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挖潜改进
.

低温管道绝热结构的探讨及

工 艺 管 路 改 造

沈

(蚌蝉平板玻璃厂气保车间
,

斌

安徽省蚌蟀市涂山路
,

2 3 3 0 5 4 )

摘要 介绍 了应 用广泛的堆积型绝热结构低温液体管道
,

它具有投资小
、
结构

简单
、

绝热效果明 显等特
.

点
。

并详细介绍 了这种绝热结构 几 项 改进措施和理论计算

过程
,
以及该 厂新增液氮贮槽工艺管路的改造

。

图 2 表 1
。

主题词
:

低沮输液管 多层绝热 绝热层 结构 管路系统 改造

我厂 K D N 一 72 0 / 3 8
.

8 8 型空分设备的液

氮输送管 绝热工程
,

自 1 9 8 8 年 7 月 使用以

来
,

因其结构不尽合理而造成绝热层受潮
,

大量的液氮在输送途中汽化
,

影响了分馏塔

内液氮的正常排放 (笔者在《深冷技术 》1 9 9 0

年第 4 期曾作介绍 )
。

1 9 8 9年
,

因生产需要
,

厂里又增设一套 10 m
“

的液氮贮槽
,

使总的

液氮输送管延长了近 40 m
。

这样
,

液氮管路

绝热层受潮对绝热效果的影响就显得尤为突

出
。

为此
,

我们先后采用岩棉毡
、

玻璃纤维

等材料
,

对液氮管道的绝热问题进行处理
,

但效果均不佳
。

一
、

各种低温管道绝热结构的分析比较

众所周知
,

由于液氮沸点低
、

汽化潜热

小
,

获得此液体的功耗大
、

成本高
。

因此
,

良好的绝热技术已成为当今进行有效输送和

贮存低温液体的关键技术
。

目前
,

低温绝热

结构通常有四种形式
,

见下表
。

从下表可以看出
,

虽然高真空多层绝热

比堆积绝热的有效平均导热系数大 1 ~ 2 个

数量级
。

但是
,

高真空多层绝热结构的成本

高
,

施工复杂
,

制作周期长
。

笔者认为
,

堆

表 绝热形式与有效平均导热系致

有效平均导热系数
.

绝 热 形 式
‘

J (k J/ m
·

h
·

℃ )

堆 积 绝 热

1
0

·

, ‘7一。
·

0 , 6 ,

高 真 空 绝 热 ! 0
·

0 4 1 9一 2
·

9 3 x 1 0 一 ,

真 空 粉 末 绝 热 一 0
.

0 2 6 7一 5
.

通4 x lo 一 ‘

高真空多层绝热
’

6
.

2 s x l o 一 名一6
.

2 s x lo 一 ‘

* 指在常压下
,

温 度77 一 3 30 K 时的 平均值
。

积型绝热结构
,

只要结构合理
,

就能完全满

足液氮输送管 的绝热要求
,

且造价低
,

安装

方便
。

然而
,

从本人近年来所了解的情况来

看
,

堆积型绝热结构中
,

绝热层均有不同程

度的受潮和
“

结霜
”

现象
。

二
、

传统堆积型绝热结构的两种主要形

式

1
.

用成形材料做绝热层
,

塑料薄膜做防

潮层

采用成形材料
,

如聚氨基甲酸乙醋泡沫

塑料
、

岩棉
、

玻璃棉的管壳
,

或棉毡做隔热

层
,

用塑料薄膜或玻璃布做防潮层
。

该绝热

结构的缺点是每一块保温材料的接合处空隙

率过大
,

在空隙中空气易产生对流
,

而空气
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对流时却又传递着大量的热量
。

2
.

用散料做 绝热层
,

薄钢板 做防潮层

壳体

采用散料
,

如膨胀珍珠岩或碳酸镁做绝

热材料
,

外用薄钢板做防潮层壳体
。

该绝热

结构的缺点是膨胀珍珠岩的吸水率高
,

随着

绝热层内部温度的下降
,

在其内逐步形成负

压
,

使外界的湿空气不断地涌入防潮层内
,

并析出水分
。

而结露的水分又不断的被膨胀

珍珠岩吸收
,

并积累起来
,

使其导热系数增

大
,

绝热效果就大大恶化
,

最终导致绝热层

失效
。

即使防潮层 制做得十分致密 (实际上很

难做到 )
,

然而随着时间的 推移
,

防潮层内

仍将产生很大的负压
,

以致于将防潮层壳体

的薄弱环节处吸瘪或撕裂
。

三
、

低温 , 道绝热工程的主要任务

1
.

采用适当的材料
,

并以适当的构造

形式而组成绝热层
。

以防止外界热量向管内

泄漏
,

造成液氮汽化
,

从而产生汽阻
,

降低

液氮的输送效率
。

2
.

为使绝热层长期保持效能
,

应选择导

热系数较小的保温材料
,

以达到在绝热层法

线方向上产生较大的温度梯度
,

降低绝热层

厚度
。

另外
,

还要保证绝热层外表面的温度

不低于当地条件下的最高露点温度
。

再用适

宜于防潮的材料构成防潮层
,

以保证绝热的

外表面不至于因结露而使其保温材料受潮
。

3
.

为阻止外界湿空气进入保温层 内
,

防

潮层应尽量保证致密
,

并在其内要有增压设

施
,

以确保保温层内始终处于正压状况
。

为

防不测
,

保温层内最好还应设有加温设施
,

以便保温层受潮后进行烘干处理
。

四
、

改进后的堆积型绝热结构及有关橄

据

通过上述分析
,

我们在 19 9 2年 4 月厂冷

修期间
,

对液氮绝热工程进行了改造
,

结构

如图 1 所示
。

件件东东

口 1 改进的堆积型绝热结构
1

.

膨胀珍珠岩 5
.

软木支承
2

.

投料口 6
.

管 推

3
。

防溯层 7
.

增压管
4

。

液犯管

1
。

绝热层厚度 占及 绝热层外径 d 。计算

由《制冷工程设计手册》得
:

,

d
、 2元 t‘ 一 t_

d6
o

in 共竺一 三竺
·
止主‘止 见 (1)

一 ’

一 心
a t

,

一 ta

其中 孟

—
绝热材料的导热系数

,

取

几== 0
。

12 6 k J/ m
.

h
.

℃

a 一
一空气对隔热层外表面的 放热系

数
,

取
a 二 2 9

。

3 k J/ m
o

h. ℃

t ,

—介质温度
,

取 t, = 一 1 96 ℃ (液

氮 )

t
:

—
周围环境温度

,

取 t
:
二 30 ℃ (夏

季最热月平均温度 )

t。

—绝热层外表温度
,

取 才‘ = 27
。

4℃

(最高露点温度 )

d。

—绝热层外径
,

m

d
。

—液氮输送管直径
,

取 心

= 0
。

0 2 5 (也)

将以上数据代入 (l) 式
,

并查图表得
:

绝热层厚度 占= 13 7( m m )

即 d一 = 2 占+ d
。 = 2 9 9 (m m )

考虑到施工中
,

液氮管可能在防潮层壳

体的轴心线上有所偏离
,

故取实际绝热层外

径 d一》3 8 0 (m m )
。

2
。

防潮层

防潮层用大于 2 m m 的热轧板卷制后焊
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;堪氧气站

接而成
。

为防止防潮层壳体内出现负压
,

在

其内敷设增压管一根
。

3
。

增压 管

增压管用 D N 20 的低压流体输送焊接管

制成
。

该管壁上开有气孔
,

管内注入分馏塔

内排出的干燥废氮气
,

确保防潮层 内始终维

持在微正压的状态下
,

以阻止外界湿空气的

渗入
。

4
。

绝热结构中设置两只 截止阀

考虑到万一绝热层受潮
,

倘若勉强使用
,

将造成常年冷损量过大
。

如果要更换绝热材

料
,

势必破坏密封性要求较高的防潮层
。

因

此
,

在该绝热结构中增设两只截止阀
。

这样
,

我们可以通过阀门的切换将干燥的气体加温

后
,

再经增压管输入到防潮层内
。

此时
,

只

要打开投料 口的盖子
,

即可将受潮的绝热层

烘干并重新使用
。

5
。

液氮管的支承

液氮管的支承采用软木制得
,

坚决杜绝

用金属材料做支承物
,

以防产生
‘

热桥
”
效应

。

五
、

液抓贮抽工艺 , 路的改造
1 9 8 9年

,

我厂又增设一套 10 m 3
液氮贮

槽
,

由于其安装位置离制氢装置较近
,

对防

火防爆要求很高
,

故连接管无法现场焊接
,

暂时用活节接一个 临时管道
,

将两只贮槽串

联起来
,

见图 2
。

鉴于贮槽进液口无阀门控制
,

造成 工称贮

槽液氮 已充满溢出时
,

n 称
贮槽 方才开始进

液
。

并且贮槽 内蒸发的低温氮气完全通过放

空阀排至室外的地坑里
,

无法回收利用
。

这

次我们顺便对液氮工艺管路系统作了相应的

改动 (如图 2 虚线所示 )
。

将两只贮槽由串联

改为并联
,

又增添两只冷直阻阀 (见 图 2 中

阀 1
、

阀 2 )
。

斤月1
户 . 谧卜j

.

顶县
.

护令甲

一琦液
-一」觅
二 誉

去长书
_ _ _

}
圈 2 液扭工艺 , 路示愈圈

、 2 .

液氮贮槽 3 .

水浴式汽化器

注
:
图中虚线为改进后的管路

六
、

结 论

通过改造
, 工气 亚林液氮贮槽可以互为

备用
,

且操作方便
。

同时
,

两只贮槽内蒸发

的低温高纯氮气既可通过水浴式汽化器预热

后直接送往生产线
,

又可输送到氧气站灌装

充瓶
。

仅此一项
,

每年至少可回收高纯氮气

5 2 5 6 0 m 3 ,

按1 9 8 5年国内高纯氮气的平均售

价 计算
,

可折合 人民币为
: 5 2 5 60 x 7

。

15 =

3 7 5 8 0 4
。

0 0 (元 )
。

另外
,

液氮管绝热工程改造后
,

经使用
,

绝热效果良好
,

至今未发现防潮层壳体上有

挂霜或
“

冒汗
”

现象
。
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