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火管式氨氧化炉

1 范围

本文件规定了火管式氨氧化炉的原理及安装流程、主要技术参数、技术要求、试验方法、检验规则、

油漆、包装、标志和随机文件。

本文件适用于火管式氨氧化炉，其他氨氧化炉可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB/T 150.1 压力容器 通用要求

GB/T 150.4 压力容器 制造、检验和验收

GB/T 28056 烟道式余热锅炉通用技术条件

JB/T 1612 锅炉水压试验技术条件

NB/T 47041 塔式容器

NB/T 51012 煤矿风排瓦斯蓄热式氧化装置

TSG 21 固定式压力容器安全技术 监察规程

3 术语和定义

3.1

氨氧化炉 converter for ammonia oxidation

氨与空气中的氧经催化反应生成氮化物的设备。

3.2

火管式氨氧化炉 Fire-tube ammonia oxidation furnace

利用火管进行热量交换的氨氧化设备，主要用于硝酸的工业生产过程。

4 原理及安装流程

4.1 工作原理

在火管式氨氧化炉中，氨空气混合气从顶部进入炉内，在铂网催化剂的作用下与氢气发生催化氧化

反应，生成一氧化氮等氮化物。反应过程中产生的热量通过换热管传递给冷却介质，维持反应所需的温

https://baike.so.com/doc/689207-729483.html
https://baike.so.com/doc/1038230-1098118.html
https://baike.so.com/doc/9607493-9953080.html
https://baike.so.com/doc/5342970-5578413.html
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度。同时，氢气在铂网上部均匀分布，使铂网上部的灼热程度均匀，有利于氨空气混合气与灼热的铂网

充分发生反应，提高一氧化氮的生产率。

4.2 安装流程

火管式氨氧化炉的安装流程见图1。

图 1 火管式氨氧化炉安装流程图

5 主要技术参数

火管式氨氧化炉的主要技术参数见表1。

表 1 火管式氨氧化炉的主要技术参数

项目
壳体

蒸发器 水冷壁管 过热器
铂网上 铂网下

设计压力 Mpa 0.41 0.41 4.8 4.8 4.8

工作压力 Mpa 0.337 0.337 4.3 4.3 4.3

设计温度 ℃ 250/630 905/285 262 264 300/480

工作温度 ℃ 217/600 860/255 256 257 257/400

物料名称 空气、氨 N2、H20、NOX 水 水 水蒸气

腐蚀裕度 0 3 0 0 0
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焊接接头系数 Φ 1 1 1 1 1

液压试验 Mpa 0.82 0.82 10 10 12

材料牌号 15CrMoR A210GrA1 A210GrA1 A213GrT22

6 技术要求

6.1 外观和尺寸要求

6.1.1 尺寸及偏差

火管式氨氧化炉的尺寸、外形、厚度及允许偏差要求见表2。

表 2 火管式氨氧化炉外形尺寸及允许偏差 单位为毫米

序号 项目 要求

1 产品总长 按图样及工艺技术要求

2 壳体内径 按图样及工艺技术要求

3 壳体长度（L） 按图样及工艺技术要求

4 壳体直线度 ≤1 ‰L

5 壳体圆度 ≤1 %Di

6 冷卷筒节投料的钢材厚度 按图样及工艺技术要求（δ20）

7 封头成型后最小厚度 按图样及工艺技术要求

8 封头内表面形状偏差 外凸≤1.25 % Di

9 封头直边纵向皱折深度 0

10 A类焊缝最大棱角度 0.1δ+2且≤4

11 B类焊缝最大棱角度 0.1δ+2且≤4

12 A类焊缝最大错边量 ≤3

13 B类焊缝最大错边量 ≤5

14 焊缝最大咬边深度、长度/连续长度 不允许

15 焊缝余高（双面坡） 0-1.5

16 端盖开合及联锁 符合图样及标准（保证开合及联锁灵活可靠）

17 法兰面垂直于接管或筒体 符合图样及标准

18 支座位置及地角螺栓孔间距 符合图样及标准

19 管口方位及尺寸 符合图样及标准

20 主要内件位置及尺寸 符合图样及标准

6.1.2 外观要求

6.1.2.1 焊缝要求

火管式氨氧化炉的焊缝外观质量应符合以下要求：

a) 焊接前，坡口表面不得有裂纹、分层、夹杂等缺陷；

b) 施焊前，应清除坡口及两侧母材表面至少 20 mm 范围内(以离坡口边缘的距离计)的氧化皮、油

污、熔渣及其他有害杂质；

c) 焊接后，不得有表面裂纹、未焊透、未熔合、表面气孔、弧坑、未填满、夹渣和飞溅物；
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d) 焊缝与母材应圆滑过度；

e) 角焊缝的外形应凹形圆滑过渡。

6.1.2.2 法兰密封面质量要求

火管式氨氧化炉法兰密封面应无径向贯穿伤痕。

6.1.2.3 容器内外表面质量要求

6.1.2.3.1 火管式氨氧化炉容器内外表面质量应符合 GB/T 150，凡被补强圈、支座、垫板等覆盖的焊

缝，均应打磨至与母材齐平。

6.1.2.3.2 火管式氨氧化炉各部件（组件）出厂喷涂防锈底漆和面漆，外观不得有粗糙不平、油迹、

伤痕、划痕、裂纹、留痕、脱皮、剥落、发白、失光及黏附杂质等缺陷。

6.2 性能要求

6.2.1 耐压试验要求

火管式氨氧化炉制成后应经耐压试验，试验的种类、要求和试验压力值应在图样上注明，耐压试验

应符合GB/T 150要求。耐压试验后，受压元件金属壁和焊缝应没有水珠和水雾，水压试验后没有明显的

残余变形。

6.2.2 泄露试验要求

火管式氨氧化炉应在耐压试验合格后进行泄露试验，试验所用气体应为干燥洁净的空气、氮气或其

他惰性气体。经检查无泄露，保压不少于 30 分钟即为合格；如有泄露，修补后重新进行气密性试验。

6.2.3 热处理要求

6.2.3.1 需要热处理的情况

火管式氨氧化炉需要热处理的情况如下：

a) 设计要求的焊后热处理；

b) 制造过程中因冷加工成形致使材料发生较大变形或者组织发生较大变化而影响材料微观组织

和力学性能时，或者当要求材料的使用热处理状态与供货热处理状态一致但在制造过程中破坏

了材料的供货热处理状态时，应当对受压元件进行恢复材料性能热处理；

c) 需要通过热处理达到设计强度、韧性指标时，应当对受压元件进行改善材料性能热处理。

6.2.3.2 热处理实施要求

火管式氨氧化炉实施热处理的要求如下：

a) 火管式氨氧化炉制造单位应当编制热处理工艺文件并且严格实施，需要进行现场热处理的压力

容器，还应当单独提出现场热处理的具体技术要求；

b) 火管式氨氧化炉焊接工作全部结束并日经过检验合格后，方可进行焊后热处理;所有种类的热

处理均应当在耐压试验前进行；

c) 热处理装置(炉)配有自动记录曲线的测温仪表，并且绘制热处理的时间与温度关系曲线。

7 试验方法
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7.1 外观和尺寸检验

7.1.1 火管式氨氧化炉的尺寸及偏差应采用符合精度要求的量具进行测量。

7.1.2 外观要求按本标准 6.1.2 的要求进行目测检验。

7.2 性能试验方法

7.2.1 耐压试验

7.2.1.1 水压试验时环境温度应高于 5 ℃，否则应有防冻措施。

7.2.1.2 试验用水应干净，对奥氏体钢受压元件还应采取相应措施使水质足以防止晶间腐蚀。水温应

适合该受压元件材料的要求并且不低于露点温度和不高于 70 ℃。为防止用合金钢制造的受压元件在水

压试验时发生脆性破裂，水压试验水温还应高于该合金钢的脆性转变温度。

7.2.1.3 充水前应将受压元件内部清理干净，充水时应将内部的空气排尽。

7.2.1.4 试验时升压或降压应缓慢，升压至一定的压力时应停止升压进行检査,确信密封良好没有泄漏

后再继续升压。当压力上升到压力 P1(P2或 P3)时，应暂停升压进行初步检査(管子水压试验时不需暂停

升压)，如果没有渗漏或异常现象，即升至试验压力。

7.2.1.5 在试验压力下的保持时间,对钢制火管式氨氧化炉为 5 min(管子水压试验压力保持时间允许

缩短 10-20 s)对铸铁火管式氨氧化炉按附录要求。然后降至压力 P1(P2或 P3)再进行仔细检査，在检查

时间内压力不应有变化并且不得用水泵维持压力。

7.2.1.6 水压试验完毕，应将水放尽，并根据材料和结构特点采取必要措施，以防止腐蚀或冻裂。

7.2.2 泄露试验

7.2.2.1 试验用气体的温度应不低千 5℃。

7.2.2.2 试验所用气体应为干燥洁净的空气、氮气或其他惰性气体。

7.2.2.3 试验时压力应缓慢上升至试验压力，对所有焊接接头和连接部位进行泄漏检查。

7.2.2.4 经检査无泄露，保压不少于 30 分钟即为合格；如有泄露，修补后重新进行气密性试验。

7.2.2.5 气密性试验压力按设计图样规定。

7.2.3 热处理检验

火管式氨氧化炉的热处理检验实施方法应符合GB/T 150。

8 检验规则

8.1 检验型式

氧化装置的检验型式为交付检验。由供需双方按产品图纸、产品标准及技术协议要求在现场进行检

验，检验合格后，方可交付用户使用。

8.2 检验项目
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检验项目的要求与试验方法见表3。

表 3 检验项目

序号 项目名称 技术要求 试验方法

1 尺寸及偏差 6.1.1 7.1.1

2 外观质量 6.1.2 7.1.2

3 耐压性能 6.2.1 7.2.1

4 气密性 6.2.2 7.2.2

5 热处理 6.2.3 7.2.3

8.3 判定规则

检验项目中任意一项不合格的，不能交付使用。其余要求结合供需双方签署的技术协议进行验收。

9 油漆、包装、标志和随机文件

9.1 火管式氨氧化炉的油漆、包装应符合 JB/T 1615 和(或)订货合同的规定。

9.2 火管式氨氧化炉应在其明显部位装设金属铭牌,铭牌上至少应载明下列项目：

a) 产品名称；

b) 制造单位名称；

c) 制造单位许可证编号/许可级别；

d) 产品标准；

e) 主体材料；

f) 介质名称/组分；

g) 设计温度；

h) 设计压力；

i) 耐压试验压力；

j) 产品编号或产品批号；

k) 设备代码；

l) 制造日期；

m) 压力容器类别/级别；

n) 压力容器自重；

o) 容积；

p) 换热面积。

9.3 火管式氨氧化炉出厂资料至少应包括以下内容：

a) 火管式氨氧化炉竣工图样；

b) 火管式氨氧化炉产品合格证(含产品数据表)；
c) 产品质量证明文件；

d) 产品铭牌的拓印件或者复印件；

e) 特种设备监督检验证书；

f) 火管式氨氧化炉设计文件。
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9.4 火管式氨氧化炉的涂敷与运输包装应符合 NB/T 10558。
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AA

附 录 A

（规范性附录）

水压试验压力要求

本文件第7章中给出了水压试验的试验方法，其整体水压试验压力Ps1要求参考表A.1，铸铁锅炉整体

水压试验的试验压力Ps2参照表A.2。表中P1表示额定出水压力(又称允许工作压力）。

表 A.1 MPa

压力 P1 P1＜0.59 0.59≤P1≤1.18 P1＞1.18

试验压力 Ps1 1.5P1但不小于0.2 P1+0.29 1.25P1

表 A.2 MPa

名 称 试验压力 Ps2

Mpa

在试验压力下保持时间

min

氨氧化炉整体 1.5P1但不小于0.2 30

受压铸件 2P1但不小于0.4 15
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