寒冷地区管道防冻设计探讨
[bookmark: _GoBack]北方寒冷地区冬季气温低,装置内的设备和管道散热损失大, 如果防冻措施没有做好且当外界环境温度低于管道内介质的凝点时, 工艺管道和设备内的介质会发生凝结或冻结, 正常运行的管线一般很少发生冻结, 易冻的部分为管路死端和间断运行管线,再者就是装置冬天停工时没有做好停工措施也容易发生冻结现象。冻结问题基本可以分为油品管线的凝结、水管线的冻结、溶液介质结晶以及仪表冻结的问题。管道内工艺介质发生凝结堵塞将使装置无法运行, 水管线或介质含水管线冻结更会将管线、弯头三通等管件、阀门胀裂,从而发生介质泄漏并造成严重的后果。

目前解决冻结问题的主要方法是在管线和设备外增加伴热措施,无论电伴热还是蒸汽伴热,都将耗费一定的能量,是一种牺牲能量,保证设备安全的方法。根据现场安装及运行经验,很多情况下在管道设计阶段通过优化配管设计,处理好防冻的细节问题减少易冻、易凝的死点区域存在,从而减少正常运行时发生冻结的可能性。很多工况下可以减少伴热带数量或者可以不伴热。有些特殊的介质由于介质特性的原因不能采用伴热措施,需要采用其他方法处理。总之,在设计之初如果能很好地考虑装置防冻问题, 将给装置安全运行带来一定的保障。

旁通管道防冻处理方法
配管设计要求流程顺畅, 管线的长度尽量缩短,布置合理,尽量减少管路的阻力。图为常规
换热器配管示意图,其中实线为正常操作管线,虚线为旁通管线,这样设计管线流程顺畅, 布置合理。但在寒冷地区如果设备旁路管路过长, 正常运行的时候由于旁通阀处于关闭状态,阀门两端管路为死端,极易发生冻结,从而胀坏管路或者阀门造成泄漏, 影响生产。由于此种情况伴热不经济,所以通常生产过程中解决此问题的方法是在冬季给旁通阀门一个小的开度, 或者在旁路切断阀门的两侧再接一个巧或的阀门,这样可以在冬季让旁路管路内有介质流动,防止冻结。
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这样会带来两个问题①本应换热的介质没有经过换热出去了,没有达到工艺要求②旁通阀
门经常小开度运行, 如果介质压力很高或者介质含有固体颗粒杂质会对阀芯产生严重的冲刷磨损,以后阀门会发生关闭不严,检修需要重新研磨阀芯或者干脆换阀门。

在这样的条件下, 不妨增加正常有介质流动的主管线,尽量减少旁通管线的长度,减少死端的存在,从而减少冻结的可能性。如果旁通管线的长度只在切断阀门附近,那么冻结的可能性将大大地减少。这种做法虽然看起来不太顺畅,但起到了防冻的效果见图2。
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间断运行管道防冻处理方法
装置内部很多管线为间断运行的管线,这些管线分为两部分一部分为开停工管线,当开停工
完成后,应当将设备和管道中的残液放净并及时用压缩空气或者蒸汽将管道内部的介质吹扫干净,防止残液凝结或冻结,影响下次使用另一部分为正常运行时流量按照某种要求经常间断,这种情况下如果每次都要做放水和吹扫处理,操作过于繁琐,此种情况防冻的方法优选将这些管线和邻近的连续运行热管线集中保温, 以热管线的热量防止间断运行管线内介质冻结。最常用的是将锅炉的连续排污管线和定期排污管线集中保温,以连续排污介质的热量保证定期排污管线在排污过后管线不会冻结,如果附近没有热力管线则需要伴热处理,不然如果管道冻结会造成严重的后果。

装置设计时为合理利用能量,经常利用热物料与冷物料换热, 当装置没有冷物料的时候用备用循环水冷却热物料。备用循环水冬季防冻问题也需引起注意,冬季循环水如果不流动就会冻结。循环水管道的直径往往很大, 如果伴热则需要消耗大量的能量,造成很大的浪费, 同时如果伴热的热量掌握不好则会提高循环水的温度,使水质变坏,滋生微生物,所以这种情况下只能在循环水的进出之间接小管径的旁通线,使循环水流动起来,防止冻结,牺牲一点能量从而防冻。

新鲜水进厂应采用埋地敷设的方式, 管线敷设在冰冻线以下,从而防止冻结。新鲜水进装置走管廊是不合适的, 冬天易冻而且防冻工作很难处理,夏天温度太高的情况下容易使新鲜水水质变坏,滋生细菌。

为方便操作,经常在装置内部设置服务站,即将蒸汽、压缩空气、新鲜水等从管廊上各引出一根管线。服务站的目的是为装置操作人员、检维修人员提供服务与方便。具体说新鲜水用来洗手、冲洗地面工业风用来吹灰特别是含有粉体的制备车间, 如催化剂制备、检维修时提供风力低压蒸汽用来吹扫、加热凝结与冻结的管道设备。服务站中介质为间断使用。目前为防止服务站管道冻结,常用的方法是将阀门打开一定的开度,这样虽然防冻但是浪费很多水和蒸汽,时间长了管道出口会有冰,地面到处是水, 阀门也易坏掉。建议新鲜水出地面以后加切断阀门,冬季不使用时将地面切断阀关闭, 每次新鲜水用完将切断阀上面的存水放净。蒸汽管线从总管分出时加根部阀,冬季不使用时根部阀关闭同时伴热蒸汽设计在服务站总管蒸汽末端, 这样由于冬季伴热蒸汽流动,服务站总管内的蒸汽不会出现停滞现象,管道不会冻结。同时要加强监督管理,每班至少打开阀门一次,检查是否有冻结现象。

机泵及加药设备的防冻处理方法
现场允许的条件下,寒冷地区机泵应尽量布置在泵房内,既便于操作管理也能防止机泵冻结,机泵如果露天布置则需要特别注意防冻。对于需要自启动的机泵,机泵进出口阀门需要打开。为防止备用泵冻结需要在备用泵出口设置暖泵线,即从运行泵的出口止回阀后引一条细管线引至止回阀前,管线内的介质从备用泵内部回流, 由于泵体内有介质流动,可以防止备用泵冻结。

停工时候要及时将泵体内的残液排出,把泵本体的导淋阀打开,排走泵体内的液体。机泵冷
却水进出管道中间设置旁通,让循环水在旁通之间循环, 防止管路冻结。

安全阀管道防冻处理方法
排放蒸汽或气体的安全阀出口一般向上直接排人大气,为防止雨水聚集在安全阀出口管线中,排气管底部应开一个6mm的泪孔排液。

然而有些安全阀的出口管线必须向下, 以防止出口管中的积液导致安全阀背压增加,使安全阀不能按照设定的压力起跳同时由于出口管积液,气体的流通截面积减少,影响安全阀的流通能力,进而引起水击冲击管路。这些安全阀包括①高寒地区排放含易冷凝气体的安全阀②泄压排放易凝结的重质燃料油等油品的安全阀③泄压的气体中水含量大, 易造成出口管中的水分在冬天冷凝结冰的安全阀。

管线冻结后的处理方法
设备冻结后应用蒸汽或热水解冻, 铸铁管线和设备解冻应缓慢以防爆裂。冻裂管线或设备禁止在密封状态下进行加热,应先打开放空横管由低到高解冻,垂直管由上到下解冻,如有裂纹应当及时处理。冻凝的铸铁阀门要用温水或少量蒸汽慢慢加热,防止骤然受热损坏。装置设计的防冻问题同时与生产操作关系密切,如果操作人员勤巡检、勤查看、勤检修、及时发现问题,能大大减少冻结发生。
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