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加氢、加氢裂化装置由于反应系统设备及管线温度、
压力均较高，因此反应部分及压缩机部分的管道设计往
往是此类装置设计的重点及难点，根据以往的工程经验，
现场反馈有几处管道较易发生振动，因此在管道设计过
程中这些位置应格外注意，考虑管道走向的合理性并设
置防振支架。

本文主要通过相关工程案例，介绍以下几个易发生
振动的位置及这些位置的管道设计要点及注意事项。

1 加氢装置混氢点
某柴油加氢改造装置现场反映开工后，缠绕管换热

器底部入口反应进料线与压缩机来的氢气混合点处发生
振动，图 1 为柴油加氢装置原料油与氢气汇合点管处管
道布置示意图：

图 1   柴油加氢装置混氢点处管道布置图

图 2   柴油加氢装置混氢点处管道布置图改善后
反应进料线操作温度 58℃，操作压力 8.90MPa，氢

气管线操作温度 79℃，操作压力 8.90MPa，换热器管口
位移量为 -11cm，反应进料线自加氢进料泵来，氢气自
压缩机来。业主现场在构架 1/B 轴线处增设弹簧支架，
但并没有有效消除振动。要想解决管道振动问题，首先
应分析振动源，此处振动源可能有两处，一是来自往复
式压缩机，因此首先应检查压缩机处管道是否振动较为
严重，如是应优化压缩机处管道布置及支架设置，同时
查看混氢点处管道布置方案，是否做到尽量消除或减小
压缩机处振动对其影响；其次如压缩机处管道振动不明
显，则振动源可能为混氢点本身，由氢气管线注入原料
油管线引起介质波动明显，从而造成管线振动。因此进
一步检查此处管道布置及支架设置是否合理，是解决振
动问题的必要步骤，另外弹簧并不能有效防振。

图 1 中注入口附近支架仅在原料油管线上有一弹簧
支架，且距注入口有一定距离，氢气管线阀门前有一刚
性支撑，从管线防振的角度来看，此处支架设置不够稳
固。因此应考虑优化原料油管线走向，可增加原料油管
线至缠绕管换热器入口段的柔性，见图 2，以吸收管口
-11cm 的位移，从而实现在 1/B 轴处增加刚性支架，应
有利于防振。

2 加氢、加氢裂化装置高压分离器底部减压阀处

图 3   热高压分离器底部出口热高分油管道布置示意图
加氢、加氢裂化装置中高压分离器为承接反应部分

及分馏部分的设备，反应部分为高压区，分馏部分为低
压区，因此高压分离器底部油出口管道上，一般设置减
压阀组，以便给反应产物减压后输送至分馏部分。由于
减压阀前后压差较大，容易引起管线跳动或振动，应合
理进行管道布置及支架设置。
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以某渣油加氢装置为例，热高压分离器底部出口热
高分油管线，操作温度为 360℃，减压阀前操作压力为
16.9MPa，减压阀后操作压力为 2.9MPa，减压阀前后压
差高达 14MPa，因此在进行管道布置及支架设置时应注
意避免由于较高压力降造成的管线跳动或振动情况，此
阀组尽量布置在地面，且应考虑在减压阀前后合适位置，
设置管墩及防振管卡，同时由于管道温度较高，应考虑
热胀问题，因此支架位置应合理选取，且管道需进行应
力计算，支架模拟应反映实际情况。图 3 为渣油加氢装
置热高压分离器底部出口热高分油减压阀处管道布置示
意图。

3 加氢、加氢裂化装置冷高压分离器顶部紧急泄压

系统
加氢、加氢裂化装置中，为确保催化剂、高压设备

及操作人员的安全，通常设置 2.1MPa/min 和 0.7MPa/min
两个压力等级的紧急泄压系统。此紧急泄压系统一般设
置在冷高压分离器顶部出口管线上，紧急泄压工况下，
此系统前后压差较大，容易引起管线振动，且管道压力
高，阀门重，应设置坚固支撑。此部分管道一般布置在
较大的管构架平台上，用以操作阀门、仪表等，并设置
防振支架。以某加氢裂化装置为例，紧急泄压系统泄压
前操作压力为 15.4MPa，泄压后操作压力为 0.2MPa，前
后压差达 13.2MPa，为防止管道振动，阀门前后均设置
防振支架，且支架下方应有坚固钢结构支撑。同时紧急
泄压工况下，此处的管线温度一般接近于热高压分离器
的温度，因此管道布置及支架设置应具有柔性。图 4 为
紧急泄压系统管道布置示意。

图 4   紧急泄压系统管道布置示意图
4 加氢裂化装置新氢压缩机管道

加氢裂化装置中新氢压缩机一般是往复式，往复式
压缩机布置的一般要求有以下几点：

①缓冲器、中间冷却器，气液分离器应靠近往复式
压缩机以减少管道长度；②压缩机进出口管道布置应短
而直，尽量减少弯头数量。但出口管道的温升产生热胀
对压缩机管嘴及机壳有影响时，出口管道更应具有柔性；
③多台压缩机并排布置，为了便于进行切换，需把压缩
机进、出口管道上的阀门和仪表布置在便于切换操作、
容易接近的地方；④根据减振系统的管道所需最小净空
决定往复式压缩机的安装高度；⑤由于活塞的往复运动
造成流体的脉动，使得压缩机进出口管道产生振动。因
此管道的设计应注意一下几点：a. 进行管道的振动解析，
详细地进行支架规划，确定支架形式和支架间距；b. 自
压缩机管道上引出的 DN ≤ 40 的分支管道及仪表管嘴应

采取加强措施；c. 为防止振动和振动的传递，管道布置
应尽量低，支架敷设在地面上，并且是独立基础，加大
支架的刚性，增多支架数量；d. 合理设置缓冲器，避开
共振管长，并减少弯头数量。

随着时代的发展，炼油装置的规模越来越大，加
氢裂化装置压缩机进出口管径也随之扩大，新氢压缩
机往往为三级或四级压缩，出口操作压力常常高达
15~20MPa，管线振动问题也越来越突出，时有现场反馈
加氢裂化装置新氢压缩机出口管道振动较为严重，因此
应在遵循往复式压缩机布置一般要求的基础上，进一步
优化管道布置，尤其是出口管道布置，同时混凝土管墩
刚度也应加强。

目前可采取的办法有以下几点：一是尽量降低管线
高度，满足最小高度需要即可；二是在不妨碍管道布置
及操作、检修空间的前提下，尽可能将管墩与管墩之间
增设土建梁，增加管墩刚度。另外，最后一级压缩机出
口管道布置方法也需要进一步优化，传统的做法是各台
压缩机出口至阀门段布置在地面上并采用管墩及防振管
卡，阀门后即升至管廊上层合并至压缩机出口总管进入
下游设备。然而在装置规模日渐增大，出口管道日渐扩
径的今天，此种做法已难以改善压缩机出口管道的振动
情况，因此应将压缩机出口总管布置在地面上，并设置
管墩及防振管卡，各分支出口管道汇入总管后仍需在地
面铺设较长一段距离以缓解其振动情况，之后再升至管
廊上部进入下游设备。

5 结束语
随着石油石化行业的发展，大规模加氢及加氢裂化

类装置开工经验也日趋丰富，设计院在进行管道设计时
应结合现场问题，对图纸设计进行升级完善，弥补设计
漏洞或不足，本文通过对几处振动问题的分析及探讨，
希望能对今后的加氢装置管道设计工作提供经验及教
训。
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