统也出现了一些问题，主要体现在设备故

障多、设备维护量大以及检修频次高等，其中解

析塔腐蚀和解析效率低是经常出现的问题之一。

王月聪等［６］在活性炭烟气净化解析塔问题分析及

工艺优化中，通过对塔体结构、加热段参数、冷

却段操作方式等研究，提出了优化改进措施，在

解析能力获得提升的同时也延长了解析塔使用寿

命。在安钢烧结活性焦脱硫脱硝制酸系统存在的

问题及处理中，贺志国等［７］分析了提升解析塔解

析效率的方法，同时为了确保解析塔内的惰性氛

围和富硫气体的顺利导出，提出了根据循环速度

计算运载氮气流量的方法。在烧结活性焦脱硫脱

硝工程存在的问题及应对措施中，王梁等［８］对解

析塔加热段和冷却段的腐蚀原因进行了分析，并

从解析塔温度、操作、氮气流量等角度提出了改

进意见。

为了实现超低排放，从２０１８年开始沙钢陆续
建设了９套活性焦系统，其中烧结３套、球团 １
套、焦化５套。在稳定运行２年左右后，各套活
性焦系统陆续出现了一些问题，其中解析塔腐蚀

漏风比较典型。解析不彻底的活性焦吸附和催化

性能较差，再次加入净化塔时会明显降低系统的

运行效果［９－１０］。沙钢解析塔出现腐蚀后，最直接

影响是活性焦解析后硫质量分数由１.５％～１.８％
升高至２.５％左右。随着解析不彻底的活性焦进入
净化塔，氨水用量逐步增加至正常水平的两倍以

上，导致脱硝困难，烧结被迫减产应对。除了影

响烟气净化能力外，对于采用正压操作的解析塔，

腐蚀漏风会导致烟气外泄产生环保事故，对于采

用负压操作的解析塔，腐蚀漏风后会吸入空气导

致活性焦着火，不仅经济损失巨大而且还会造成

严重的安全隐患。

解析塔腐蚀是活性焦烟气净化工艺中的关键

共性问题之一，其中冷凝腐蚀最为常见，尤其是

在解析塔的装料段、冷却段和排料段，由于温度

变化区间涵盖了富硫烟气露点，因而操作不当极

易出现冷凝腐蚀。除以上区域外，解析塔加热段

也出现过腐蚀案例，以往技术人员一般也将原因

也归咎于冷凝腐蚀。但是通过进一步分析发现该

原因解释并不充分，因为加热段正常工作温度在

４００℃左右，即使在异常低温阶段会出现冷凝腐
蚀，但是一般异常低温不会持续太久，在恢复正

常温度后腐蚀就会停止。在实际生产中，即使在

长期稳定运行未出现异常升降温条件下，解析塔

加热段也会出现腐蚀漏风，说明在正常工作条件

下加热段腐蚀也会持续进行，因此将加热段腐蚀

原因归结于冷凝腐蚀具有一定的局限性。本文围

绕沙钢解析塔顽固性腐蚀治理实践，分析了加热

段列管腐蚀的特殊机理，其中由列管表面积灰引

起的高温氯腐蚀是沙钢解析塔腐蚀的关键原因。

同时，对沙钢以往解析塔操作中存在的问题和后

续的改进措施进行了详细阐述，以期为业内类似

问题的治理提供参考。

１　解析塔工作原理及常见腐蚀分析

１.１　解析塔工作原理
从吸附塔出来的活性焦硫质量分数一般在

３.０％～４.５％，部分情况下甚至会超过５％，这些
硫主要以硫酸的形式占据了活性焦绝大部分的微

孔，除硫酸外还会有较多的铵盐、灰尘等占据活

性焦其余的孔隙。对于吸附塔排出的活性焦，由

于孔隙被占据，使得活性焦失去了大部分的吸附

和脱硝催化能力。为确保活性焦重复循环使用，

降低生产成本和保证净化效果，必须要对吸附塔

中更换出来的活性焦进行解析再生，使其恢复吸

附和脱硝催化功能。解析塔由多段列管换热器和

料仓组成，按照功能作用区分从上到下分为装料

段、加热段、脱气段、冷却段和排料段５个主要
部分［６］，解析塔结构及各段温度分布如图１所示。

６３１
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图１　解析塔结构及各段温度分布

Ｆｉｇ.１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｏｗｅｒａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎ

装料段起到一定的缓冲作用，其主要目的是

确保循环系统中的活性焦平稳均匀的进入解析塔

列管，防止在不同列管间出现偏流现象，料流的

均匀分布是实现高效均匀解析的基础。同时在装

料段也会通入一定流量的氮气作为安保气体，其

在防止活性焦加热过程中着火的同时，后续也会

起到富硫烟气载气的作用。

加热段主要作用是利用列管间的高温烟气将

活性焦加热至一定温度以上，通过释放在净化塔

中吸附的硫、铵盐等实现活性焦吸附催化性能的

恢复，是整座解析塔的工作核心。加热段为列管

式结构，活性焦在列管内部依靠自身重力由上到

下运动，解析过程发生的主要化学反应：

２Ｈ２ＳＯ４＋Ｃ→２ＳＯ２＋ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ （１）
３（ＮＨ４）２ＳＯ４→４ＮＨ３＋Ｎ２＋３ＳＯ２＋６Ｈ２Ｏ （２）
ＮＨ４Ｃｌ→ＮＨ３＋ＨＣｌ （３）
脱气段是一段类似料仓的结构，在活性焦料

层上部存在较大的空区，加热段产生的气体和上

部通入的氮气由此处被风机抽出送至制酸系统。

解析气能否及时排出对保证解析效果和防止设备

腐蚀均具有重要作用，因此抽气段的压力控制非

常重要。

冷却段的作用是将解析后的活性焦安全降至

规定温度以下，防止解析后的活性焦遇到空气燃

烧。冷却段与加热段结构类似，不同的是冷却段

列管外部通入的是冷空气。

排料段与装料段结构类似，作用是将冷却后

的活性焦均匀平稳排入循环系统。

１.２　常见腐蚀分析
解析塔主要为金属结构，而解析出的富硫烟

气中含有大量的 ＳＯ２、ＨＣｌ、ＨＦ等强酸性腐蚀气
体，所以一般解析塔腐蚀主要是由于操作不当，

造成塔内出现强酸冷凝水而引起。根据实验室研

究结果，２００℃左右活性焦中的解析反应即开始
明显发生，所以在装料段和加热段的过渡阶段解

析反应已经开始，在加热段和冷却段的过渡阶段

解析反应仍在进行，这两处解析出的气体极易因

为温度降低而出现冷凝酸液导致腐蚀发生。

以上冷凝腐蚀出现的原因主要包括两方面：

一是因为参数控制不当，主要包括氮气流量和各

段压力，导致富硫烟气无法及时排出甚至出现倒

流，当富硫烟气进入到温度低于露点的区域后，

在金属表面就会产生冷凝酸液导致腐蚀；二是因

为解析塔保温效果差或侧壁存在漏点导致温度异常

偏低，酸性气体在侧壁表面产生冷凝液导致腐蚀。

这种常见的酸腐蚀一般出现在解析塔上部和

下部的温度过渡区域，通过提高保护氮气流量和

抽气段负压，促进富硫烟气由解析塔上下两侧的

低温段向中部高温段流动，并在抽气段被及时抽

走，可以极大缓解这类腐蚀问题。

２　解析塔腐蚀机理分析

２.１　解析塔腐蚀情况
沙钢烧结活性焦解析塔曾出现过连续两次加

热段寿命不足６个月的情况，严重影响了烧结和
活性焦系统的稳定运行。与上述常见腐蚀不同，

沙钢解析塔的装料段、冷却段、排料段等温度过

渡区域腐蚀相对较少，顽固性腐蚀区域集中在温

度最高的加热段下部，列管上部基本完好，如图２
所示。加热段列管材质为３０４不锈钢，其下部正
常工作温度在４００℃左右，与装料段和冷却段相
比，加热段只有在工作温度异常时才会出现冷凝

腐蚀，在工况恢复正常后冷凝腐蚀就会终止，因

此除冷凝腐蚀外沙钢解析塔一定还存在其他未知

的腐蚀原因。

正常列管和腐蚀列管的内部形貌对比如图３
所示。由图３可知，正常的列管表面十分光滑，

７３１
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图２　腐蚀列管总体情况

Ｆｉｇ.２　Ｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅｓ

（ａ）未腐蚀；（ｂ）腐蚀
图３　未腐蚀的列管和腐蚀的列管结构

Ｆｉｇ.３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｏｒｍａｌｔｕｂｅａｎｄｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅ

仅有少量灰尘和炭粉覆盖在上面。与正常列管相

比，已腐蚀的列管内侧粗糙并且存在明显的层层

剥落情况，几乎所有腐蚀列管均具有相同的特征。

为了明确列管腐蚀原因，对腐蚀列管进行了取样，

通过列管内、外侧成分变化对腐蚀原因进行分析。

腐蚀列管的内、外侧形貌对比如图４所示。由图４
可以看出，列管内侧金属表面附着一层均匀的物

质，具有一定的强度，在正常活性焦运动过程中

其仍然能稳定存在，并且表面特征比较均一，可

以推测该层物质是由液相转变而形成的。

腐蚀列管内、外侧附着物的能谱分析结果如

表１和图５所示。由表１与图５可知，由附着物成
分可知腐蚀列管呈现明显的硫、氯腐蚀特征。其

中内侧附着物中氯、钾含量高，氯腐蚀特征明显。

外侧附着物中硫、铁含量高，硫腐蚀特征明显。

正常工况条件下列管外侧与热废气接触，主要成

分是Ｎ２、ＣＯ２以及少量Ｏ２，腐蚀成分较少，总体
属于氧化气氛。列管内侧与活性焦和解析气接触，

（ａ）内侧；（ｂ）外侧

图４　腐蚀列管的内、外侧形貌

Ｆｉｇ.４　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｉｎｎｅｒｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｅｒｓｉｄｅｏｆ

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅ

表１　腐蚀管道内、外侧附着物能谱分析结果（质量分数）

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｎｅｒｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｅｒ

ｓｉｄｅｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅｓ ％

项目 Ｃ Ｏ Ｓ Ｃｌ Ｋ Ｃｒ Ｆｅ

列管内侧 ５.８８ １９.３９ ８.２５ ２６.８４２３.６４ — ７.７２

列管外侧 ２.８３ ２４.３５２０.５８ １.８２ １.３０ ５.２９ ４３.８２

（ａ）内侧；（ｂ）外侧

图５　管道内、外侧能谱元素分析

Ｆｉｇ.５　Ｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｎｅｒａｎｄｏｕｔｅｒ

ｓｉｄｅｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｕｂｅｓ

解析气中含有高浓度的 ＳＯ２、ＨＣｌ等强腐蚀性气
体，总体属于还原气氛。此外，活性焦中除含有

自身磨损产生的炭粉外，还会同时带入烧结烟气

８３１
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中的大量粉尘，尤其是电除尘器难以捕捉到的高

氯、钾、钠粉尘。

根据腐蚀列管的内、外侧成分对比可知，由

于列管内侧中氯元素和钾元素含量最高，因而可

以推测来自于解析气和粉尘中的氯、钾很可能是

引起腐蚀的关键。列管外侧氯和钾含量较少，说

明粉尘和氯元素并未对列管外侧腐蚀产生明显影

响。在列管腐蚀漏气后，解析气中的 ＳＯ２在与热
烟气中的Ｈ２Ｏ和Ｏ２接触后生成了硫酸，进而对列
管外侧也产生腐蚀。列管内侧属于还原气氛，ＳＯ２
与金属较难反应，列管外侧属于氧化气氛，ＳＯ２
较容易与金属发生反应，因此气氛不同是内、外

侧硫元素差异较大的原因。根据以上分析可以推

断列管腐蚀是由内向外进行的，即列管内表面在

腐蚀性气体和粉尘作用下先出现了腐蚀，随着腐

蚀加剧列管开始漏气，外表面在泄露的腐蚀气体

和氧气作用下也出现了腐蚀。

２.２　高温氯腐蚀
在钢铁领域酸性气体低温冷凝导致的硫、氯

腐蚀较为常见，通过材质提升，如利用高铬不锈

钢替代普碳钢，通常可以缓解腐蚀问题。沙钢解

析塔加热段列管原材质即为高铬不锈钢，同时加

热段列管工作温度也较高，因而发生冷凝腐蚀的

概率较低。但是在实际应用中腐蚀速度仍然较快，

推测很有可能是发生了高温氯腐蚀。高温氯腐蚀

在垃圾焚烧领域较为常见，尤其是在金属表面有

氯盐沉积条件下，由于氯化物可以与其他物质结

合形成低熔点的共晶混合物，因而会大大加速金

属材料在高温区域的腐蚀速率［１１］。姜磊等［１２］在研

究生物质混煤燃烧过程中的腐蚀机理时，发现生

物质直接燃烧过程中的腐蚀主要由积灰中的 ＫＣｌ
造成，表面堆灰引起金属腐蚀的过程如图６所示。

图６　表面堆灰引起的腐蚀机理示意
Ｆｉｇ.６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｃａｕｓｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｄｕｓｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

吴峰在高温氯腐蚀的特点研究中分析了腐蚀

与管壁温度之间的关系，表明在温度低于露点和

５００～７００℃两个区间内腐蚀比较严重，原因是在
低于露点时存在冷凝腐蚀，而在５００～７００℃范围
内主要是由于管壁上的积灰造成的腐蚀。同时对

不同氧化物在含氯化物熔盐中的溶解性研究还发

现，氧化铬的溶解度要远大于Ｆｅ３Ｏ４，因而在高温
有积灰状态下高铬合金的腐蚀速度相对而言还要

更快一些［１３］。

解析塔在停开机阶段容易出现冷凝腐蚀，当

系统内粉尘较多时，加热段列管的工作条件又符

合高温氯腐蚀的特征，因而沙钢解析塔加热段列

管的腐蚀分析和解决需要综合考虑低温氯腐蚀和

高温氯腐蚀，尤其要侧重表面堆灰引起的腐蚀速

率更快的高温氯腐蚀。

２.３　腐蚀机理及腐蚀步骤
根据解析塔实际腐蚀状况和高温氯腐蚀分析

结果，可以推断解析塔加热段列管腐蚀机理及腐

蚀步骤如下。

２.３.１　ＦｅＣｌ２和ＦｅＯ的生成

解析塔检修或热风炉临时停机时，当塔内解

析气体未彻底排空而温度已经降至酸露点，且保

护氮气过早关停时，会发生以下反应：

ＦｅＯｘ＋ＨＣｌ→Ｈ２Ｏ＋ＦｅＣｌ２ （４）
Ｆｅ＋ＨＣｌ→Ｈ２＋ＦｅＣｌ２ （５）
Ｆｅ＋Ｏ２→ＦｅＯｘ （６）
其中，反应式（４）和（６）在高温、低温条件下

均可以发生，反应式（５）只有在低温条件下才会发
生。在系统正常运行时，内部仍有少量残氧（估计

在０.５％左右），一部分由密封氮气带入，一部分
由活性焦装料过程带入，所以反应式（６）在系统正
常运行时仍会进行，但是其总量很少。以上反应

虽然可以在列管表面发生，但是在没有大范围出

现冷凝水或氧气存在条件下反应进行程度较低，

不会导致出现严重腐蚀。

２.３.２　低熔点共熔体的形成及电化学反应
由于烧结除尘系统老化，导致大量粉尘伴随

烟气进入到活性焦系统，这些粉尘在净化塔内被

捕集，然后与活性焦一起进入到解析塔。在解析

塔内发现大量粉尘堆积，粉尘主要成分如表２所

９３１
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示。由表２分析可知，ＫＣｌ是其中的主要物相。根
据前文分析可知当高氯灰在金属表面堆积后容易

导致出现积灰氯腐蚀，并且温度越高腐蚀越严重，

其中ＫＣｌ的作用尤为突出，因为ＫＣｌ和ＦｅＣｌ２可以

形成熔点为３５５℃的共熔体［１２］。

表２　解析塔内堆积灰尘主要成分（质量分数）

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｄｕｓｔａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｉｎｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｏｗｅｒ ％

Ｎａ２Ｏ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＳＯ３ Ｃｌ Ｋ２Ｏ ＣａＯＦｅ２Ｏ３
４.９９ ０.３６ １.１９ ２.０８１８.４８２３.５６２５.９８４.８６１３.０５

　　综合以上内容，加热段列管腐蚀机理及腐蚀
步骤：在停开机过程中不可避免会生成一定量的

ＦｅＣｌ２，加热段列管下部的正常工作温度在４００℃
左右，当粉尘进入到列管下部并在表面黏结后，

其中的ＫＣｌ会与列管表面的ＦｅＣｌ２形成低熔点共熔
体而产生液相。出现液相后，一方面会诱导加速

金属铁与烟气发生电化学反应产生更多的 ＦｅＣｌ２，
另一方面也会黏结更多的粉尘，并产生更多的液

相。随着ＦｅＣｌ２生成增多以及ＫＣｌ的累积，液态共
熔体会进一步将其他粉尘黏结形成瘤状物，当积

累到一定程度后就会与列管本体脱落造成腐蚀

漏风。

３　实际操作中存在的问题及改进措施

３.１　实际生产中存在的问题
根据腐蚀机理和腐蚀步骤对实际操作进行了

总结分析，发现存在以下问题：

（１）电除尘设备老化严重并且只有三个电场，
导致进入到活性焦系统的粉尘含量长期在

１００ｍｇ／ｍ３以上，远高于 ＜５０ｍｇ／ｍ３的活性焦系
统设计要求，大量粉尘进入解析塔是加速腐蚀的

关键原因。

（２）以往解析塔氮气流量无监测和调节手段，
氮气流量过低时不仅无法将解析气充分带走，而

且还会导致塔内氧含量升高，促进列管表面出现

氧化加剧腐蚀。

（３）解析塔热风炉停开频繁，导致塔内温度
波动大，尤其当温度降低至露点以下时，解析气

中含有的大量ＨＣｌ、ＳＯ２等气体会冷凝附着在列管
表面造成腐蚀。

（４）解析塔与制酸系统距离较远，过长的富
硫烟气管道压差高，导致抽气段负压波动频繁，

且时常有正压的情况，富硫烟气抽不净也容易导

致腐蚀。

３.２　改进措施
（１）烧结源头减少粉尘和 ＨＣｌ生成。电除尘

由三电场改为四电场可以显著提高烟气粉尘的去

除能力，进而减少进入到活性焦系统的粉尘量，

但是电场改造周期较长，短时间内难以发挥作用。

三电场机头灰成分如表３所示，通过与解析塔内
堆积灰尘对比可知两者十分接近，因而可以认为

塔内积灰主要来源于未被电场捕集到的灰尘。以

往三电场机头灰全部重新进入烧结配料系统，造

成钾、氯等有害元素循环富集。因而为了减轻粉

尘对腐蚀的影响，对三电场机头灰全部进行外排

处理，不再进入烧结系统，以实现从源头减少粉

尘和ＨＣｌ的生成。
表３　三电场机头灰主要成分（质量分数）

Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｕｓｔｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｄｕｓｔｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ％

Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｃｌ Ｆｅ２Ｏ３ ＳＯ３ ＣａＯ ＳｉＯ２ ＭｇＯ

４.３２ ３３.９ ２７.５２ ８.７５ １１.０２ ２.３５ ０.８９ ０.１２

（２）增加筛分装置。原有活性焦系统只在解
析塔后配置了一套筛分装置，为了减少进入解析

塔的粉尘，利用检修机会在解析塔之前增加了一

套筛分装置，进入解析塔的粉尘量明显减少。

（３）精确控制氮气流量。项目建设时未配备
解析塔氮气流量计量装置，氮气流量控制不当也

是造成腐蚀出现的原因之一。为了实现氮气流量

的精确控制，首先在上下部安装了氮气流量计和

调节阀，然后根据料速对氮气流量进行控制，确

保列管内部氧体积分数低于０.５％。此外，每次停
开机时提前提高氮气流量，确保在低温范围内可

以将解析气体充分排出，减少升降温阶段解析气

体的冷凝。

（４）增加风机提高抽气段负压。为了减少抽
气段负压波动并防止出现正压，在洗涤塔和制酸

系统之间增加了一台风机。增加风机后，抽气段

压力平均由 －１００Ｐａ降低到了 －４００Ｐａ左右，压
力波动频率和幅度也明显降低，并且正压也得到
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了彻底消除，为保证富硫烟气充分排出提供了重

要保障。

（５）解析塔定期排空操作。每半年至少进行
一次解析塔排空操作，并对解析塔各段及列管积

灰进行清理，清理干净后再重新装炭投用。

４　实施效果及结论

（１）围绕腐蚀机理对实际生产中导致腐蚀的
因素进行了分析并提出了优化建议，各项措施应

用后取得了较好的效果。前两代解析塔生命周期

分别为２０２１年７月至２０２１年１２月，以及２０２１年
１２月至２０２２年５月，平均寿命不超过６个月。最
近一代解析塔自２０２２年５月更换以来已连续稳定
运行超过２年，未出现新的列管腐蚀，加热段列
管腐蚀问题得到了有效解决。

（２）通过腐蚀机理研究发现，在加热段工作
条件下不锈钢和普碳钢抗腐蚀能力差异较小，列

管腐蚀主要与操作方式有关，因此沙钢加热段材

质已由不锈钢改为了普碳钢，建设成本不到原来

的一半。

（３）氮气流量和抽气段负压对于排空富硫烟
气和减少冷凝腐蚀至关重要，日常操作中要对其

进行精细管控。

（４）在解析塔日常操作和维护中除了要防止
出现冷凝酸腐蚀外，也要加强对高温氯腐蚀的重

视，尤其是要防止列管内的粉尘堆积和堵塞。对

于前端除尘效果差的活性焦系统，在活性焦进入

到解析塔前要将粉尘筛分干净，同时要定期进入

解析塔检查，防止内部积灰。
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