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МЕТОДЫ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 
УСТАНОВОК ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ 
ОТ КОРРОЗИИ

В данной статье представлена информация о методах 
коррозионной защиты оборудования нефтепереработки. Описаны 
методы химико - технологическим защиты оборудования, а также 
современные методы коррозионного мониторинга в режиме 
реального времени.

Проведение тщательного анализа особенностей и причин 
возникновения коррозионного поражения металла установок 
первичной и вторичной переработки нефти, при эксплуатации как 
в регламентных, так и отличающихся от регламентного режима, 
является одним из способов решения проблем антикоррозионной 
защиты оборудования предприятий нефтеперерабатывающей 
отрасли.

Применение новых методов и средств контроля позволяет 
улучшить своевременность получения данных о скорости 
коррозионного поражения металла во времени, с последующим 
определением причин, вызывающих коррозионную активность. 
Несмотря на то, что мониторинг коррозии в режиме реального 
времени позволяет получать более высокую информативность и 
своевременность параметров коррозионных процессов. 

Благодаря внедрению систем контроля коррозии специалисты 
получили возможность использовать скорость коррозии как одну 
из переменных, которая позволила оптимизировать применение 
химических реагентов для снижения причин выхода из строя 
оборудования, повышения эффективности производства и снижения 
коррозионного воздействия рабочей среды на установках первичной 
переработки нефти. Данный шаг стал серьезным стимулом в 
развитии нефтеперерабатывающей промышленности.
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Введение
На сегодняшний день актуальными являются проблемы повышения 

конкурентоспособности продукции нефтеперерабатывающих 
производств, улучшение товарной продукции по показателям качества и 
ассортименту, снижение ее себестоимости. Одним из путей повышения 
конкурентоспособности, является уменьшение затрат на ремонты и 
замену оборудования, снижение аварийности на производстве, увеличение 
межремонтного цикла. Важную роль в выполнении поставленных задач 
играет разработка специальных планов действий по защите от коррозионного 
воздействия установок при ремонтах, простоях, в режимах циркуляции под 
продуктом.

Материалы и методы
На установках атмосферной перегонки нефти наиболее агрессивными 

к металлам оборудования и трубопроводов является вода с растворенным в 
ней кислородом воздуха и минеральными солями, растворы сероводорода, 
хлороводорода, едкого натра [1].

Пластовая вода содержит в себе различные растворенные минеральные 
соли. Большинство из которых является хлоридами магния, кальция и натрия.

В процентном соотношении распределение солей выглядит следующим 
образом:

- хлорид натрия (NaCl) ~ 70 %;
- хлорид магния (MgCl2) ~20 %;
- хлорид кальция (CaCl2) ~ 10 %.
Последующий гидролиз солей вызывает электрохимическую коррозию. 

Хлорид магния способен гидролизоваться на 90 % и при этом не теряет 
способности к гидролизу даже при низких показателях температуры. 
Хлористый кальций гидролизуется до 10 % от собственной массы, вследствие 
чего образуя хлористый водород. 

На нижеуказанном рисунке 1 представлена степень гидролиза в 
зависимости от температуры.
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Рисунок 1 – Зависимость степени гидролиза от температуры

При температуре 100 °С начинается интенсивный гидролиз солей магния 
с образованием хлористого водорода – сильно корродирующего агента. 
Гидролиз хлоридов идет по следующим реакциям:

MgCl2 + H20 → MgOHCl + HCl

CaCl2 + H20 → CaOHCl + HCl

MgCl2 + 2H20 → Mg(OH)2 + 2HCl

CaCl2 + 2H20 → Ca(OH)2 + 2HCl

При переработке обессоленной нефти в отбензинивающих и 
атмосферных колоннах в значительных количествах образуется сероводород 
и хлористый водород при полном гидролизе хлоридов и термическом 
расщеплении сероорганических соединений.
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Таблица 1 – Количество сероводорода (H2S) и хлористого водорода (HCl) 
образующихся при переработке обессоленной нефти западно-сибирской 
месторождений [2]

Среднее содержание агрессивных веществ во фракциях, получаемых 
в отпарной и стабилизационной колоннах атмосферной установки можно 
оценить по фракциям 220–280 °С и 280–350 °С. В таблице 2 указано среднее 
содержание агрессивных компонентов в нефти, мазуте и гудроне, а в таблице 
3 приведены количества в средах емкостного оборудования.

Таблица 2 – Среднее содержание агрессивных веществ в основных средах 
установок первичной нефти [2]
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Таблица 3 – Количество агрессивных веществ в рабочих средах емкостного 
оборудования установок АТ [2]

Трубопроводы и оборудования технологических установок предприятий 
нефтепереработки работают в условиях воздействия на металл влаги, 
сероводорода, водорода, свободной серы, хлоридов и сульфидов аммония, 
тиолов, политионовых и карбоновых кислот. В процессе конденсации и 
охлаждения продуктов, в технологическом оборудовании (трубопроводах, 
воздушных и водяных холодильниках, теплообменниках, компрессорах) 
образуются отложения.

Данные отложения, образующиеся в оборудовании можно разделить 
на две группы: 

- отложения, состоящие из отдельных компонентов технологических 
сред и примесей, образующиеся в процессе эксплуатации установок;

- отложения, образующиеся вследствие коррозионных процессов 
металла оборудования [3].

Результаты и обсуждение
К традиционным химико - технологическим методам защиты от 

коррозии, на установках первичной переработки нефти относятся: 
- процесс обессоливания нефти;
- процесс защелачивания нефти;
- ввод нейтрализаторов в верхние погоны атмосферных колонн;
- ввод ингибиторов коррозии в технологические потоки.
Процесс обессоливания нефти
Первым этапом химико – технологической защиты установок первичной 

переработки нефти от коррозионных процессов является обессоливание 
нефти на установках электрообессоливания. Процесс предназначен для 
удаления солей, пластовой воды, механических примесей, а также таких 
вредных компонентов, как мышьяк и ванадий, которые пагубно влияют на 
катализаторы процессов вторичной переработки. Снижение солесодержания 



25

Вестник Торайгыров университета, ISSN 2710-3544� Серия Химико-биологическая. № 1. 2022

в нефти является одним из факторов уменьшения коррозионного износа 
материалов трубопроводов и оборудования атмосферных установок.

Процесс защелачивания нефти
С целью уменьшения количества, образующегося агрессивного 

хлористого водорода и снижения интенсивности коррозионного разрушения 
оборудования блока атмосферной перегонки, применяется защелачивание 
обессоленной нефти 0,9–1,5 %-ным водным раствором едкого натра, и 
нейтрализация верхних погонов атмосферных колонн 0,3–0,7 %-ным водным 
раствором аммиака либо органическим нейтрализаторами. В процессе 
нейтрализации верхних погонов одновременно протекает взаимодействие 
гидроксида аммония с сероводородом, который образуется в процессе 
термического разложении соединений содержащих серу [3–6].

Обработка верхних погонов атмосферных колонн нейтрализаторами
Углеводороды, содержащие пары воды, хлористый водород и 

сероводород, покидают ректификационную колонну при температуре 130 °С. 
Эта смесь становится очень агрессивной при охлаждении ниже температуры 
точки росы 100 °С (см. рисунок 2). Чтобы предотвратить сильную 
кислотную коррозию в воздухоохладители и конденсаторах, в верхнюю 
часть ректификационной колонны вводятся нейтрализаторы и ингибиторы 
коррозии. На рисунке 3 показана атмосферная ректификационная колонна с 
аппаратами воздушного охлаждения и конденсации верхних погонов [3–6].

Рисунок 2 – Кривые конденсации углеводорода и воды
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Рисунок 3 – Участки наиболее подверженные коррозии

Методы коррозионного мониторинга на нефтеперерабатывающих 
заводах.

Одним из современных методов борьбы с коррозией является ее 
мониторинг и управление. Управление коррозией включает планирование 
действий для определения риска коррозии, требований стандартов, 
рекомендуемых практик и спецификаций для правильного выбора 
материалов, защиты от коррозии и методов мониторинга. Это должно 
осуществляться на стадии проектирования, а затем их реализации на практике 
под контролем, контролем и мониторингом. Изучение каждой аварии с 
анализом отказов, координация, обучение и передача знаний также являются 
необходимыми компонентами методологии управления коррозией [7, 8].

Одним из эффективных способов коррозионного состояния 
трубопроводов и оборудования является коррозионный контроль. 
Система коррозионного контроля предназначена как для контроля, так 
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и для прогнозирования коррозионного состояния оборудования, а также 
получения своевременной информации о возможных дефектах, вызванных 
коррозионными процессами.

Программа управления коррозией не обязательно требует создания 
системы «нулевой скорости коррозии», а скорее устанавливает рабочие 
пределы, планы мониторинга и проверок, чтобы гарантировать приемлемые 
скорости коррозии, которые позволяют системе работать надежно и безопасно.

Принцип работы таких систем основан на получении показаний в режиме 
реального времени непосредственно от контрольных датчиков, определяющих 
динамику процессов коррозии и последующей оптимизации химических 
веществ, вводимых в рабочую среду.

Непосредственно система коррозионного мониторинга (далее – СКМ) 
с помощью средств автоматизированной системы управления осуществляет 
сбор, обработку и визуализацию информации о ходе коррозионных процессов 
на технологическом оборудовании установки во время эксплуатации. 
Все данные в режиме реального времени отображаются на мониторе 
операционного персонала.

Рисунок 4 – Показания датчиков ультразвукового мониторинга 
в режиме реального времени

Для оценки скорости коррозии в системе СКМ предусмотрены функции 
получения, сопоставления и корректировки данных с датчиков контроля, 
основанные на методике потери массы купона, методике измерения ER 
(электрического сопротивления) и непрерывного контроля pH дренажных вод 
рефлюксных емкостей.

СКМ состоит из 3 основных компонентов:
- измерительной – состоит из купонов, датчиков коррозии и датчиков 

контроля pH;
- вычислительной – реализуется в оборудовании управления и измерения 

(АСУ), сервере коррозионного контроля.
- исполнительной – состоит из автоматических регуляторов насосов 

дозаторов, форсунок для подачи реагентов, клапанов регуляторов [7, 8].
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Рисунок 5 – Принципиальная схема системы автоматизированного 
коррозионного контроля

Выводы 
Недостаточное использование, а иногда и отсутствие методов 

мониторинга коррозии приводит к неконтролируемой коррозионной 
ситуации. Периодический и оперативный мониторинг коррозии в верхней 
части колонны перегонки сырой нефти и систем водяного охлаждения 
доказал высокую эффективность. В этих местах резко сократилось 
количество коррозионных повреждений. Методы контроля коррозии 
универсальны, так как могут применяться во всех отраслях промышленности. 
Основная задача – установить системы мониторинга во всех критических 
местах, чтобы избежать внезапных отказов и достичь высокой надежности, 
доступности и рентабельности. 
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МҰНАЙДЫ БАСТАПҚЫ ӨҢДЕУ ҚОНДЫРҒЫЛАРЫНЫҢ 
ХИМИЯЛЫҚ-ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ КОРРОЗИЯДАН 

ҚОРҒАУ ӘДІСТЕРІ

Бұл мақалада мұнай өңдеу жабдықтарын коррозиядан қорғау 
әдістері туралы ақпарат берілген. Жабдықтарды химиялық-
технологиялық қорғау әдістері, сонымен қатар нақты уақыт 
режимінде коррозияны бақылаудың заманауи әдістері сипатталған.

Мұнай өңдеу зауыттарының жабдықтарын коррозияға 
қарсы қорғау мәселелерін шешу, бастапқы және қайта мұнай 
өңдеу қондырғыларының металының коррозиядан зақымдануының 
ерекшеліктері мен себептерін жоспарлы режимде, және де әртүрлі 
режимде жұмыс істегенде егжей-тегжейлі талдаусыз мүмкін емес.

Бақылаудың жаңа әдістері мен құралдарын қолдану коррозиялық 
белсенділікті тудыратын себептерді кейіннен анықтай отырып, 
уақыт өте келе коррозия жылдамдығы туралы мәліметтерді 
алудың уақтылығын арттыруға мүмкіндік береді. Коррозияны нақты 
уақыт режимінде бақылау тоттану процестерінің параметрлерінің 
жоғары ақпарат мазмұны мен уақытылығын алуға мүмкіндік 
беретініне қарамастан.

Коррозияны бақылау жүйелерін енгізу арқылы мамандар коррозия 
жылдамдығын қосымша айнымалы ретінде пайдалана алды, бұл 
жабдықтың зақымдануын азайтуға, өндіріс тиімділігін арттыруға 
және АВТ қондырғыларының жұмыс ортасына коррозиялық әсерді 
азайту үшін химиялық реагенттерді оңтайландыруға мүмкіндік 
береді. Бұл мұнай өңдеуді дамытуға елеулі серпін берді.

Кілтті сөздер: коррозиялық белсенділік, мұнайды бастапқы 
өңдеу, коррозияны бақылау, коррозиядан қорғау, мұнайды сілтілеу.
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METHODS OF CHEMICAL-TECHNOLOGICAL PROTECTION 
OF INSTALLATIONS OF PRIMARY REFINING 

OF OIL FROM CORROSION

This article provides information on the methods of corrosion 
protection of oil refining equipment. The methods of chemical-technological 
protection of equipment, as well as modern methods of corrosion monitoring 
in real time are described.

Carrying out a thorough analysis of the features and occurrence of 
the causes of the occurrence of corrosion detection of the validity and 
recycling of oil, when used as in a routine mode, is a consequence of 
solving the problems of anti-corrosion protection of equipment in the oil 
refining industry.

The use of new methods and means of control makes it possible to 
increase the timeliness of obtaining data on the corrosion rate over time, 
with the subsequent determination of the causes that cause corrosion 
activity. Despite the fact that real-time monitoring of corrosion makes 
it possible to obtain higher information content and timeliness of the 
parameters of corrosion processes.

With the introduction of corrosion monitoring systems, specialists 
have been able to use the corrosion rate as another variable that allows 
them to optimize the use of chemicals in order to minimize equipment 
damage, increase production efficiency, and reduce the corrosive effect 
of working environments in AVT installations. This gave a serious impetus 
to the development of oil refining.

Keywords: corrosivity, primary processing of oil, corrosion 
monitoring, corrosion protection, oil alkalization
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