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空分设备残留水分的安全隐患及其检测注意事项

夏中华   申田
浙江大川空分设备有限公司  浙江  湖州  313216

【摘要】本文通过经验总结法对本课题进行了分析，首先对空分设备残留水分的安全隐患进行了分析，然后对空分设

备残留水分镜面式露点仪原理进行了介绍，最后从空分设备残留水分含量检测过程中过冷水的产生、镜面污染、取样管路、

气体流量、冷却速度以及温度传感器等方面对空分设备残留水分含量检测过程中的注意事项进行了分析。希望通过本文的

研究对今后本人的实际工作有一定的帮助作用。
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随着大规模工程和自动化领域的快速发展，对空分设

备的稳定性、安全性和可靠性的要求也越来越高。最近，在

蒸馏塔空分设备的组装和安装过程中，由于氢气爆炸而发生

了小事故。根据此报告，爆炸前连接设备的湿度高于正常水

平。因此，湿度控制也是这项工作的重要组成部分。

1 空分设备残留水分的安全隐患分析

众所周知，空分设备通常是铝制设备。如果未正确选

择清洁方式，则水分会进入空分设备，铝制设备中会残留水

和清洁剂，并且结构不正确，或者会影响潮湿的空气负载。

在某些条件下，铝和水发生化学反应形成氢，氢的密度非常

低，并且会积聚在封闭的设备中，氢气的爆炸极限为 4.0％、

675.6％（体积浓度）。如果浓度超过爆炸极限，则在发生

火灾时会爆炸。原始氩塔配备有高表面积的铝制主体，应充

入干燥的氮气以密封氮气，以防止潮湿空气进入和有害气体

浓度升高。如果塔中的水分含量超过正常值，则可能在容器

中发生反应并形成氢，完成切割和焊接后可能会爆炸，这就

是原因。

因此，提供一种使用高度可靠的训练工具保护空分设

备的控制方法非常重要。目的是调整出口，以便纯氩分子筛

塔的纯化系统和出口可以为操作员和设计人员提供快速、轻

松地检测和控制技术水分含量的基础。通过完善操作过程、

集成过程和制造过程来确保安全性和可靠性 [1]。

2 空分设备残留水分的检测方法及其注意事项

根据不同的检测原理，有两种检测水分的方法：电解

法和露点法两种〔《气体温度的测定第1部分 :电解法》(GB/

T5832.1—2003)和《气体中微量水分的测定第2部分:露点法》

(GB/T5832.2—2008)〕。根据站点的情况，电解法可能无法

满足测试要求。露点法易于使用，可以适应现场测试条件，

是实验室中广泛使用的最准确、最可靠的基本测量方法，也

可用于实地研究。

2.1 空分设备残留水分镜面式露点仪原理

水分镜面安装在三面玻璃传感器腔中，以液氮作为冷

却玻璃缓慢冷却金属镜的背面。待测气体在恒定压力下以恒

定速率进入检测罐，并在金属镜前运行。当玻璃表面的温度

高于气体的露点时，玻璃表面处于干燥状态。当玻璃表面冷

却至气态时，包含在接触气体中的水蒸气进入玻璃表面。此

时，来自玻璃表面的光变暗，然后测量玻璃表面的温度，则

该温度是气体的露点 [2]。

图 1 镜面式露点仪原理图

2.2 空分设备残留水分含量检测过程中的注意事项

影响水分镜面测量仪测量的主要因素是带有过冷水的

玻璃污染的采样线、气体流速、冷却速率和温度传感器。

2.2.1 空分设备残留水分含量检测过程中过冷水的产生

仪表玻璃表面的温度下降时，被测水蒸气接近饱和，

并从开始形成的表面逐个上升，距离变得越来越短，直到相

邻的彼此接触并合并。水分子在重力作用下会撞击玻璃表

面，形成一层水，这是第一阶段。随着露点仪玻璃温度进一

步降低，水膜的厚度逐渐增加，这是第二阶段。这意味着，

在高于露点镜的温度下，液化或固体气体，使气体达到平衡，

然后达到露点。当水相在某些条件下达到饱和时，在 0° C

以下不会出现液相或水不会冻结，这种现象称为过饱和或低

温。在凝结（或冷冻）过程的情况下，此问题通常归因于冰

结晶过程的缓慢（如频繁冷冻导致的低温和缺乏冰芯所衡

量）。随着温度继续下降，水上升，粉红色层迅速变为过冷水，

但是当前的蒸气压不是冰饱和蒸汽的压力，而是过冷水的压
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力。换句话说，如果露点仪的玻璃表面温度低于 0℃，则水

分会积聚在玻璃表面而不结霜，那么将低于露点，实际测量

的气体露水将导致测量结果误差。因此，为了防止形成过冷

的水，需要在使用镜面反射镜进行测量之前将玻璃冷却至一

定深度，然后升高温度，然后再降低温度，再进行测量。

2.2.2 空分设备残留水分含量检测过程中镜面污染

玻璃表面应具有优异的密封导热性、优异的耐腐蚀性、

高硬度和优异的光学性能。常用材料包括铑、金、铜、不锈

钢和不锈钢合金，样气将溶解的物质引向水或小的不溶颗粒

（粉尘），则可能导致玻璃表面过早凝结，感染玻璃表面，

并使其主动分离。有时发现玻璃表面上的凝结不均匀，并且

雾化层总是首先出现在玻璃表面的特定区域上。在大多数情

况下，原因是玻璃表面有割伤。一方面，那些不容易去除其

余材料的缺陷区域。另一方面，缺陷的边缘和角充当核和促

进冷凝过程。因此，在使用和清洁镜子时应小心谨慎，以免

对玻璃造成机械损坏。在测量实际稳定数据之后，将在相同

的环境条件下使用相同的设备和不同的方法清洁玻璃，并每

10 分钟测试一次相同的气瓶 [3]。

2.2.3 空分设备残留水分含量检测过程中取样管路

当测量水分时，水分含量检测系统不包括在扩散分析

中。因此，通常在起始闸门和大地测量设备之间连接适当长

度的管道。管道样本应保持尽可能低，以最大程度减少接头

数量，并避免“死角”，而不影响测量，这样可以最大程度

地减少水分的影响以及测试端口处管道长度和直径的选择，

不影响原理。水分子是极性的，因此很容易被管道和管道的

内壁吸收。因此，应使用良好的润滑剂清洁采样管线和测量

室的内壁，并使用高度疏水的材料。在测量过程中，必须密

封系统，以使水分不会进入外部环境，因此管壁厚度至少为

1mm。

2.2.4 空分设备残留水分含量检测过程中气体流量

客户的测量温度通常是室温。因此，当空气流过传感

腔时，会影响系统中的热量和质量。如果指定了其他条件，

增加流速将促进玻璃之间的空气流动和材料转移。对于特别

小的露点，必须相应地增加电流，以促进插座层的形成。但

是请确保比特率太高。如果温度太高，玻璃将过热，露点降

低，从而改变系统热平衡。在相同环境条件下，使用相同设

备以不同气体流速检测相同气瓶，结果如图2所示。由图2知,

气体流速在 100 到 400ml/min 的范围内，改变流速不会影响

测量结果，工作更加高效，耗气量 200ml/min。在样气进入

检测室之前，可以进行低温处理，以改善传热效果。

图 2气体流量对结露时间的影响

2.2.5 空分设备残留水分含量检测过程中冷却速度

冷却时，可用冷却水冷却玻璃表面，请注意玻璃表面

的冷却速度。开始冷却时，可以加快冷却速度，并缩短检测

时间。但是，如果温度接近露点，则应降低冷却速率，以提

高测量精度，方法是在一侧的露点上留出足够的时间观察玻

璃表面上的冷凝水。同时，可以减少玻璃表面的过电压现象。

2.2.6 空分设备残留水分含量检测过程中温度传感器

需要提高水分含量检测的准确性和速度，铂金温度传

感器常用于检测。铂 RTD 可在一个简单的数字显示器上提

供宽温度范围、高精度、良好稳定性、强输出以及电阻与温

度之间的紧密线性关系 [4]。

3 结束语

根据以上分析，可以看出，上述 6个因素均可能导致

水分含量确定结果的偏差，可以按以下方法解决此问题：防

止在反复冷却和加热措施之前形成过冷的玻璃，进行抛光 +

蒸馏水净化 +酒精净化 +干燥的清洁方法，改善冷凝物的

状况。采用适中的冷却速度，可最大程度地减少气流下的水

分渗透，并提供高精度，以提高检测准确性。为保证检测数

据的准确性，为安全生产提供科学依据，需要制定并实施安

全措施，确保空分设备的安全运行。
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机械加工领域中智能制造技术与系统可行性
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【摘要】随着我国工业行业的迅速发展，机械加工领域的很多尖端技术都开始逐渐应用于机械制造当中，对于改善行

业的发展现状有较大的作用。就目前的行业发展来说，在机械加工领域当中，主要可以利用现代化智能制造技术与系统，

体现计算机网络和控制管理技术的实效性。文章主要通过分析机械加工领域智能制造的发展现状及技术与系统的特点，对

其可行性进行简要的探讨。

【关键词】机械加工；智能制造；可行性研究

智能制造技术在我国现代化社会发展当中属于一种新

型技术，其在实际应用当中可以对信息进行收集，还可以通

过有效的处理提高信息共享效果。在现代化工业行业发展的

过程中，部分工业企业已经开始逐渐利用智能制造技术提高

机械作业效率，并且会创造智能化环境促进机械加工领域的

综合发展。因此要明确分析智能制造技术与系统的可行性，

使得机械加工领域可以向集成化和柔性化方向发展。

1 机械加工领域智能制造发展现状

自我国进入 21 世纪以来，机械加工逐渐开始兴起， 其

有赖于人们在日常生活及工作当中对于不同机械设备的应

用需求，才能够得到较大的发展。尤其是在近几年的发展当

中，很多机械制造企业都的大了空前的发展，在智能技术逐

渐应用于机械加工领域当中之后，机械加工的速度和精度得

到了非常大的提升，也使得机械加工行业中的智能制造技术

具备了初步的发展规模。机械加工领域当中的智能制造目前

的发展还处于初步形成的体系当中，虽然很多机械制造企业

在加工这个模块不断进步，但是其利用的智能技术还是受到

了一定的限制，导致机械加工领域中的智能制造发展比较缓

慢。不过很多具有自主知识产权的机械讲过智能制造装备在

逐渐突破其限制，努力达到发达国家的行业标准，这对于我

国机械加工领域的综合发展来说产生了非常大的促进作用。

近年来，我国对于机械加工智能制造行业发展的重视程度不

断提升，部分地方政府部门开始加深对于领域发展的扶持力

度，尤其是国家在部署发展战略的过程中越发重视机械加工

智能制造的发展，并且逐渐成立了相关项目，给行业的发展

形成了较好的前景。

2 机械加工领域智能制造技术与系统的特点

机械加工领域智能制造技术与系统在实际应用当中凸

显的特点较多，都可以在较大程度上促进行业的积极发展。

就目前的应用情况来说，其体现的特点主要有以下几点：

第一，人机一体化。我国在现代化工业发展当中逐渐

开始将人工操作及机械利用结合起来实现人机一体化，其具

有高效性、智能化等优势，可以有效提高机械加工效率。在

利用智能化设备的过程中，可以根据具体的加工要求及方法

对最终的加工效果进行判断、预测，还可以体现较强的数据

逻辑思维能力。人机一体化不仅可以凸显人工制造的主体地

位，还能够让人力劳动与机械设备通过良好的配合提高机械

加工的精度。

第二，自学能力及维护能力。虽然机械加工领域中的

智能制造技术目前还不能完全替代人工，但是智能制造技术

与系统可以在加工的过程中通过自主学习完善系统知识库，

对知识库中的错误信息进行删减，使其能够得到完善及优

化。另外，当系统产生故障时，其可以自行修复其中存在的

问题，还可以有效排除故障。

第三，自组织能力。在开展机械加工作业时，智能系

统可以根据任务的实际要求组织成一种最佳的结构，让整体

系统按照最优的方式完成加工任务。

第四，模拟加工。模拟加工是我国在发展机械加工制

造行业的关键，由于智能制造技术需要在一定程度上脱离人

工掌控，因此其需要以计算机作为基础，以专业的图形处理

作为要点，模拟产品的制造加工过程。这种方式就可以让技

术人员通过对智能技术与系统的操作明确机械加工当中存

在的问题，在实际加工之前予以改进，提高加工效率，减少

产生次品的几率。

3 机械加工领域中智能制造技术与系统可行性分析

3.1 研究内容

在分析机械加工领域中的智能技术与系统的可行性时，

需要明确具体的研究内容，才能够从根本上加强对机械加工

领域的现状及前景分析效用。根据我国目前的机械加工领域

发展来说，在利用智能制造技术与系统时，主要涉及的内容

有智能设计、智能监测、智能诊断、智能控制、智能工艺过

程编制及质量控制。在分析技术与系统的可行性时，就需要

针对这些研究内容展开讨论，促使机械加工领域的发展分析

更加完整。

3.2 研究目标




