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0 引言

工业气体是工业的血液，近年，随着我国制造业快速

崛起，氧气站的建设数量快速增长，但氧气站与其他建筑有

所不同，氧气具有强氧化性，是助燃气体（部分国家标准还

将氧气列入可燃气体类进行管控），氧气站为乙类火灾危险

类别，氧气站的安全运行取决于可以相互影响的各种因素，

包括设计、安装、操作、维护，等等。氧气站的安装是保证

后期运行的关键因素，所以在设备及管道安装过程中，很容

易遗留各种隐患，这些隐患在后期氧气站开展氧气生产等操

作时，就有可能衍变为安全事故。氧气站设备及管道安装，

属于一项开展难度较大、技术要求较高的工作，需要具备

相应资质、有经验的专业施工单位进行安装，在整个安装

过程必须着重注意安装质量、关键点、重点、难点，并实

时根据设备及管道安装状况，采取相应措施进行切实处理，

从根本上消除隐患，保证氧气站安全稳定运行。

1 氧气站设备及管道安装中的相关问题

1.1 氧气系统材料问题

氧气系统材料选型正确是保证氧气站安全运行的前提，

氧气系统材料包括：管材、阀门、法兰、法兰密封垫片等，

而氧气管道选型主要参数包括：材质、管径、壁厚、有缝

或无缝管、表面粗糙度。氧气管道材质在满足设计条件下

需与使用的氧气浓度相兼容，如液态氧管道、低压氧管道、

中压氧管道、高压氧管道等。特设使用场所对氧气管道材质

要求各不相同、部分不能混淆，施工单位在安装过程中需严

格核对材料是否符合设计图纸要求，并复核材料是否符合氧

气站设计规范等国家标准要求。专业的施工单位能及时发现

问题，提出工程设计变更，避免因材料使用错误导致工程损

失和安全事故的发生。

1.2 氧气系统脱脂问题

油脂在高纯氧气中具有较强的活性 , 氧气能直接支持燃

烧 , 特别是有机油脂、碳水化合物和有机油 , 在高温氧气燃

烧条件下很有可能直接发生剧烈化学反应 , 导致爆炸火灾和

金属爆炸。其它杂质如其他金属的碎屑颗粒 , 在高速流动下

以及在气体的强力推动和缓冲力作用下，也会产生静电摩擦

而导致金属燃烧爆炸。在各种低温天气条件下 , 这些金属杂

质也有可能被粘附在其他运动设备部件上而导致运动设备

发生故障 , 因此，在氧气站安装设备及管道时，必须保证系

统清洁度，要针对其中的污渍展开彻底清除，包括碳水化合

物、杂质、金属件碎屑、焊接材料飞溅、油漆 , 氧化物及产

品包装材料等所有杂质。

2 氧气站设备及管道安装中的解决措施

2.1 氧气系统设计、安装材料质量保证

氧气系统材质分为金属材料和非金属材料，适用于氧

气系统的金属材料主要有：碳钢管、S304/ S304L 不锈钢管、

S316/ S316L 不锈钢管、铜及铜合金管、铝及铝合金管、镍

及镍合金管；适用于氧气系统的非金属材料主要有：氟化聚

合物、聚酰胺类、陶瓷、玻璃。工程中氟化聚合物较为常用，

主要用于阀门、螺纹、法兰密封垫片，常用氟化聚合物为聚

四氟乙烯（PTFE）、聚三氟氯乙烯（PCTFE）。

2.2 氧气管道正确选用

氧气管道选用的主要参数包括：材质、管径、壁厚、

有缝或无缝管、表面粗糙度等。氧气管道的选用需严格考虑

氧气压力、氧气介质（氧气 / 液氧）、氧气流量、氧气纯度、

使用场所（一般场所 / 特设场所）。工程设计安装时，不同

使用环境下材料的选用要求如下：

（1）液态氧管道安装选择时注意液氧温度为 -183℃，

选用的材料必须能长期耐受 -183℃的低温环境，从材

料性能及工程成本考虑，常采用 S304 不锈钢无缝钢管

(06Gr19Ni10)，不允许采用碳钢材料。

（2）氧气使用压力≥ 3.0MPa 可采用的管材有：不锈

钢无缝钢管、铜及铜合金管（不包括铝铜合金）、镍及镍合

金管、不锈钢板卷焊管（内壁焊缝磨光条件下，使用压力＜ 
5MPa 的一般场所允许使用）。在氧气使用压力＞ 10MPa 时，

使用场所为氧气充装系统、汇流排系统时，不允许采用不锈

钢无缝钢管。

（3）氧气使用压力在 0.6 ～ 3.0MPa 时，可采用的管材

有：不锈钢焊接钢管、无缝钢管、不锈钢板卷焊管、不锈钢

无缝钢管、铜及铜合金管、镍及镍合金管；但在以下情况不

允许采用无缝钢管：阀后 5 倍外径（并不小于 1.5m）范围、

压力调节阀组前后各 5 倍外径（各不小于 1.5m）范围内，

因为在压力调节阀组的上下游管道气流急剧变化，出现高速

气流及大的涡流引起颗粒同系统壁碰撞时，易发生冲击现

氧气站设备及管道设计、安装中的问题与处理措施研究

肖鹏

（湖南湘钢梅塞尔气体产品有限公司  湖南  湘潭  411100）

摘要：对于氧气站而言，设备及管道属于至关重要的核心部分，尤其是在氧气站进行生产、输送以及储存等环节时，稍
有不慎就可能出现各种突发事故，使操作人员的人身安危受到威胁，如果事故涉及面积较大，甚至可能对整个氧气站造
成巨大冲击。基于此，本文以氧气站设备及管道安装为基础，着重研究安装过程可能出现的相关问题，继而根据相关问
题提出对应的解决措施，并提出设备及管道在安装过程的注意事项。
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象。

（4）氧气使用压力≤ 0.6MPa 时，可采用的管材范围

较广，包括焊接钢管、不锈钢焊接钢管、无缝钢管、不锈钢

板卷焊管、不锈钢无缝钢管、铜及铜合金管、镍及镍合金管；

但在分配主管上阀门频繁操作区域后、放散阀后不允许采用

焊接钢管、无缝钢管。

管径选择时主要依据流速来确定，流速指的是在设计

运行最小压力、温度和最大流量下管道中的平均轴向速度，

要从流过管道或阀门的最小横截面的流速考虑。氧气纯度同

时也是影响管道选择的因素，电子气大宗纯化系统对氧气纯

度≥ 99.999%、露点＜ -70℃的氧气管道，要求采用 EP 管，

阀门也应采用同等级低碳不锈钢的隔膜阀或者波纹管阀。

2.3 现场来料质量保证

针对已经购买的材料需进行配对检测，并确认所有配

件的正确规格和等级、精度。例如，对带法兰的阀门，已

确认压力等级和规格的法兰和阀门，管道弯头和接头是否

与管径和壁厚相同。材料供应商应提供材质证明文件，材质

证明文件应包含材料的材质成分、壁厚、制造标准、炉号、

品牌、检验日期；现场的材料到货时要立即进行开箱检查，

与材质证明文件进行对比复核，现场检测壁厚、核对炉号、

外观检查，发现损坏的材料应及时联系材料供应商更换发

货，严禁使用损坏材料。对物料的到货、配件进行入库登记、

分类，建立健全物料登记制度，同时注意不锈钢管严禁与任

何碳钢材料接触存放，以免造成不锈钢晶间腐蚀。

2.4 做好脱脂工作

在进行脱脂前，应先对管材进行清扫除尘，管件和阀

门也应进行除尘。脱脂剂推荐选用三氯乙烯，禁止采用四氯

化碳。脱脂用的容器、工具、手套等必须预先脱脂，安装于

氧气系统中的管材、垫片、法兰、阀门等配件需全部进行脱

脂。在氧气设备管道脱脂过程需注意：

（1）脱脂剂排出后，利用无油水分并清洁的压缩空气

或者干燥氮气吹干。

（2）阀门及法兰脱脂时，应将拆卸后的阀件浸沉在装

有溶剂的密封容器内，浸泡 1 ～ 1.5h，然后取出进行干燥。

（3）将脱脂后的管子封闭管口并通入干燥氮气防止再

被污染。管子内壁脱脂时，

溶剂用量参考数据见表：

（4）脱脂完成后先进行外观检查，无脱脂剂残留、无

腐蚀、结垢、颗粒物质、焊渣、电焊或钎焊焊药、切屑、沙

子或现场垃圾之类的外部物质，脱脂检验方法用紫外线灯照

射后，无紫蓝荧光，稍微有点变色是可以接受的。管道检验

时，可用脱脂纱布从一端塞 入 , 另一端拉出用紫外线灯照脱

脂纱布，检查有无紫蓝荧光。

3 氧气站设备及管道设计、安装的注意事项

3.1 布置事项

由于氧气通过管道输送具有很强的助燃性，氧气管道

如发生大量氧气泄漏，极易引起火灾、爆炸事故，因此对于

氧气管道的安全布置设计应有一些特殊的安全要求，保证氧

气管道的正常运行安全。

(1) 氧气管道宜采用架空铺设，架空敷设困难时可采用

不通行地沟敷设或者直接埋地敷设 , 所以在氧气埋地管道敷

设时深度应必须符合要求 , 简单来讲，供氧管道的直接埋深

应根据地面上的载荷确定，管顶离地面应≥ 0.7m; 管道穿过

铁路和道路时需设套管，与其交叉角度应≥ 45°。对于直

接埋地管道，应根据埋地区域周围土壤的腐蚀程度采取相应

防腐蚀措施，同时埋地氧气管道不应装设阀门或法兰，当必

须安装阀门时，应设独立阀门井。

(2) 车间内管道敷设时，不应直接穿过室内个人日常生

活间、办公室；此外，氧气站设备管道不应穿过温度较高的

区域，如果必须在这种区域进行布置操作时，应在该氧气专

用管段增设隔热保护措施 , 管壁内的隔热保护温度一般范围

不应过高，通常不得超过 70℃。

3.2 焊接工艺事项

为了保证氧气管道内部清洁，内部焊接成型面必须平

滑且无焊渣、焊瘤，确保氧气管道焊接表面光洁度。焊接作

业时对碳钢管道应采用氩弧焊打底，不锈钢管道应采用全氩

弧焊 GTAW，对于超高纯氧气管道还需要采用内壁无瘢痕

的自动焊。采用氩弧焊焊接的不锈钢管，焊接后焊缝表面须

进行酸洗，除去表面氧化层。为了保证焊缝质量，焊接时管

道内应采用 99.999% 的氩气作为保护气。

氧气管道焊缝质量应采用无损射线检测，液态氧管道

及设计压力＞ 4.0MPa 的氧气管道，检测比例 100%，质量

等级≥ II级；氧气管道设计压力1.0～4.0MPa采用抽样检测，

检测比例一般固定焊口 40%，转动焊口 15%，质量等级

≥ II 级；氧气管道设计压力＜ 1.0MPa，检测比例≥ 5%，

质量等级 ≥III 级。

3.3 其他事项

氧气系统垫片应采用与氧气兼容的材质，安装时必须

详细核对垫片尺寸，以便与管道内径相匹配，由此消除累积

微粒。同时应避免使用垫片密封胶，避免密封胶由于挤压而

进入到氧气管道内。氧气系统所有零部件都应设计安装成不

需润滑剂，但如果装配、操作或部分部件运转必须要润滑

时，则选择与氧气兼容的润滑剂，一般采用卤化三氟氯乙烯

（CTFE），润滑剂应在润滑表面上，且用量应保持最小限度。

对于应用于电子气项目的超高纯氧气系统，除焊缝检测外还

必须进行 “五项检测”压力试验、微量氧检测、微量水检测、

颗粒检测、氦检漏。

4 结语

综上所述，在我国工业领域的飞速发展下，相关企业

对于氧气的使用量持续上升，如果无法保证氧气站运行稳定

和安全，即可能威胁人身及设备安全，还可能导致相关企业

表   管内壁脱脂溶剂用量参考

管道内径 mm 15 25 40 50 80 100
脱脂剂量 /L 0.15 0.30 0.50 0.60 0.80 1.00

（下转第 11 页）
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承受一定损失。因此，在设计、安装氧气站设备及管道时，

最好着重注意安装过程的相关问题，并采取保证材料质量、

做好脱脂工作等措施，切实处理安装中的相关问题。此外，

为了确保安装过程的实际安全，相关人员需要注意布置、焊

接等方面的相关事项。

参考文献：

[1] 段亚 . 浅谈压力管道安装监督检验中存在的问题及控制

。另外，顶块和压板均使用静配合的方式进行组装，并选择

焊铜作为夹紧端面，从而保证工件完好性，避免夹伤工件。

在对螺杆进行设计使用时，需要使用两个衬套作为其支撑，

使其穿过整个夹具体，由于衬套极易损伤，是易损件，为此，

在该夹具投入使用后，相关工作人员应定期对衬套磨损程度

进行检查和把控，根据磨损程度及时更换衬套，保证夹具的

正常使用。之后，使用销子将偏心轮安装在螺杆上，并使用

螺钉将支撑块安装在夹具体上，使其能够正常、稳定的发挥

支撑作用，截面为凹半圆。在螺杆上安装压板，一端使用

可调螺栓将其顶住，并将另一端压在具有弹簧的削边销上。

最后，以螺杆为核心前后转动压板，在将其向前转动时，能

够紧紧压住工件，在将其向后转动时，在弹簧的作用下销子

会弹出，从而松开工件。其具体结构如图所示：

为此，根据以上结构图，该夹具在投入使用时，应按

照以下步骤使用，从而使其发挥出原本的作用，具体而言：

首先，将钻模板翻开，并将已经组装好的工件放在定位块、

转动压板、承接块中，顶住削边销，使其能够插入工件端

面φ10H9 孔中并顶紧工件。其次，将手把向下扳动，使夹

具能够带动偏心轮进行顺时针转动，在此过程中，组合后

的顶块和压板能够对顶住工件右端面，并对其压紧和自锁，

之后即可对工件进行钻孔和铰孔等工作。最后，拆卸下工件。

在对工件进行拆卸时，主要是将模板翻开，以反方向转动手

把，并将压板向后转动，弹出销子，进而将工件取下。

2.3 装夹要求及使用要点

装夹要求：第一，将夹具体上的 y-y 线与偏心轮的剖分

面 c-c 线保持一致，

避免其后续加工过程中影响偏心轮的角度加工精度；

第二，为有效避免产生加工误差，应在加工好 外

圆后，应保证钢印记号相同，并将具有相同钢印记号的工件

安装在夹具上，使其能够一次成形，避免误差的反复积累；

第三，在使用 M10 螺钉时，工作人员应保证四根螺钉均处

于拧紧状态。

使用要点：第一，在使用该夹具进行生产作业时，应

保证车床尾座中心的高度与车床主轴轴心线的高度相同；第

二，对车床主轴跳动进行控制，避免其跳动过大影响零件加

工精度；第三，在对 的孔进行加工时，相关工作

人员应先使用中心钻打中心孔，开展完该环节后再钻孔铰

孔；第四，在进行铰孔作业时，相关工作人员应对车床转速

进行控制，将其保持在较低状态，同时，使用机械油对其进

行合理润滑，保证去稳定运作，满足零件表面粗糙度的要求。

3 结语

综上所述，通过设计有关偏心轮的机床加工夹具，能

够有效保证工件加工精准性。因此，应立足于实际规格、需

求等方面，对机床加工夹具结构、夹紧机构等方面进行设计，

在该设计中，应保证夹具中心线与工件剖分面中心线的一致

性，从而保证加工产品的稳定性和精准性。

参考文献：

[1] 齐娜 . 车床专用夹具的设计及应用 [J]. 金属加工 ( 冷加
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