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摘 要：利用系统检修机会，发现制氧机空气增压机三级冷却器存在漏水现象，导致高压空气通道与膨胀通道带水冻结堵

塞，制氧机被迫停机。通过为各级冷却器安装气侧吹除阀，根据工艺流程特点采取制氧机冷箱分段吹扫加温，消除了故障，

实现了制氧机成功启动。
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济南鲍徳气体公司标准流量40 000 m3/h内压缩流程制氧

机2006年8月投产，2013年制氧机进行了系统检修，在随后的

启动过程中，由于制氧机所需的空气增压机3级冷却器漏水，

导致高压空气通道与膨胀通道带水冻结堵塞，使制氧机无法

正常启动。在经过3级冷却器堵漏处理、系统加温后，制氧机

投入正常运行。

1 故障原因分析

2013年 8月 12—14日，制氧机按计划实施系统检修。制

氧机组开车后，冷箱内露点分析值超量程，主板式换热器热端

温度异常上升，氧气、氮气、污氮气等出冷箱介质温度接近

0 ℃，制氧机被迫停机。查看历史趋势图，发现14日19：17出

现增压机5级在线露点检测值超量程，随后膨胀机增压冷却器

后空气露点检测值也超量程。据此及膨胀机组、高压空气通

道流量变化等现象分析，初步判断膨胀机增压后冷却器或增

压机各级冷却器中有1台或多台存在漏水的可能。由于启动

过程中一、二段回流阀均处于开启位置，增压机任何一级冷却

器漏水，都有可能造成膨胀通道和高压液空通道带水，因此进

一步判断增压机各级冷却器漏水的可能性更大。停车后对各

冷却器进行压力试验证实了这一判断，发现增压机3级冷却器

管束漏水严重，其余各冷却器未发现漏水。

根据分析并结合现场实际，造成冷却器泄漏后未及时发

现的原因，一是增压机组各级冷却器气侧没有吹除阀，操作人

员无法在启动前确认冷却器是否漏水，一旦出现漏水，在增压

机组启动后就会带入制氧机冷箱；二是在制氧机组开车过程

中，增压机5级冷却器露点检测值超标发生时，增压机二段（即

3～5级）仍未加载，岗位人员未及时关注。

2 故障处理

1）安装气侧吹除阀。针对发现的问题，首先从设备上进

行检修和完善。对分子筛后各冷却器进行压力试验，对发现

泄漏的增压机3级冷却器芯进行更换，并为各级冷却器安装气

侧吹除阀，以便在启动前对冷却器的状态进行确认。

2）吹扫制氧机冷箱虽然制氧机冷箱直接带水的通道只有

膨胀通道和高压液空通道，但水分进入冷箱后，会随气流分散

到制氧机冷箱内的各个部位，并在低温环境下冻结堵塞通

道。即使制氧机冷箱经过吹扫加温，这些冻结的水分恢复成

为液态水后，仍会因为制氧机冷箱内部设备结构、管道布置复

杂，而继续残留在各个容器、管道、阀门的相对低点而不易被

彻底吹扫出冷箱。

为了确保带入冷箱的水分不残留，根据冷箱带水后可能

残留的部位，对制氧机冷箱进行复热加温后，通过分段吹扫加

温的方法，保证吹扫加温的效果：

①膨胀增压端入口管道吹扫。通过拆掉膨胀机增压端入

口过滤器及短管，封堵增压机入口，开增压机入口阀，中抽阀，

吹扫膨胀增压机前的管道。②膨胀增压端出口管道吹扫。将

堵板安装在膨胀增压端入口过滤器法兰处，关闭膨胀增压后

冷却器出口阀，开膨胀增压机回流阀，吹扫膨胀增压机出口管

道。③膨胀机入口管道吹扫。恢复膨胀增压机入口过滤器及

短管，拆除膨胀机入口过滤器及短管，膨胀机入口侧加装堵

板，开增压后冷却器出口阀，开膨胀机入口阀，吹扫膨胀机入

口管道。④膨胀机出口管道吹扫。将堵板移至膨胀机入口过

滤器管道法兰处，关膨胀机入口阀，开膨胀机出口阀，开膨胀

机喷嘴、导叶，使下塔空气经膨胀机出口管道，由入口过滤器

处放空，吹扫膨胀机出口管道，吹扫完毕后恢复膨胀机入口过

滤器及管道。⑤高压液空通道吹扫。关增压机入口阀和高压

液空节流阀，拆除板式冷箱顶部高压液空通道封头，开节流

阀，使下塔空气经高压板式通道，自板式冷箱顶部放空，吹扫

高压液空通道，吹扫结束后恢复封头。⑥液空过冷器通道吹

扫。上下塔卸压，拆除粗氩冷凝器液空侧安全阀，关闭膨胀机

出口阀、液氮节流阀、污液氮节流阀、液空去精氩塔调节阀，开

粗氩冷凝器液空调节阀，下塔升压后经液空过冷器对粗氩冷

凝器空气侧通道进行吹扫，期间多次开关精氩塔蒸发器旁通

阀，同时吹扫精氩塔蒸发器空气侧通道。⑦膨胀机后气液分

离器通道吹扫。在进行液空过冷器通道吹扫的同时，开膨胀

后气液分离器液位调节阀，吹扫膨胀空气至粗氩冷凝器通道，

吹扫完毕后恢复安全阀。

吹扫完毕后，启动空压机进行制氧机冷箱的全面加温。

直至冷箱内各露点检测值达到-70 ℃以下后启动增压机、膨胀

机组，制氧机开车。经过35 h 40 min的启动调试，制氧机各运

行参数达到正常，投入正常运行。

3 结 语

利用每次检修机会加强对设备状态的确认与维护，开车

前对各冷却器是否泄漏进行状态确认，岗位人员精心操作，不

放过任何一个异常报警信息，都是避免事故发生的有效途

径。冷却器泄漏后制氧机冷箱内水分的吹扫要根据不同工艺

流程、工艺设备的具体特征制定相应的吹扫加温方案，确保加

温吹除彻底，为制氧机启动后高效稳定运行提供保障。
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