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化工企业硫铁化合物自燃防护安全管理规范
1　 范围
本标准规定了化工企业在生产、存储及运输等环节，在设计、施工过程中，预防和控制硫铁化合物自燃应采取的操作、清洗钝化、人身防护及应急处理等方面的安全管理要求。
本标准适用于处理含硫原料并可能导致硫铁化合物积累的炼油、化工、煤化工等企业，油田企业可参照使用。
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 8958  缺氧危险作业安全规程

SH/T 3096  高硫原油加工装置设备和管道设计选材导则
SH/T3129  高酸原油加工装置设备和管道设计选材导则
API-2000  非制冷/制冷常压与低压储罐的通气
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

硫腐蚀  sulfurcorrosion
原油中的硫与金属反应生成金属硫化物的化学反应过程。
4　 设计管理

4.1　 工艺方面
炼油装置设计单位应考虑硫铁化合物自燃的风险，从原料硫含量控制、材质选择、防腐技术及安全措施等方面防止硫铁化合物的生成与自燃，硫铁化合物的自燃危害特性参见附录A。
炼油装置脱硫能力的设计应考虑原油硫含量的不均匀性所带来的影响，加工装置匹配能力应按可能达到的苛刻条件考虑。
炼油装置设计单位应选择合适的脱硫工艺，将下游装置原料硫含量控制在设计值以内。
设计单位设计新装置时应配备适量的设备防腐检测、检查工具、安全防护器材等。
4.2　 设备方面

设备、管线材质应按《高硫原油加工装置设备和管道设计选材导则》（SH/T 3096-2012）、《高酸原油加工装置设备和管道设计选材导则》（SH/T 3129-2012）规定，合理选用。
对于高含硫油品储罐，为防止在呼吸阀、安全阀等部位形成硫铁化合物，呼吸阀、安全阀等安全附件选材宜升高等级。
对于油品储罐和污水储罐等设备，应采用合适的氮封措施设计，供氮系统应满足API-2000《非制冷/制冷常压与低压储罐的通气》的要求。
应根据储存油品特点，采用合适的防腐技术，选择合适的防腐涂料，防止硫腐蚀。
5　 设备设施安全
5.1　 一般安全要求

生产单位应做好设备、管道材质硫腐蚀的核查和确认工作，含硫油品加工处理装置中硫铁化合物自燃重点隐患部位参见附录B。
生产单位应做好设备、管道硫腐蚀状态监测工作，掌握设备、管道的硫腐蚀规律。
加工高含硫原油（原料）的装置，应严格执行设备维护保养的规定和要求，加强设备、管道安全监测。充分考虑硫腐蚀的特点、机理，采用先进防腐技术，加强腐蚀监控和预防性检（维）修工作。
对原油罐、中间产品罐、产品罐、污油罐、含硫污水罐和气柜等均应采取相应的防腐措施，避免腐蚀引发事故。
对难以避免产生硫化亚铁的储罐，应进行内防腐处理，并考虑使用内浮顶罐加氮封。
5.2　 在用设备安全

应加强设备、管线的防腐工作，优化防腐涂料的选择，增强耐受腐蚀能力。
应加强对油区水体中硫酸根浓度和硫化物浓度的监测，采取措施控制微生物腐蚀。
对三相分离器，缓冲罐等油水共存，容易发生硫化亚铁富集的设备，应加强对其温度、压力变化的监测控制。
储罐建议采用内浮顶罐型式。 
设置惰性气体保护装置，增加氮封(纯度≥95%)，隔绝硫化亚铁与氧气的接触，以防止自燃反应的发生。
在储罐内的上部设置喷淋盘管，增加内喷淋，从而降低罐内温度，防止自燃事故的发生，降低火灾的危险性。
储存轻质油品的储罐应定期检查呼吸阀及阻火器附近是否有硫铁化合物积累，并进行定期清理。
对于硫铁化合物生成、累积较为严重的换热器，应进行充分的吹扫，宜采取清洗钝化法进行处理。
加强油罐的防腐工作，优化防腐涂料的选择，使其能够最大限度的耐受酸、碱和蒸汽的腐蚀。
收、付油同时进行，油罐输入输出平衡，进行高液位平稳操作，使浮盘在很小的空间内上下浮动，减少浮盘以下空间的硫化亚铁外露和接触空气自燃的机会。
扩大加氢脱硫的能力，从根本上减少进入油罐中油品的硫含量，减轻油罐腐蚀，从源头上控制硫化亚铁自燃事故的发生。
对于硫铁化合物问题较为严重的储罐，全面清罐检查周期应不超过3年。
5.3　 长期停用设备安全

部分长期停工和暂不开工的涉硫铁化合物生产装置和储罐，应进行化学清洗或钝化处理，降低设备内的硫含量，并采取氮气保护等行之有效的保护措施，防止因长期停工造成装置严重腐蚀和设备损坏。
6　 现场作业安全
6.1　 一般安全要求

存在硫铁化合物自燃危害的新建、改建、扩建工程项目，预防硫铁化合物自燃的设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。
生产单位应从硫铁化合物生成机理、累积部位、自燃特性及自燃后果等方面进行硫铁化合物自燃的风险评估，制订相应的工艺、设备、操作及安全管理方面的措施和规定。重点应识别的设备及过程应包括但不限于以下内容：
a）塔、器设备（特别是填料塔）在停工检（维）修开塔过程；
b）轻质油品储罐在运行期间（特别是付油操作过程）；
c) 污水、冷焦水罐等储罐在运行期间排水或降温时；
d) 硫铁化合物生成或累积较为严重的储罐、换热器、分离器等设备在停工检（维）修过程；
e) 固定床更换催化剂过程。
企业应根据硫铁化合物的自燃危害特性，对涉及硫铁化合物和含硫腐蚀环境的作业人员（包括承包商相关作业人员）进行安全培训，培训内容应包括但不限于以下内容：
a）硫铁化合物的自燃特性及有机介质的燃爆特性；
b）硫铁化合物自燃可能导致的事故影响；
c)正常操作或检维修作业时硫铁化合物自燃防护要点；
d)人身防护方法及装置；
e)其他处理过程注意事项。
生产单位应根据加工含硫原油的能力合理组织资源，做好均衡搭配进厂工作，以使硫含量不超过装置设计规定值。
生产单位应根据含硫原油进厂情况，制订相应的加工技术方案，把蒸馏装置加工原油硫含量控制在设计值以下。同时优化生产平衡，确保有足够的脱硫能力，使下游装置原料硫含量也控制在设计值以内。
生产单位加工硫含量高过装置设计值的新品种原油时，应根据原油评价报告制定加工方案，方案中应包括从原油进入罐区到液体、气体产品储罐全流程硫的分布情况，并提出安全防护措施。
因原料组分变化、加工流程、装置改造或操作参数发生变化可能导致硫铁化合物异常积累时，生产单位应执行有效的变更管理程序。
6.2　 检（维）修作业安全要求

检（维）修作业前，应根据装置特点及以往实践经验，制定硫铁化合物自燃预案，做好检（维）修作业人员的预案培训。
检（维）修作业前，应使用惰性气体对各塔、器内的可燃气体进行置换，防止硫铁化合物自燃。
检（维）修作业期间，应在有硫铁化合物存在的设备附近，准备消防水源及消防蒸汽。在气温较高的环境下，加强巡回检查，及时发现，及时处理。
检（维）修作业期间，应采取有效措施，对设备、储罐存积的硫化亚铁进行化学清洗处理，并对该设备保持严密监控，避免打开设备后硫化亚铁自燃而造成设备损坏或发生火灾事故。
进塔作业时，应避免同时打开上下人孔，防止空气形成对流导致塔内氧含量增加。
加氢装置反应系统宜采用氮气微正压保护，加氢反应器催化剂填装作业应对反应器进行加盲板隔离，反应器应单独通氮气保护，装填卸剂作业应采用无氧环境作业，作业人员应做好个人防护。
分馏系统蒸塔时间应低于24h，停蒸汽后不应立即打开人孔。
打开人空前，应将塔与其他容器隔开，关闭相邻开关。
打开人孔后，应对塔、器内温度进行监测，塔、器内温度低于45℃为宜，温度上升时，应及时采取措施降温。
当硫铁化合物自燃已产生高温时，应尽可能使用蒸汽扑救，防止设备因高温急冷产生退火或热应力不均而变形开裂。 
在安全条件具备后，应及时清理塔、器内固体杂物，清理出的废弃物应统一进行处理，不应随意倾倒。
检（维）修作业期间，应设置安全界标和警示牌，禁止无关人员入内，并加强值班人员巡检。
6.3　 含硫铁化合物部位拆卸作业安全要求

企业在实施拆卸作业前，应对生产装置硫铁化合物部位的工艺设备、管道进行确认，对设备、管道进行工艺吹扫处理，对风险因素进行识别，制定拆卸步骤和落实安全防护控制措施。
企业生产运行相关人员应对工艺处理情况和拆卸步骤进行确认，安全管理相关人员应对安全管理措施落实情况进行检查，并经主管领导审核同意。
拆卸作业包括设备、管道、法兰、阀门、人孔、拆堵盲板等可能造成设备、管道泄漏的拆卸。
在拆卸作业时，应安排监护人员，密切监事作业状况。发现异常情况，应及时采取有效措施，避免盲目施救。
6.4　 吹扫作业安全要求
装置退油、退气后应进行全面吹扫、置换。塔、器用蒸汽吹扫时间，应不低于48h为宜。
吹扫作业前，应对系统内各条管线的阀门进行详细检查，防止憋压、跑料、窜油、窜气等事故的发生。
吹扫作业前，应尽可能将设备内的存油抽干净，将有毒有害气体排入火炬系统。
吹扫作业前，应将所有管线、容器、塔、器、地面地沟扫净，对于下水道、下水井、地漏等冲洗干净后还应严密封盖，并将与正常生产车间连通的下水井堵死，以防止易燃易爆气体窜通爆炸。
吹扫作业过程中应停止装置周围动火作业、停止机动车辆同行和切断其他火源。
设备管线吹扫完毕后应切断生产装置与外部连接的有关管线，盲板应有专人负责，防止漏加、漏拆造成事故。
吹扫作业时，应注意低点排凝，无排空阀时，应将最低法兰拆开，确保吹扫质量，防止残油及剩余油气残存。
拆卸人孔或堵头时，应待温度低于40℃以下，先打开最底部放料排空阀门，在确认内部没有堵塞和残留物料后，方可按要求进行拆卸人孔和堵头作业。
对于不能加盲板的部位，应挂标牌标识并上锁，防止误开。
6.5　 盲板隔离作业安全要求

企业应安排专人对盲板统一进行管理，每块盲板都应做好标记并按隔离部位统一进行编号，宜建立盲板档案，其内容包括：盲板编号、部位、负责人、安装及拆卸时间等。
盲板的选用应根据介质及压力决定，宜以钢板为准，应有足够的强度，其厚度应不小于管壁厚度，最低不小于3.5mm。
盲板应加在有物料来源的阀门后部法兰处，盲板两侧应有垫片，并拧紧螺栓。
抽堵盲板时应采取必要的安全措施，在高处作业时应搭设脚手架，系安全带，存在有毒有害气体时应佩戴正压式防毒面具，存在易燃易爆介质时应避免在周围进行动火作业。
6.6　 受限空间作业安全要求

企业实施受限空间作业前，应对作业环境进行评估，分析存在的危险有害因素，提出消除控制危害措施，制定受限空间作业方案，并经企业负责人批准。
企业实施受限空间作业前，应将受限空间作业方案和作业现场可能存在的危险有害因素、防控措施告知作业人员，并对作业人员进行教育培训。作业现场责任人应监督作业人员按照方案规定进行作业准备。
企业应为作业人员配备与作业人员数量相同的过滤式防毒面具及适量适用的正压式呼吸保护器具，定期检查、维护，确保整洁完好，并制定使用管理规定。
作业人员进入受限空间场所前，应在入口处、醒目位置设置警示标志。
进入含硫铁化合物介质的设备、仪表作业前，应切断一切物料，彻底冲洗、吹扫、置换，加好盲板，经取样分析合格、落实好安全防护措施，同时，根据作业条件选取佩戴好适用的防毒面具或正压式呼吸保护器具、通讯设备（对讲机），系好救护带（绳），落实好安全防护措施。
检（维）修时可燃气体浓度应符合进入受限空间作业要求，当可燃气体爆炸下限大于4%（v/v）时，其被测浓度不大于0.5%（v/v）；爆炸下限小于4%（v/v）时，其被测浓度不大于0.2%（v/v）。氧气含量在19.5%-23%（v/v）之间。
当硫化氢浓度低于50mg/m3时可以使用过滤式防毒用具，在硫化氢浓度大于50mg/m3或发生介质泄漏、浓度不明的区域内应使用正压式呼吸保护器具，供气装置的吸风口应置于上风侧。装置有多种型号过滤式防护用具时应在滤毒罐表面注明适用物质。
对含硫储罐罐顶进行人工现场检尺、测温（罐壁固定测温除外）和更换、拆检安全附件等作业，应建立高风险设备、仪表检维修作业许可制度。
在受限空间作业时，应安排监护人员，密切监事作业状况。发现异常情况，应及时采取有效措施，避免盲目施救。在作业人员进入受限作业环境前和离开前应确认、清点人数。
作业中发生危险时，应立即停止作业，让作业人员迅速离开作业现场。
其他应满足《缺氧危险作业安全规程》（GB 8958-2006）的要求。
6.7　 清洗钝化作业安全要求
企业应对清洗钝化作业公司的业务资质和安全资质审查方面进行准入审查。
企业在清洗钝化前应制定清洗钝化作业方案，并对相关作业人员进行培训，清洗钝化方法参见附录C。
清洗剂、钝化剂生产厂家应提供其清洗钝化产品中重金属及其他可能存在的有毒有害物质种类及含量。
企业使用的清洗剂、钝化剂以及其他有毒有害化学品应有安全标签，在盛装、输送、贮存危险化学品的设备附近应采用颜色、标牌、标签等表明危险化学品的危险性。
企业应加强清洗钝化作业过程安全管理，作业前应进行危害分析和安全条件确认，确保作业人员全面了解作业活动存在的风险及控制措施、作业环境符合安全条件要求、预防和控制措施得到落实，切实落实作业过程的安全管理责任，作业过程中应加强作业过程的监督、检查工作。
清洗钝化作业人员在搬运、开盖、倾倒清洗钝化剂时，应佩戴防护眼镜，穿防护服装，小心操作，防止将溶液溅到皮肤上或眼睛里。
清洗钝化作业过程中，应尽量避免交叉作业，同一作业区域内有两个或以上承包商进行作业活动，企业应组织并监督承包商之间签订安全生产协议，明确各自的安全生产管理职责和应当采取的安全措施，指定专职人员进行安全检查与协调。
清洗钝化处理后的废液应经过质量环保检测机构分析，满足排放要求后方可向下水道排放。
经过清洗钝化处理后的各种固体废弃物应统一进行处理，不应随意倾倒。
对无法进行清洗钝化处理的设备和管线部位，应在打开设备、管线后立即采取喷水冲洗润湿含硫铁化合物的残留物，并快速清理。
7　 应急管理
7.1　 企业应根据本企业生产特点，对易发生硫铁化合物自燃事故的装置进行监控，建立应急救援组织并配备应急救援人员，储备必要的应急救援设备、器材，并对其进行经常性维护、保养，保证正常运转。规模较小的企业宜委托专业应急救援机构提供救援服务。
7.2　 企业应制定硫铁化合物自燃生产安全事故应急救援预案，及时修订和完善，对含硫装置作业人员进行应急响应培训，并组织相关力量，定期对应急预案进行演练。
7.3　 企业应做好硫铁化合物自燃安全事故报告、调查处理和应急救援工作

附　录　A 
（资料性附录）
硫铁化合物的自燃危害特性
A.1　 硫铁化合物的形成

硫铁化合物是油品中硫或硫化物与铁及其氧化物相互作用的产物。这些油品中的硫主要来自于原油(通常把含硫量低于0.1%的原油叫做超低硫原油，含硫量0.1-0.5%的原油叫做低硫原油，含硫量为0.5-2%的原油称为含硫原油，含硫量大于2%的原油叫做高硫原油)，亦有部分来自于原油加工过程中的添加剂（如加氢催化剂硫化钼、硫化钴等再生过程产生SO2，在烧掉积炭沉积物时与CO发生反应 ，这时可产生具有腐蚀活性的单质硫）。根据硫化物对金属的作用，可分为活性硫和非活性硫两类，这种分法是相对的，活性硫具有较高的腐蚀活性，能直接与金属反应而使金属腐蚀如单质硫、硫化氢(H2S)和硫醇(R-SH)。非活性硫是指那些通常不能直接与金属发生反应的硫化物，如硫醚(RSR′)、二硫化合物(RSSR′)、环状硫化物、烷基亚矾、噻吩等。非活性硫作为分子单体来说，不能直接与金属发生反应，但在原油炼制过程的催化裂化反应中，这些所谓非活性硫的有机硫化物会发生分解，而形成S和H2S等活性硫，这些活性硫在不同条件下与铁或铁的化合物发生反应的生成硫铁化合物。

A.2　 硫铁化合物自燃的机理
硫铁化合物在空气中受热说光照时，会发生如下反应：
FeS + 3/2O2= FeO + SO2 + 49kJ

2FeO + 1/2O2= Fe2O3 + 271kJ

FeS2+ O2 = FeS + SO2+ 222kJ

FeS3 + 3/2O2 = Fe2O3 +3S + 586Kj

硫铁化合物在空气中被氧化时，二价铁离子被氧化成三价铁离子，负二价硫氧化成四价硫，放出大量的热量。由于局部温度升高，加速周围硫铁化合物的氧化，形成联锁反应。如果污垢中存在碳和重质油，则它们在硫铁化合物的作用下，会迅速燃烧，放出更多的热量，这种自燃现象易造成火灾爆炸事故。
A.3　 硫铁化合物的自燃危害
硫铁化合物自燃事故大致可分为两类：一类是含硫油品储罐自燃事故，另一类是检(维)修期间的塔（设备）烧塔事故。
（1）含硫油品储罐自燃事故
对含硫油品储罐而言，长期处于气相空间的内壁腐蚀特别严重，内防腐层被腐蚀成一层较厚的、柔性很强的胶质膜，当油罐处于付油状态时，大量空气被吸入并充满油罐的气相空间，原来浸没在浮盘下和隐藏于防腐膜内的硫铁化合物逐渐被暴露出来。并在胶质膜薄弱部位首先发生氧化，迅速发热，由于胶质膜对硫铁化合物的保护作用，氧化释放的热量不易及时释放，温度急剧升高进而引发油品火灾和爆炸事故的发生。后来人们为了阻止付油过程中空气进入，采用了自罐顶部通入蒸汽的方法。此举虽阻止了空气进入，但却提高了罐内温度，促进了罐壁上的铁锈（主要是FeS2或Fe2O3）表面的油膜汽化挥发，铁锈失去了与氧接触的保护膜。付油结束停掉罐顶蒸汽后，罐内气体冷却形成负压，大量空气进入罐内。FeS2、FeS、Fe2S3等与空气中的氧反应放热，热量积聚，达到点火能量后，点燃了罐内的爆炸性混合气体，导致了爆炸事故的发生。
（2）检(维)修期间的塔（设备）烧塔事故
硫铁化合物在塔设备中是一个累积的过程，而且它也不是纯净物，是与焦炭粉、油垢等混在一起形成污垢，结构一般较为疏松。当设备正常运转期间，塔内硫铁化合物处于无氧环境，不会与空气接触而发生氧化反应。但当设备处于检（维）修期，沉积在塔内的硫铁化合物和低聚物并不能被蒸汽吹扫彻底，因此当打开设备人孔时硫铁化合物与空气中的氧气发生氧化反应，放出大量的热量，由于局部温度升高，加速周围硫铁化合物的氧化，形成连锁反应。如果污垢中存在碳和重质油，则它们在硫铁化合物的作用下，会迅速燃烧，放出更多的热量。这种自燃现象易造成火灾爆炸事故。

附　录　B 
（资料性附录）
含硫油品处理装置硫铁化合物自燃重点隐患部位
对于含硫油品处理装置中硫铁化合物自燃重点隐患部位可以参考表B.1，但不局限于表中所列的自燃隐患部位，对于具体的装置应开展具体的重点隐患部位识别和分析。
表B.1   含硫油品加工处理装置中硫铁化合物自燃重点隐患部位
	序号
	装置名称
	自燃重点隐患部位

	1
	常减压装置
	减压塔及减顶系统；初馏塔（闪蒸塔）及初顶系统；常压塔及常顶系统；电脱盐系统；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	2
	催化裂化装置
	溶剂再生单元（溶剂再生塔、冷却器、分液罐）；分馏塔及相应汽提塔、油浆闪蒸罐；分馏塔顶油气系统（分馏塔塔顶油气分离罐至气压机前）；干气脱硫塔；液化气脱硫塔；吸收塔；解析塔；再吸收塔；稳定塔；胺液再生塔；空冷换热器；处理高含硫油气的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	3
	延迟焦化装置
	焦化干气脱硫塔；液化石油气脱硫抽提塔；分馏塔及塔顶分液罐、空冷器、水冷器、塔顶油气管线；放空塔及放空塔顶分液罐、空冷器、水冷器；汽油吸收塔；柴油吸收塔；稳定塔、塔顶回流罐及塔底重沸器；解析塔及塔底重沸器；压缩机入口分液罐、入口排液罐、级间罐及出口缓冲罐；燃料气瓦斯罐；火炬排凝罐；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	4
	加氢裂化装置
	反应物冷却器；分馏塔及汽提塔、回流罐、塔顶冷却器；石脑油稳定塔及回流罐；循环气脱硫塔及汽提塔、回流罐；硫化氢吸收解析塔；循环气压缩机入口分液罐；冷低/高压分离罐（器）；热高/低压分离罐（器）；干气脱硫塔及回流罐；脱硫干气分液罐；液态烃脱硫塔；再生塔及回流罐；二乙醇胺闪蒸罐；脱丁烷塔及汽提塔、回流罐；脱丁烷塔顶冷却器；脱乙烷塔及汽提塔、重沸器、回流罐；富胺液过滤器；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	5
	催化重整装置
	预加氢汽提塔及塔顶回流罐；预加氢高分；预加氢分馏塔及塔底换热器、空冷器、后冷器、回流罐；原料缓冲罐；预加氢进料换热器；预加氢产物空冷器及后冷器；预加氢循环气体压缩机入口气液分离器；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。


表B.1  含硫油品加工处理装置中硫铁化合物自燃重点隐患部位（续）
	序号
	装置名称
	自燃重点隐患部位

	6
	加氢

精制
	汽油加氢
	原料进装置过滤器；汽提塔及回流罐；分馏塔及回流罐、塔顶空冷却器、塔顶后冷却器；稳定塔及回流罐、塔顶空冷器、塔顶后冷却器；高压分离器；低压分离器；循环氢脱硫塔；循环氢压缩机入口分液罐；含硫污水罐；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	
	
	柴油加氢
	原料进装置过滤器；分馏塔及回流罐、塔顶空冷却器、塔顶后冷却器；稳定塔（汽提塔）及回流罐、塔顶空冷器、塔顶后冷却器；热高分离器（罐）；冷高分离器（罐）；热低分离器（罐）；冷低分离器（罐）；脱H2S汽提塔及塔顶回流罐；低分气脱硫塔；循环氢压缩机入口分液罐；富液闪蒸罐；富气脱H2S塔；再生塔及回流罐、塔顶冷却器、塔顶后冷器；干气脱硫塔；含硫污水罐；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	
	
	石脑油加氢
	原料进装置过滤器；原料罐、循环氢脱硫化氢塔；分馏塔及塔顶回流罐；高压分离器（罐）；低压分离器（罐）；循环氢压缩机入口分液罐；富液闪蒸罐；再生塔及回流罐；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	
	
	蜡油加氢
	热高压分离器；冷高压分离器；热低压分离器；冷低压分离器；循环氢脱硫塔入口分液罐；循环氢脱硫塔；硫化氢汽提塔；分馏塔及闪蒸塔及气液分离罐；富液闪蒸罐；再生塔及塔顶回流罐、塔顶空冷器、后冷器；循环机入口分液罐；硫化氢汽提塔及回流罐；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。 

	
	
	渣油加氢精制
	常压分馏塔；常顶瓦斯脱硫塔；热高压分离器；热低压分离器；冷高压分离器；冷低压分离器；循环氢H2S吸收塔；循环氢压缩机入口分液罐；Porta-Test分离器；缓冲罐；富胺液闪蒸罐；再生塔；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	7
	脱硫

装置
	气体脱硫
	原料气缓冲罐；原料气分液罐；硫化氢吸收塔及回流罐；干气脱硫塔；富胺液闪蒸罐；胺液再生塔及回流罐胺液过滤器；贫富液换热器；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	
	
	液态烃脱硫
	液态烃脱硫塔；再生塔及回流罐；溶剂闪蒸罐；贫富胺液换热器；处理高含硫介质的冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。


表B.1  含硫油品加工处理装置中硫铁化合物自燃重点隐患部位（续）

	序号
	装置名称
	自燃重点隐患部位

	8
	酸性水汽提装置
	原料水（污水）脱气罐；原料水除油器；原料水罐（污水储罐）；地下污油罐；汽提塔（单塔）及塔底重沸器；氨精制塔及塔顶分液罐、塔底重沸器；氨精馏塔及塔底重沸器；硫酸性气分液罐；各级分液罐；硫化氢吸附罐（脱硫罐）；氨汽各级冷却器；处理高含硫介质的分液罐、冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。

	9
	溶剂再生装置
	富液过滤器；贫富胺液换热器；富液闪蒸罐；尾气焚烧炉；溶剂再生塔及塔顶回流罐、塔顶空冷器、塔顶水冷器、塔底重沸器；酸性气分液罐；其它处理高含硫介质的分液罐、冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器或过滤器等设备；处理高含硫介质的管线。 

	10
	硫磺回收装置
	水洗塔；尾气吸收塔；解析塔；制硫尾气分液罐；酸气缓冲罐；酸气罐；尾气急冷塔；其它处理高含硫介质的反应器（炉）、冷却器和换热器；其它处理高含硫介质的罐、容器等设备；处理高含硫介质的管线。

	11
	气柜
	气柜；高压火炬气分液罐；低压火炬气分液灌；水洗塔。

	12
	火炬系统
	火炬瓦斯筒体；火炬分液罐；火炬水封罐；其它处理高含硫介质的设备及管线等。

	13
	临氢降凝装置
	脱硫槽；汽提塔；回流罐；其它处理高含硫介质的设备及管线等。

	14
	油品储运
	石脑油储罐；重整原料罐；焦化汽油罐；焦化液化气罐；气柜；轻污油罐；污水大罐；其它处理高含硫介质的储罐、设备及管线等。


（资料性附录）
硫铁化合物的自燃防护方法
目前，国内外治理硫铁化合物自燃事故的对策有以下几种方法：
（1）隔离法：即防止硫铁化合物与空气中的氧气接触，如用氮气保护、水封保护等。
（2）清洗法：如对设备进行机械清洗、化学清洗等。
（3）钝化法：用钝化剂进行设备处理，将易自燃的硫铁化合物转变为较稳定的化合物，从而防止硫铁化合物的自燃。
隔离法适用于在线保护，但在检（维）修过程中很难有效防止硫铁化合物自燃。钝化法的成本较高，且不能将硫铁化合物从设备上除去。清洗法包括物理清洗和化学清洗。物理清洗主要是利用特殊机械清洗设备表面垢层。化学清洗有碱洗、酸洗、有机溶剂清洗，以及根据不同结垢采用的表面活性剂与碱、有机溶剂等组成的混合化学清洗溶液的清洗。相对而言，清洗法简便有效，而且成本低，是比较常见的方法。石油化工设备上的硫铁化合物，表现为硫铁化合物针对不同设备环境，分别与轻油、重油或焦油混杂在一起，形成的吸附于设备金属表面的含硫铁化合物油垢。因此，清除设备表面的硫铁化合物，不是简单的清除硫铁化合物，而且要兼顾清除油垢，以便清除深层的硫铁化合物。
常用清洗法有：蒸汽吹扫、酸洗、碱洗、高pH溶剂、多级氧化剂清洗。表C.1列出了常用清洗方法的对比情况。
表C.1  常用硫铁化合物清洗方法
	序号
	清洗方法
	清洗剂
	特点
	存在问题

	1
	蒸气吹扫
	蒸气
	应用最早，费用低，无腐蚀
	时间长、效果差

	2
	酸洗
	无机酸或有机酸
	清洗效果好，处理速度快，能有效清除Fe2O3、FeS
	费用高、腐蚀率高，产生的H2S需要进行二次处理

	3
	碱洗
	NaOH、表面活性剂、助剂
	NaOH能将H2S转化为Na2S，清除部分FeS
	废液处理困难，清除FeS效果差

	4
	高pH值溶剂
	高pH值溶剂
	能有效溶解FeS，效果好，反应快
	费用高，产生的H2S慢慢析出，废液需要进行二次处理

	5
	多级氧化剂
	KMnO4、NaClO、K2Cr2O7
	能有效氧化FeS，效果较好
	操作不安全，有副反应，废液还有锰、铬等重金属离子
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