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浅谈低温液体贮罐构造及定期检验要点

陆永章

(贵州省锅炉压力容器检验中心,贵州 贵阳 550002)

  摘  要:针对低温液体贮罐结构、技术特性及常见问题等进行初步分析、探讨, 提出对该类设备定期检验的初

步方案及检验要点。
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  随着我国经济及工业的迅猛发展, 越来越多的

低温液体储罐, 被应用于企业生产中。低温液体贮

罐作为一类比较特殊的压力容器, 主要用于储存液

氧、液氮、液氩等低温液体的容器, 其容器结构主要

为夹套式真空粉末绝热,并借助增压器使内筒升压,

从而将液体输送给用户。本文将围绕低温液体容器

的结构及定期检验的要点作初步探讨。

1 结构及技术特性

1. 1 结构特点

低温液体贮罐主要由罐体、管仪系统、安全附件

及增压器组成。罐体结构为夹套式真空容器, 由内

筒和外筒组成。内筒材质为奥氏体不锈钢 (一般为

0C r18N i9) ,外筒材质为碳素钢 (一般为 Q235B)。

1. 1. 1 技术特性

常用的低温液体贮罐技术特性见表 1。

表 1 常用的低温液体贮罐技术特性
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2 常见或可能出现问题分析

低温贮罐绝热性能的保证, 主要取决于其夹层

真空度的好坏。因此,使用中低温液体贮罐罐体, 出

现的异常问题往往与真空度的优劣有很大程度关

系。

( 1)罐体外表面有明显的大面积 /冒汗 0、/结

霜 0时。由于贮罐夹层的管路泄露、珠光砂未填实或

其他原因导致夹层真空破坏而产生的。这就需要进

行检查修复, 或检漏,或补充朱光砂, 或重抽真空。

( 2)贮罐内筒压力异常升高, 安全阀起跳。由

以下 3种原因产生的: ¹ 贮罐夹层真空度被破坏; º

内筒增压、泄露部位处在不锈钢与碳钢外壳焊接处,

或铜管与不锈钢内筒连接处,即异种焊接街头处, 主

要是在异种焊接接头处形成电化学腐蚀。

( 3)蒸发量变大, 真空度变小。是珠光砂放气

的缘故。珠光砂在填充时有一定的粒度、温度要求。

当珠光砂的粒度、温度不适当时,投入运行一段时间

后,珠光砂就会释放水蒸汽,使真空度降低, 蒸发量

变大。

( 4)贮罐外筒顶部 /冒汗0。由于投入使用一段
时间后,珠光砂下沉, 在容器顶部形成空间, 局部的

绝热效果明显下降,导致容器跑冷。在这种情况下,

如果蒸发量很大, 可以将夹套外筒顶部挖开,补加珠

光砂。

2 定期检验 [ 1- 2]

由于低温液体贮罐结构的特殊性, 其主要承压

部件为内筒且未开设人孔, 外筒为负压, 在检验中无

法对内筒进行检验。因此, 其定期检验, 应侧重于外

筒、安全附件及环境检验。

2. 1 资料审查

资料审查是定期检验一项重要内容, 要想制订

一份比较全面、具体,符合待检设备实际情况的检验

方案,及时发现设备存在的埋藏缺陷, 排除事故隐

患。就必须从资料审查入手, 通过查阅资料技术档

案,了解该设备的技术特性,日常运行状况, 维修记
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录档案及历次检验中发现的问题等。

资料审查主要包括: 质量证明书, 监督检验证

书、竣工图、历次检验报告、日常运行记录及维修改

造记录等技术资料。

2. 2 外部检验

( 1)检查外筒有无腐蚀情况: 此类贮罐为露天

使用,外壁刚度是维持内腔真空状态的保证,因此应

用超声波测厚仪检测器壁厚,并检查表面腐蚀情况。

( 2)检查外壁有无凹陷及损伤: 外筒内腔是真

空状态,严禁敲打和瞌碰, 如果外筒受到损伤, 直接

影响真空度。

( 3)检查外筒有无结霜:外筒壁冒汗, 结霜有如

下原因:真空度恶化、顶部珠光砂下沉、未装实、外筒

防爆膜破坏。

( 4)检查压力表, 安全阀、爆破片等安全附件是

否在有效期内。压力表须半年一校, 安全阀须一年

一校, 爆破片每年更换一次
[ 2]
。

( 5)检查抽真空阀是否严密: 对于贮罐, 重要指

标之一,是要有良好的绝热性能, 蒸发率要小, 因此

应特别注意保护贮罐的真空度, 贮罐真空一旦被破

坏,就无法贮存低温液体。

( 6)检查贮罐周围环境: 氧是强的氧化剂和助

燃物, 无色、无味、无毒、富氧含量大于 12%的情况

下,其主要危险是引起火灾、爆炸的危险, 因此液氧

设备周围至少 5m内严禁烟火, 火源,同时避免在操

作现场静电火花及油污染现象。

2. 3 内部检查

因低温液体贮罐结构的特殊性, 无法对承压内

筒进行无损检测, 其内部检查主要为: 封结真空度、

漏率、漏放气速率、静态蒸发率。

( 1)真空度检验: 一般珠光砂在常温下的导热

系数为 0. 188kJ/m
2
he , 而真空度在 66. 66~ 1. 33Pa

范围内的导热系数却是 0. 009kJ/m
2
he , 由此可见,

其不同条件下, 有满意的真空度, 传入热量相差近

20倍。GB18442- 2001规定, 使用期间, 真空粉末

绝热压力容器加注低温液体后, 真空夹层的压力应

不高于 5 @ 10
- 1

Pa。因此, 真空度检验是主要环节。

封结后真空度检验测量有两种方法即直接测量和间

接测量。封结后真空度测量值应满足表 2要求。

5压力容器定期检验规则6第二十五条也规定, 低温

液体 (绝热 )压力容器, 测试夹层的真空度。其合格

指标为:未装低温介质的情况下,真空粉末绝热夹怪

真空度应当低于 65Pa, 多层绝热夹层真空度应当低

于 40Pa。

装有低温介质的情况下, 真空粉末绝热夹层真

空度应当低于 10Pa, 多层绝热夹层真空度应当低于

0. 2Pa。

当测量值大于规定数值时, 则表明真空度下降,

需要重新抽真空, 提高绝热性能。封结后真空度应

满足表 2要求。

表 2 封结后真空度 [ 3]

有效容积 V /m3

真空度 /P a

高真空多层

绝热
真空粉末绝热

1< V [ 10

10< V[ 50

50< V [ 100

100< V[ 500

V > 500

[ 3 @ 10- 1

[ 2

[ 3

[ 5

[ 8

[ 10

  ( 2)真空度测量
[ 4]

真空度测量可分为直接测量法和间接测量法两

种,现主要介绍直接测量法。

直接测量法: 是利用安装在低温绝热压力容器

上的真空规管直接测量夹层的真空度。

具体测量方法如下:在现场将真空度检测仪接到

位于贮罐下部封头上的真空规管上,连接好后,调整

真空测量仪器,确定合适的量程,开启真空计,从较低

真空起预测夹层真空度。5m in后真空计读数稳定时

的指示值即为被测容器夹层真空度。低温下夹层真

空度测量时,应在低温绝热压力容器内装有不少于有

效容积 50%的低温液体,达到热平衡后进行。

2. 4 耐压试验
由于低温液体贮罐,为夹套式压力容器,其主要

承压部件为内筒, 夹套多为常压或负压。内筒使用

介质多为液氧、液氮或者液氩耐压试验不宜注水等

液体进行液压试验。因此, 低温液体贮罐定期检验

主要以宏观检查, 真空度测定、蒸发量测定及外部无

损检测等。必要时,可与用户商议进行气压试验。

3 结束语

通过对低温液体贮罐结构、技术特性及使用中主

要常见问题原因的分析, 并提出定期检验的初步方

案,检验要点。对此类设备的安全运行, 管理人员日

常巡检及定期检验、年度检查起到一定的参考作用。

参考文献:

[ 1] T SG R 0004- 2009, 固定式压力容器安全技术监察规程

[ S].

[ 2] T SG R 7001- 2004, 压力容器定期检验规则 [ S].

[ 3] GB18442- 2001,低温绝热压力容器 [ S] .

[ 4] GB /T 18443. 2- 2001, 低温绝热压力容器试验方法 真空

度测量 [ S]. (下转第 41页 )

#38#



 
2011年 8月

第 36卷第 4期
   刘  萍: 乳化炸药生产安全性分析及安全管理措施

日常的安全基础管理,加强对危险源点的有效监控。

严格执行5工艺技术规程 6, 加强对职工的安全

技术教育培训,经考试合格后才能上岗,积极开展职

工技术比武活动,努力提高员工的素质,严禁违章指

挥,违章操作,违反劳动纪律。

建立健全设备维修保养和点检、巡检、润滑制

度,确保设备正常运行,生产前, 必须严格检查,严禁

带病运行。许多事故的发生, 都是与设备的异常运

转相伴发生的。

6 结束语

尽管乳化炸药的生产技术在不断的发展和进

步,安全条件也在不断的改善,但安全管理工作却不

能放松,要善于思考, 认真严谨对待, 提高生产安全

意识。通过总结近年来发生的生产安全事故的经验

教训,提出了加强对生产专用设备的安全管理, 规范

安全管理和工艺技术文件的具体措施。实际生产中

严格执行管理规定和技术要求, 并及时解决生产进

程中遇到的技术问题, 是确保生产安全的重要保证。
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Analysis of emulsion explosive production safety and safetym easures
LIU P ing

( Gu izhou Jiulian Industrial Explosive M ateria ls Deve lopm ent Co. L td. Guiyang, Gu izhou 550002, Ch ina)

Abstract: Introduced the em ulsion explosive production line techno logy, key equ ipm ent and the preparation

process latent poten tial safety prob lem s, d iscusses how to take effective m easures to strengthen security m anage-

m en,t reduce or preven t security inc idents.

Key words: Em u lsion explosives; Safety; Security M anagem ent

(上接第 38页 )

Brief discussion tomain points in regular inspection and structure

of cryogenic liquid tank
LU Yong - zhang

( Gu izhou Bo iler and Pressure Vessel Inspection Centre, Guiyang, Gu izhou 550002, Ch ina)

Abstract: A im at ana lysis and research on structure, technical characterist ic and comm on prob lem of cryogen ic

liqu id tank, that prelim inary schem e and m ain po ints in regular inspection have been proposed.

Key words: cryogen ic liqu id tank; structure; comm on prob lem; regu lar inspection

5林产化学与工业 6征订启事
5林产化学与工业6 (双月刊 )由中国林业科学研究院林产化学工业研究所、中国林学会林产化学化工分会共同主办, 为全

国林产化工行业的学术类期刊。报道范围是可再生的木质和非木质生物质资源的化学加工与利用, 包括生物质能源、生物质

化学品、生物质新材料、生物质天然活性成分和制浆造纸等,主要包括松脂化学、生物质能源化学、生物质炭材料、生物基功能

高分子材料、胶黏剂化学、森林植物资源提取物化学利用、环境保护工程、木材制浆造纸为主的林纸一体化和林产化学工程设

备研究设计等方面的最新研究成果。

本刊自 1981年创刊以来, 被美国 5化学文摘6 ( CA )、美国 /乌利希国际期刊指南 0、英国5英联邦农业和生物科学文摘 6
( CAB A bstrac ts)、英国5林产品文摘 6 ( FPA )、英国 5全球健康6、英国 5皇家化学学会系列文摘6 ( RSC )、俄罗斯 5文摘杂志 6
( P� )、/中国科学引文数据库 ( CSCD ) 0、/中文核心期刊0、/中国科技核心期刊 0、/ RCCSE中国核心学术期刊 ( A ) 0、/中国期

刊全文数据库0、/中国学术期刊综合评价数据库0、/万方数据 ) ) ) 数字化期刊群0、/中文科技期刊数据库 0、/中国核心期刊
(遴选 )数据库0、5中国学术期刊文摘6源期刊、5中国农业核心期刊概览 20106等 10多种大型刊库收录, 2008年还被评为 /中

国精品科技期刊0。
本刊为双月刊, 逢双月月末出版, 大 16开,定价: 国内 á 15. 00元 /期,全年 90. 00元;国外 $ 15. 00元 /期,全年 $ 90. 00元。

本刊刊号: ISSN 0253- 2417, CN 32- 1149 /S。国内外公开发行,国内邮发代号: 28- 59; 国外发行代号: Q 5941。

地址: 210042 江苏省南京市锁金五村 16号林化所内        电话: ( 025) 85482493

传真: ( 025) 85482493    E- m a i:l c ifp@ v ip. 163. com http: / /www. c ifp. ac. cn

#41#


