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空分冷箱基础温度低的原因分析与措施
唐 亮

国能宁夏煤业精蜡化工有限公司 宁夏 银川 750000

【摘 要】某空分冷箱底部部分基础温度长期处于偏低状态，且伴随着运行时间的延长和大气温度的降低而不

断降低。冷箱过桥及冷箱壁有轻微的结冰现象，冷箱底部的基础温度长期处于低温状态，同时在夏季气温炎热时，

冷箱基础会突然出现不断地向外冒水现象，且水量稍大，因冒水时间较短多次排查均未发现水流来源，严重时可能

导致冷箱基础沙化，存在安全隐患，为避免出现安全事故，对其进行原因排查。
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1.空分冷箱基础温度低原因分析

1.1.运行期间原因分析

由于空分设备停车后无加温气体，分馏塔内冷气向

下扩散造成，而不是分馏塔漏液。在设备投入正常运行

后，这种现象会自动消失。另一种为运行时温度降低。

此类现象较为危险，通常是冷箱内部出现泄漏的可能性

较大，此时设备有压力，基础温度会逐步降低，最明显

的变化是冷箱内密封气的氧含量和压力会增高，泄漏严

重时密封气的氧含量及压力会远高于正常值。也有可能

是其他原因造成的透冷，如安装时温度探头距分馏塔、

排液管线等距离过近，无法达到保冷效果，正常运行时

冷量不断传递至温度探头，亦会造成温度显示过低，此

类现象密封气氧含量、压力均正常，无法直接判断。根

据公司现场氧含量测试结果正常判断冷箱内部泄漏量

不严重。因此冷箱内可能存在漏点，但也可能是其他原

因造成的透冷，这种现象比较异常，且大型的空分装置

一般 5年左右就进行一次扒砂检修，检查冷箱内部设备
及管道情况，冷箱一直未进行检修，必须待扒砂后逐步

排查原因。

2.2.停车后原因分析

冷箱内部查漏及消漏

装置停车进入大修，对大、小冷箱进行扒砂查漏。

此次冷箱查漏过程中，共计发现漏点 15处，部分仪表
管线、设备拉杆、支撑等出现损坏。在此次查出的所有

漏点中，均无较大的漏点，对基础温度较低的粗氩 1塔
和主塔进行查漏，未发现漏点。此次查出的漏点情况与

前期运行过程中的密封气压力、氧含量正常的现象基本

一致。确定了此处温度较低的主要原因为底部透冷、跑

冷所致，并非冷箱内出现大面积的泄漏而引起的温度降

低。所有的漏点由原厂家对其进行消漏，并作探伤等处

理，多次充压查漏保证试验合格。

冷箱内地面基础检查

在对粗氩 1塔和主塔的底部基础地面进行检查时，

发现塔底基础内侧成凹陷式，深度大约有 10mm左右，
在清理塔底基础底部珠光砂时，发现地面沙化，轻轻敲

击便可敲碎，沙化厚度约 10mm，其中，冷箱基础温度
点的位置处于基础中间部位，使用套管插入地面基础内。

此次发现冷箱内的基础地面存在稍微的倾斜度，总体成

凹陷状态，最低点为塔器底部的基础。经对冷箱内、外

基础检查发现冷箱内部整体基础的高度低于冷箱壁外

基础的高度。同时在此次冷箱扒砂维修过程中，发现下

雨后冷箱内地面容易出现渗水现象，经检查发现水流为

冷箱外侧地面渗至冷箱内侧。经对冷箱四周检查，发现

冷箱底部内壁出现不同程度的锈蚀，且冷箱基础钢架与

水泥地面存在于微量缝隙。在下雨时雨水可顺着冷箱壁

流下，经冷箱基础钢架与水泥地面的缝隙流至冷箱内。

从而导致冷箱内珠光砂吸水变潮，保冷效果差，由于冷

箱未曾扒砂，设备运行时间长达 7年，每当冷箱外侧出
现积水时，水流慢慢地流入冷箱内，直至流至主塔和氩

塔的基础底部，在此出现冻结，长期以往，塔器底部珠

光砂冻结成块，保温失效，在设备正常运行时透冷至冷

箱基础底部。

冷箱外基础检查

经检查，冷箱外壁的水泥基础地面亦是凹陷状，四

周较高，冷箱位置较低，下雨天气冷箱外侧的地面上容

易造成积水，高压氧泵设计有防爆墙，防爆墙内地势更

低，在下雨天气防爆墙内能形成积水，且无法流出，长

期积聚在此，不断地腐蚀着冷箱壁，向冷箱内渗水。因

高压氧泵与冷箱内粗氩 1塔相邻，水流首先渗至氩塔底
部，当氩塔底部饱和后，向主塔底部延渗，造成后期主

塔下侧温度点 TI01300L温度亦开始下降。冷箱在交付使
用时，冷箱周围的低温泵泵箱基础四角被垫起，但泵箱

下方与地面中间存在较大缝隙，分析原因为建设时期未

进行灌浆或灌浆高度不高等原因导致泵箱底部也存在

大量积水现象。怀疑冷箱基础在基建时未按标准施工，

且冷箱基础温度较低，从而导致黏合处开裂。
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3.采取措施

3.1.运行期间采取的措施

制定并实施特护方案由工艺班组负责对冷箱顶部

和底部密封气进行氧含量分析，频次每班一次，并做好

记录，发现氧含量上涨时立即汇报；现场人员每小时检

查一次冷箱密封气压力，中控人员加强冷箱密封气远传

压力的监控，发现压力大幅度波动时，立即汇报并采取

有效措施。当冷箱压力大于 0.06Kpa时，关闭冷箱充压
阀，打开顶部人孔进行泄压；密切观察冷箱有没有新结

霜处和结霜加重的产生。因冷箱底部基础属于水泥整体

浇注型，基础尺寸过大，东西长度 21m，冷箱西侧空间
约 10m，东侧约 8m，为避免冷箱基础温度继续降低，
必须恢复冷箱基础的通风散热。使用不锈钢管制作冷箱

通风孔疏通工具，进行敲击疏通。为避免再次冻结堵塞，

在大冷箱基础通风口按照顺序强制通入分子筛后的工

厂空气，按顺序对 13个管口进行轮换吹扫，至 2020年
1月份，冷箱基础温度 TI01300K由-70℃左右回升至-40℃
左右，不再回升。2021年 3月中旬气温回升后停止通风，
冷箱基础温度开始持续下降，近一年粗氩 I塔基础温度
-65~-40℃。此过程中冷箱外观正常，冷箱上、中、下部
密封气氧含量均在正常值 5%左右，冷箱密封气远传压
力正常，未出现大幅波动现象。

3.2.停车检查后处理措施

为消除冷箱基础温度点过低的异常现象，因冷箱底

部与混凝土衔接处渗漏，冷箱底部钢质部件锈蚀，对冷

箱底部钢铁锈蚀及衔接处防水进行防渗漏维修处理。主

要项目及要求有：砼面层剔凿沟槽，钢构表面除锈 ST2
级，砼表面涂抹固砼抗渗剂，钢质构件表面涂抹转锈钝

化剂，衔接阴角处做聚合物抗裂耐冲刷砂浆八字坡角，

作业面砼面层及砂浆面层涂抹高渗透环氧底涂，钢质构

件及砼作业面层涂抹聚沥膜手刮型两布三涂，抹砂浆保

护层厚度≥30mm，具体施工如下。

首先对冷箱外侧基础垂直开裂的一层整体进行打

掉，对与水泥相衔接的部位进行打磨除锈，后对冷箱地

面进行重新灌浆，此次灌浆高度高于原有基础高度

50mm，消除了低温泵泵箱下积水的现象，并在水泥与
泵箱及冷箱壁相衔接处使用水泥等砂浆砌成 45°夹角，
防止水流渗入冷箱底部。同时由冷箱壁向外在灌浆时做

成坡度，便于冷箱的排水，此次将冷箱外侧前期容易积

水的部位全部进行了消除。对粗氩 1塔及主塔底部的凹
陷部位进行灌浆，灌浆高度约 80mm左右，使塔下基础
高度远高于冷箱内部基础高度；后对冷箱内部基础地面

整体进行灌浆，灌浆高度低于塔下基础高度，但高于冷

箱外侧地面基础高度，避免再次出现冷箱外侧水流灌至

冷箱内侧的现象。

4.结语

大修后开车冷箱基础温度均在正常范围内，运行一

个月后下塔的基础温度在 11.8℃，粗氩 1塔的基础温度
在-8℃左右，冷箱内其余基础温度均在 8~16℃之间，在
下雨后对冷箱地面积水进行检查，排水效果良好，无积

水现象。对冷箱的密封气进行分析和检查，氧含量和压

力均在正常范围内，至此，历时多年的冷箱基础温度过

低的现象圆满消除，此举消除了空分冷箱基础温度低的

重大隐患，同时亦保证了冷箱的正常运行。
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