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前  言 

 

 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和

起草规则》的规定起草。  

请注意本文件的某些内容可能涉及专利 ,本文件的发布机构不承担识别这些专利
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司、安徽实华工程技术股份有限公司、中国昆仑工程有限公司辽锦分公司、华东理工

大学、浙江石油化工有限公司、中科 (广东 )炼化有限公司、山东益大新材料股份有限

公司、山东省莘县华祥石化有限公司、上海汉兴能源科技股份有限公司、山东京博装备制造安

装有限公司。  

本文件主要起草人：张文军、马洪玺、王士勇、王伟、汪青汉、彭莉、朱洪、张

衡、李昕益、秦跃强、吕英杰、罗志荣、杜冬华、孟祥立、宁健，刘东斌、周琴、杨

座国、曹光。  
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油浆过滤系统技术规范  
 

1  范围  

本文件规定了油浆过滤系统的定义、适用范围、设计、技术要求、试验方法、

检验规则、标志、包装、运输和贮存等。  

本文件适用于油浆过滤分离需采用的技术装备，煤焦油、费托合成反应液以及

其他高粘度液体的过滤过滤分离技术装备可以参考执行。  

2  规范性引用文件  

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，

注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150  压力容器  

GB 508  石油产品灰分测定法  

GB 4208  外壳防护等级（ IP 代码）  

GB 3836.1  爆炸性环境  第 1 部分：设备  通用要求  

GB 3836.2  爆炸性环境  第 2 部分：由隔爆外壳“d”保护的设备  

GB 3836.3  爆炸性环境  第 3 部分：由增安型“e”保护的设备  

GB 3836.4  爆炸性环境  第 4 部分：由本质安全型“i” 保护的设备  

GB 3836.5  爆炸性环境  第 5 部分：由正压外壳“p”保护的设备  

GB/T 5250 可渗透性烧结金属材料流体  渗透性的测定  

GB/T 5249 可渗透性烧结金属材料  气泡试验孔径的测定  

GB/T 14153  硬质塑料落槌冲击实验方法  通则  

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件  

GB/T 25198  压力容器用封头  

GB/T 30176 液体过滤用过滤器性能测试方法  

GB 50016  建筑设计防火规范  

GB 50057  建筑物防雷设计规范  

GB 50058  爆炸危险环境电力装置设计规范  

API 610  石油、石化和天然气工业用离心泵  

API 682  离心泵和转子泵用轴封系统  

HG/T 20584  钢制化工容器制造技术规范  

JB 4732  钢制压力容器 -分析设计标准  

NB/T 47013.1  承压设备无损检测  第一部分：通用要求  

NB/T 47013.2  承压设备无损检测  第二部分：射线检测  

NB/T 47013.3  承压设备无损检测  第三部分：超声检测  
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NB/T 47013.4  承压设备无损检测  第四部分：磁粉检测  

NB/T 47013.5  承压设备无损检测  第五部分：渗透检测  

NB/T 47013.6  承压设备无损检测  第六部分：涡流检测  

SH/T 0706  燃料油中铝和硅含量测定法  

SH/T 3005  石油化工自动化仪表选型设计规范  

SH/T 3019  石油化工仪表管道线路设计规范  

SH/T 3104  石油化工仪表安装设计规范  

IEC 60529  外壳防护等级（IP代码） 

TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程  

YS/T 1010 烧结金属多孔材料环拉强度的测定  

3 术语和定义  

下列术语和定义适用于本文件。  

3.1   

油浆  Oil slurry 

是指流化床等反应工艺中，反应器下游分馏塔（急冷塔）塔釜含微米级固体颗

粒的重组分。  

3.2  

油浆过滤系统  Oil slurry filtration system 

用于过滤脱除油浆中残留微米级固体催化剂颗粒的工艺装置，包括与工艺直接

相关的设备以及工艺附属的公用工程设备。  

3.3   

油浆过滤滤芯  Oil slurry filter element 

指过滤精度为微米级的用于油浆过滤的粉末烧结过滤元件。  

3.4  

油浆过滤器  Oil slurry filter 

指油浆过滤系统中实现油浆过滤分离的承压容器，由壳体、管板和固定于管板

上的滤芯组成。  

3.5  

反冲洗  Backwash 

指油浆过滤器在正常过滤过程中达到设定压差或时间后，采用气体、流体或两

者结合的方式对滤芯进行反向冲洗，短时间内将滤芯截留的固体颗粒冲洗下来，恢

复滤芯的通量。  

3.6  

过滤周期  Filtering cycle 

指油浆过滤器相邻两次反冲洗的间隔时间，每个过滤周期均包含了一个完整的

过滤操作和一个完整的反冲洗操作，过滤周期通常用时间单位表示。  
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3.7  

离线清洗  Off-line washing 

指油浆过滤器需要停车，油浆过滤滤芯在过滤器外采用浸泡、溶解、气洗、液

洗、超声、灼烧等方式深度恢复滤芯的通量性能的清洗操作。  

3.8  

反冲洗油  Backwash oil 

指油浆过滤系统在反冲洗过程中消耗的非油浆组分。  

3.9  

机封油  Mechanical sealing oil 

机封油是指油浆过滤系统中机泵的机封用油，机封油会进入净化油浆中。  

3.10   

滤渣（浓缩油） Filter residue（ Concentrated oil）  

指油浆过滤系统反冲洗产生的高固体颗粒含量的残渣液。  

3.11  

脱固效率  Efficiency of solid removal 

指油浆流经过滤器时被滤除的固体颗粒物数量与上游的固体颗粒物数量的比

值，通常用百分数表示。  

3.12  

净化油浆收率  Recovery rate of purified oil slurry 

指净化油浆量与原料油浆进料量的比值，通常用质量百分数表示。  

3.13  

连续运行周期  Continuous operation cycle 

指油浆过滤系统上线运行至滤芯离线清洗的运行周期。通常用时间单位表示。  

3.14  

固含量  Continuous operation cycle 

指油浆中固体颗粒物的含量，通常用百分数表示。  

 

4  设计  

4.1 工艺流程设计  

4.1.1 宜设置不少于 3 台过滤器，确保一台离线检修的情况下，过滤装置仍能满足

100%负荷连续运行。  

4.1.2 应设置滤饼接收罐用于接收和输送反冲洗产生的滤渣。  

4.1.3 应设置反吹气缓冲罐用于保持反洗气压力稳定。  

4.1.4 过滤系统应设置带手轮的远传旁路阀，确保在原料油浆异常或装置异常情况

下，可以迅速的将过滤装置切出。  

4.2 总体布置  
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4.2.1 油浆过滤系统的总平面布置应符合 GB 50016、GB 50058、GB 3836.1、GB 3836.2、

GB 3836.3、 GB 3836.4、 GB 3836.5 等防火、防爆有关规范的规定。  

4.2.2 油浆过滤系统的布置方案可根据节能、降耗、增效的原则进行选择。油浆过

滤系统的工艺布置参见附录 A 所示。  

4.2.3 针对分馏塔（急冷塔）塔釜外甩油浆液，以脱除外甩油浆固体催化剂为目的

油浆过滤系统宜设置为流化床反应单元的尾端装置。外甩油浆过滤系统的布置示意

图如图 1 所示。  

   图 1 外甩油浆过滤系统的布置示意  

4.2.4 针对用作急冷油的（急冷塔）塔釜循环油浆，以降低塔内急冷油平衡固含量

为目的循环油浆过滤系统宜设置在分馏塔（急冷塔）油浆循环管路上，循环油浆过

滤分离系统的布置示意图如图 2 所示。  

 

图 2 循环油浆过滤系统的布置示意  

4.2.5 用作针状焦等高端碳材料的原料脱固，油浆过滤系统宜设置在油浆预热器与

减压精馏塔（或超临界萃取器）之间。油浆 (高端碳原料 )过滤系统的布置示意示意

图如图 3 所示。  
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图 3 油浆 (高端碳原料 )过滤系统的布置示意  

4.3 设备  

4.3.1 设备设计应考虑防漏、防堵、避免滤芯在反冲洗过程中应力集中，尽量延长

检维修周期，降低检修难度。  

4.3.2 油浆过滤系统的设备均为压力容器，设计应符合 TSG 21、 HG/T 20584、 GB/T 

150、 JB 4732、 GB/T 25198 等最新的压力容器设计标准。  

4.4 自控、电气  

4.4.1 油浆过滤系统的自控设计应遵循 SH/T 3005、 SH/T 3104、 SH/T 3019的有关规

定。  

4.4.2 油浆过滤系统的电气设计应遵循 GB 50058的有关规定。  

4.4.3 油浆过滤系统应采取防雷、接地措施，并符合 GB 50057的有关规定。  

5  技术要求  

5.1 性能要求  

5.1.1 油浆过滤系统过滤分离效率不低于 95%。  

5.1.2 净化油浆固含量（灰分法）不大于 100mg/kg，或硅铝含量不大于 50mg/kg。  

5.1.3 净化油浆收率大于 99%。  

5.1.4 反洗油消耗量宜不大于油浆进料量的 7%。  

5.1.5 滤渣产生量宜不大于油浆进料量的 7%。  

5.1.6 油浆过滤系统连续运行周期应不低于上游或下游主装置一个检修周期。  

5.1.7 配套阀门仪表的检修周期应满足主装置一个检修周期。  

5.2 滤芯  

5.2.1 宜选用金属、陶瓷烧结粉末等耐高温、耐腐蚀材质的滤芯。  

5.2.2 宜选用外覆膜或内覆膜的非对称结构滤芯，过滤精度宜不低于 0.5μ m。  

5.2.3 滤芯长径比宜小于 25。  

5.2.4 滤芯在设计工况下的最高耐压差强度应大于 0.5MPa。  

5.3 过滤器  

5.3.1 过滤器的设计压力应该与上游相邻增压泵压头一致。  
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5.3.2 过滤器的设计温度应不低于相邻上游装置的最高设计温度。  

5.3.3 过滤器的设计应该考虑交变荷载，进行疲劳分析设计；或按照至少 5 套以上

连续正常运行 5 年以上的同等规模、同等操作工况装置的业绩进行设计。  

5.3.4 过滤器的选材应该兼顾材料力学性能、介质适应性、经济性，考虑防腐蚀、

防磨，所选材料应经济耐用。  

5.3.5 过滤器的结构设计应避免滤芯在反冲洗过程中应力集中，尽量延长检维修周

期，降低检修难度。  

5.3.6 管板应该有足够的强度满足各种工况，管板与滤芯的连接结构应尽可能降低

滤芯受力在连接处的弯矩。  

5.3.7 压差计的两个测量接口应设置在管板的上下两侧，与管板间距最小化。  

5.4 滤饼接收罐  

5.4.1 滤饼接收罐的设计温度应与过滤器保持一致。  

5.4.2 滤饼接收罐的设计压力应不低于反吹气体的设计压力。  

5.4.3 滤饼接收罐的设计应该考虑交变荷载，进行疲劳分析设计；或按照至少 5 套

以上连续正常运行 5 年以上的同等规模、同等操作工况装置的业绩进行设计。  

5.4.4 滤饼接收罐的容积应至少满足一个过滤器的排渣要求。  

5.5 反吹气缓冲罐  

5.5.1 反吹气缓冲罐的设计压力应不小于上游设备的工作压力。  

5.5.2 反吹气缓冲罐的设计温度应不小于 100℃，环境极限温度低于 10℃的地区宜

设气体加热器。  

5.5.3 反吹气缓冲罐与过滤器之间的管线上的止回阀宜设置在临近过滤器端，防止

油浆逆流倒灌进缓冲罐。  

5.5.4 带有凝液的反吹气体，需在反吹气缓冲罐底部设置凝液槽和排液管线。  

5.6 机泵要求  

5.6.1 泵应为重载工艺流程泵，应具备高耐磨、耐高温性；泵壳体的设计温度与最

大操作温度间的富裕量应不小于 28℃。  

5.6.2 泵结构设计应为双层泵体设计，外泵壳为承压元件，内泵壳为耐磨耐腐蚀衬

里部件。  

5.6.3 机泵密封冲洗油消耗量不宜大于油浆过滤系统进料油浆的 4%。  

5.6.4 泵的设计、制造和验收应执行 API 610、 API 682 的要求。  

5.6.5 泵的管口力和力矩应不小于 API 610 标准的 3 倍。  

5.6.6 泵（包括辅助设备）应按照使用寿命至少为 20 年、不间断连续操作至少为 4

年进行设计和制造。  



T/CIESC XXXX—XXXX 

7 

5.7 自控仪表要求  

5.7.1 在现场安装的电子式仪表，防护等级应不低于 GB 4208 中规定的 IP66；在现

场安装的非电子式仪表，防护等级应不低于 GB 4208 中规定的 IIP65；仪表设备的防

护外壳等级应符合 IEC 60529 和 GB 4208 要求。  

5.7.2 所有现场仪表应满足防爆要求，防爆等级应不低 GB 3836.1 中规定的 Exia 或

ibIICT4 本质安全型 (优先选 Exia)；开关信号类仪表采用隔爆型，防爆等级应不低

于 GB 3836.1 中规定的 ExdIICT4 本质安全型。  

5.7.3 流量计应采用楔式流量计。  

5.7.4 液位仪表应采用双法兰差压液位计。  

5.7.5 调节阀应选用偏心旋转阀，阀门的油浆过流部分应做硬化处理，阀门采用硬

密封。  

5.7.6 过滤器底部的排渣阀应选择快开阀，油浆过流部分需要堆焊耐磨硬化层。  

5.8 监测系统要求  

5.8.1 应设置自身故障诊断、报警记忆功能。自动检测系统执行部件状态并诊断，

发现故障立即报警或停机 ,并在组态界面上显示报警信息，系统记录报警或停机信息

。  

5.8.2 应设置实时参数测量、显示及记忆功能。能实时测量、显示并记录装置液位

、温度、压降、流量等参数。记录应保存两年以上。  

5.8.3 应设置查询功能。能查询每天参数的运行状况及报警信息。  

5.8.4 应设置失电数据保护功能。失电时，数据不丢失存的序和储存的内容不发生

变化，恢复供电时，数据与掉电前应保持一致。  

5.8.5 应设置可燃气体报警功能。  

5.8.6 应设置内部视频监控及火焰探测功能。  

5.9  控制系统要求    

油浆过滤系统的自动化系统宜釆用分散控制系统（ DCS）或可编程控制器（ PLC），

其功能包括数据采集和处理（ DAS） ,模拟量控制（ MCS）、顺序控制（ SCS）及联锁

保护。  

 油浆过滤系统的控制应实现以下操作模式功能：  

1）全自动模式：过滤系统将按照操作人员设定的参数自动运行，无需操作人员

干预。  

2）半自动模式：操作人员可选择自控程序中的任意单元步骤，如过滤、反冲洗、

排渣等，实现人工远程干预或单元步骤自动操作。  

3）手动模式：操作人员通过操作界面对任意远程控制阀进行调节操作。  

6  试验方法  
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6.1 性能检验  

6.1.1 应在油浆过滤系统 100%负荷工况下进行性能考核，考核时间不小于 72 小时。 

6.1.2 油浆固含量应采用灰分或硅铝含量作为依据，灰分的分析按照 GB/T 508 的规

定进行，灰分检测结果可直接作为油浆固含量结果；硅铝的分析应按照 SH/T 0706

的规定进行，固含量与硅铝含量的比值约为 2.5： 1。  

6.1.3 油浆产品收率应通过流量计实测数据进行计算。  

6.1.4 过滤压差通过过滤器管板两侧的压差计检测。  

6.1.5 过滤元件检测应包含透气度、泡点缺陷及孔径、通量、环拉强度的测定，透

气度按 GB/T 5250 规定进行、泡点缺陷及孔径按 GB/T 5249 规定进行、通量按 GB/T 

30176 规定进行，环拉强度按 YS/T 1010 规定进行。  

6.2 其他检验  

6.2.1 自制件应按要求逐一进行检验 ,并具合格证书，外购、外协件应查验相关技术

资料和合格证明必要时进行抽检。  

6.2.2 管道及附件检测主要通过查验合格证明。  

6.2.3 对电机和泵进行特殊检测 ,并对整套泵机组进行测试，主要检测项目为转速、

功率、轴温、密封泄漏、振动特性等。  

6.2.4 焊接质量采用无损检测，按 NB/T 47013.1、 NB/T 47013.2、 NB/T 47013.3、

NB/T 47013.4、 NB/T 47013.5、 NB/T 47013.6 要求选取。  

6.2.5 保护罩、塑料外壳等部件的冲击试验按 GB/T 14153 规定的方法进行。  

7  检验规则  

7.1 油浆过滤系统中的每台设备、阀门均应进行出厂检验，检验合格并附有产品合

格证明后方可出厂。  

7.2 滤芯出厂检验项目主要包括透气度、泡点缺陷及孔径、通量、环拉强度等，并

出检验具合格证。  

8  标志、包装、运输、贮存  

8.1 标志  

8.1.1制造商 (生产厂 )应在装置适当的部位安装永久性的铭牌 ,铭牌的位置易于观察 ,

内容清晰。  

8.1.2装置铭牌包括如下内容：  

a)制造商名称或商标；  

b)装置名称；  

c)设计处理能力；  

d)压力容器制造许可证号码。  
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注：标示内容如果适用可在铭牌上标出，也可在制造商的技术文件中完整给出。  

8.2 包装    

8.2.1 设备的包装按 GB/T 13384有关规定执行，并满足下列要求 :  

a）  滤芯包装应符合汽车运输规范要求，用气垫膜包裹并装入木箱中，保证装

置在汽车运输过程中不受机械损伤；  

b）  货物内外都必须干燥、洁净，无任何焊接喷溅物，垢，铁锈，焊接切割片

及配件等，同时无任何异物，包装时还应注意由于极度潮湿，水珠，雨水，灰尘，

沙，含盐的空气所造成的环境腐蚀，并对此提供保护措施 ; 

c）  小型散件应加上标签，用结实的木箱包装。木箱应安全稳固地装在箱子或

集装箱内；  

d）  包装清单的复印件应装在防水信封内附加在每个包装箱朝外的一侧。包装

清单应另复印一份放入包装内；  

e）  所有敞口的法兰应妥善密封以便于运输；  

f）  备品备件单独包装 ; 

g）  建议设备及材料散装到货，现场安装。  

8.3 运输、贮存  

所有设备、阀门、仪表、管道等应保证正常运输，妥善贮存，避免因环境、包

装不善、运输时损坏。  

9  提交文件  

油浆过滤系统应提交文件如下：   

a） 原理流程图及技术规格参数表； 

b） 完整尺寸和细节的装配图及质量； 

c） 配套技术标准和规定； 

d） 仪表清单（含仪表品牌、接口尺寸、型号、防爆等级、防护等级）； 

e） 工艺及自控系统说明书； 

f） 全套数据表（设备、自控仪表等）； 

g） 设备平立面布置图； 

h） 设备仪表管线综合明细表； 

i） 安装、操作维护手册； 

j） 按有关标准对用于制造相关设备的材料进行了化学成分分析和机械性能测试的工作测试

证书； 

k） 压力和密封试验合格证书； 

l） 无损探伤的检验报告； 

m） 合格质量证明； 
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n） 制造计划。  

附录 A   

 

（资料性） 

 

工艺布置参考图 
 

 

 图 A.1 为工艺布置参考图。 

 

 
 

 

 

 

 

 

A.1 工艺布置参考图 
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