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前言

火炬放空系统选择合理的防回火措施非常重要$

净化厂检修或事故状态下#放空系统内的烃类气体和

空气混合#其浓度在爆炸范围内#遇明火时#火炬放空

系统就会发生燃烧爆炸$

#

火炬放空系统防止回火措施

火炬放空系统防止回火措施包括在放空管路上

设置密封罐#在放空管路上设置阻火器#采用连续的

吹扫气来防止逆燃三种$

#'(

密封罐

密封罐是防止回火和爆炸的可靠措施之一%

%

&

$ 使

用液体密封的理由很多#部分理由如下'

/

"逆燃保护$液封用于提供可靠的保护#防止火焰

扩散进入装置管线$ 对极易燃气体#如乙炔(氧乙烯和

氢气#正确的设计和维持液封可提供极好的逆燃保护$

如果火炬气本身含有氧# 推荐把增加的液封尽可能地

靠近火源$ 为了密封#逆燃保护必须采用特殊设计$

0

"维持正压头$液封用于提供保护的措施是维持

火炬总管的压头总是正压$ 保证火炬总管的任何泄露

结果只能是火炬总管中的气体进入大气#而非空气进

入火炬总管$ 空气漏入火炬总管可能导致潜在危险#

即放空气和空气混合#在火炬塔或火炬总管内引起爆

炸$

1

"导引火炬气流$液封也用于引导火炬气在两个

或多个火炬系统之间流动$ 例如#气体的正常流动可

进入一个封闭的火炬#然而#当达到该封闭火炬处理

量时#液封应设计成火炬气的背压将超过液封的液体

深度产生的背压$ 因此#气体将流入另一个处理这些

附加流量的火炬系统$

为了安全起见#预调试和正常生产时用不含氧气

的介质吹扫火炬筒体$ 预吹扫置换了火炬系统中存在

的任何气体#连续吹扫保证了低流量条件操作期间空

气不能经过火炬头进入火炬系统$ 如果液封安装靠近

火炬塔基座#可取消连续吹扫的要求$ 设计火炬系统

时#要保证即使内部空间发生爆炸#火炬系统也不受

合理选择火炬放空系统防回火措施
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摘 要!火炬放空系统是保证工厂各装置开!停工和正常生产的公用工程之一"防止系统回火

设施的正确选择和设计"是保证系统安全的重要措施#隔离!阻火设施选择和设计不当"会造成人员

伤亡和装置相关设备的严重损坏$ 火炬放空系统防回火措施的选择关系到安全%设计和生产成本$

对于
23)

工程"既要满足业主低成本运行的要求"也要顾及承包单位的利益$ 设计上需要精益求精"

合理选择放空系统的阻火措施$在安全的前提下"落实国家节能减排的要求"并兼顾各方需求$介绍

了可供选择的阻火设施"给出工程中防回火措施选择的实际案例"为火炬及放空系统的防回火措施

的合理选择提供参考$

关键词!防回火)分子封)动密封)吹扫气)造价控制
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到损坏! 但是对于
!"#

工厂"放空气温度可能很低"放

空时会使水封罐结冰"故通常不采用此种密封方式!

!"#

阻火器

阻火器最恶劣的工况是在火炬放空系统中形成

障碍物"只有当可燃气体是无腐蚀的干燥气体且没有

可凝固的液体时才推荐采用! 在火炬系统内这种条件

很少遇到"阻久器还有另一个缺点"当火炬系统排出

热物质后若突然冷却"此时"空气就可能通过阻火器

被抽进火炬系统!

!"$

分子封及动密封

用连续的吹扫气来防止逆燃! 研究表明 #

$

$

%如果

保持无氧天然气的正流量并保证离火炬头
%&' (

处的

氧气浓度不超过
' !

"那么含有烃&空气混合物的系

统就是安全的! 需要的吹扫气流量一旦确定"就可以

确定限流孔板的尺寸"在供气压力恒定的条件下"天

然气供应量是恒定的! 在火炬气低负荷运行期间"空

气进入火炬系统内"放空气混合可能产生爆炸! 有两

种常见的机械密封"通常位于或低于火炬头"它用于

减少防止空气渗入火炬系统中所需要的连续吹扫气

量!

)&*+,

浮力型密封

浮力型密封利用吹扫气和渗入空气的分子质量

差来形成重力密封"防止空气进入火炬系统! 密封器

中布置的环形挡板迫使空气在进入火炬系统前要经

过
$

个
,-.!

的转弯'一个向上"一个向下(! 如果吹扫气

比空气轻"吹扫气将蓄积在密封器顶部"防止空气进

入火炬系统中)如果吹扫气比空气重"吹扫气将蓄积

到密封器底部"防止空气渗入到火炬系统中! 这种密

封型式通常把经过火炬头所要求的吹扫气速度减到

.+* ((/0

! 对某些吹扫气的组分"这个速度将限制氧

含量低于该装置的氧含量"且小于
.&, !

"此时需要更

高的吹扫气速度以防止火炬头内部发生气体逆燃!

,&*&$

速度型密封

速度型密封在下述前提下工作% 渗入的空气进

入"穿过火炬头紧靠在火炬筒体的侧"速度密封是一

个锥形头障碍物"带有一个或多个折流板! 折流板迫

使空气离开火炬筒体内壁"遇到集中吹扫气流并被冲

出火炬头! 这种密封通常把经过火炬头的吹扫气速度

减到
.&'",&$ ((10

"保证了氧气浓度低于密封要求的
2

!"- !

! 需要更高的吹扫气速度来防止火炬头内部发

生气体逆燃!

#

防回火措施的选择

采用密封罐是防回火爆炸的可靠措施! 但在操作

压力较高的天然气处理厂和工艺方案本身有低温气

体'如
34

阀脱水(放空时"则会产生低温工况)大多数

!"#

工厂气体操作温度处于低温区"放空气温度也处

于低温区间"水封罐就会结冰"故一般不推荐采用水

封罐!

对于阻火器"虽然相关规范上称其偶尔被用来防

止回火"但是在实际使用中尤其是长输管道中经常采

用)内部集输系统中也会用到! 在新疆地区的塔中
!

号气田开发试验区
,.#,.
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试采地面工程中" 设计

时业主要求油气处理厂火炬放空系统阻火设施采用

阻火器加爆破片的旁路设计! 中国石油集团工程设计

有限责任公司西南分公司'简称
6789:;

(设计在满足

规范要求的前提下"坚持最大程度地让业主满意的原

则"多次进行专家讨论"认为在满足以下条件时可以

按业主要求设计%

5

(合理设计阻火器压力降* 选择防腐功能较好*

制造水平过硬的厂家生产的阻火器和爆破片'爆破片

的选择和安装"应符合+压力容器安全监察规程,的规

定#

*

$
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(生产运行单位安全管理到位"操作人员定期检

查和更换阻火器丝网和爆破片" 确保放空发生时"阻

火器不成为放空管道的障碍物)

=

(在放空总管的起始段设计氮气吹扫"在阻火器

后面设计燃料气及氮气吹扫"保护放空总管和火炬筒

体"最大程度地保证火炬放空系统的安全!

最终火炬及放空系统阻火设计采用阻火器加爆

破片的旁路设计!

为减少密封气量"可采用浮力型密封或速度型密

封形式! 究竟采用何种密封形式"要根据火炬形式和

全厂的密封气来源综合考虑! 一般的高架火炬可分为

高压音速火炬和常规高压火炬"高压音速火炬一般采

用动密封)常规高压火炬可采用分子封或动密封! 由

于浮力型密封相对速度型密封结构复杂一些"相同尺

寸的火炬"分子封的外形尺寸大于动密封"导致相邻

火炬的间距变大"可能使带分子封的火炬相对应的塔

架及基础造价高于带动密封的火炬! 虽然一次性投资

带分子封的火炬及塔架高于投资带动密封的火炬及

塔架"但一般情况下动密封火炬密封气用量是带分子

封火炬密封气用量的
$

倍" 不同的厂家可能存在差别!

根据厂家资料"由于密封气量的差别"会使分子封的后

期运行费用低于动密封! 如果能够充分利用天然气处

理过程中的废气作为密封气" 在不产生安全隐患的前

提下"推荐采用动密封方式! 动密封前期投资低"后期

操作运行成本不受影响! 但如果使用废气作为密封气"

第
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卷 第
*

期
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会产生新的安全隐患!推荐使用节能的浮力型密封" 比

如
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公司目前正在进行的湖北
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工厂国产化示范工程
2"3

项目!最终采用密封气量较小

的带分子封的火炬来满足我国节能减排需要" 优化设

计方案是设计阶段造价控制的措施之一#

*

$

"

如果放空天然气中含有水和硫化氢!

%4-567889

:((;

%天然气地面设施抗硫化物应力开裂金属材料要

求&规定'在露点和露点以下!当气体中的硫化氢分压

大于或等于
(<((( , =">

(

>

)!称为酸性天然气#

7

$

" 酸性

天然气可引起敏感材料的硫化物应力开裂" 为了防止

酸性放空天然气对放空管道的腐蚀!在放空总管上注

入连续的净化气来进行吹扫!同时增加伴热系统使放

空管道的操作温度在放空气露点之上"

$

结论

应合理选择火炬放空系统的阻火设施" 通过火炬

放空系统阻火设施的设计和研究!对于天然气处理厂

和
/01

工厂火炬放空系统的设计提出如下建议'

>

)分析全厂气源!选择安全*经济合理的密封气+

?

)设置阻火器时!在旁路设置爆破片+

@

)选择分子封和阻火器时!操作人员要加强此类

设备的检修维护"
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天然气液化技术打破垄断
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年
F

月
!

日$中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司申请的
SL+

相关技术专利$成功获得

国家知识产权局授权' 这标志着该公司在天然气深冷及液化领域的研发和知识产权保护工作取得阶段性成果'

在这些技术中$多级单组分制冷天然气液化系统技术已成功应用到该公司承担的
M#I

项目())湖北
%))"
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E
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C. SL+

工厂国产化示范工程中'

本次获得授权的多级单组分制冷天然气液化系统专利技术$ 具有适用于大型液化天然气装置建设* 能耗

低*投资少和建设周期短等优点' 这项技术由于采用丙烯*乙烯和甲烷三级制冷系统$降低了制冷压缩机的单机

功率$不仅有利于设备国产化$而且可减轻压缩机启动时对电网的冲击'

多级单组分制冷天然气液化系统专利技术$ 为中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司赢得中国

石油集团公司特大型重点工程)))湖北
%))"!)

E

@

F

C. SL+

工厂国产化示范工程发挥了重要作用' 该工程是

SL+

技术国产化*大型化的开创性工程' 专利技术在湖北
SL+

项目的运用$打破了国外专利技术对
SL+

领域

核心技术的垄断$实现了天然气液化技术自主化和装备国产化$对提升中国石油整体竞争优势具有重要意义'
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