
空分装置保冷箱基础结构分析

与 检 测 维 护

山西洪洞焦化厂 张长宇

保冷箱基础的结构设计
、

施工质量和检

测维护
,

对空分装置的正常生产影响很大
。

过去因处置不周
,

曾发生过基础的冻裂
、

燃

烧
、

爆炸等事故
。

武钢 6
,

。00 m
“

空分基础为深 埋 式
,

由于

设计施工欠佳
,

于 1 9 7 1年4 月 投产
,

同年n

月基础上升隆起
,

四分五裂
,

被迫停产搬迁

重建
。

19 7 3年鞍钢氧气厂
“ 3 3 5 G

, ,

空分
,

因基

础采用枕木作绝热层
,

液氧漏入其中
,

遇 明

火爆炸
。

国内外类似事故曾发生多起
。

由于保冷箱基础上面的设备是在低温下

工作
,

这就决定了保冷箱基础有其 自身的特

殊要求; 主要是
:

1
.

尽量避免基础的不均匀下降
;

2
.

采取有效的隔冷
、

防 水
、

排水措

施
,

以防止地基发生冻胀和基础破裂 ,

3
.

基础应尽量选在地势较高
、

地下水

位低的地方 ;

4
.

由基础顶面至隔冷 层 底 面 的范围

内
,

严禁采用易燃易爆的材料
。

一
、

保冷箱基础概况

我厂空分保冷箱基础
,

地基土壤为沙卵

石土层
,

不属冻胀土
。

地下水位 在20 m 以下
。

基础为地上高台带通风管式
,

见图1
.

保冷箱基础由底部到表面共分七层
:

( 1 ) 1 0 0公细石硅
, lo om m 厚垫层 ,

( 2 ) 占= 6 m m 钢板外壳
,

把整 个基础

来稿收到日期
: 198 5年8月14 日

侧 户口

、砂
”

、砂
.

、砂”、尹、
、

护. 、. 尸、
. 禅口 网、尹、如尹

阔

、招护里

、曰 , 、. 尹% . 、、
创 ‘、 肠沪曰、 . 动‘、

.

尹、 . ‘尸
山、. 产勺 , 沪 . 、 . 产勺‘ 尹. 、。尹、一 ,- 、护 , 、砂 户、

度升至 9 00 ℃时置换结束
。

二
、

结 语

1
.

实际上
,

在发生炉出 口 温 度 接近

9 00 ℃时
,

全系统即置换完毕
。

如果 炉 出口

温度高达 8 50 ℃时压缩机系统分析结 果 距合

格标准仍相差较远
,

可用两分钟降温
,

一分

钟制气的方法延长发生炉有效期
。

在置换过

程中
,

二次风量可随温度的升高而增加
.

2
.

我们认为
,

在制备置换用惰性气方

案中
,

只要炭层控制在夹套上 一 块 砖 左右

(凸圈至夹套仅十一块砖
,

约1
,

1 00 m m )
,

温度控制得高一些也不致于挂壁
,

加上要求

每25 分钟炭层至少下降一块砖
,

制气和降温

均属上吹
,

温度虽高
,

火层不会厚
,

吹风气 中

的0 2
在高温层与C反应生成CO :

来 不及 还原

成CO就离开燃料层
。

只要能稳定火层位置
,

控制好炉出口温升速度
,

不致使炉 出口 温度

在短期内升得太 高
,

采 用2
.

5一3分钟一循

环
,

在制气过程中用降温时间和制气时间的

比例进行调节
,

方案是可靠的
。

从 81 年到84 年
,

我们均采用新方法置换

都得到满意的结果
,

四年平均 置 换时间为5

小时零 n 分
。
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图 1 KD ON I。。o/ 110 0型空分装置保冷箱基础图

l一10 0* 混凝土1 110厚 ; 2一 d 二 6 钢 板外壳 : 3一周边配筋 26 0 , 混凝土 ; 4一防水砂浆 100 .

2 0厚 ; 5一珠光砂混 凝土 350厚 ; 6一20 0孚细 石混凝上内配必4 (a) lo o双 向钢筋 5 0厚 ; 7一素

土夯实 : 8一砂 垫 层1 50厚 : 9一 10 0莽混凝 土 10 0厚 ; 10一1 : 2水泥砂浆20厚
.

包起来
,

起防水层作用 ; 泥灌浆处理
,

而层上又加一层 Zm m 厚铝板
,

( 3 ) 1 5 0 . 细石硅 周 边配价1 6 (
a
)2 0 0钢 效果良好

.

筋
,

为基础主体
,

并起抗冻防水作用 ; (3 ) 由于施工中标高的变化
,

珠光砂

( 4 ) 1 0 0 #
防水沙 浆 2 0 m m 厚 为 防 水 硅 白3 5 0 m m 厚改为3 3 0 m m 厚

。

层 ; ( 4 ) 基础表面人行平台原设计无坡度

( 5 ) 珠光 砂 硅 3 50 m m 厚 起 隔 冷 作 和上下台阶
,

不利于排水和操作
,

甚至有雨

用
。

设计要求导热 系 数 不 大 于 o
.

23 k ca l/ 水倒流入保冷箱内浸湿珠光砂的可能
,

在试

m
·

h. ℃
,

抗压强度不 小 于75 k g /c m
Z ,

不得 车过程中作了修改
.

裂纹 ;

(“) 20 尹细石硅
,

内配功4 (a) 1 00 双向 二
、

保冷箱基础计算
钢筋

,
S Om m 厚

,

面层起防冻抗渗作用 ;

( 7 ) 在珠光砂硷下面
, 1 5 0 # 细石硅上 珠光砂硅为3 30 m m 厚

,

基础表面温度取

埋设14 根劝2 00 通风管
,

起散冷防冻作用
。

据 一50 ℃时作近似计算
,

看其基础能否满足正

有关厂实践
,

通风管可除 去 散 冷 量 50 呱左 常生产要求
。

右
。

在计算中所取数据
:

同时
,

在基础中埋设了七个测温点
,

以 凡一珠 光 砂 硅 导热系数 o
.

23 k ca l/ m
·

监测基础的温度场 (参阅图1)
.

通过这七个 h. ℃ ;

测温点可随时检测基础温度场的变化
,

如果 凡一基础硅导热系 数 1
.

4k ca l/ m
·

h. ℃ ;

漏浓可立刻发现并进行处理
.

礼一珠 光 砂 导 热 系 数 0
.

04 k ca l / m
·

在保冷箱基础的施工和试车中
,

我们及 h. ℃ ;

时发现和处理了以下几个问题
。

K ,
一珠光砂硅人校正系数

,

取 1
.

5 ;

( 1 ) 设计中
,

珠光砂硅要求导热系数 K
3

一保冷箱内珠光砂充填过程吸湿对凡

不大于 0
.

2 3 kCa l/ m
·

h
·

℃
,

超过 了
“

暂时规 的校正系数
,

.

取 1
.

5 ;

定
”

.

要求 (0
.

2 kca l/ m
·

h. ℃ )
。

设 计要求 质 K 一从通风管表面到空气的传热系数
,

t 偏低
。

‘

取 10 ,

(2 ) 施工中面层裂纹
,

采用了膨胀水 t0一分馏塔底部温度
,

取一 1 80 ℃ ;
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t :
一基础表面温度

,

取一50 ℃ ,

t. 一通风管中空气温度
,

夏季取 20 ℃
,

冬

季取 0℃ ,

L
:

一33 Om m 厚 ,

L z

一1 20 m m 厚
;

、

L 3

一7 30 m m 厚 ,

口一基础单位面积所传的热量 k c al / m
“.

基础计算示意见图2
.

对于这种基础形式可按平壁热工原理来

计算
。

计算中50 m m 厚面 层 和 20 m m 的防水

层忽略不计
。

保冷箱基础温度计算及实测结果列于表

1
。

一一
{ ,

厂幸塑 /
气

图 2 基础计算示意图
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8 7

珠光砂硅厚度外厂一般为 3 00 m m
。

下表为基础参数
。

表 2 国内空分厂保冷箱基础参数

单 位
空分设备容量

} (N o 3

/ h) 基 础 特 点 珠 光 砂 硅 厚
(m 。)

通 风 管 气 温 基础表面温度
(oC )℃

一、了

一
n“U�“UnUnU几U

1
nU华北氧气厂

洪洞焦化厂

i 无 通 风 管
} 地 下 式

一 4 4一 一 5 8

有 通 风 管
地 上 高 台 式

一 5 0一 一 6 5

包钢氧气厂
(神户进口)

10
,

0 00
有 通 风 管
地 上 高 台 式

3 00

3 30

3 00

0 (冬季)
2 0 (夏季)

2 0 (夏季) 一 2 0

3 00 2 5 (夏季) 一 6 5一 一 9 0管式风台通

峭
有地鄂 丁 钢 厂 ! l

,

5的

1 2



通过计算结果 可 知
,

珠 光 砂 硅 厚为

33 om m 完全能满足生产要求
。

基础冷损失夏

季大于冬季
。

三
、

保冷箱基础的

检测与维护

为确保正常生产
,

对保冷箱基础的检测

与维护应注意以下几点
:

( 1 ) 基础表面四角要设沉降观测点
。

裸冷前作观测记录
。

裸冷
、

试车投产后要定

期观测
、

记录
、

分析
。

若保冷箱内设备大量

漏液更要加强观测
,

监视 使 用 中 的标高变

化
。

( 2 ) 保冷箱内充填珠 光 砂 要 确保质

量
,

其标准
:

松散容量不大 于 6 5 kg / m
s .

导

热系数
:

常温 (Zo oC )为0
.

0 3 5一 o
.

o 4 5 k e a l/

m
·

h. ℃ ; 低温 (一 25 ℃至一 1 96 ℃)
、

常压

时 为 0
.

0 2 4 一 o
.

o 3 3 k e a l加
·

h
·

℃
,

含 水 量

不大于0
.

5肠
。

粒度需符合下 列 要求
:

筛孔

尺寸 2
.

5 也m 不 大 于 5 肠 (w )
,

筛 上 余 量

o
.

1 5 In m 不小于80 肠 (w )
.

( 3 ) 在填充珠光砂时要注意不得受潮

或混入可燃物
,

要填充保满密实
。

水的导热

系数为珠光砂导热系数的20 倍以上
,

冰的导

热系数为珠光砂的60 倍
,

若 珠 光 砂 硅水结

冰
,

导热系数大大升高
,

保冷作用将会显著

下降
。

( 4 ) 分馏塔四周排水沟宜采用硅沟
,

以利于排水
,

防止向基础底部渗水
.

(5 ) 裸冷期间
,

要严格检查设备和管

道
,

确保不 漏
。

液 体 空 气 一 1 78 ℃
,

液氧

一 1 8 0 ℃
,

液氮一 177 ℃ 至一 1 93 ℃
,

若漏到基

础上冷损大大增加
。

更重要的是冷量会传递

到基础下部地基王壤中
,

土壤中水份结冰
,

使基础隆起
,

上升冻灯
,

将会被迫停产
。

基

础冷损在空分装置中占的比例较小
,

主要考

虑不是基础冷损
,

而是设备大量漏液时
,

如

何保护基础不被冻裂上升
。

如发生漏液现象

必须停车检修
,

不能
“

带漏
”

生产
。

同时向

基础中的通风管通入热气或蒸汽加热
,

以防

基础上升破裂冻裂
。

为了节省蒸汽可将膨胀

风机排出 的 空 气 (压力 0
.

2 k g /c m
Z ,

温 度

60 ℃ ) 用功2 Q0钢管引至保冷箱基础通风管
,

通过基础后放空
。

这样既不会影响膨胀机控

制及噪音
,

又可保证基础不被冻坏
。

6
.

用保冷箱基础的七个测温点对保冷

箱基础的温度场进行检测
,

我厂保冷箱基础

温度场夏季 与冬季检测情况见图3和图4
。

由两图可看出
:

( 1 ) 保冷箱基础表面温度开车10 天以

内下降很快
,

如在冬季 7点温度 由 10 ℃剧降

至一 5 5 ℃
,

夏季由25 ℃降至 一 50 ℃
。

开车10

天以后温度下降很慢
,

如冬季 7 点温度从第

十天到第五十二天才降了 5 ℃
,

夏季 从 第十

天到第四十七天才下降4℃
。

( 2 ) 正常投产约 20 一25 天后基础温度

场基本上趋于稳定
。
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大宗散堆煤焦的测量计算法

宣化化肥厂 卢文梁

一
、

引 言

目前
,

多数 以煤 (焦 ) 为原料的中型氨

厂
,

由于计量手段比较简陋
,

均需要定期在

煤场盘点
,

以做到心中有数
,

从而合理组织

运输
,

指导生产
.

但
,

不少企业盘煤单凭经

验
,

缺乏科学性
,

因此
,

所得数据往往极不

准确
,

甚至出现账面与煤场实际量严重脱节

的现象
,

不仅对生产造成被动
,

且对能耗的

考核和经济核算均带来了极不利的因素
。

如

何能既精确又简便地得知大宗散堆煤 (焦)

的库存量呢 ? 本文推荐一种比较科学的方法

—
测量计 量法

。

二
、

原 理

形测定原理
,

先测得其体积
,

再测得其堆比

重
,

二者相乘
,

即可求出所堆煤 (焦) 的总

重量
。

假如煤堆如图 1 上部
,

其下部为煤堆在

水平面上的投影图
,

我们称之为地形图
。

设

煤场地平面相对高度为零
。

设各 等 高 线 为

L
。、

L
, 、

L
Z

, · ·

⋯ L N (其中 L N
实际上是一个

点
,

即最高点 )
。

各相邻等高线的高差为 h
, 、

瓜
、

⋯ ⋯凡; ,

它们可以相等
,

也可以 不等
。

’

可以看出
,

各等高线构成 N + 1 个平行

平面
,

我们称之为等高面
。

它们将煤堆截成

N 个台状体
。

其中第N 个即煤堆顶部为锥状

体
,

属 台状体的 一个特例
,

它的上底面积为

零
。

记L
。、

L : 、 五
2 、

⋯⋯五二 围 成的面积 为

S
。、

5 1、 5
2 、

⋯⋯ S , ,

我们称之为 等 高 面

大堆煤 (焦) 相当于一座小山
,

根据地 来稿收到日期
:

1马3 5年 了月玲日
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图 4 一号空分保冷箱基础温度 (冬季 )

(1 981年11月1 0日一12月3 1日)
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(3 ) 夏季保冷箱基础温度比冬季高
,

如第 7 点温度夏季开 车 后 第 四 十 七 天 为

一 5 4 ℃
,

而冬季为一 60 ℃
,

相差6℃左右
。

总之
,

通过对我广保冷箱基础结构的分

析和开车四年多来的检测
,

说 明我厂保冷箱

基础结构设计是较合理的
。

如果在生产中不

发生长期
、

大量漏液
,

并能在试车中注意上

述要求
,

此基础是能满足生产要求的
。


