聚丙烯装置环管反应器组焊工艺
大庆油田工程建设有限公司   纪海涛
摘要：聚丙烯是世界上五大合成树脂之一，近年来国内聚丙烯装置扩建、新建呈现高速发展态势，其工艺技术逐渐国产化，目前主要采用国产化第二代双环管技术，其核心设备之一是环管反应器。本文描述了环管反应器组装的主要工艺流程和焊接工艺控制方法，通过对环管轴流泵出入口环管配管过程中焊接变形的控制，最终实现环管反应器轴流泵高精度安装的方法。
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0 前言

目前聚丙烯装置广泛采用双环管结构聚合反应器，通过环管轴流泵循环作用将催化剂淤浆、丙烯和氢气在聚合反应器中保持高速流动、充分接触，均匀进行聚合反应。
由于环管反应器与轴流泵连接出入口现场配管，全部为榫槽面法兰连接，必须保证焊接段管道安装尺寸准确，避免焊接变形，实现泵底座表面与基础表面的距离满足最小距离要求，轴流泵出入口法兰面中心与环管反应器出入口法兰面中心同心且法兰面平行，是控制环管反应器组焊的质量的关键工序。该论文依托宁夏石化项目部10万吨/年聚丙烯装置施工，并在环管反应器组焊施工中获得成熟的经验。
1 安装工艺流程
环管反应器是由厂家散件供货，包括主管4根，1800弯管2根和轴流泵出入口现场组装配管4根。根据环管反应器结构特点，制定如下安装步骤。

由于轴流泵进出口为现场封闭配管，环管反应器主管的轴线位置、标高和法兰平行度等诸多因素共同作用在环管组焊过程中对轴流泵产生附加应力，从而在运行过程中发生震动和泄露。因此在组焊安装过程中消除应力和控制焊接变形具有非常重要的意义。
2 焊接工艺
2.1母材分析

母材规格为DN600×16（mm），筒体材质为SA672-C70-22，对接法兰材质为09MnNiDR（锻件）。
钢的化学成分/%
	材质
	C
	Mn
	Si
	 Ni
	Cu
	V
	Cr
	Nb
	P
	S

	09MnNiDR
	≤ 0.18
	0.05～1.2
	0.15～ 0.4
	≤ 0.4
	≤ 0.4
	≤ 0.03
	≤0.3
	≤ 0.02
	≤ 0.035
	0.012

	SA672-C70-22
	≤ 0.12
	1.2～ 1.6
	0.15～ 0.35
	0.45～ 0.85
	≤ 0.25
	—
	≤ 0.25
	0.2
	0.012
	


2.2焊接方法及焊材选择
经过多组焊接试件的工艺评定和现场实际操作，确定了如下焊接方法：焊接打底采用手工氩弧焊，填充盖面采用手工电弧焊方法，即“氩电联焊”方法。

氩弧打底焊丝选用TGS-1N，填充盖面焊条选用W707Ni。
2.3焊接工艺

母材筒体管道开V 型坡口，焊接参数选用如下：
	焊      接     范      围      参      数

	焊接方法
	层数
	电源极性
	焊接材料
	焊材直径

mm
	电流

（A）
	电压

（V）
	焊速

Cm/min
	气体流量

l/min
	保护

气体

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GTAW
	打底
	直流正接（DC+）
	TGS-1N
	φ2.4
	100~130
	13~16
	8~12
	9~15
	Ar

	SMAW
	填充
	直流反接（DC-）
	W707Ni
	φ4.0
	140~170
	22~25
	10~16
	/
	/


3焊接变形控制

3.1短管收缩量控制
该段管线配管法兰形式为榫槽面法兰，垫片为聚四氟垫片和退火铝垫片。反应器环焊缝对接焊接过程中将产生纵向收缩变形，对接焊缝的收缩变形与对接焊缝的坡口形式、对接间隙、焊接线的能量、钢板的厚度和焊缝的横截面积等因素有关，坡口大、对接间隙大，焊缝截面积大，焊接能量也大，则变形也大。
单V对接焊缝横向收缩近似值计算如下：

y = 1.01e0.0464x  
其中： y＝收缩近似值   e＝2.718282   板厚x＝16（mm）
结果计算为y =2.1mm
3.2预留收缩变形量

根据经验公式计算焊接收缩量为2.1mm，但是必须考虑到由于轴流泵还要进行一安一拆和焊道热处理工作，因此在轴流泵榫槽面法兰处不能安装正式垫片需安装临时盲板。同时通过临时盲板厚度和正式垫片的厚度差来补偿焊接收缩量的变形。

轴流泵出入口配管每处有2个24吋600LB 榫槽面法兰需进行拆卸，每处正式垫片厚度为5mm，因此每处安装的临时盲板补偿量为1mm，盲板选用为6mm盲板。

3.3制定合理的焊接顺序

由于焊缝较长，施工中采用逐步退焊法和对称焊焊法，使温度分布较均匀，对称焊使焊道引起的变形相互抵消，尽而减少了焊接应力和变形。施焊顺序如下图所示，将所施焊焊道分为6段，由2名焊工进行对称同步焊接。焊接后经100%射线探伤检测，全部为1级片。
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 3.4消应力热处理
环管反应器筒体与法兰组对焊接完成后，焊道经无损检测合格后需进行热处理，为进一步降低焊接应力，改善焊接热影响区的组织，提高焊接接头的韧性，对焊道进行热处理，热处理温度为610℃，恒温时间不小于2h，温度在400℃以上开始控制，升温速度在50~200℃/h以内，降温速度不超过260℃/h。进行热处理的焊缝，通过硬度测量检查热处理效果，硬度值不宜大于母材硬度的125%。焊后热处理曲线如下图所示。
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4焊道内表面抛光

由于环管反应器内工艺介质为聚丙烯浆料，为防止为防止物料挂壁、减少阻塞，对环管反应器筒体与法兰对接焊缝进行内抛光处理。先用砂轮将对接焊道多余的内焊缝余高打磨至与略高于母材。由粗到细选用60＃、120＃、240＃布砂轮磨平焊道后，最后选用布轮和抛光油进行精抛光，最终达到Ra1.6级光洁度。
5质量检测
     轴流泵运行前，将法兰口螺栓打开进行安装应力检测，检测值如下，全部符合轴流泵运行参数要求，配管质量一次合格。
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6结束语
综上所述，通过选择正确的焊接工艺，掌握有效的焊接变形控制方法，才能保证聚丙烯装置环管反应器组焊质量，对轴流泵封闭配管的焊接难点进行技术攻关，全面掌握聚丙烯装置环管焊接工艺施工技术的同时，也为今后进行同类设备制作焊接施工提高充分的技术保障。
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