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谈重整装置转油线安装技术

王  涛

陕西化建工程有限责任公司  陕西  杨凌  712100

摘  要：由于转油线工作温度高、应力状态复杂、安装精度要求高等特点，本文结合某公司260万吨/年连续催化重整装置转

油线施工，从焊接、安装、支架、应力等方面分析，解决在安装中的施工质量问题，保证装置开车、停车及平稳运行。
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连续催化重整转油线是指重整反应器加热炉与重整反应

器、重整混合进料换热器之间的物料管道[1]，针对转油线管径

大、高空作业多、交叉作业广，质量控制难度大等导致转油

线安装一次合格率低的问题。转油线安装施工过程中，将转油

线设计、预制加工、现场安装等作为整体来统筹安排，再借助

“模块化”安装，提高重整装置转油线安装一次合格率。现对

某装置转油线安装中的技术问题进行一些简要分析[4]。
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某连续重整装置转油线三维图

1  预制加工

在接到设计图纸后，要全面审阅设计图纸,了解整个管

道的布置情况、重点和难点所在。对设计图纸中存在的问

题，施工前必须得到设计人员的逐一答复,避免造成不必要

的返工，并且在正式施工前要对所有参加管线施工的人员进

行技术交底。转油线是分段加工后运至现场，因此在图纸到

后，要仔细审图，且与制造企业充分沟通，将管道分段图纸

及加工深度发送制造企业，与主管连接的支架、支管台等要

按照要求焊接完成[2]。否则由于管道分段、加工深度等原因

造成现场已安装管道支架、结构梁等割除重新焊接，工程量

加大。

2  现场焊接、热处理

转油线材质一般为ASTM A691 1 1/4Cr CL22、P11，为Cr

含量1%~1.5%的铬钼耐热钢，铬钼耐热钢在焊接中易存在延

迟裂纹、焊后由于扩散氢，淬硬组织和内应力问题还应进行
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后热或者热处理。为了消除这些影响，在焊接前应对工件进

行150℃-250℃的焊前预热处理，以减少焊件本体和焊缝的

温度差,以及焊接接头的冷却速度,消减因温差产生的应力和

淬硬组织，有效防止冷裂纹产生。

焊接完成后不能及时热处理时，要立即进行200℃ 

-350℃、15 min的后热处理，然后保温缓冷处理,也叫焊后后

热处理。在条件允许时要进行700℃ -750℃、120min（保温

时间与壁厚有关系）的焊后热处理，后热处理和焊后热处理

可以加速焊道内氢的逸出，消减焊接接头的应力,减少冷裂纹

的产生。焊后有热处理要求的焊缝因故中断焊接时应进行后

热，再次焊接前应进行检查，确认无裂纹后方可按原工艺要

求继续施焊。另外安装管道预拉伸口所用的工卡具应在焊接

接头热处理完毕后拆除；多层焊时层间温度应等于或稍高于

预热温度，且每层的接头处应错开。

预热、后热、热处理一般采用电加热法，热处理的厚

度应按照主管或支管的厚度决定，而不考虑支管连接件的

厚度。经焊后热处理合格的部位，不得再进行焊接作业,否

则应重新进行热处理。经焊后热处理的焊接接头应对焊缝

和热影响区进行100%硬度值测定,热影响区的测定区域应紧

邻熔合线。

由于管道采用地面预制和高空组对相结合的施工方法，

尤其在高空安装时，焊接质量尤为重要，受各种影响因素较

多，再次返修极为困难，因此各种焊接保护措施极为重要。

根据此种合金材料的特性，在焊接完成且热处理合格24h后

进行焊缝射线100%检测，Ⅱ级合格。

3  现场安装

3.1  管道安装

转油线安装采用自上而下的施工焊接方式（一般从反应

器侧开始施工），上面一道口焊接完成并检测合格后,方可进

行下道口组对焊接。转油线的安装过程会遇到各种问题,因在

高空中交叉作业,不合理的组织会导致工期延长、质量控制困

难,安全风险也加大[2]。

因为转油线由工厂化预制后分段运输至现场,预制过程

中若未与施工单位充分沟通，会导致现场可能出现主管需要

接长、仪表口等支管与主管连接需要开孔，以及焊接补强圈

等问题,导致现场安装工作量加大，还会因为沟通不及时导致
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转油线支耳管与现场管道支架、支撑梁等打架，造成支耳管

或者现场支架返工。而且在有限空间内高空中组对焊接,质量

难以控制，尤其是合金材料的焊缝易产生裂纹等缺陷，热处

理和检测十分困难。因此，没有将施工与工厂化预制深度结

合会直接延长不必要的工期。

重整转油线主管及管道上焊接支架为工厂化预制，且现

场焊缝100%射线检测时，经业主及设计院同意可不再进行

管道试压，最后连通反应器及集合管进行气密实验。

3.2  支架安装

支架安装是否正确将直接关系到整个管道系统是否安

全平稳运行，根据图纸仔细核对支架的类型、形式及焊接要

求，保证支架安装正确（图纸问题及时联系设计院确认，未

经确认严禁私自改动。）。

管道施工安装过程中临时设置的支吊架应在水压或气压

/气密试验前拆除，所有焊接假管的打磨、切割都不能伤及

工艺管道；对于水压或气压/气密试验所需的临时支吊架/临

时短节应在试验前安装好，并在试验结束后拆除。 需要限制

管道位移量的限位支架应严格按设计文件要求进行设置（方

向、间隙量）。如果支吊在构筑物（构架）平台、设备平台

等处支吊架的生根点不在梁上时，现场必须设置支吊梁。 

3.2.1  导向支架

3.2.1.1  不可将导向支架方向弄错。

3.2.1.2  对于有支架详图的导向支架，其导向间隙应严

格遵守详图所示间隙要求；对于通用的导向支架优先执行管

段图所在位置注明的导向间隙，如未特殊注明，执行通用标

准支架详图里规定的间隙数值。

3.2.2  弹簧支架

3.2.2.1  恒力弹簧支架安装

一般情况下，弹簧定位装置在安装过程中应保持不动，

直到整个管系安装完毕且试压完成后，将定位装置取出，保

证弹簧正常工作。对于TD型可变弹簧，取消定位装置是指将

三个定位螺栓均匀旋出以便弹簧能够自由上下移动。

恒力支架示意图

3.2.2.2  在管道清洗、水压试验前，恒力弹簧支吊架应

处于刚性状态，固定销轴不可拔出； 在水压试验和清洗管路

时，不要拔下固定销轴，以使恒力弹簧支吊架销定为刚性支

吊架，吸收过载，保护弹簧构件不至因过载而损坏。 

3.2.2.3  管道和设备在水压试验、清洗等结束后，就可

以拔下固定销轴，检查并调整位移指示器在冷态的位置，即

可投入运行。

3.2.2.4  升温前应逐个检查确保固定销拔除。

4  转油线冷紧

冷紧虽不能减少二次应力[3]范围，但可改变操作时的位

移状态。过大的“四合一”炉集合管轴向位移不仅造成过大

弹簧吊架摆角且不利于“四合一”炉集合管管箱密封设计,故

宜在“四合一”炉，集合管与转油线连接处进行冷紧设计以

减少轴向位移。

4.1  冷紧前检查

冷紧前应做到管道所有固定点间所有焊缝（冷紧口之

外）均焊接完毕，需热处理的焊口已处理并检验合格；管道

上的支、吊架安装完毕，管子与固定支架已固定完毕，弹簧

支架按要求施工完毕；测定预留间隙，应和设计值一致，管

道应处于自由状态；冷紧合缝时，应确保两管段不偏斜，不

扭转，合缝两管端应相互平行，并应按该管道的热处理、射

线检测要求进行检测合格。

4.2  冷紧注意事项

对于冷紧方向为水平方向的，所有弹簧支架的定位销不

需移除；转油线冷紧时，应保证转油线和炉子集合管坡口平

稳、缓慢的靠近，待两端口平行接触后，方可合缝。

结束语

综上所述，转油线温度高、工况多、应力状态复杂；安

装高度高、易受风等偶然载荷影响；管径大、根数多、对重

整反应器推力大；与加热炉相连,受力条件苛刻。因此，转油

线的安装质量,将直接关系到加热炉、反应器的正常操作和使

用寿命,甚至影响连续重整装置的正常运行。通过此次转油线

安装技术总结，相信在后续同类工程施工中，定能提高安装

质量、减少重复工作、降低工程成本、提高效益。
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