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MTBE生产工艺是以混合碳四中异丁

烯和甲醇原料，在酸性催化剂的作用下

进行酸化反应生成甲基叔丁基醚（MTBE）

的过程。在运行周期期满后，要对无活

性的催化剂进行卸除和更换。传统卸剂

处理工艺是系统压料操作完成后，用蒸

汽蒸煮 24 h 或更长时间，然后取样分析，

分析合格即可打开人孔卸剂。但在最近

几年的检修换剂过程中出现了蒸煮过程

旧催化剂对设备内构件甚至设备本体造

成严重腐蚀的情况，祁有彬认为腐蚀的

机理为生成的氧化铁物质进入了萃取塔

中，导致堆料腐蚀 [1]。张明辉对 MTBE

装置点蚀问题进行了分析，提出加装不

锈钢保护层和保护丝网的措施，以及从

技术方面提出防腐建议，有效降低了装

置在圣生产运行中的受腐蚀程度 [2]。本

文对MTBE装置检修换剂处理进行了分析

和研究，根据装置的实际情况对传统的

卸剂工艺进行进一步的优化。

1    腐蚀原因分析
MTBE 装置使用强酸性醚化催化

剂，在进行换剂时，需要将催化剂中残

留 C4、甲醇、MTBE 等物料脱除，在

进行蒸煮时，温度较高，会造成催化剂

中的磺酸根脱落，脱落下来磺酸基团会

对设备及内件造成严重腐蚀。韩毅指出

醇回收过程中，水的介入导致形成酸性

电解质溶液，进而引发设备腐蚀问题 [3]。

在对催化剂进行处理的过程中，过热蒸

汽致磺酸基团脱落，形成高温酸性水，

最终汇集到设备底部，酸性水在长时间

高温的条件下对设备内件及设备本身很

容易造成腐蚀，尤其对碳钢材质的反应

器及催化蒸馏塔更为严重。

长时间高温蒸汽处理造成腐蚀情

况如下所示：蒸煮处理后丝网的腐蚀情

况如图 1 所示， 蒸煮处理后格栅的腐蚀

情况如图 2 所示，蒸煮处理后塔壁形成

的点蚀情况如图 3 所示。

2    优化方案的理论依据
卸剂前旧剂处理的目的是在较高

温度下去除剂中残留的碳四、甲醇、

MTBE 等，达到安全、环保的要求。

2.1    从残留物料的物性考虑处理温度

主要残留物料常压下沸点见表 1，

从几种物料沸点可以看出，设备内温度

65℃以上，就可以保证催化剂吸附的甲
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摘要：针对 MTBE 装置检修时卸除旧催化剂中残留物料的安全问题，分析了强酸性醚化催化剂腐蚀机

理，并提出了一种优化卸剂工艺。通过调整处理温度及采用低压蒸汽与氮气混合吹扫，有效控制温度在

80 ～ 100℃，减少磺酸基团脱落，降低设备腐蚀风险。实践证明，该工艺不仅能彻底去除残留物，避

免腐蚀带来的设备损害和成本增加，还缩短了检修时间，保障了生产的快速恢复，具有重要参考价值。
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图 2    蒸煮处理后格栅的腐蚀情况

图 1    蒸煮处理后丝网的腐蚀情况

图 3    蒸煮处理后塔壁形成的点蚀
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醇、 MTBE、C4 全部挥发出去，没有必

要控制很高的温度。

2.2    从催化剂脱磺酸根速率角度选择

处理温度

低于 80℃时脱磺酸根速率几乎为

零，对设备基本没有腐蚀；90 ～ 100℃

时，发现脱磺酸根现象，速度较慢，设

备基本没有腐蚀；超过 120℃时，脱磺

酸根速率很快，对设备有明显腐蚀。

2.3    优化方案的温度控制范围

可以看出，处理温度80～100℃时，

既可以保证吹扫速度较快、催化剂内残

余物料处理得干净，又保证了催化剂脱

磺酸根脱落很少，很大程度地减少设备

的腐蚀。

3    卸剂处理工艺优化方案的实施
本文在对化工生产过程中的卸剂

处理工艺进行深入研究与实际操作观察

的基础上，识别到现有方法在效率和安

全性上存在的一系列限制。传统的处理

方式使用中低压蒸汽直接对物料进行吹

扫蒸煮，在某些情况下导致物料温度控

制不当，进而影响最终产品的质量与处

理过程的安全性。本文提出了一种改

进的处理工艺，旨在通过优化处理温

度与时长来提升卸剂处理的效率和安 

全性。

改进的工艺采用了低压蒸汽与氮

气混合吹扫的方法，此举基于对物料热

力学性质及吹扫过程动力学的综合考

量。具体操作过程为先使用低压蒸汽对

设备进行预热和吹扫，待温度稳定达到

100℃时，再引入氮气进行冷却吹扫。

此方法的关键在于控制混合后的吹扫介

质温度保持在 80 ～ 100℃，确保床层

温度不超过 100℃，从而避免因温度过

高而对物料造成损害或引发安全风险。

吹扫过程持续 8 ～ 12h，期间通过采样

分析监控可燃气含量，一旦达到合格标

准，即刻停止吹扫。

4    优化方案的应用效果
采用优化方案处理旧剂后，可燃

气含量合格，卸剂时设备内气味很小，

设备基本没有被腐蚀。

某装置在 2020 年与 2023 年前后

两次检修中发生了这些情况：2020 年催

化蒸馏塔采用 1.0 MPa 蒸汽吹扫，造成

烧结式丝网腐蚀破损；在 2023 年采用

低压蒸汽和氮气混合优化方案处理后，

本次丝网完好。直接蒸煮处理后腐蚀情

况如图 4 所示，优化方案处理后腐蚀情

况如图 5 所示。

5    结语
在综合考虑了优化后的卸剂处理

工艺的环境、设备保养、操作时间及产

品质量等方面的影响后，本研究得出以

下结论。

1）经过优化处理的卸剂程序不仅

有效减少了处理旧剂过程中的环境污

染，通过将置换过程中产生的全部废气

安全导入火炬系统进行焚烧处理，从而

实现了对环境影响的最小化。该处理方

案显著降低了废酸的排放量，进一步强

化了其在环境保护方面的表现。

2）在该优化工艺下，旧剂在置换

过程中的稳定性得到了显著提高，几乎

不会发生磺酸根的脱落现象。此工艺对

于设备及其内部构件和管线的保护具有

重要意义，有效避免了由于磺酸根脱落

引起的腐蚀问题，从而延长了设备的使

用寿命并减少了维护成本。

3）该工艺采用此优化方案的吹扫

时间相较于直接使用蒸汽的方法有所增

加，卸剂后的清扫时间却得到了显著缩

短，特别是在保持丝网完好无损的情况

下，部分情况下甚至无需更换丝网。从

整体检修时间来看，该方案并未增加额

外的维护时间，并且在多数情况下还缩

短了总检修时间。

4）通过该优化工艺的应用，有效

避免了因丝网腐蚀严重而导致的催化剂

散落问题，这一问题在传统处理方法中

常常导致清扫困难，从而影响生产开工

和产品的质量。优化方案的实施，在提

高生产效率和保证产品质量方面展现了

显著的优势。

综上所述，通过本文提出的优化处

理方案，使得 MTBE 装置在环境保护、

设备保养、操作效率以及产品质量等方

面取得了显著的改进，为类似的化工处

理过程提供了一种有效的参考模式。
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图 4    直接蒸煮处理后腐蚀情况

图 5    优化方案处理后腐蚀情况

表 1    残留物沸点

组分 异丁烷
异丁
烯

1- 丁
烯

1,3- 丁
二烯

正丁
烷

反 -2-
丁烯

顺 -2-
丁烯

甲醇 MTBE

沸点 -11.73 -6.9 -6.26 -4.41 -0.5 0.88 3.74 64.6 55

（单位：℃）
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