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厚壁347H流化床反应器的制造难点
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摘要：在347H流化床的反应器生产制造过程中，每一工序均按照压力容器标准，其中主要包括设备本体制

造、焊接以及内件安装难点。针对以上难点制定了具体的解决措施，获得了质量优异的成品，同时大大提高

了生产效率。
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1 序言

347H不锈钢常用于大型锅炉过热器、再热器、

蒸汽管道及石油化工的热交换器管件 [1]。流化床反

应器是一种利用气体或液体通过颗粒状固体层而使

固体颗粒处于悬浮运动状态，并进行固气相反应过

程或液固相反应过程的反应器，是化工行业多晶硅

项目的核心设备[2]。本文针对厚壁347H流化床反应

器的制造难点，制定了具体的工艺措施，获得了良

好的效果。

2 设备制造

2.1 下料

厚壁347H流化床反应器的制造，首先是板材下

料，与普通不锈钢一样，先对板材贴牛皮纸进行表

面保护，其次针对厚壁不锈钢焊缝收缩量进行二次

下料（见图1）。

图1   板材贴纸保护

2.2 坡口的选择

为了提高生产效率且保证生产质量，坡口难点

主要在于筒体拼缝的选择。确定筒体板拼缝为X形

坡口，刨床加工的坡口如图2所示。这样选择主要是

防止大的焊接热输入导致焊接变形 [3]，并且可以减

少焊接热裂纹的产生。

a）坡口示意  

 b）坡口加工

图2   拼缝坡口

2.3 筒体卷制

筒体拼缝焊接完成后，进行卷制成形。首先此

过程应保证卷板机的干净，以及牛皮纸保护（见图

3）。

图3   筒体卷板
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2.4 封头成形

不锈钢球形封头以及中间蝶形封头的制造，其

难点在于过固溶处理后，保证其铁素体含量以及硬

度在标准范围内，热处理工艺见表1，封头热成形如

图4所示。

表1 热处理工艺

名称 工序 材料 设备

装炉

温度

/℃

加热

速度

/℃·h-1

加热

温度

/℃

保温

时间

/min

冷却

方式

上下封

头及中

间封头

热成

形
347H 1# ≤850 ≤200 1150±30 45 出炉

冲压

上下封

头及中

间封头

固溶

处理
347H 1# ≤850 ≤200 1100±30 45 喷淋

冷却

图4   封头热成形

2.5 壳体组焊

筒体卷制完成且封头压制成形后，对壳体进

行组对焊接，这个过程难点在于对壳体表面的保护

以及焊缝周围白垩粉的喷涂 [4]。不可强力组焊，在

最后一节筒体焊接时，检查焊缝收缩量并进行调节

（见图5）。

a）组对                                      b）检查

图5   壳体组焊

3 焊接难点

3.1 主体焊接

壳体焊缝主要包括筒节拼缝、纵缝、环缝、

筒节与封头环缝、接管与壳体焊缝等，首先因为

是厚壁347H材质，所以焊接坡口、焊接方法以及焊

接参数的选择尤为重要[5]。该钢属于典型的Cr-Ni不

锈钢，其焊接性差，奥氏体柱状晶具有明显的方向

性，利于杂质的偏析及晶界缺陷的聚集，奥氏体线

膨胀系数大，冷却时收缩应力大，故焊接时易产生热

裂纹[6]。主要难点在于接管与壳体的焊接，具体焊接

参数见表2，坡口形式与焊后实物如图6〜图8所示。

表2 焊接参数

焊接

方法
焊材

规格

φ/mm

焊接

电流

/A

电弧

电压

/V

预热

温度

/℃

焊接速度

/mm·min-1

SMAW E347H 4.0 150~170 22~26 15~150 170

SAW ER347H+JWF641 3.2 350~380 30~32 15~150 367

GTAW ER347H 2.0 140~170 15~17 15~150 90

a）坡口形式                                   b）焊后实物

图6 垂直接管与壳体焊接

 a）坡口形式                                   b）焊后实物

图7 斜插式接管与壳体焊接

a）坡口形式                                 b）焊后实物

图8 A类缝接管与壳体焊接

3.2 分布器管座焊接

流化床反应器中间封头分布器在加工过程中，

管座的焊接是其中的难点，主要是垂直度、平面水
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平度的控制[7]，其中孔板中心线应与分布管的中心线

同轴，并保证垂直，允许角度偏差±1°（见图9）。

a）焊接现场                             b）焊后实物

图9 分布器焊接

4 内件安装

4.1 破泡器

破泡器主要是为了使气体或液体更加充分的接

触，使固体颗粒处于悬浮运动状态，充分进行固气

相反应过程或液固相反应过程。其中安装主要难点

在于保持导流槽等内件的表面干净，以及喷嘴螺纹

联连的保护（见图10）。

a）焊接现场                             b）安装实物

图10 破泡器安装

4.2 旋风分离器

1）旋风分离器在反应器内安装找正，调整料腿

支撑组件限位块，调整垂直度，在相差 90°的两个

方位上分别吊重锤线，检查筒体、灰斗和料腿的垂

直度[8]，要求垂直度偏差≤6mm。旋风分离器轴线

应与设备轴线平行，平行度全长≤6mm，任意相邻

两级旋风分离器距离偏差≤3mm。集气室的安装方

位应与旋风分离器系统方位一致。

2）翼阀在现场安装前，采用工作介质重新进

行静态试验，现场试验开启角度与制造厂提供试验

角度偏差≤1°，如出入较大应反复试验、校核。在

翼阀静态试验时，周围环境应安静，不得有振动的

机械和设备运行，附近的锻锤、起重机、汽车应暂

停运行。静态试验时，介质加入过程应缓慢，且应

尽量连续，加入速度不得＞2kg/min，每次连续加介

质时间应在1min 以上，翼阀内的料面尽量水平、均

匀。翼阀角度调节时尽量缓慢、平稳。翼阀安装在

料腿上后，阀板的开启角度应为现场静态试验时所

确定的阀板实际开启角度，允许偏差≤0.5°。翼阀

安装好后，必须保证阀板与阀口的周边密合，其间

隙应≤0.07mm；阀板的中轴线与铅垂线相交平面必

须与水平面相垂直，其偏差应≤±0.1°。翼阀与料

腿的焊缝应采用氩弧焊，保证全焊透，焊缝饱满、

平滑，不得有裂纹产生[9]。

3）现场焊接严禁用翼阀起弧[10]，并应采取保护

措施，防止焊渣飞溅到阀板、阀口、吊环及吊杆表

面。翼阀安装时，阀板的开启方位按照图样要求。

5 结束语

在347H流化床反应器生产制造过程中，除严格

遵守相关标准外，还针对其中本体制造、焊接以及

内件安装等难点，采取相应的控制措施，既保证了

质量，又提高了生产效率。
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