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第一部分 企业简介

Chapter 01

企业简介



张化机（苏州）重装有限公司是上海电气集团旗下苏州天沃
科技股份有限公司（股票代码：002564 ）的全资子公司。

公司注册资金5亿元，资产总额34亿元。占地面积568亩，其
中生产厂房面积14.3万m2 。拥有万吨重件码头1座。

公司现有员工1800人，其中工程技术人员168人，中高级工程
师79人，持证焊工580多人。

公司拥有各类主要生产设备500多台套，其中大型设备有
25000吨压机、12.5米立车、360mm卷板机、9Mev直线加速器、
36米热处理炉、600吨行车等。

一、企业简介



A1、A2、A3级压
力容器设计许可证

A1、A2 级压力容
器制造许可证

甲级封头制造证

二、企业资质

ASME “U”证书 ASME “U2”证书

ASME “S”证书 ISO9001-2008 质量

管理体 系认证证书

GB/T28001-2001职业健

康安全管理体系认证证书

ISO14001-2004环境

管理体系认证证书

民用核安全设备制造许可证



公司以共有高级工程师28人，各类技术人员168人。强大的设计研发力量构成
了张化机技术源头上的领先优势。公司设立了技术研发中心，负责产品设计和新技
术开发应用，拥有完善的开发设计软硬件系统，采取自主开发与合作开发相结合的
方式，在化工机械技术领域的前沿不断进行科学探索并取得了丰硕的科研成果，获
得发明专利53项，实用新型专利65项。焊接试验室和培训中心负责焊接理论的研
究和焊接技术的培训，在多年的生产实践中积累了丰富的特种金属焊接理论和焊接
实践经验，尤其在低温钢、Cr-Mo钢、不锈钢、双相钢、镍基合金和钛、钽、镍、
锆等贵金属焊接以及上述材料之间复合钢板的焊接理论和实践经验处于业内领先地
位。拥有各类国内外焊接工艺评定2300余项。

三、研发实力



四、四喷嘴气化炉的制造业绩

四喷嘴气化炉业绩表-张化机 

 

设备名称 主要规格参数 主体材料 
重量

(吨) 

设计压力

(MPa) 
设计温度(℃) 

时间 工程名称 备注 

管程 壳程 管程 壳程 

气化炉 

Φ3880×25363 

气化室：δ=110 

激冷室：δ=110+6 

气化室：SA387Gr11Cl2 

激冷室：SA387Gr11Cl2

堆焊 316L（进口） 

350  7.15  425 2019 
石化 4000万吨/年炼化一体

化项目二期 
四喷嘴 6 台 

气化炉 
DN3200× 100/100+6×

21033 

SA387Gr11Cl2 堆 焊

316L 
223 / 

7.15/F

V 
/ 425 2016 

湖北宜化煤气化节能升级改造项

目 
四喷嘴 1 台 

气化炉 
DN3400× 100/100+6×

21782 

SA387Gr11Cl2 堆 焊

316L 
224 / 

7.15/F

V 
/ 425 2016 

湖北宜化集团楚星 36 万吨/年合

成氨节能升级改造项目 
四喷嘴 2 台 

气化炉 DN 4200×82×19525 SA387Gr11Cl2+316L 310 / 7.15 / 425 2012 伊泰伊犁能源有限公司 四喷嘴 5 台 

气化炉 DN 3200×94×21205 SA387Gr11Cl2+316L 213 / 7.15 / 425 2012 中盐昆山有限公司 四喷嘴 2 台 

气化炉 DN 3880×86× 25242 
SA387Gr11Cl2+316L

（进口） 
279.6 / 7.15 / 425 2011 安阳盈德气体有限公司 四喷嘴 2 台 

气化炉 
DN 3600 × 116+6 ×

20352 
SA387Gr11Cl2+316L 297 / 7.15 / 425 2012 上海惠生工程有限公司 四喷嘴 2 台 

           



四喷嘴气化炉的特点

Chapter 02



1. 适合于大规模处理量生产

根据水煤浆四喷嘴对置式气化炉的结构特点，在同一平面上布置了完

全对称的四个喷嘴，每只喷嘴只需承担较小的负荷，即可达到整体较大
的处理能力，故在1500吨以上投煤量的装置中，优势更加明显。相比

于单喷嘴气化炉，受一个喷嘴限制，单位时间的投煤量有限，如果通过
调整喷嘴间隙提高投煤量，可能会造成转化率降低。

2. 碳转化率高

炉型确定以后，碳转化率主要受到操作温度、入炉煤浆粒度分布、喷

嘴的雾化效果、物料在炉内的停留时间等因素的影响，其中雾化效果和
停留时间影响较大。采用特殊结构的喷嘴，雾化效果更好 避免了短路

现象，延长了物料停留时间，改善了气化反应的效果。故炉渣中可燃物
含量较低。而单喷嘴气化炉采用垂直下喷的设计，物料在炉内停留时间
短，负荷较大或煤浆颗粒较大时，来不及气化反应，便进入激冷室随炉
渣排出，因此炉渣中碳含量较高。

一、工艺特点及技术优势



• 四喷嘴气化炉

二、典型设备结构



三、技术参数和主体材料

设计压力/MPa 7.15 设计温度/℃ 425

工作压力/MPa 6.5/6.8 工作温度/℃
250/400(气化）
250/300(激冷）

介质 粗煤气、熔渣、水

介质特性 易爆介质/中度危害

介质密度kg/m³ 32.3(粗煤气）/957（黑水）

地震设防烈度 6度
容器
类别

Ⅲ类

设备尺寸/mm
φ3400×100/3388×(100+6) 
×21740

设备净
质量/Kg

245000空重（不含
耐火衬里）

设备主体材料

SA387 Gr.11 CL2(堆焊31603）/ SA182 F11 CL2(堆焊31603
）/SA336 F11 CL2（堆焊31603）/INCOLOY825(冷却环）
/310S(托砖架）



◼ 主体材料要求

◼ SA387 Gr.11 CL2钢板

◼ （1）筒体和封头所用钢板除应符合ASME-SA387 Gr.11 CL2的规
定外，还须符合相关技术协议规范的规定。

◼ （2）钢板应采用电炉或氧气转炉加真空脱气精炼工艺冶炼，应
为本质细晶粒镇静钢。

(3)钢板的热处理
模拟焊后热处理。模拟焊后热处理推荐参数如下：

• Max.PWHT：690℃+10°C×24h
• Min.PWHT：690℃+10°C×6h

四、主体材料的特殊要求



焊材要求

• （1）用于容器承压零部件上的所有焊接材料必须选用低氢型，焊
条应按批号进行扩散氢复验。焊接材料还应满足NB/T47018-2011《承
压设备用焊接材料订货技术条件》的规定。

• （2）用于焊接SA387 Gr.11 CL2的焊材应保证用相应的焊接方法焊
成的焊接接头满足符合相应材料焊接工艺评定的要求。

• （3）焊接材料应符合ASME锅炉压力容器规范第二卷C篇部分的相应
要求，其中焊缝金属中S的含量小于等于0.007%，埋弧焊（焊丝+焊剂
）、氩弧焊焊丝的焊缝金属中P的含量小于等于0.008%，焊条电弧焊
的焊缝金属中P的含量小于等于0.010%；焊接材料熔敷金属的Χ系数
（10P+5Sb+4Sn+As）/100≤15ppm。

五、焊接材料



Chapter 03

四喷嘴气化炉的生产制作要点



• 1. 原材料

• 筒体、封头、锥段用钢板逐张进行超声波检测，I级合格

• 厚度大于80mm的钢板，增加一组1/2处的冲击试验，54J
验收

• 材料须有模拟焊后热处理的要求，符合采购技术条件的要
求

• 2.无损检测

• 判断产品合格的无损检测应在焊后热处理完成后进行

• 基材焊缝的无损检测应在复层焊接前完成，全部制造工艺
完成后再进行UT检测

一、原材料、无损检测、焊接质量控制



• 3.铁素体含量的检测
• 热处理前，在堆焊层表面2mm做铁素体含量检测，3%-10%

• 每个接管测2点

• 每条焊缝接头测2点

• 每节筒体/封头测10点

• 4.硬度检测
• 最终热处理后，母材、焊缝、热影响区的硬度均不得高于220HB

• 5.晶间腐蚀试验

• 奥氏体、镍基合金必须保证对晶间腐蚀倾向不敏感，应在敏化处理后
进行晶间腐蚀试验。

一、原材料、无损检测、焊接质量控制



• 1、基本尺寸控制

• 接管位置（标高、方位）

• 支座位置尺寸和螺孔中心距

• 堆焊层厚度

• 内件的标高和位置尺寸

• 壳体壁厚

• 2、关键尺寸控制

• 壳体圆度公差+5mm

• 以顶部法兰为基准，筒体直线度公差3m范围为+2mm,总长
度直线公差为+7mm

二、尺寸公差控制要求



• 顶部法兰中心线与壳体中心线偏差+3mm，顶部法兰中心
线与壳体中心线的夹角偏差+0.25°

• 托砖板水平度偏差+3mm
• 侧壁烧嘴的公差要求：
• 1）四个烧嘴接管必须在同一平面内，平面度偏差不大于

1mm。此平面与设备中线的垂直度偏差不大于1mm。
• 2）每两个相对的烧嘴轴线须重合，偏差不大于2mm。
• 3）两相邻烧嘴的垂直度偏差不大于1mm。
• 4）烧嘴法兰面与烧嘴轴线垂直度偏差不大于1mm。

二、尺寸公差控制要求



1、成型
• 封头在水压机上采取整体模具压制成型工艺，可有效控制

封头的形状公差，成型后进行恢复性能热处理，经过母材
试板进行性能验证。

• 筒节使用整板，在重型卷板机上，采用预弯、温成型工艺
，控制椭圆度不大于5mm。纵缝组对错边量不大于2mm。

• 锥体采用分瓣压制，样板检测成型曲率，拼焊成型的工艺
，纵缝组对错边量不大于2mm。

三、关键制造工艺



三、关键制造工艺



2、焊接
• 对于Cr-Mo钢焊接，严格控制预热温度和层间温度。焊后

及时进行脱氢处理。24小时后进行无损检测。焊工持证上
岗。所有焊接工作完成后进行设备的整体消应力热处理。
热处理时须与焊接试板同炉。

• 堆焊

• 激冷室的锥盘、筒体、下锥体采用按零部件带极（电渣）
堆焊的方式，双层堆焊，过渡层为309MoL,面层316L，总
厚度不小于6mm。中间锥盘部分区域采用手工电焊条堆焊
（SMAW),为保证堆焊总厚度和耐蚀层厚度，需要在正式
堆焊前，试板验证焊接工艺规定的焊接参数，并验证面层
焊后的铁素体含量达到3-10%。方能在设备上正式开始堆
焊。堆焊过程须周向连续进行，保证筒节的椭圆度受控。

三、关键制造工艺



焊接过程，检验人员随机检测焊接层间温度，有问题立即
提醒焊接人员进行纠正

• 接管内壁及密封面的堆焊

• 采用药芯焊丝气保护焊和自动钨极氩弧焊的工艺分别完成
接管内壁和密封面的堆焊，并检验合格。

• 所有接管与壳体焊接后的复合层按照工艺要求进行相应的
角焊缝区域的堆焊。

• 四喷嘴与气化室筒体的焊接

• 喷嘴与筒体的焊接关键需控制焊接变形，焊前须采用专用
工装组对，点焊同材质的工装筋板进行固定，焊接采用马
鞍形自动焊，两两对称焊接。具体焊接要求同上。

三、关键制造工艺



三、关键制造工艺



• 3、组装控制要点

• 为实现设备整体关键尺寸公差的控制，须将零部件先组焊
成以下五大部件：

• 封头组件

• 含封头与封头中心凸缘

• 上段四喷嘴组件

• 含上筒节、4个喷嘴接管、管式吊耳、小接管

• 中段组件

• 含气化室下段、隔离段环、激冷室筒体、接管、支座

三、关键制造工艺



• 出口锥体组件

• 渣出口法兰、短节组件

• 上述组件完成后，分别按照上段与中段组对，控制上端口
与隔离锥环孔的同心度，焊接完成后，再组对上封头，控
制封头凸缘与隔离锥环孔、下端口的同心度，最后组对下
锥体组件和出渣口组件，控制上封头凸缘与隔离锥环孔、
出渣口法兰的同心度。

• 上述各种检测需满足技术条件的要求。

三、关键制造工艺



• 4、机加工控制要点

• 上封头中心孔与端部坡口同时加工，保证同心度，与凸缘
焊接完成后，进行二次加工，消除焊接变形，保证凸缘与
封头端口同心。

• 上段组件在4喷嘴焊接完成后，在镗床上完成4喷嘴的二次
加工，消除焊接变形的影响。

• 出口锥体，上下端口进行机加工，保证端口平面与锥体轴
线垂直。

• 隔离段环与内锥组焊后，二次加工保证内孔与段环同心。

三、关键制造工艺



三、关键制造工艺



三、关键制造工艺

5、最终焊后热处理控制要点
设备所有焊接件完成以后，经尺寸检测、

无损检测合格，才能准备进行最终炉内焊后热
处理

热处理前，严格按照热处理工艺要求，选
用支撑鞍座，并调整水平。

产品焊接试板按照工艺要求进行摆放。
按照工艺要求设置热电偶。



三、关键制造工艺




