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空 分主 冷爆 炸与 硅胶 的关 系
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鞍 钢 氧 气 厂 2 .l oo 00 m .
/ h 与 4 .

1 0。。。m .

/h 制氧机主冷先后发生的四次爆炸

及每次爆炸后均采取了相应处理措施
,

使这

两台制氧机运行超过设计周期
,

实际运行已

经达到15 个月以上
,

最长到19 个月而主冷再

未发生爆炸而得出的结论
,

使我厂在解决空

分主冷爆炸问题上又有了新的认识和突破
。

因此
,

提出了我国在制氧机防爆间题的研究

及制造 上与国外相比所存在的差距
,

’

希能引

起制氧机设计与制造者的重视
,

并采取相应

的措施
,

确保安全运行
。

19 8 6年 5月 以前我厂的7台制氧机主冷已

经很长时间没有发生过爆炸
,

主要是对主冷

采用全浸和对主冷液氧中碳氢化合物进行 了

严格的分析和控制
。

然而在1 9 8 6年 5 月25 日

1 5时2 ,
制氧机主冷发生 了爆炸

,
1 9 8 7年5月 1

日1 2时4 .
制氧机主冷发生了爆炸

,
1 9 89年 n

月3 0 日4朴制氧机主冷发生第二次爆炸
, 1 9 9 0

年7月n 日4 盼制氧机主冷发生第三次爆 炸
。

主冷爆炸被迫使正常的氧气生产中断
。

经过

大量的现场调查分析得出了主冷爆炸与使用

的硅胶有很重要的关系
,

现4. 制氧机经过约

16 个月连续生产的考验证明上述结论的正确

性
。

1 9 84年对杭氧产2. 制氧机进行改造
,

设

备由杭氧按林德公司的流程 设 计
,

并带有

19 om .
/ h氢塔一套

,

于同年 4 月份开始
,

除

基础外
、

设备全部更换
,

于9月i 日正式投入

生产
,

产量
、

质量
、

单耗及其它技术经济指

标均达到设计水平
,

这次改造空分液空液氧

吸附器硅胶均换成上海产空分硅胶
,

此硅胶

最大优点就是遇水不裂
,

而吸附性能无大的

改进
。

在实际运行中2. 制氧机发现过两次主冷

液氧碳氢化合物超标现象
,

如 表 1
,

但 在

1暇6年 5 月25 日主冷中液氧碳氢化合物含量

不超标的情况
,

主冷于1 5 :
00 时发生爆炸

,

气液氧浓度差达到。
.

9 %
、

液氧纯度 9 9
.

9 %
、

气氧纯度9 9
。

0%
。

表 1 主冷液叙中总碳盆 p仲

时 间
液氧中
总碳量

处理方法 效 果
总碳盘

1匀8 5年 3 月2 2 日

1986年 4 月 4 日

5 6 ¹ 一 45

56 º 一 60
、

6B
、

45

注 ¹ 加大膨胀量排放部分液氧
º 加大膨胀量排放三次液氧

.
鞍钢氧气厂生产科

114021 辽宁省鞍山市

5月 31日对2朴制氧机停机检修
,

对 事 故

进行分析
,

结论为
: a .

此台空分超周期运行

是主冷爆炸的主要原因 ( 设计周期为连续运

行12 个月
,

实际运行周期为20 个月 ) 。 b
。

主

冷内液氧循环不好
,

在液氧泵液氧吸附器循

环系统中
,

取出 口与返回口为零度角 ( 见图

1 )
,

只是返回口比取出 口高约3 。

s m 左 右
,

该结构使液氧的循环发生短路现象
,

对清除

碳氢化合物不利
。

这次抢修采取了 两 项 措

施
:
其一是损坏的主冷单元进行更换

。

其二

是将液氧吸附器返回管道在主冷内部延长约

2二
,

来改善主冷中液氧的循环状 况
,

即 取

出口与返回夹角由原零度角变为 18 。度 角
,

于8月 18 日恢复正常生产
。

在以后的运行中又出现两次主冷液氧中

空分主冷姆炸与硅胶的关系
—
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乙炔含量高
,

如表zo

衰 2 主冷液妞中乙块含且 PP m

时 间 乙炔含里 采取措施 效 果

! 98 8年 8 月 ! 日 超过标准
加大膨胀量

、

多
次排放主冷液氧

增大膨胀量
1 . 86年 9 月11日 12 倒换浓氧吸附器

排放液氧

0
.

1 41
0

,

0 9

0
.

0 2 8

改后接法

液级回

液权出

改后接法

液软出入

日1 主冷液叙出口 . 度角示宜

1 9 8 6年 9 月18 日经分析确认2. 制氧机硅

胶吸附性能下降
。

由于液空吸附器封头是焊

接的
,

只更换了液氧吸附器的硅胶
,

1 9 8 7年

8月1 6 日2 .
制氧机检修时再将液空吸附器 的

硅胶更换为青岛海洋化工厂产的细孔硅胶
。

更换硅胶后 2. 制氧机只是在 19 8 8年 元 月 13

日
、

3月 2 4
、

2 5两日
、

7月 7
、 8两 日出现过液

氧中乙炔含量超标的现象
,

但主冷一直未出

现爆炸事故
,

直到1匀9 1年 1 1月份
。

1 9 8 6年杭氧制造的4 . I0 0 0Om .
/ h制氧机

于 7月1 5 日正式投产
,

产量达到 I000 Om .
/ h

。

此设备也是采用林德技术
,

配有 19。。.
/ h叙

塔
,

实际运行中主要技术经济指标均达到了

设计值
,

液空
、

液氧吸附器也使用上海产空分

硅胶
,

然而运行到1 9 87 年5月 1 日主冷发生爆

炸
,
实际上设备连续运行时间只 10 个月零10

夭
,
在运行期间内只有19 86 年8月28 到30 日

,

因电加热炉不好造成液氧吸附器加 热不 彻

底
,

而导致主冷液氧碳氢含量超标
。

19 8 7年了

月 1 3 日进行抢修
、

由杭氧厂直接派人对主冷

进行处理
,

我厂也进行讨论分析
,

普遍认为

主冷中液氧循环不好所致
。

而个别人认为主

冷内个别主冷单元的个别通道不畅
,
在此通

道中液氧全部蒸发
,

引起碳氢化合物浓缩而

产生的爆炸
。

经检查分析认为
,

主冷板式单

元在钎焊时
,

一个通道内的翅片是分段摆放

的
,

每段长约3 0 0m m
、

宽 1
。

Om 左右
,

由于采

用滚压方法一次成型
,

因此放置位置与加工

精度不高
,

造成错口
。

这是造成各通道之间

的阻力差异与一个通道中各部之间的阻力差

异的原因
。

在阻力最大的地方就容易产生液

氧的全部蒸发
,

造成碳氢化合物与乙炔的局

部积聚
,

而引起主冷爆炸
。

然而事实上杭氧

做那么多主冷
,

就我们厂发生爆炸
,

而别的

地方怎么不爆炸
,

未能找到间题的真谛
。

杭氧来人只是将坏了通道打孔娜死
,
而

去液氧泵的液氧从主冷圆周的四个方向取
,

而从吸附器返回的管道在主冷内部 接 长 约

Zm
,

并在管道两侧开孔
,

在堵头加 一 定 高

度的档板如图2.

迷l‘一二州尸巴
波叔返回甘

液权取出份
一四个方向

.

7‘
.

田2 杭级改后示.

二华我厂为了增加液氧的取出童
,
将原去液

氧喷射未保温的管道重新做了保温
。

于1 9 8 7年8月 1 6 日4. 制氧机恢复正 常 生

产
,

在以后的运行中又相继发生过两次电抗

器放炮事故及一次因上次电抗器事故处理后

大加热时
,

蒸汽加热器漏
,

空分内部进水
,
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管道冻裂
,

和1 9 8 9年 4 月 20 日塔内液氮管道

突然断裂
,

均被迫停产抢修
。

以上四次故障

使此设备连续生产时间最长为7个月 25 天
。

到 19 89年11 月 3 0 日4 协制氧机主冷发生第

二次爆炸
,

仅连续运行6个月22 天
,

在这脚孟

行时间里
,

为了防止主冷爆炸
,

从主冷中直

接排放液氧装槽车外销
,

每天排放 量 约 为

2
.

5% ( 4
.

5 m “ )
,

远远超过设计的 1 %取出

量
。

在液氧直接装车时
,

主冷液氧液面是在

3 2 。。”2 8 o om m 之间波动
,

但液面始终保 持

在2 7 8 om m 全浸位置以上运行
。

此次主冷爆炸后经过分析
,

一面由我厂

对所漏通道打孔焊死
,

于19 8 9年 1 2月23 日恢

复正常生产
。

另一方面
,

操作工对主冷液面在

排放液氧装车时进行严格控制
,

将原装车时

间约1小时改为 3一4小时
,

以尽量减少主冷液

面的波动
,

然而于 19 9。年 7月 2 日主冷又第三

次爆炸
,

此次连续运行时间仅7个月 10 天 时

间
。 7月 18 日4 .

制氧机主冷进行开盖检查
,

为

了确认硅胶与主冷爆炸到底有无关系
,

我们

进入主冷内进行详细的检查
,

首先在主冷底

部发现大量的硅胶粉
,

约重 1
。

sk g 。

同时 检

查了主冷的各单元通道
,

用约0
.

SM Pa
的压

缩空气对每个通道进行吹除
,

发现主冷各通

道阻力不相同
,

即使在一个通道中各部份的

阻力相差也很大
,

并冒大量 白烟
。

这说明主

冷单元通道内积存有大量的硅胶粉末
,

使主

冷单元通道局部堵塞
,

特别是翅片错 口处更

易造成硅胶粉的积聚而阻力增加
,

造成液氧

流动不畅
,

循环倍率下降
,

使碳氢化合物浓

缩
,

是引起主冷爆炸的主因
。

这次抢修除认真吹扫
,

清扫硅胶粉尘
,

并把所泄漏的单元通道打孔焊死外
,

又将液

空
、

液氧吸附器里的硅胶全部更换为青岛海

洋化工厂产的细孔硅胶
, 7月 30 日4. 制 氧 机

又恢复了正常生产
。

这次在 4 ,
制氧机主冷中发现大量的硅胶

粉后
,

我们仔细的比较了上海产空分硅胶与

青岛产细孔硅胶的性能
,

原来两者的吸附性

能差不多
,

而上海产空分硅胶的特点是遇水

不裂
,

但表面粗糙
,

极易下粉
。

而青岛产硅

胶遇水碎裂但表面光滑不易下粉
,

然而空分

在正常生产过程中根本就不应该有机械水
,

因此青岛产的细孔硅胶在空分中适应性好
。

从 1 9 9 0年 7月30 日4. 制氧机恢复正 常 生

产到现在已经连续运行16 个月 了
,

第一次达

到 12 个月以上
。

这次刚开始运行的两个月
,

主冷液氧中仍有少量的硅胶粉
,

液氧原过滤

器也出现过堵塞现象 (未换青岛产硅胶
,

经

常堵塞
,

经常反吹
,

但未引起重视 )
,

经过

两次反吹
,

情况大大好转
,

即使暂时停车后

的再启动
,

液氧泵过滤网也不堵塞
,

过滤网

阻力也不增加
,

而主冷液氧装槽车时
,

也不

受时 间限制
,

只要液氧液位保持在全浸以上

即可
。

主冷爆炸问题也就解决了
。

空分主冷爆炸与硅胶无直接关系
,

然而

却与硅胶粉有直接关系
,

硅胶粉堵塞主冷单

元通道
,

使液氧流动不畅
,

循环倍率下降
,

而引起各别通道内局部乙炔和碳氢化合物的

积聚
,

同时硅胶粉在液氧中可引起静电
,

这

是引起主冷爆炸的根本原因
。

因此
,

制氧机

制造厂应解决主冷板式翅片之间的 错 口 问

题
,

使各单元通道之间和一个通道的各点之

间的阻力不出现增大的情况
,

以增强主冷防

爆炸能力
,

在选用硅胶时
,

吸附性能不但要

好
,

而且表面不能下粉
。

(上接 第1 4 4 页 )

雷暴 日计算
,

那么该系统至少经受了数百次

雷电的冲击
。

在此期间内从未发生因雷电损

坏机器的现象
,

而在同地区和附近地区的微

机网络系统都发生了数次被雷电击穿元器件

空分主冷姗炸与硅胶的关系一一孙恩威

的故障
。

这说明一发电厂微机网络系统所采

取的防雷措施是有效的
。

我们将在现有的基

础上不断探求更有效的防雷措施以确保机器

和人身的安全
。


