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1 液氮存储项目的设计难点

1.1 低温储槽蒸发率

蒸发率是从外部热量导入储槽里从而引发的液化气体

的气化反应，在一天之内这些气化质量占有效体积质量比

例。储槽里的热量主要是依靠夹层绝热材料、内筒和外筒内

的固定座等构件传入，选择合适的绝热材料会直接影响到低

温储槽的蒸发率。

1.2 低温液氮泵出口压力

液氮经过低温液氮泵升压到 8.0MPa 后传入气化器当

中，从而得到压力作用下的气体。

1.3 低温液氮管道的保冷性能

液氮和环境之间大概存在着 200℃的温度差，一般情况

下经常应用的保温方法在低温液体运输的过程中会出现较

大的冷量损失，特别是泵入口容易出现气蚀的现象。

2 事故氮项目的设计内容

2.1 工艺设计方案

石油化工工厂由于供气量不足，需要利用液氮气液相

压缩比高的优势，构建液氮储槽、液氮泵、气化器、液氮槽

车等设备，从而有效地防止仅使用气瓶所产生的供气不足现

象。液氮升压、气化处理后向氢裂化装置供应。这里使用到

的液氮来自于液氮槽车将液氮转送到炼油厂的事故氮系统

当中。结合工艺操作需求，需要增加两台液氮罐、两台液氮

泵、一台气化器，预备两台液氮罐、两台液氮泵以及一台器

官器的空间，保证后续能够及时补充装备空缺。

 2.2 工艺操作流程的设计方案

首先是液氮储存区，液氮在化肥厂储槽 4111-V4-1、2
装入专用槽车，槽车把液氮运送到炼油厂事故氮区，然后把

液氮卸除在低温液氮储槽 V-1、2。在加氢裂化装置发生事

故时，液氮会从低温储槽输送到低温液氮泵 P-1、2 加压到

8.0MPa，在气化器里发生气化反应后经过管道输送到加氢

裂化装置中。其次是气瓶区域，0.9MPa 氮气从炼油厂低压

氮气管网中产生，经过氮压机加压处理后输送到氮气瓶 R-1
～ 20。在加氢裂化装置事故的情况下，高压氮气经过管道

输送到氢裂化装置中。

 2.3 配管设计方案以及其他

在设计方案中需要增加液氮罐、液氮泵间配管、气化
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器 D-1 氮气进出口等装置，完善低温热水进出口配管的配

套设计。

3 设计方案重点

3.1 液氮储槽

低温液氮储槽属于一种立式固定式真空粉末绝热储槽

装置，结构组成分为三部分：第一，筒体。低温液氮储槽是

双层圆筒形结构，外封头升级为蝶形，内筒和配管都采用奥

氏体不锈钢材料制作而成，外筒应用 16MnR 制造，在夹层

里充满绝热光砂然后抽成真空状态，与此同时还要设置经过

特殊处理后的吸附剂，从而避免储槽的损坏，延长储槽使用

寿命。第二，安装装置和控制系统的设置。储槽内外筒都会

设置安装装置，内筒例安装两组安全阀和内筒防爆处理装

置，外筒安装防爆装置。内筒的安全装置主要是由两套安全

阀和爆破片组合而成，一套投入使用，一套用来储备，防止

因为真空处理失败，增压多猛所导致的内筒升压超过使用限

度所导致的强度被破坏或是被泄露。用户在应用安全装置之

前需要提前阅览一遍《压力容器安全检查规程》，根据文件

中的要求对装置进行一次专业的检测，检测无误后正式投入

使用。外筒防爆装置是用来处理由于意外事故导致的真空失

败现象以及内筒泄露现象，防止夹层内部的压力过度上升。

第三，操作系统。储槽上安装各种类型的阀门，阀门装置在

储槽底部的周围位置。

操作系统分为三部分：首先是充装口，在充装口的位置

设置液体进出口和快速转换接头，为工作人员向储槽输入液

体或是输出液体提供便捷；其次，增压器和压力调节装置，

增压器布设装置在储槽外部的下方，压力调节装置是由增压

阀、减压阀、安全阀、增压器、进液阀、回气阀组合而成，

用户可以结合自己的实际需求对阀门进行相应地调节，帮助

储槽排除需求压力过高的液体；第三，排液阀。排液阀局域

结构紧密、无需占用过大空间的特点。储槽与增压器共同组

合成一个完善的封闭式系统，在无需外加能源的条件下可以

向外提供液体或是气体，从而有效地保证液体与气体的纯度。

3.2 气化器

利用高效水浴式气化器，通过 90℃低温热水和高压液

氮换热处理，能够很大程度上减少设备的投资，同时也能够

更好地满足用户对于供氮的需求。
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3.3 真空绝热管

真空绝热管属于高真空多层绝热低温液体输送管，它

的工作压力一般情况下低于 20MPa, 设计温度在 -270℃，工

作介质为 LN2、LO2、LAr、LH2、LHe、LNG，内管和外

观的材质为 0Cr18Ni9，夹层压力不高于 0.004Pa, 管道的冷

损量小于或等于 0.5 ～ 2W/m，管道真空漏率小于 2×10-10 

Pa · L/s。
在液氮罐路的输送过程中，因为液氮温度与环境温度

的差距非常大，经常应用的聚氨脂发泡保温方法在低温液体

输送时会产生较大的热量损失状况，特别是泵入口容易出现

气蚀。但是真空管系统是多层结构形态，内外管都需要应用

特殊材质的不锈钢管，夹层中要利用先进的高真空专用多层

绝热、单辐射类型的复合材料，保证夹层持续处于真空状态，

将冷量损失降到最低。

4 液氮储罐的危险性分析

液氮属于加压类型的气体，具有以下危险特征：扩散性、

可缩性、膨胀性、窒息性。扩散性是由于气体分子之间的

间距较大，会产生比较大的相互作用，因此气体容易扩散，

能够自发性地将任何容器充满；可缩性与膨胀性的作用原理

是由于气体的热胀冷缩反应比液体和固体要明显，它的体积

随着温度的上升和下降发生涨缩反应，氮气充装容器为压力

容器，容器受到热辐射时会因为介质导致体积扩大，内压急

速升高导致压力容器出现爆炸的状况。窒息性是因为压缩气

体都存在着一定的窒息性，氧气和压缩空气例外。

氮气在常压状态下无毒，但是当工作环境中氮气的浓

度升高、氧气就会相应地减少，从而产生单纯的窒息作用。

当氮浓度大于标准数值时，人体吸入后就会出现头晕、头痛、

眼光、恶心、心跳加快和胸闷气短的反应，甚至还会失去知

觉，进而出现阵发性痉挛、瞳孔收缩等症状，如果不能及时

逃离这种环境，就会导致死亡。氮麻醉会引发一些神经类型

的症状，严重的情况下会出现昏迷。高压作用下的氮气会引

起减压表现。液态氮具有明显的低温作用，当皮肤不小心触

碰到液态氮时就会造成皮肤冻伤。

具有不燃性的压缩气体，需要将其储存在阴凉通风的

位置，仓库温度控制在 30℃以内，要注意远离火种和热源，

避免阳光直接照射。在验收过程中要特别注意品名，验瓶日

期，使用需要遵循入仓顺序。在搬运液氮储罐时需要轻拿轻

放，避免钢瓶和附近受到损坏。

导致液氮储罐发生危险事故的主要原因在于：第一，材

料使用不合理，储罐属于压力容器类型，在选择设备时需要

提前综合分析材质方面的问题，将容易影响设备使用寿面的

负面因素尽可能排除；第二，焊接缺陷，如果液氨储罐的中

罐、管道和法兰存在脱焊的问题，就会在运行的过程中导致

液氨泄露，从而引发容器爆炸的状况 .
5 液氮储存升压气化系统调试工作存在的问题以及解

决方案

液氮储存升压气化系统在进行调试工作的过程中经常

会出现以下几项问题：第一，水浴式气化器在运行过程化中

会时不时发出沉重的响声，并且伴有震动声；第二，中压液

氮的储存压力值下降，无法向管网提供稳定持续的气源。为

了在根本上改善问题，首先需要了解水浴式气化器的结构

图，针对气化盘管组固定结构进行全面地检查，将各个部位

的附件固定好，从而防止盘管出现松动现象。

工作人员可以针对气化器在运动的过程中出现的沉重

响声或是不连续性的响声进行判断发现，气化器运行过程中

产生不正常的响声和振动是由于水击现象。气化器水蒸气加

热管是“O”型结构，顶部开启一个小孔，当水蒸气的阀门

打开以后，可以向气化器提供蒸汽，但是 O 型加热管到水

蒸气阀门之间管道里的水不能全部排放，在这期间，水蒸

气和水进行充分接触，大量的水蒸气产生冷凝作用，形成

了一个空穴。水蒸气的膨胀速度逐渐加快，产生水击现象，

导致气化器出现振动。

综上所述，为了改善液氮储存升压气化系统出现的问题，

需要将工作的重点放在消除气化器产生的水击现象。当气化

器通入水蒸气后，防止水蒸气和水在水蒸气的管道内接触，

就能够有效地避免水击现象，因此需要针对仪器进行以上改

进：先把水蒸气母管改造为气化器顶部引入，然后在底部打

开一个小孔，将母管中的水彻底排除。接下来改造 O 型加热

管，在水蒸气母管的周围引出六根水管，在水管的四周均匀

布设几个小孔，然后将水管安装焊接，该过程要确保一排小

孔位于水管的底部位置，在运行的过程中水能够通过水管排

出。将增压盘管的进口改装成从气化器底部进入，从而减小

外接液体管道的长度，降低液相流动的损失，尽可能降低增

压盘在气化器里的高度，将液柱的高度升高，经过改造后的

增压盘应设置于气化器的底部。中亚液氮储存槽到气化器之

间的液相管道需要使用聚氨酯进行保冷处理，防止液体在管

路中吸收热量，产生蒸发效应，导致流动阻力的损失。

6 结语

以上是以某化工厂为例关于液氮储存的重点和难点，

以及升压系统和气化技术应用的研究。液氮储存作为现代工

业生产中非常重要的环节，液氮储存的效果直接影响着工业

产的质量。与此同时，液氮储存一旦出现问题，就容易导

致安全设备的损坏，有毒气体泄露，对人们的生命安全造成

威胁，因此相关方面的工作人员需要高度重视液氮储存，合

理分析液氮储存升压气化系统运行过程中容易出现的问题，

并采取科学的应对措施，有效地预防问题的发生，在根本上

保证液氮储存的安全性与稳定性。
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