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1 吹扫打靶的目的 

 
1.1 清除在安装、施工过程中残留的杂物、焊渣及化学清洗后附着管线的柠檬酸铁等物，确保

蒸汽透平的叶片不受损，防止主管道、导淋以及相关仪表控制阀卡塞现象的出现等。 
1.2 使操作人员进一步熟悉工艺流程，掌握蒸汽系统的操作。 
 
2 吹扫打靶期间相关部门职责分工 
 
蒸汽打靶属于工程中交前工作，涉及到关键设备的投用，业主通常介入较深，我部结合行业内的

常规做法进行了初步的责任划分： 
 
2.1 计划调度部 
2.1.1 负责组织成立蒸汽打靶工作小组。 
2.1.2 负责编制蒸汽打靶网络计划，协调各部门按计划有序推进。  
 
2.2 HSE 管理部 
2.2.1 负责与文莱有关部门联系，发布安民告知，最大限度的减少对周边群众生活造成影响。 
2.2.2 负责组织运行部做好蒸汽打靶的现场安全防护工作。 
 
2.3 机械动力部 
2.3.1 负责打靶相关物资的准备（消音器、靶板、临冲阀等材料）。 
2.3.2 负责制定蒸汽吹扫前的安全检查确认单和打靶标准。 
2.3.3 负责制定验收检查确认表，并组织现场确认。 
 
2.4 施工部 
2.4.1 负责临时线、消音器、靶片、固定支撑的安装。 
2.4.2 负责提交验收检查确认表。 
 
2.5 运行部 
2.5.1 负责各单元装置的打靶方案。 
2.5.2 负责现场的安全防护工作。 
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3 适用范围 
 
本蒸汽管线吹扫打靶方案主要针对 3.5MPa 蒸汽系统，共计 16 个吹扫打靶点，具体如下：                  
3.1 热电部：1 个点，3.5MPa 蒸汽主线。 
3.2 运行二部：1 个点，加氢裂化循环氢压缩机 K101 透平入口。 
3.3 运行三部：7 个点，重整余热锅炉产汽线出口，重整循环氢压缩机 K201 透平入口，重整氢

气增压机 K202 透平入口，重整氢气增压机 K203 透平入口，芳烃部分 DN600 蒸汽管线末端；异

构化循环氢压缩机 K203 透平入口，歧化循环氢压缩机 K203 透平入口。 
3.4 运行四部：6 个点，灵活焦化富气压缩机 ST201 透平入口、灵活焦化风机 ST101 透平入口、

灵活焦化中压蒸汽过热炉 F102 入口，灵活焦化中压蒸汽过热炉 F102 出口，灵活焦化汽包 D103
出口、硫磺回收边界阀处（硫磺回收中压蒸汽过热器部分带试车阶段吹扫，以节省蒸汽消耗）。 
 
4 吹扫打靶的原则 
 
4.1 吹扫遵循先源头，后尾部；先主管，后支路；先预吹，后检测。 
4.2 提前做好仪表拆除工作。 
 
5 吹扫打靶技术要求 
 
5.1 吹扫时所用的临时吹扫管的截面积尽量等于被吹管的截面积，临时吹扫管安装时要尽量短捷

以减少阻力。 
5.2 蒸汽管道吹扫口的管道固定点要加固。 
5.3 被吹扫系统各处的吹扫系数应大于 1，吹扫次数以管道吹扫后通过的蒸汽质量符合设计要求

为准，吹扫系数 K=吹扫蒸汽流量 2×吹管时蒸汽比容/ 额定负荷流量 2×额定负荷时蒸汽比容。 
5.4 除吹扫系数大于 1 外，按照《工业金属管道工程施工及验收规范 GB50517-2010》，蒸汽管

道应以大流量蒸汽进行吹扫，流速不应低于 30m/s。一般经验吹扫蒸汽在各不同压力等级管道下

的流速达到以下要求：中压蒸汽管道（1~4MPa）大于或等于 40m/s，低压蒸汽管道（小于 1MPa）
大于或等于 30m/s。而且必须大于透平机的额定工况下蒸汽流速。 
5.5 吹扫时的控制参数可以通过预先计算或吹扫时实际测量决定，控制阀门打开的最大位置为进

入蒸汽吹扫管道内的蒸汽压力不超过设计工作压力的 75﹪；汽轮机排汽管段吹扫最大压力不超

过设计压力 75%即为 2.7 MPa。 
 
6 吹扫打靶工作准备 
 
6.1 全部蒸汽管线已按设计施工完成，打压合格、彻底放水，保温加好。 
6.2 支吊架等经过验收符合设计要求，补偿器的固定螺栓已拆除。在重点部位的管道支架，需标

记出支架和管架的相对位置。安装好所有吹管用的临时管道、固定支架、临时控制阀门、疏放水

阀门及临时排汽消音器，检查所有参加吹扫的管道，必要时加上盲板。 
6.3 排汽消音器应具有牢固支撑，以承受排汽的反作用力。  
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6.4 吹扫管线上的流量孔板、调节阀阀芯、单向阀阀芯等拆除。 
6.5 蒸汽主管线、透平机蒸汽入口线需先经专业单位酸洗、钝化后，确认酸洗工作完成，酸洗设

备设施全部拆除并撤出场地。 
6.6 在排汽管消音器安全范围内应设置隔离区（隔离区的设置要根据现场的实际情况确定，原则

是以安全为目的），并有明显标志，防止蒸汽或吹出杂物伤人，并由专人负责，严禁行人、车辆

通行。 
6.7 安全保卫人员、及施工检修人员到现场值班，安全保卫人员应根据吹管工作的特点备足急救

药品。 
6.8 打靶排放点设置、消音器、靶板、临冲阀等材料准备。 
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表 1  3.5Mpa 蒸汽打靶备料表 

序

号 
部门 装置 蒸汽等级 管径 DN

额定流量

t/h 
排放口位置 临时线所需材料（管线长度和弯头）

消音器

数量 
阀门 疏水器 

1 热电部 
3.5Mpa 蒸汽

主线 
3.5MPa 800 505 末端 / / / / 

2 

炼油三部

重整装置（余

热锅炉产汽

线） 
3.5MPa 450 138.75 

产汽线出口单

向阀消音器 

DN450 管线 50 米；DN450 PN50,
弯头 4 个；DN450 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）；DN100 盲法兰，1 片

4 台 

4 个临冲

阀，4 个

DN25 导

淋阀门 

4 个 

3 重整 3.5MPa 450 197.5 
1050-k201 汽

轮机蒸汽入口

DN450 管线 35 米；DN450 PN50,
弯头 4 个，DN450 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）；DN100 盲法兰，1 片

4 重整 3.5MPa 250 52.5 
1050-k202 汽

轮机蒸汽入口

DN250 管线 35 米；DN250 PN50,
弯头 4 个，DN250 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）；DN100 盲法兰，1 片

5 重整 3.5MPa 250 52.5 
1050-k203 汽

轮机蒸汽入口

DN250 管线 35 米；DN250 PN50,
弯头 4 个，DN250 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）；DN100 盲法兰，1 片
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序

号 
部门 装置 蒸汽等级 管径 DN

额定流量

t/h 
排放口位置 临时线所需材料（管线长度和弯头）

消音器

数量 
阀门 疏水器 

6 
中压蒸汽主

管线线 
3.5MPa 700 634 

芳烃部分

DN600 蒸汽管

线末端 

DN600 管线 50 米；DN600 PN50,
弯头 4 个；DN600 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）、DN100 盲法兰，1 片

3 台 

3 个临冲

阀，4 个

DN25 导

淋阀门 

4 个 7 异构化 3.5MPa 300 84 
汽轮机 ST701

入口 

DN300 管线 50 米；DN300 PN50,
弯头 4 个；DN300 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）、DN100 盲法兰，1 片

8 歧化 3.5MPa 250 48 
汽轮机 ST501

入口 

DN250 管线 50 米；DN250 PN50,
弯头 4 个；DN250 法兰，4 片（对应

垫片螺栓）；DN100 法兰，1 片（对

应垫片螺栓）、DN100 盲法兰，1 片

9 炼油二部 加氢裂化 3.5MPa 400 56 
压缩机 K101

入口 
50 米临时管线、三通 1 个、4 个弯头、

16 片法兰 
1 台 

1 个

DN400
临冲阀 

1 个 

10 

炼油四部

灵活焦化 3.5MPa 400 110 
主风机 K101
透平入口 

90°弯头 3 个、临时管线 10 米、相

应连接阀门消音器的法兰、螺栓垫片
1 台

（F102
入口）

5 个临冲

阀 
5 个 11 灵活焦化 3.5MPa 350 28.5 

气压机 K201
透平入口 

90°弯头 3 个、临时管线 10 米、相

应连接阀门消音器的法兰、螺栓垫片

12 灵活焦化 3.5MPa 400 76.5 
中压蒸汽过热

炉 F102 入口

90°弯头 3 个、临时管线 10 米、相

应连接阀门消音器的法兰、螺栓垫片
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序

号 
部门 装置 蒸汽等级 管径 DN

额定流量

t/h 
排放口位置 临时线所需材料（管线长度和弯头）

消音器

数量 
阀门 疏水器 

13 灵活焦化 3.5MPa 400 76.5 
中压蒸汽过热

炉 F102 出口

90°弯头 3 个、临时管线 10 米、相

应连接阀门消音器的法兰、螺栓垫片

14 灵活焦化 3.5MPa 400 76.5 
汽包 D103 出

口 
90°弯头 3 个、临时管线 10 米、相

应连接阀门消音器的法兰、螺栓垫片

注：对讲机、靶片、耳塞、F 扳手等吹扫打靶所需材料也相应准备齐全 
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7 具体实施 
 
7.1 吹扫方式 

 
7.1.1 本方案采用蓄能吹扫方式完成打靶工作，以减少对设备的冲击，并降低噪音污染。 
7.1.2 蓄能吹扫：管道升压到一定值后，尽快（1 分钟内）全开控制阀（临冲阀）利用压降产生

的附加蒸汽量增大冲洗流量，当压力下降到一定值后，关闭控制阀，管道降温降压后重新升压，

准备再次吹扫。 
 
7.2 蒸汽吹扫用量平衡 

 
7.2.1 按吹扫系数 K 值大于 1 标准计算，最大值在 400t/h，最小值为 18t/h。 
7.2.2 蒸汽打靶在 2018 年 11 月 15 日开始进行，2018 年 10 月 10 日 1#汽机投用，2018 年 11
月 10 日 2#汽机投用，2 台锅炉产中压蒸汽 760t/h,该阶段全厂用电峰值为 5.1 万 KW，2 台汽机

需保持 70%负荷，消耗蒸汽 392 t/h，富余量 368 t/h，可供蒸汽打靶使用。 
7.2.3 3.5Mpa 蒸汽主线（蒸汽用量 300t/h）和芳烃部分 DN600 管线末端（蒸汽用量 400t/h）
安排同时进行吹扫，结束后，蒸汽用量降至 120t/h，2 台锅炉负荷由 100%将至 68%，即可满足

剩余管线打靶条件，避免蒸汽放空损失。（1.0Mpa 管网吹扫时，2 台锅炉负荷另做调整） 
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表 2  3.5Mpa 蒸汽吹扫用量数据表(末端压力越低、温度越高，所需的吹扫蒸汽量则越少) 

序

号 
管段名称 

管径

DN 

额定工况 测算工况 结果 

流量 
t/h 

压力

Mpa 
温度

T 
比容 

测算流速 
m/s 

吹扫

量 t/h

末端情

况 
吹扫流

速 m/s
K 系数 流速比值 

比容 

1 3.5Mpa 蒸汽主线 800 505 3.60 420 0.08494 23.70 300 0.24801 41.12 1.03 1.73 

2 重整余热锅炉 450 138.75 3.60 420 0.08494 20.58 85 0.24801 36.82 1.10 1.79 

3 重整循环氢压缩机 K201 450 197.5 3.60 420 0.08494 29.30 120 0.24801 51.98 1.08 1.77 

4 重整氢气增压机 K202 250 52.5 3.60 420 0.08494 25.23 33 0.24801 46.31 1.15 1.84 

5 重整氢气增压机 K203 250 52.5 3.60 420 0.08494 25.23 33 0.24801 46.31 1.15 1.84 

6 
芳烃部分 DN600 蒸汽管

线末端 
700 634 3.60 420 0.08494 38.87 400 0.24801 71.60 1.16 1.84 

7 异构化循环氢压缩机 300 84 3.60 420 0.08494 28.04 52 0.24801 50.68 1.12 1.81 

8 歧化循环氢压缩机 K203 250 48 3.60 420 0.08494 23.07 30 0.24801 42.10 1.14 1.82 

9 
加氢裂化循环氢压缩机

K101 
400 56 3.60 420 0.08494 10.51 35 0.24801 19.19 1.14 1.82 

10 硫磺回收边界阀 HV3305 200 45 3.60 420 0.08494 33.80 28 0.24801 61.40 1.13 1.82 
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11 
灵活焦化富气压缩机

ST201 
400 110 3.60 420 0.08494 20.65 68 0.24801 37.28 1.12 1.81 

12 灵活焦化风机 ST101 350 28.5 3.60 420 0.08494 6.99 18 0.24801 12.89 1.16 1.84 

13 
灵活焦化中压蒸汽过热炉

F102 入口 
400 76.5 3.60 420 0.08494 14.36 48 0.24801 26.31 1.15 1.83 

14 
灵活焦化中压蒸汽过热炉

F102 出口 
400 76.5 3.60 420 0.08494 14.36 48 0.24801 26.31 1.15 1.83 

15 灵活焦化汽包 D103 出口 400 76.5 3.60 420 0.08494 14.36 48 0.24801 26.31 1.15 1.83 
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7.3 打靶网络 

 

7.4 主要操作步骤 

 
7.4.1 管道暖管及检查 
缓慢提升管道温度，使管道平缓地进行膨胀，防止突然升高管道温度造成局部应力过大破坏管道。 
操作要点： 
7.4.1.1 打开所有疏水点阀门。 
7.4.1.2 打开管线末端放空阀门。 
7.4.1.3 根据气源端蒸汽温度，缓慢打开气源端的控制阀门，向管线内注入蒸汽；各区域检查人

员从气源端至管线末端依次检查管线疏水，调整疏水阀门。 
7.4.1.4 当吹扫管段末端与首段的温度接近相等时，再逐浙增大蒸汽流量进行吹扫。沿线检查人

员负责管道运动情况的检查，当发现漏气、管道托座滑落等异常现象及时报告给区域负责人，由

区域负责人及时通知汽源端负责人，停止供汽，进行管道卸压、排汽操作，待管道冷却后进行消

缺整改，完成后组织检查、验收，合格后重新开始暖管。 
7.4.1.5 在暖管过程中，一定要对蒸汽管道上所有螺栓进行热紧。 
 
7.4.2 管网升压及降压 
分级缓慢提升管网压力和降低管网压力，检测沿线管道运动状况，确保升压和降压过程中的管道

安全。操作要点： 
7.4.2.1 关闭管线末端阀门，气源端缓慢提升管道蒸汽压力，从气源端压力表显示 0.1Mpa 开始，

每次升压 0.1Mpa，每升 1 个等级，沿线检查人员检查区域内管道的质量状况，发生异常现象报

告给区域负责人及时通知汽源端负责人，停止供汽，进行管道卸压、排汽，待管道冷却后进行消

缺整改，完成后组织检查、验收，合格后重新开始暖管、升压，重复以上操作。 
7.4.2.2 当达到压力等级并检查管道无问题后，打开末端阀门，放散；检查无问题后，关闭末端

阀门，继续升压至上一等级，合格后放散。 

11/15 11/20 11/25 11/30 12/1 12/5 12/10 12/15

300 300 300 120 120 120 120 120

热电部

炼油三部

炼油二部

炼油四部

                 日期
蒸汽用量t/h

主线DN800

芳烃DN600

加氢裂化循氢机

异构化和歧化循氢机

重整汽包和三台压缩机

灵活焦化两台压缩机和汽包

硫磺界区阀处
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7.4.3 正式吹扫 

 
吹扫管道，达到规范要求。操作要点： 
7.4.3.1 吹扫管道末端温度达到 250℃以上时方可开始正式吹扫，下次吹扫前如果管道温度小于

250℃，必须重新暖管。 
7.4.3.2 先关闭末端控制阀门，对管道进行升压，当中压蒸汽压力升至 2.7Mpa 时、打开末端控

制阀门进行吹扫，当管道压力降为 1.0Mpa 时，关闭末端控制阀门继续升压，如此反复进行吹扫。 
7.4.3.3  吹扫一定时间后，关闭末端控制阀门，安放检测靶板，打开阀门进行检测，每次吹扫

15min，关闭末端控制阀门，检查、更换靶板，直到连续 3 次验收合格为准。 
 
7.4.4 打靶结束复位工作 
管道吹扫完毕，取消警戒，临时管线和临时加固按要求进行拆除，按设计图纸恢复，还原系统管

线，填写系统管道吹扫打靶记录。 
7.4.5 具体的详细操作步骤，详见运行部编制的吹扫打靶方案。 
 
8 注意事项及安全要求 
 
8.1 注意打靶蒸汽量、蒸汽温度、蒸汽压力的确认。测温仪、F 板手等工具需求在各细化方案中

体现。 
8.2 蒸汽管线吹扫打靶对蒸汽阀门的密封面损伤较大，一般重要的隔离阀不作吹扫打靶的控制

用阀，以排放口临时阀控制吹扫。  
8.3 参加吹扫人员应配备必要的劳保用品和工器具，防止发生人身安全事故。参与吹扫人员要

熟悉系统工艺流程，服从分配，听从指挥，坚守工作岗位。  
8.4 吹扫前检查永久管道支架的可靠情况，临时管道应详细检查确认加固可靠。  
8.5 在管道吹扫前，应注意充分暖管。  
8.6 拆换检测靶板时应将临时阀门关严，并在控制开关上挂严禁操作牌，以免发生事故。  
8.7 在吹扫工作过程中，各单位人员分工明确，各负其责。  
 
9 吹扫打靶验收标准 
 
9.1 打靶检验的蒸汽流量、温度、压力数据由运行部指定专人负责数据记录。 
9.2 运行部在透平机蒸汽管线吹扫打靶合格后形成书面报告，并经机动部确认吹扫质量、机动

部领导批准后存档。 
9.3 汽轮机动力管道或设计文件有规定的蒸汽管道，蒸汽吹扫应进行打靶验收，最终验收的靶

板应做好标识妥善保管靶板，靶板应由宽度不小于排气管道内径的 8%，且不小于 25mm，厚度

不小于 5mm，长度贯穿管道内径，靶板选用抛光铝质材料制作，当设计文件或产品技术文件无

规定时，蒸汽吹扫质量应符合下表规定： 
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表3. 靶板检验标准参照(GB50517-2010) 

项目 质量标准 

打靶次数 不宜少于 3 次 

打靶持续时间 15min 

靶片上痕迹大小 φ0.6mm 以下 

痕深 <0.5mm 

粒数 1 个/cm^2 

 
10 吹扫打靶报告 
 
10.1  打靶检验的蒸汽流量、温度、压力数据由运行部指定专人负责数据记录。 
10.2 运行部在透平机蒸汽管线吹扫打靶合格后形成书面报告，并经机动部确认吹扫质量、设备

副总批准后存档。 
10.3 吹扫打靶报告举例： 
 

XXXX 部 XXXXX 透平蒸汽管线吹扫打靶验收记录 
2019 年    月    日 

XXXX 部 XXXXX 透平机入口蒸汽管线于 2019 年     月     日进行中压蒸汽管线进行吹

扫打靶，历时     小时，经最终检验打靶质量附合 GB50517-2010 验收规范，验收记录表如下： 

部门名称：                                        管线名称： 

吹扫 

次数 
开始时间 结束时间 

起点 末点 吹扫流

量 

(t/h) 

靶板状况 温度 

(℃) 

压力

(MPa) 

温度 

(℃) 

压力

(MPa)
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结论： 

1、 靶板状况： 

2、 复位状况： 

3、 部件保护状况： 

 
实施部门（签字）： 
 
机械动力部（签字）： 
 
设备副总（签字）： 
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11 附件 

附件 1 3.5MPa 蒸汽系统管打靶示意图 
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制冷
站

热
水
站

外
操
室

3.5Mpa蒸汽系统打靶示意图

除
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水
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芳烃联合装置

灵活焦化
风机

灵活焦化
富气

压缩机

加氢裂化
循环氢
压缩机

歧化K501重整K202重整K201 重整K203

消音器

临冲阀

靶片

疏水器

汽包
D103

F102

异构化K701余热锅炉
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附件 2 蒸汽管道吹扫前的检查确认表 

蒸汽管道吹扫前的安全检查确认单 

序

号 
检查内容 要求 

结

果 

确认

签字 

1 蒸汽管线施工 按设计施工完成，打压合格、彻底放水，保温加好   

2 相关附件的拆除 流量孔板、调节阀阀芯、单向阀阀芯等拆除   

3 管线酸洗 
蒸汽主管线、透平机蒸汽入口线需先经专业单位酸

洗合格 
  

4 临时管道安装 经安装验收签证合格  

5 临时管道、排汽管道 留有膨胀间隙并固定牢固  

6 疏水管 疏水管的安装位置及排汽方向指向安全处  

7 压力表 
按要求装设，表头引至安全方便观察住处，并可靠

牢固 
 

8 靶板 数量、材质、尺寸适合  

9 消音器 量、材质、尺寸适合  

10 吹扫临时电动阀、闸阀 压力等级和开关时间满足要求，阀门开关灵活  

11 靶板检查 
检查人员通道处的蒸汽管道上已有临时保温措施，

靶板装设处已有牢固的平台。 
 

12 
与尚在施工的现场有

关系系统 

可靠隔绝 

明显的警示标志 

13 
妨碍通行和有着火危

险的脚手架及障碍 
已拆除 

14 安全 
安全人员、及施工检修人员到现场值班；根据吹管

工作的特点备足急救药品 
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序

号 
检查内容 要求 

结

果 

确认

签字 

15 其他  

 


