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煤气化装置氧气管道设计

鞠　剑

中石化宁波工程有限公司 浙江 宁波 315103

摘　要：通过对氧气管道的危险性原理的分析，结合工程实例，对氧气管道设计中的特殊要求进行讨论，确保氧气管道设

计本质安全。
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由于氧气的高纯度和强氧化性，稍有不慎，容易引起

燃烧及爆炸事故；要降低甚至杜绝此类事故的发生，首先应

该从设计本质安全把关。笔者结合某大型煤气化装置的设计

经验，对氧气管道设计的一些特殊要求进行探讨。

一、氧气管道燃烧因素

产生燃烧必须同时具备三个条件：可燃物、助燃物、

着火源。氧气管道通常选用碳钢或不锈钢材质，由于含碳，

在纯氧的状态下可燃；管道内的高纯度氧气为强氧化剂，助

燃；氧气管道在以下情况有可能燃烧、爆炸：①前后压差较

大的阀门瞬间开启，低压侧的氧气急剧压缩，散热不及时，

温度骤升，变成着火源。②阀门开启关闭时，阀门部件之间

相互摩擦。③管道内清洁度不达标，导致残留的物质颗粒（如

铁锈、焊渣、杂质颗粒等）随氧气高速运动，与管道内壁产

生摩擦以及在各种撞击场合的冲击碰撞。④管道内脱脂不彻

底，或检修、操作过程中没有严格遵守规章制度，导致氧气

管道内部还留存一些油脂，在管道内部温度升高时将油脂引

燃。⑤火焰、辐射热等外部高温以及雷击、静电感应等。

从以上列举的可能产生燃烧、爆炸的情况看，有设计

选材、管道布置的原因，也有施工质量失控的原因，还有操

作及维护不当的原因。

二、管道选材

氧气管道材质根据工作压力、使用场所及介质流速进

行选择，相关要求在 GB16912-2008 和 GB50030-2013 中均

有明确的规定，两标准要求相同的部分在此不再赘述。对于

氧气工作压力 3.0Mpa ＜ P ≤ 10Mpa 的管道材质，GB16912-

2008 中要求一般场所使用不锈钢无缝钢管，在“阀后 5 倍

公称直径（并不小于 1.5m）范围；氧气车间内部；放散

阀后；湿氧输送”的场所要求采用铜基或镍基合金；而在

GB50030-2013 中则规定在“不锈钢卷焊管，内壁焊缝磨光

条件下，允许使用在压力不高于 5Mpa 的一般场所”， 在“阀

后 5 倍公称直径（并不小于 1.5m）范围，调节阀组前后各 5

倍公称直径（各不小于 1.5m）范围内；放散阀后；湿氧输送”

的场所允许使用不锈钢无缝钢管。

氧 气 的 最 高 流 速 也 是 管 道 选 材 的 重 要 依 据， 两 个

标准均对不同材质管道的最高允许流速做了相关规定。

GB50030-2013 中对不同工作压力范围内各种管材的最高允

许流速做了规定；对于工作压力在 P ≤ 3.0Mpa 的情况，两

个标准对不同材质管道的最高允许流速规定相同；而在工

作压力 P ＞ 3.0Mpa 时，GB16912-2008 中则引入了 PV 值（工

作压力与介质流速乘积）的概念，将使用场合分为撞击场

合和非撞击场合，分别对管内氧气最高允许流速做了不同

规定。

标准的不统一，给设计选材及氧气流速的控制造成了

不必要的混乱；笔者认为 GB16912-2008 对氧气管道选材的

规定更为安全严格，对管内流速的要求更为具体合理。

三、管件选择

严禁在氧气管道中使用褶皱弯头；当采用冷弯或热弯

弯制碳钢弯头时，弯曲半径不宜小于公称直径的 5 倍；采用

铜镍合金、铜或铜基合金无缝弯头时，可采用短半径弯头。

采用压制对焊弯头时，宜选用长半径弯头。氧气管道的变径

宜采用压制对焊管件，分叉头宜采用标准的钢制对焊无缝三

通。严禁在现场安装时插接。

四、阀门选用

氧气管道应选用氧气专用阀门，可选用截止阀或球阀，

严禁采用闸阀；阀体应选用耐高温、导热性好、不产生火

花的材料，阀门的密封填料宜采用聚四氟乙烯或柔性石墨材

料。为防止阀门开启时下游侧氧气升压过快，流速增大造成

温度骤升，对于 PN ≥ 1.0Mpa 且 DN ≥ 150mm 的手动阀门，

应设置均压小旁通。在阀门开启前，可首先打开旁通来均衡

上下游的压力。

五、管道布置

1. 在煤气化项目中，气化炉烧嘴对称布置在气化炉的

四周，根据工艺流程要求，氧气管道等需靠近烧嘴布置。为

满足配管、安装、操作、检修的需要，烧嘴周围要预留足够

的空间 [1]。氧气进入气化炉前，管件较多：有切断阀、调节阀、

限流孔板、氮气吹扫分支等，而空间比较紧凑；在氧气系统

阀组的前后又需要留有足够长的直管段，并采用大半径的弯

管，为满足这些要求，可适当在烧嘴所在层分层布置。同时

这些阀门中自控阀居多，阀门执行机构体积较大，但是阀门

的厂家订货资料往往无法紧跟设计进度及时提供，管道的设

计过程中需要充分考虑到阀门以及相应执行机构的布置空间
[2]，收到资料后及时更新配管，必要时调整执行机构角度，
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并及时将阀门执行机构的角度提供给厂家，供其组装。由于

氧气管道的刚度比较大，烧嘴拆装时，法兰的连接和拆卸有

一定的困难，这时可以在靠近烧嘴的地方设置可调支架。支

架宜选用焊管夹、管箍等，不宜采用焊接。在管架和管道之

间垫非金属垫片。氧气管道布置时要考虑便于吹扫、便于气

体置换、不能有死区，尽量少拐弯。同时氧气管道的布置应

尽量避免因流速的改变而导致的微粒下沉聚集的情况，如扩

径三通。平时备用的放空管道、旁通管道以及置换管道等应

从管道的水平方向或管道顶部接出，避免分支管处颗粒物聚

集。煤化工装置中可燃气体、粉尘少量泄露不可避免，对于

氧气放空管道需要引至安全处 [3]，并应置于高出周围操作平

台 4m 以上的无明火区域。氧气管道应尽量采用自然补偿，

避免使用软管或膨胀接头。这是由于软管或膨胀接头的内壁

不光滑会导致气流冲击，也可能会发生在褶皱处出现细微颗

粒积聚的风险。

2. 氧气管道不应使用异径法兰。氧气管道的弯头、三

通不应与阀门出口直接相连；调节阀及主干管阀门出口侧宜

有长度不小于 5 倍管道公称直径且不小于 1.5m 的直管段。

管道变径可选用标准异径管，但不得累积安装；当一个标准

异径管无法满足要求时，可以选用特殊异径管，特殊异径管

的变径长度应满足 L ≥ 3（D-d），其中 D 为大端管外径，

d 为小端管外径。

3. 氧气管道宜架空敷设在不燃烧体的支架上，与建筑

物、铁路、道路、其他管线及电缆等应有足够的安全距离。

氧气管道与其他液体、气体管道一起敷设时，需放置在其他

管道的外侧，并布置在燃油管道的上方。氧气管道与使用

目的相同的燃气管道平行布置时，最小平行净距可减小到

250mm。

4. 在空分装置内，业主及专利商出于操作人员安全的

考虑，均要求将氧气阀门布置在独立的阀门室或防护墙内，

所有的手动阀门选用加长阀杆，将阀杆伸出阀门室外操作。

但在 GB16912-2008 中规定，当氧气阀门前后 8 倍阀门公称

直径范围内，采用铜合金（含铝铜合金除外）或镍基合金材

质管道时，可不设独立的阀门室。笔者认为在氧气阀门前后

管道材质及长度满足规范要求时，可取消独立阀门室及防火

墙。

六、压力及泄漏性试验

氧 气 管 道 安 装 完 成 后 应 进 行 压 力 及 泄 漏 性 试 验，

GB16912-2008 和 GB50030-2013 规定当设计压力 P ≤ 4Mpa

时，采用无油干燥的空气或氮气进行压力试验，当设计压力

P ＞ 4Mpa 时，禁止用气体做压力试验，应采用无油干净的

水进行试压。而在大型空分装置中，氧气冷箱外管网系统很

大，试压所用的无油水因受试压机具及水来源的限制，实现

起来有时非常困难；在试压过程中，冷箱顶部法兰接连处有

漏水进冷箱内管道的风险，如有水进入冷箱内管道，将无法

彻底清除，导致装置运行过程中结冰堵塞；且水压试验后，

管道的死角无法完全吹扫干净，容易造成安全隐患。笔者认

为空分装置中氧气管道试压介质的选择应根据现场实际情

况，在征得设计单位和建设单位同意和采取必要的安全措施

前提下，可以选用气压试验来替代水压试验，对于用气压代

替水压试验的限制和要求，GB50235-2010 和 SH3501-2011

中做了明确的规定。

氧气管道压力试验合格后应进行泄露性试验，试验的

方法和要求按照 GB50235-2010 的规定进行，泄漏率计算按

照 GB16912-2008 的规定执行。

七、结束语

氧气管道危险性高，设计的本质安全是管道安全运行

的基础，做好氧气管道的设计工作，需要不断的进行工程总

结，充分掌握氧气管道特性，找出其特殊性和规律性，以确

保氧气管道的安全使用。
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