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T/SIACN

前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本标准为首次发布。

本标准由中国淀粉工业协会组织制定。

本标准主要起草单位：威海化工机械有限公司

本标准主要起草人：孙奎峰

本标准由中国淀粉工业协会解释。



1

T/SIACN

磁力驱动糖氢化反应釜技术规范

1 范围

本标准规定了磁力驱动糖氢化反应釜（以下简称氢化釜）的安全要求和措施、安全要求和措施的验

证及使用信息。

本标准适用于釜体几何容积为 0.5m³⁓70m³、设计压力为 0.1MPa⁓35.0 MPa 和设计温度为所用材料

允许使用温度的钢制氢化釜。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

TSG21 固定式压力容器安全技术监察规程

GB/T 150(所有部分)压力容器

GB/T 4732(所有部分)压力容器分析设计

GB/T 151 热交换器

GB/T 567 (所有部分) 爆破片安全装置

GB/T 12241 安全阀一般要求

GB/T 42594 承压设备介质危害分类导则

GB/T 3836 (所有部分) 爆炸性环境

GB/T 15823 无损检测 氦泄漏检测方法

HG/T 20569 机械搅拌设备

HG/T 3796 搅拌器标准汇编

HG/T 3648 磁力驱动反应釜

HG/T 21570 钢制化工容器法兰和垫片

HG/T 20569～20635 钢制管法兰、垫片、紧固件
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HG/T 20580 钢制化工容器设计基础规范

HG/T 20581 钢制化工容器材料选用规定

HG/T 20582 钢制化工容器强度计算规定

HG/T 20583 钢制化工容器结构设计规定

HG/T 20584 钢制化工容器制造技术规范

NB/T 47002.1 压力容器用爆炸焊接复合板 第 1部分：不锈钢-钢复合板

NB/T 47013 承压设备无损检测

NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定

NB/T 47015 压力容器焊接规程

NB/T 10558 压力容器涂敷与运输包装

SH/T 0010 润滑脂

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 磁力耦合器 magnetic coupler

它主要由内外磁环（或磁盘）以及使它们彼此不接触的隔离罩构件组成，引用于 HG/T 3648。

3.2 自吸式搅拌装置 self-priming agitator

由自吸涡轮式搅拌器与空心轴配套使用，实现将氢气泵入液面下方的搅拌组合。

3.3 最大静磁力矩 maximum static magnetical torque

在常温下，当磁力耦合器组合件的任一磁环（或磁盘）处于固定不动状态时，若对另一磁环（或磁

盘）缓慢施以一定的切向力，此时所施加的最大且不发生二磁环（或磁盘）滑脱的力矩称为最大静磁力

矩，引用于 HG/T 3648。

3.4 搅拌扭矩 agitation torque

搅拌器在旋转过程中，为克服流体阻力、维持设定转速而需的旋转力矩。

3.5 临界吸氢转速 critical speed of hydrogen circulation
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自吸涡轮式搅拌器通过高速旋转在空心轴腔体内形成负压，将液面上方氢气吸入液下的最低转速。

临界吸氢转速 r= （3.2h+1.5）×60
πd

，

h--自吸涡轮式搅拌器液位深度，

d--自吸涡轮式搅拌器直径。

3.6 装量系数 loading factor

实际操作容积（即物料体积）与设备几何容积（即筒体+封头的总容积）之比。

3.7 设计使用年限 design service life

在正常设计、施工、使用和维护条件下，氢化釜预期能够安全、可靠、经济地完成其预定功能的最

低使用时间，主要指压力容器受压元件，不包括搅拌易损件。

3.8 安全泄放量 required relief capacity

在设定的超压工况下（如火灾、冷却失效、化学失控反应等），为防止容器内压力超过设计压力而

必须在单位时间内泄放出的流体质量或体积流量，计算按 GB/T150.3 执行。

4 安全要求和措施

4.1 材料

4.1.1 制造单位应对氢化釜和其他受压元件所用材料及材料质量说明书的真实性和一致性负责。

4.1.2 受压元件的材料应符合 TSG 21 的规定，必要时制造单位应对材料进行复验。

4.1.3 壳体所用不锈钢-钢爆炸复合板应符合 NB/T47002.1 的要求，级别不得低于 B2 级，且复层厚

度偏差按 NB/T47002.1 执行；

4.1.4 磁力耦合器的密封罩材料应选用奥氏体不锈钢、哈式合金等耐蚀且无铁磁性材料，抗拉强度

≥520MPa，屈服强度≥205MPa；

4.1.5 磁力耦合器内转子的永磁体应选用钕铁硼或钐钴类耐高温磁钢，钕铁硼磁钢耐温≥150℃，

钐钴磁钢耐温≥250℃；

4.1.6 搅拌轴应采用不锈钢无缝钢管与不锈钢钢棒焊接后加工，所用钢管与钢棒应为相同牌号；搅

拌桨应采用不锈钢或与壳体同等耐蚀金属材质；
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4.1.7 联轴器宜选用凸缘式刚性联轴器，应采用不锈钢锻件。

4.2 设计

氢化釜根据釜体结构形式区分为开式和闭式两种设计方案，闭式氢化釜又可根据检修方式分为中心

人孔和侧人孔两种设计方案，其主要结构包括釜体、驱动部分、磁力耦合器、自吸式搅拌装置，如图 1；

4.2.1 釜体

4.2.1.1 受压元件应按 GB/T150 进行设计计算。如采用其他方法设计时，应遵循相应标准的规定。

4.2.1.2 釜体的结构型式应优先按 HG/T3648 选用，也允许采用其他可满足搅拌工艺需要的结构型

式。

4.2.1.3 全容积低于 20m³的氢化釜设计使用年限宜为 10 年，超过 20m³可延长至 15 年，设计使用

年限内，受压元件腐蚀裕量≥1.5mm；

4.2.1.4 应包括换热盘管、冷却夹套、氢气进口分布环管、插入式出料管、安全泄放装置等；

4.2.1.5 设计单位提供安全泄放量计算说明；

4.2.1.6 安全泄放装置应设置在容器本体的气相空间，且爆破片安全装置不得单独使用，可以与安

全阀组合使用；当安全阀与爆破片串联使用时，爆破片应设置在安全阀入口侧，且两者之间设置压力表

和放空阀；

4.2.1.7 接管法兰应选用带颈对焊法兰，且接管应采用整体补强，与壳体之间应当采用全焊透结构；

4.2.1.8 搅拌口凸缘或法兰不得采用衬层复合结构；

4.2.1.9 釜内应根据传热量需求设置内盘管，且支撑盘管用型钢部件应兼做扰流挡板使用，分布于

盘管内侧，盘管圆直径不宜小于釜体内径的 0.65 倍，型钢挡板宽度应大于管外径，不得采用导流筒结

构；

4.2.1.10 釜体高径比，即柱体段高度与内径比值，不宜超过 1.5，设计装料系数宜为 65%～75%，

不得超过 80%，且柱体段有效液位高度不超过柱体高度的 75%；

4.2.1.11 釜体底部应设置催化剂排净口。
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图 1 氢化釜结构示意图

1.驱动部分；2.磁力耦合装置；3.人孔组件；4.凸缘式刚性联轴器；5.盘管组件；

6.内容器柱体；7.自吸式搅拌装置；8.气体分布环管；9.辅助吊耳；10.盘管支撑角钢；

11.夹套部分；12.容器支座；13.搅拌轴；14.吊耳；15.搅拌口凸缘。
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4.2.2 驱动部分

4.2.2.1 应配备变频防爆电机、防爆加热器及远传电控元件等，防爆等级不低于ⅡC 级，防护等级

不低于 IP55；

4.2.2.2 搅拌功率应包括搅拌轴功率、机械传动损耗和磁涡流热损耗三部分，电机功率应不小于轴

功率的 1.25 倍，且涡流损耗功率单独核算计入总功率；

4.2.2.3 可选用电机减速机和直驱式永磁电机两种型式，采用顶入式磁力耦合传动搅拌系统，严禁

采用皮带传动；

4.2.3 磁力耦合器

4.2.3.1 全容积大于 0.5m³氢化釜用磁力耦合传动装置应采用冷却水换热，且入口水温不得超过

35℃，需根据磁涡流热损耗计算冷却水流量，外磁转子位置冷却水腔应设置温度监测元件；

4.2.3.2 磁力耦合器的最大静磁力矩不得低于搅拌扭矩的 1.5 倍；

4.2.3.3 符合以下条件的磁力耦合传动装置，内磁转子用磁钢应选用钐钴材质

a.工作转速超过 250 r/min（不含临界转速区间）；

b.涡流热损耗功率不低于 10KW；

c.冷却水入口温度超过 35℃；

d.无法采用循环水冷却方式。

4.2.3.4 磁力耦合器外磁转子应设有轴承支承结构，应检测转子底部径向跳动公差应不大于 0.5mm，

轴向窜动量应为±0.2mm。

4.2.4 自吸式搅拌装置

4.2.4.1 自吸式搅拌装置应能够提供强轴流、大排量的同时，实现气体内循环以及高剪切气相分散

的效果，运行过程中液下持气量不得低于装料容积的 5%，液下持气量的检测应按 HG/T20569 附录 C执

行；

4.2.4.2 搅拌转速不得低于临界吸氢转速的 1.3 倍，叶端线速度=叶轮外径×π×转速/60，转速核

算时需要扣除搅拌轴扰度影响。

4.2.4.3 搅拌转速应符合以下要求：

a.全容积低于 5m³，搅拌转速应不低于 250r/min；

b.全容积 5m³以上，但低于 15m³，自吸涡轮式搅拌器叶端线速度不得低于 7m/s；
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c.全容积 15m³以上，自吸涡轮式搅拌器叶端线速度不得低于 8m/s；

d.实际转速应根据自吸涡轮式搅拌器液位深度核算。

4.2.4.4 钢管段空心轴抗弯截面系数不得低于耦合器下部轴承处传动轴抗弯截面系数的 1.1 倍。

4.2.4.5 搅拌转子应进行临界转速计算。宜采用刚性搅拌转子设计，工作转速不得大于第一临界转

速的 0.75 倍。如采用柔性转子设计，应采取稳定筒、限位环等防护措施，竣工图纸中应标明临界转速，

并注明不得于 0.75～1.25 倍临界转速范围内长时间使用。

4.2.4.6 全容积低于 40m³的氢化釜搅拌装置不宜设置底轴承。

4.3 制造

4.3.1 釜体

4.3.1.1 爆炸复合板的焊接应遵循 GB/T13148 第 5 章焊接工艺要求。

4.3.1.2 换热管的焊接应采用钨极惰性气体保护焊。

4.3.1.3 不锈钢-钢爆炸复合板制造的釜体以及与釜内物料接触的元件，焊接完工后应对其表面进

行酸洗、钝化处理。

4.3.1.4 釜内支撑件与壳体复层之间应增设耐蚀层同材质焊接垫板，厚度不小于 6mm。

4.3.2 磁力耦合器

4.3.2.1 密封罩所有焊接接头须经过焊接工艺评定，严格按照焊接工艺规程的要求施焊。

4.3.2.2 内磁钢外表面应采用非磁性耐蚀包覆层保护，外磁钢内表面应增加非磁性包覆层保护，包

覆层与隔离罩表面间隙均不得小于 2.0mm 。

4.3.2.3 耦合器外回转体轴承、传动轴支承架轴承应加注反应釜专用耐高温润滑脂。

4.3.3 自吸式搅拌装置

4.3.3.1 搅拌器的制造应符合 HG/T3796 的规定，所有紧固件均应采取可靠的防松措施。

4.3.3.2 搅拌轴加工完成后宜垂直吊装放置，否则应采取其他有效的防变形措施。

4.3.3.3 联轴器的制造应符合 HG/T21570 的规定，通气孔应跨螺栓孔位置，均布于联轴器法兰上。

4.3.3.4 搅拌轴气孔应位于棒材加工位置，内孔大小考虑钻孔补强，不得于管制空心轴处钻孔。

5 安全要求和措施的验证

https://baike.baidu.com/item/%E9%92%A8%E6%9E%81%E6%83%B0%E6%80%A7%E6%B0%94%E4%BD%93%E4%BF%9D%E6%8A%A4%E7%84%8A/10701258?fromModule=lemma_inlink
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5.1 无损检测

5.1.1 反应釜本体检测应按 GB/T150.4 的规定；

5.1.2 单层换热盘管的对接接头应随机抽查不少于 20%且不少于两道环焊缝进行射线检测，双层及

多层换热盘管的对接接头应全部进行射线检测，按 NB/T47012.2 的规定，技术等级不低于 AB 级，质量

等级不低于Ⅱ级；

5.1.3 所有耐压接管对接接头应进行 100%渗透检测，按 NB/T47012.2，质量等级不低于Ⅰ级；

5.1.4 磁力耦合器密封罩对接接头应进行 100%射线探伤，技术等级不低于 AB 级，质量等级不低于

Ⅱ级，射线检测底片黑度范围 2.0～4.0，符合 NB/T47013.2 的要求；加工完成后，所有焊缝应进行 100%

渗透检测，质量等级不低于Ⅰ级；

5.1.5 搅拌轴焊接接头表面应进行 100%渗透检测，按 NB/T47012.2，质量等级不低于Ⅰ级；

5.1.6 搅拌器桨套与桨叶或支撑桨叶焊接接头表面应进行 100%渗透检测，按 NB/T47012.2，质量等

级不低于Ⅰ级；

5.2 耐压试验

5.2.1 换热盘管应于弯制成形后，应进行耐压试验，试验压力为釜体耐压试验压力；与釜体焊接完

成后，再进行耐压试验，试验压力为盘管法兰设计压力；耐压试验保压时间均≥30min，无渗漏、无可

见变形为合格；

5.2.2 釜体加工制造完工后应进行耐压试验，保压时间≥30min，试验介质为洁净水，水温 5～50℃，

无渗漏，无可见变形，无异常响声为合格；

5.3 其他试验

5.3.1 下搅拌轴加工完成后应进行通气试验；

5.3.2 搅拌器加工完成后进行静平衡试验；

5.3.3 组装后的搅拌转子应按技术要求进行相应的静平衡试验或动平衡试验；

5.3.4 回转体包覆层焊接后应采用氦质谱检漏，检测角焊缝焊接质量；

5.3.5 氢化釜组装完成后，应以水代料进行设计压力下的运转试验，试验时间不低于 4 小时；

6 随机技术文件
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设备应提供使用说明书或其他书面说明，内容应包括：

a. 受压元件强度计算书或应力分析报告；

b. 无损检测报告、耐压试验报告、氦检漏报告；

c. 材料质量证明书及复验报告；

d. 设备运输、搬运和贮存的信息，如尺寸、质量、重心位置、贮存条件、搬运说明；

e. 设备安装和试运转的有关信息，如装配和安装条件、使用和维护所需的空间、允许的环境条件

(如温度、湿度、振动和电磁辐射等)；

f. 设备自身的信息，如设备配件、防护装置的详细说明、预定的设备全部应用范围、图表(尤其是

安全功能的图解表示)、电气设备的技术文件等；

g. 维护信息，如安全功能检查的性质和频次、需要更换的标准、使用时可能影响操作者健康与安

全的备件详细说明等；

h. 关于紧急状态的信息，如发生事故或损坏时应遵循的操作方法、可能排放或泄漏有害物质的警

告(如有可能，指明消除影响的措施)。

7 包装防护

7.1 表面防护

7.1.1 碳钢、低合金钢表面涂敷前除锈达 Sa2.5 级；涂敷两道底漆、一道中间漆（干膜总厚≥120

μm）；

7.1.2 不锈钢表面禁止涂漆，表面应进行酸洗、钝化处理。

7.2 螺纹接口防护

7.2.1 螺纹孔用塑料塞封堵；

7.2.2 外螺纹接口用塑料螺纹护套全覆盖，禁用胶带缠绕（易残留胶渍）。

7.3 法兰接口防护

7.3.1 配对法兰应按照相应标准设置垫片；

7.3.2 单侧法兰（无配对）用与法兰外径一致的金属或塑料法兰盖封闭，法兰盖与法兰间设置垫片。

8 实施与监督
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标准实施监督是贯彻执行标准的重要手段，通过督促、检查标准执行情况保障产品质量与经济效益，

属于标准化工作核心环节。其主体包括中国淀粉糖工业协会、特种设备检验检测机构，政府标准化行政

主管部门负责统筹监管，使用单位负责日常自查。

通过全国标准实施监测网开展效果评估，强化国务院标准化行政主管部门统筹职责。

监督方法创新包括建立标准验证制度、实施信息反馈机制和联动复审修订程序，同时推行形成闭环

管理体系。


