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加氢反应器开口密封面的
。

补焊修复技术

茂名重力石化机械制造有限公司 (广东525024) 陈孙艺

【摘要l安装、试压和检修中发现加氢反应器各

种开口的法兰和密封垫存在危及装置安全运行的缺陷，

有针对性地对T形密封槽或金属垫分别采取焊接，研磨

和车削等不同的方法进行现场修复，提高了密封可靠性

并通过了耐压试验。

加氢反应器及相关换热器长期在高温、高压和临

氢环境中运行，减少和缩小开IZl、进出I：1管线以对接焊

缝连接是其设计理念之一。对所有开121密封槽结构均有

严格的制造技术要求，而在工程实际中加氢反应器法兰

梯形密封槽存在不少问题，甚至人孔盖密封槽底部密集

裂纹。2000年4月在对某加氢精制反应器定期检验中发

现，在人孔法兰T形密封槽及人孔盖T形密封槽中存在

大量树枝状和网状径向裂纹沿人孔圆心放射状分布，而

且也有环向裂纹。按原制造厂制订的修理方案对裂纹进

行返修后投入运行，两年后在相同部位又出现了主要为

环向的表面裂纹，呈树枝状和网状，可见该类问题的普

遍性和顽固性。近几年，笔者所在单位受业主委托参与

了由国内其他厂家制造的多台加氢反应器的开口密封面

修复工作，现以3个实例介绍基本的技术方案，并从预

预防的角度谈一些认识。

1．渣油加氢反应器入口法兰梯形槽底部裂纹

的修复

2007年8月，茂名石化渣油加氢装置I—R105高压

渣油加氢反应器油气入I：1接管法兰梯形槽底部检查修理

发现两条35mm的裂纹，法兰基材2．25CrlMo，梯形槽

底部堆焊层TP．309L+TE347L。笔者所在单位制定的补

焊修复方案经专家审查完善，实施取得成功，具体过程

如下：

(1)消氢处理 用电加热带对接管法兰包扎加热

进行消氢处理。为防止加热不均匀致接管法兰的变形，

需要对法兰内孔面、外壁面和法兰盘密封面三个面进行

全面积的同时加热，具体包扎位置和热电偶布置如图1

所示。制作了一个筒体短节以便在其外圆外包装电加热

带，放置于接管法兰内孔进行内加热，短节的高度相当

于法兰盘的截面宽度。操作时要注意，一要保证采集的

温度能真实反映工件的温度。二是采用电脑精控温度装

置监测升降温速度，保证温度均匀同步和有足够的时间

使设备彻底消氢。加热带和热电偶布置见图l。消氢处

理温度曲线见图2。

图1加热带和热电偶布置图

1、3、7．保温材料2，4．5、9．电加热带6．热电偶各5个，沿

圆周均布8．热电偶各4个，沿圆周均布

参珈工。舭——鬻黼勰



_召曰l：l曩垫皇苎苎。。。。。。

： 3∞十：o

55”、f丌——r＼、：。
2 i ∑．

目2消氢处Ⅱi度控制

n)杜在＆打磨消氢"理完毕并待冷卸t常温后埘

梯形锆进fr 100％PT捡矗，确认裂纹方位f见目3)，

并HI胤动妙轮轻|打蝤“州请陈裂纹。摊作过程ipR

注意触磨lm矗m温度≤50c并隰护梯形惜峭删前封

而，防止捣伤。清除裂纹后进{r PT托盘，U确叭裂垃

的}自陈情况。最后PT枷☆砬Ⅲ．在梯形槽底部堆悍晨

％墓体交界址仔n轻微的剁离性线性缺镕，*秆羌}岽

”1iii研究对整条刺离性缱性缺瑞¨}}冲№．晦止{}拉·』

程小缺陷”胜。

目3 TⅣ槽底部轻撤*垃

m消氲前后，《计法’!盘存盐Jt寸进行抬删和对比

n析，砷“热处m74有引起结构变《。

(3)焊接r艺i☆洗r净PT H*刑后衙热．Ⅲ洲辑

电加热J：装计接符法“重新乜扎进{T焊前预热，保证预

热范目内础材垒目i遗到塌热盟度I 20-150c11．t停电进行

±*杜。

使州手l钨极缸甑悍对裂纹进行朴焊。为I¨止焊

接过程巾P生到垃，减少焊接热输^和焊接变形岸接

过摊中f型横向{Z动先雌胤也冉样中川底层和中叫

妊(“图4和刚5所{)H道详．B颁任打磨帅坡n山

引弧，间时注意壤护宿斟而，下群电m擦伤，飞融密封

撕。焊接瀚的准备I作乜拈悍I+花书I'qY'J模¨试样制作

＆“解削评定．啦场∞撮怍疗似＆”Ⅵ措施肆。m十颅

热温度盘拒掩焊部位g啦kTI气梳，所H要mlk缸‘I的

溢睦。

蕾一■胁I

国5÷间目焊道

fI针对性地选抒焊接材料氲弧悍丝种q过渡R

ER3m)L．裘lⅢg ER347L胤持≠2 4呲**选川fj
奉WEL焊材，焊接前复榆秆晰．秆冉ASME sFA5 9

和#1荧技术条件舞求。焊挡銮数址下矗。

4接参数

141r1'间捡奄埘过渡鞋焊缝进行100％PT和

100％UT梧盘．榆卉合格后按袁申焊接参数样接表面

鹱．址蝌6。焊接舯可“憎热晕I 20c丘扁．拌注意控

制屠州出睦不得>150C，焊完后进行阿和UT幡在保

证舟格。

目6袁i焊道

甄习

一



㈣。?，二。¨谲婚．删筑戤％㈣冁q℃可j i碳辅鳓．舶f Tex'htwlogy L鏊皇茎查
(5)焊后中间热处理 焊接完第一层(过渡层)后，接

管法兰保持预热温度时立即通电加热到650"C进行中间

热处理，保温时间1 h，热处理曲线如图7所示。

图7焊后中间热处理温度控制曲线

(6)密封面研磨检查合格后修磨补焊部位，进行研

磨的水平操作，以使整个密封面保持一致的密封性能。

2．试压发现加氢裂化反应器法兰密封槽泄漏

的修复

2009年4月初，某炼油加氢裂化装置106一R一

101B锻焊反应器(咖4400mm)，现场经≥34MPa压力的

水压试验检查合格后再进行气密试验。在氮气气密过程

中压力略>13MPa时发现多处漏点，包括4个毋200ram

口径的卸料I：1和4个≯150mmI：1径的热电偶插I：1的法兰

梯形槽面。细致检测发现，梯形槽密封面均较粗糙，个

别槽面有很微小的划痕，影响法兰的密封。其中有两个

≯200mmI：1径的梯形槽中心距偏大，一件咖200mmI：1

径的梯形槽底过渡圆角偏大，影响了与金属八角垫的配

合质量。

上述问题处理方法如下：①中心距偏大的梯形

槽，采用专门制作的合金磨头和小砂轮修整梯形槽的内

圈，去掉偏离尺寸后留0．1mm用油石修磨直到与金属

垫的合理配合，最后用特别设计制造的研磨环进行垂直

的研磨操作。②采用合金磨头将梯形槽底偏大的过渡圆

角轻巧修磨变小，然后用研磨环研磨。⑦其他表面粗糙

的梯形槽，直接采用研磨环研磨。分别采取上述方法处

理后取得较好效果，反应器承受了气密试验，不再出现

漏点。

3．芳烃化反应器法兰密封槽缺陷的修复

2009年4月下旬，某炼油芳烃装置设备安装过程

中，检查发现11l—R一502歧化反应器(≯5300mm)

的DN600开口和DN800开口、R一701异构化反应器

(咖4700ram)的DN750开I；1和DN950开口等一批T形密封

槽面粗糙或有不同程度的伤痕，经先用水磨砂纸加细砂

轮片蘸水手工打磨，最后配尺制造的研磨环研磨，均消

除了伤痕，保证了密封性能。

4．结语

综上所述，反应器法兰梯形密封槽存在的问题主

要是开口口径大小不一。从问题的表现看，有的是堆焊

层存在焊接缺陷，有的是结构尺寸制造不准确，有的是

密封面粗糙和肉眼可见刻痕，这些都与加工技术水平关

系不大，主要是制造工艺技术管理不到位、产品质量检

测不严造成的。

研磨可消除表面微小刻痕及热处理带来的微变

形，对密封面的研磨是每次修复的共性内容，研磨环研

磨应成为必定工序。安装前应仔细检查法兰的梯形槽

有无影响密封的缺陷，如果有缺陷应研磨。研磨时用钢

垫加研磨砂，研磨到密封线无断裂为合格。对于个别有

较深径向贯穿划痕的密封带，应避免采用局部研磨的方

法， 可以采用整体研磨的方法加以消除或更新密封垫

圈，以避免螺栓消耗载荷的增加。研磨是需要实操经验

和体力相结合的技术活动，费时耗力。研磨环的材料成

分及其毛坯铸造工艺均对其硬度有影响，从而影响研磨

效果。

更换或修理垫圈也是保证密封效果的常用方法。

齐鲁石化公司的减压渣油加氧脱硫和单段单程减压蜡油

加氢裂化装置共有7台加氯反应器，顶部头盖采用了美

国雪弗龙公司特殊设计的RX型八角垫密封，经过三年

多运行后检修时发现垫圈有较大的残余变形，直径比原

来减小了1．0～1．2mm，使得重新装配时八角垫内侧斜

面与梯形槽内侧接触，而外侧出现了间隙，这是不允许

的。通过在车床上切削掉金属垫的部分材料，使八角垫

内侧斜面与梯形槽间隙符合要求。

制造过程中密封槽与密封垫应配尺加工和硬度差

控制，因此工序有反复交叉，业主不宜把两个零件分别

委托给不同的厂加工制造，最后应配对装配，设备维护

更新时所用的金属垫也应根据密封槽磨损或修磨情况进

行新的配尺加工。如果新设备密封垫安装不正确而损坏

了密封面，备件就不一定适合于检修时的更新维护。严

格地说，密封垫的备件应该是半成品。MW
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