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石油化工、煤化工等领域广泛采用酸性水汽提装

置进行污水处理。在这一装置中，酸性水罐作为关键

组成部分，负责储存和处理酸性水。由于酸性水的成

分复杂，常常引发多种问题，包括密封性能下降、

内部堵塞、外部污染、温度异常和压力异常等。这些

问题的出现不仅直接影响了酸性水汽提装置的处理效

果，还可能对设备和环境造成潜在损害。因此，对酸

性水罐常见问题进行深入分析和提出解决对策十分重

要。

1 酸性水汽提装置酸性水罐水封罐的基本原理

酸性水罐水封罐在酸性水汽提装置中发挥着确保

系统正常运转的重要作用。水封罐通过其巧妙设计的

工作原理和结构，在酸性水汽提装置中具备关键性的

功能，确保整个系统安全、稳定地运行。其工作原理

涉及水的流入、流出以及气体的排放。水流通过水封

罐的进水口注入水封箱。为了维持水封槽内液面的稳

定，在系统正常运行时，酸性水将通过泄水孔排放。

而在维修水封罐时，操作人员打开泄水孔可以排出箱

内水，便于进行维护。在水封槽的隔板上设有泪孔，

用以排除水封止水后隔墙上部的积水，使维修工作更

为便捷。水封罐在整个系统中发挥了重要作用，主要

体现在两个方面：第一，气体呼出作用。水封罐对气

体的排放和吸入具有关键性作用。酸性水罐产生的废

气通过进气口进入水封水箱，在酸性水罐进料气相含

量增加、流速过快或温度升高等情况下，水封罐可有

效防止气体直排大气，防止罐内压力异常升高。第二，

气体吸入作用。由于受到酸性水罐液相排出流量急剧

增加、氮封控制系统失灵、氮气未能及时注入罐内、

外界环境温度骤降（例如夏季暴雨天气）以及酸性水

罐恶臭气体处理设施持续抽负压等负面影响，导致酸

性水罐内的负压降至低于由 h1 水封产生的静压水平 [1]。

在这种情况下，空气通过 h1 水封的空气进口进入酸性

水罐，以增加罐内的压力，以防止罐体因负压过高而

发生形变损坏。

2 酸性水汽提装置酸性水罐水封罐常见问题分析

在酸性水汽提装置中，酸性水罐水封罐作为重要

的组成部分，常常面临一些常见问题，这些问题可能

对整个系统的运行效果和安全性产生负面影响。以下

是一些酸性水罐水封罐常见问题：

2.1 水封罐气相“短路”直排大气

某工厂的酸性水罐水封罐在投入运行后，由于密

封不严，导致水封罐中的气体发生“短路”现象 [2]。

这一现象的基本原理是：水封槽内的气体与周围空气

相通，使得水封槽成为一种类似于呼吸的通道。在酸

性容器正压条件下，由于水封罐未能有效密封，恶臭

气体从容器中逸出，导致周边环境受到污染。而在负

压条件下，水封罐内的空气与有毒气体混合，可能产

生爆炸性气体，对储罐的安全运行构成潜在威胁。

此外，由于酸水罐中的密封水含有一定量的污染

物，需要将其排入酸性容器进行处理。在排水过程中，

密封水从水封箱的泄水孔流出，返回到酸水罐的气相

空间。然而，在排水管道中，由于未形成有效的液体

封闭，当封闭水量很少时，排水管道无法完全装满水。

这导致酸水罐中的气体从水封罐排出，进入水封罐，

与大气发生交换，形成气液“短路”。这一现象的存

在使整个系统更加不稳定。

2.2 水封罐失效

水封罐内密封水的加水量掌握不当可能导致水过

量或漏水过多，使得水流滞留在水封箱内，导致水封

罐充满水，甚至有时从进水口漏出，进而导致水封箱

彻底损坏。以某石油化工装置 80t/h 酸性水汽提装置

的生产情况为例，在中午给料过程中，由于水封罐的
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进水量过大，导致水封槽内水位上升，失去了防排液

的功能。

水封槽的进水口为 DN25 口径，采用酸性水汽提

塔底部出水的净化水，操作压力为 0.5MPa，底部净化

水压力约为 0.55MPa，水封槽内净压约为 0.45MPa。

净化水流速为 2.5m/s，进水时 DN25 手阀全开，出水

流量为每小时 4.42m3。水封罐的排水通过 DN40 排水

孔，流速为 0.5m/s。在完全开启的情况下，净化水排

水量每小时 2.26m3。显然，在水封罐内，当进、出水

口阀门完全打开时，由于进水超过了泄水孔的排水能

力，导致水封罐充满水和产生故障。为确保整个系统

正常运行，必须有效控制水封罐内的水量和流量。

2.3 水封罐结晶或结垢堵塞

水封罐结晶或结垢的问题在设备长时间运行后变

得尤为突出 [3]。由于水封罐中使用的密封水通常是原

水、循环水或再生水（有些炼油厂还进行回收利用），

水封罐的水温一般保持在 40℃左右。然而，随着时间

的推移，水封罐内的密封水会因结垢和结晶的堆积而

导致水封罐的堵塞，使其失去正常效能，严重影响了

生产的顺利进行。

在具体操作中，水封罐中的密封水易结垢的问题

尤为显著。而酸性水中含有 H2 S，NH3，这些成分在

水封罐内会形成 NH4HS 晶体，并沉淀于罐内，最终导

致罐体的堵塞。这种情况不仅直接影响装置的正常运

行，还对设备的安全性造成了潜在威胁。

2.4 其他常见问题

酸性水汽提装置酸性水罐水封罐还可能涉及其他

细节问题。通常涉及：

①腐蚀与渗漏是需要重点注意的问题。防止酸性

水罐发生腐蚀和渗漏，需要采取有效的防护措施；

②液位控制方面的问题至关重要。为了确保水封

的效果，操作人员必须准确控制酸水罐的液面。液面

控制不当可能导致水封失效或损坏罐体；

③废气处理是一个关键环节。酸水箱中产生的废

气中含有有毒、有害的成分，操作人员必须在排放前

进行有效治理。不适当的气体排放可能对环境造成污

染，并对安全产生影响；

④酸性水体中的杂质和沉淀物容易在水封罐内沉

积，形成水垢并引起堵塞。及时清理和处理这些沉积

物对维持正常运行至关重要。

总体而言，酸性水汽提装置在运行和维护方面要

求极高。不正确地处理或维护可能导致设备损坏，甚

至引发安全事故。

3 酸性水汽提装置酸性水罐水封罐常见问题的解

决对策

3.1 水封罐气相“短路”直排大气的解决对策

对策一，通过在水封罐排水管上方设置 U 型管道，

可确保水封罐与酸性水罐内的气液相之间不会发生

“短路”现象。这项措施的主要目标是防止水封罐内

水位高于预设水封高度，从而减小酸性容器正压对水

封的压力。举例来说，某石油化工企业在执行 3.5Mt/a 

重质油改质项目时，由于水封箱泄流导致蒸汽相“短

路”，该企业维修部门采取了相应措施后取得了显著

的效果。

对策二，通过将水封罐的排水管引回到酸性水槽

的底部，可实现水封罐内部液体的下循环。这需要在

设备建造初期对水封罐排水管理进行合理设计，并在

图纸上标明相关细节。部分设备水封罐的排放口设在

酸性水容器中，这给安装在酸性水容器中的排水系统

及管线带来了很大的困难。为了减少气液“短路”现 

象，增加系统的稳定性和可靠性，技术人员可在酸性

水罐外部引入排水罐进行处理。

上述解决方案结合了改造和装置筹建两个不同阶

段的需求，为酸性水汽提装置中水封罐气相“短路”

问题的解决提供了科学可行的方法。通过实施这些对

策，可以有效地确保气体流向正常、系统运行稳定。

3.2 水封罐失效的解决对策

第一种对策主要是解决水封罐上水阀门未完全打

开的问题，导致进水流量受限。在投入水封箱时，确

保将 DN40 排水阀门全部打开，并将排污阀门的上水

限量控制在 DN25 以上，以保证进入水封罐的冲洗水

量大于排污管道的排量，从而实现液体密封 [4]。这需

要操作人员具备准确控制阀门的技能，以保证液体密

封的形成。同时，在水封罐内的排水管线上设置观察

窗口，用于观察出水流量的变化情况。为确保水封罐

水管路的通畅，建议在水封罐出水管道上安装仪表，

以解决冬季低温结冰和积料阻塞的问题。

第二种对策主要是通过提高水封槽的容积，以确

保出水速度在安全范围内，实现对出水速度的控制。

为此，提出在水封槽中增设限流器，控制水封罐的出

水量。在水封罐 DN25 上水阀全开的情况下，技术人

员设置了限流板，以确保进入水封罐内的净水量不超

出安全要求。这一方法使工作流程更为简化，提高了

自动化水平，并相应降低了对工人专业技术的要求。
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通过采用这两种对策，可以有效应对水封罐失效

的情况，保障了系统的可靠性和稳定性，为酸性水汽

提装置的安全高效运行提供了有力支持。

3.3 水封罐结晶或结垢堵塞的解决对策

技术人员应针对水封罐结晶或结垢堵塞的问题进

行分析，并提出相应改进方案。首先应关注的是水质

处理问题，要选择水质较软、水温适中的洁净水作为

水封容器的介质。在酸性水汽提装置中，出水软化点

通常在 45℃左右，是一种理想的密封水介质。这种水

质选择方法不仅可以防止水垢的形成，还能在一定温

度下抑制 NH4HS 晶体的析出。在特定情况下，如酸性

水封罐布置不均匀或罐体高度较高，可能导致底层净

化水因压力过低而无法满足密封要求。因此，将除盐

水用作水封罐中的密封水是一种可行的解决方法。该

工艺中，除盐水中的固形物浓度较低，能有效避免结

晶析出和结垢等问题，保障了水封罐体的正常运行。

这一方法具有较强的灵活性，能够适应各种工况，确

保了水封系统的可靠运行。

3.4 酸性水汽提装置酸性水罐水封罐常见细节问题的

解决对策

3.4.1 腐蚀和泄漏

首先，化工企业的相关负责人要选择耐腐蚀的材

料。对于水封罐的罐体和密封件，应选择耐腐蚀的材

料，如不锈钢、合金钢等；其次，应定期检查和维护。

对水封罐进行定期检查和维护，及时发现并修复泄漏

点；第三，技术人员应在酸性水中添加缓蚀剂，以减

轻对罐体和密封件的腐蚀。

3.4.2 液位控制问题

第一，操作人员要控制进水量：通过精确控制进

水量，保持水封罐内液位的稳定；第二，应通过安装

液位传感器，实时监测液位变化，并及时调整进水量；

第三，技术人员还需定期校准液位计，以确保进水量

的准确性 [5]。

3.4.3 气体排放问题

一是关于安装气体处理装置，操作人员需在酸性

水罐的排放口安装气体处理装置，并对有毒或有害气

体进行处理；二是要监控气体成分，确保排放气体符

合相关标准和规定；三是必须加强气体排放管理。通

过制定并执行严格的气体排放管理制度，确保操作人

员遵守规定。

3.4.4 结垢和沉积物

首先，技术人员要对酸性水进行预处理，以去除

其中的杂质和沉积物；其次，需要定期清洗水封罐，

以清除水罐内的沉积物和结垢；第三，必须在酸性水

进入水封罐之前，安装过滤器对酸性水进行过滤。

3.4.5 操作和维护问题

第一，化工企业必须对酸性水汽提装置的操作人

员进行专业培训，确保其能够正确操作和维护设备；

第二，应制定严格的酸性水汽提装置操作规程，要求

操作人员必须遵守；第三，企业要要求检修人员对酸

性水汽提装置进行定期维护和检修，以确保设备的正

常运行。

此外，相关操作人员还应养成建立维护记录的良

好习惯，记录设备的维护情况和故障处理方法。并针

对可能出现的紧急情况，建立应急预案并定期进行演

练，确保能够及时处理突发情况。总之，对于酸性水

罐水封罐的常见问题，科学的分析和解决方案是确保

整个系统稳定运行的关键。通过改进设计、增强操作

人员培训，以及采取预防性维护措施，可以提高水封

罐的稳定性和可靠性，确保酸性水汽提装置的安全高

效运行。

4 结语

针对酸性水汽提装置中酸性水罐水封罐的常见问

题，包括气相“短路”直排大气、水封罐失效等，技

术人员可以通过增加倒管、设置液相形成、限制进水

流量等方法，改善水罐的密封性能，确保酸性水罐的

安全运行。

对于水封罐结晶或结垢堵塞问题，可以使用水质

较软的介质或除盐水等予以解决。随着研究的不断深

入，新的解决对策的实施将为酸性水汽提装置的长期

稳定运行提供更为可靠的技术支持。
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