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技术规格书

液氮增压及气化系统

1. 概述

本技术规格书对神华宁煤集团红柳煤矿液氮防灭火系统项目配置的液氮增压及气化

系统提出了技术要求及供货范围。

业主名称：神华宁夏煤业集团红柳煤矿

项目名称：神华宁煤集团红柳煤矿液氮防灭火系统

建设地点：宁夏红柳煤矿

2. 宁夏地区气象条件

宁夏回族自治区地处我国西北内陆地区，位于宁夏东北鄂尔多斯台地及毛乌素沙漠

的南缘，属中温带干旱气候区，具有典型的大陆气候特点；气候干燥，年降水量少而集

中，蒸发强烈；寒冬长，夏热短，温差大，日照较长，光能丰富；冬春季风大沙多，无

霜期较短，其主要气象资料如下：

（1）气温（℃）

年平均气温 8.9

极端最高气温 37.5

极端最低气温 －26.5

极端最低温度平均值 －25.4℃

7月平均 23.2

1月平均 －7.6

基本雪压值 0.2KN/m2

（2）降水量（mm）

年平均降水量 192.9

月平均最大降水量 48.1

月平均最少降水量 0.8

日最大降水量 91.8
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（3）蒸发量（mm）

年蒸发量 2682.2

（4）光照

年平均日照 3012.5h

日照百分率 67.9%

（5）风

常年平均风速 2.6 m/s

最大风速 21 m/s

全年大风日数 87 次

沙暴日数 30 次

年最多频率风向 西北风

基本风压值 0.65KN/m2

（6）湿度

年平均相对湿度 57%

月平均最高相对湿度 70%

月平均最低相对湿度 43%

（7）冻土深度（mm）

多年最大冻土深度 1130

（8）气压

年平均气压 890.3hPa

7月平均气压 881

1月平均气压 885.7

绝对最高气压 918.7hPa

绝对最低气压 867.3hPa

（9）地震烈度

基本烈度 7度

抗震设防烈度 7度

设计基本地震加速度 0.15g

设计特征周期 0.35s（50 年 63%概率水平）

设计地震分组 第一组

场地类别 Ⅱ 类
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3．技术要求

3.1.1 用户对氮气源要求

A. 氮气源要求稳定、安全

*B. 氮气源流量： 5000 Nm3/h

*C. 氮气源压力： 1.0 MPa

*D. 氮气源纯度：≥ 99.99 %

*E. 气化后温度：≥ -10℃

3.1.2 用户对二氧化碳气源要求

A. 二氧化碳气源要求稳定、安全

*B. 二氧化碳气源流量： 4000 Nm3/h

*C. 二氧化碳气源压力： 1.0 MPa

*D. 二氧化碳气源纯度：≥ 99.99 %

*E. 气化后温度：≥ -10℃

3.2 工艺流程描述

本技术规格书共包括 3部分工艺流程，简易描述如下：

A. 低温低压真空液氮储罐 → 液氮增压及气化系统 → 用户

B. 储罐出液口 → 储罐增压装置 → 低温低压真空液氮储罐

C. 安全阀及排空阀排液 → 对空防散加热装置 → 排入大气

D. 液态二氧化碳槽车运输 → 气化系统 → 用户

备注：液氮增压及气化系统包括液氮增压装置、液氮气化装置、电加热辅热装置、

稳压稳流装置、计量装置、二氧化碳气化装置及其他配套设施等。

3.3 各工艺装置设计说明

A. 液氮增压装置

低温低压液氮储罐工作压力 0.2 MPa，为保证下游用户对氮气源的压力要求，必须

通过液氮泵对液氮进行加压，液氮加压至 1.5MPa 后进入液氮气化装置进行气化，为此

本系统设计 2套液氮增压装置，1用 1备。

液氮增压装置采用撬装模块化供货，主要包括 2 台液氮增压泵，1 用 1 备，要求选

用进口液氮增压泵，技术参数如下：

工作温度：-196℃
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*入口压力：0.2 MPa

*出口压力：1.5 MPa

*流 量：8.5 m3/h

*电机功率：15 kw/台

配置要求：每台液氮增压泵进口管道上沿流体流动方向依次设手动切断阀、Y 型过

滤器、波纹管；泵出口管道上沿流体流动方向依次设波纹管、止回阀、手动切断阀、安

全阀、排净阀，泵出口管道上设现场及远传压力表各 1块。

配套仪表采用进口产品。

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中液氮增压装置虚框内内容，并以法兰面为界面且带配对法

兰；本装置配带 1台低压配电柜（技术要求见 I. 低压配电柜）。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

B. 液氮气化装置

为保证用户所需氮气的流量，必须对液氮进行气化，为此本系统设计 2 套液氮气化

装置，1用 1备。

经液氮增压装置加压后的液氮经过滤后进入液氮气化装置，通过液氮气化装置将液

氮等压气化。

液氮气化装置采用撬装模块化供货，主要包括 2 台液氮气化器，单台流量 5000

Nm3/h，1用 1备，技术参数如下：

*入口温度：-196℃

*出口温度：低于环境温度 10℃

*流 量：5000 Nm3/h

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中液氮气化装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

C. 电加热辅热装置

考虑到银川地区冬季温度一般较低，为确保液氮气化效果及确保气化后所采用管道

的安全可靠，必须将经气化装置气化后的氮气进行辅助加热，为此本系统设计 2 套电加



第 7 页 共 13 页

技术规格书

编号: 16Y027-0030-DC00-SPC-0002

热辅热装置，1用 1备。

电加热辅热装置采用撬装模块化供货，主要包括 2 台电加热器，单台流量 5000

Nm3/h，1用 1备，技术参数如下：

*出口温度：≥ -10℃

*流 量：5000 Nm3/h

*电 功 率：110 kW

每台加热器加热介质采用脱盐水，内设电加热棒，并设电加热控制器，确保加热后

氮气温度≥ -10℃（气化后氮气的温度一般低于周围环境温度 10℃左右），电源接自液

氮增压装置配带的低压配电柜。

电加热辅热装置要求自动调节及控制、确保出口温度稳定、仪表采用进口产品、采

用二组电加热棒；设温度传感器，在中控室内可以观测到被气化氮气经辅热后的温度。

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中电加热辅热装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

D. 稳压稳流装置

为满足用户氮气源的稳定和安全，确保用气流量在动态变化时，也能使输气压力稳

定在 1.0MPa，为此本系统在输气管道上设计稳压稳流装置 1套。

稳压稳流装置采用撬装模块化供货，主要包括 1 台有效容积 50 m3卧式稳压罐、2

台调压器、稳压罐上设有安全阀，技术参数如下：

*出 口 压 力：1.0±0.1 MPa

*流 量：0～5000 Nm3/h

*稳压罐容积：50 m3

稳压罐安装在输气主管道上，另设旁通管，稳压罐管线上均设手动切断阀，稳压罐

上设现场及远传压力表各 1块。

△仪表采用进口，调压装置采用美国 FISHER（要求原装进口）。

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中稳压稳流装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）



第 8 页 共 13 页

技术规格书

编号: 16Y027-0030-DC00-SPC-0002

E. 计量装置

为核算生产成本，在进用户氮气输气总管上设置计量装置 1套。

计量装置主要包括 1 台涡街流量计，涡街流量计安装在主管道上，另外设旁通管，

进、出流量计管道上均设手动切断阀，流量计读数要远传到中控室内。

计量装置采用撬装模块化供货，主要包括涡街流量计、要求带温度及压力补偿、能

够显示瞬时流量及累积流量，技术参数如下：

*信号输出： 4～20 mA

*额定流量：0～6000 Nm3/h

*计量精度：±1%

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中计量装置虚框内内容，并以法兰面为界面且带配对法兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

F. 储罐增压装置

低温低压真空液氮储罐在使用过程中，罐内压力会有所降低，为确保液氮正常输

配，采用储罐增压装置对储罐进行增压，为此本系统设计储罐增压装置 2套。

储罐增压装置采用撬装模块化供货，主要包括 2 台气化器，单台流量 400 Nm3/h，

技术参数如下：

*流 量：400 Nm3/h

*入口温度：-196℃

*出口温度：低于环境温度 10℃

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中储罐增压装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

G. 对空放散加热装置

储罐及液相管道中液氮在排放时易造成人员冻伤或在排放口结冰，所以需要对放散

的低温液氮进行加热后再排入大气，为此本系统设计 1套对空放散加热装置。

对空放散加热装置采用撬装模块化供货，主要包括 1 台气化器，流量 500 Nm3/h，
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技术参数如下：

*流 量：500 Nm3/h

*入口温度：-196℃

*出口温度：低于环境温度 10℃

对空放散加热装置的气化器进出管道上均设手动切断阀，气化后的氮气排入大气

中。

界区范围：

工艺管道及仪表流程图对空防散加热装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

H. 二氧化碳气化装置

本装置为移动式撬装装置，保证用户所需的流量，必须对液态二氧化碳进行气化，

为此本系统设计 2台二氧化碳气化装置，1台二氧化碳复热器及调压阀组。

槽车将液态二氧化碳晕送到现场后，与移动式二氧化碳气化装置连接，经空浴式气

化器将液态二氧化碳气化，再经调压阀组调压后送入用户；若环境温度过低，空浴式气

化器无法完全将液态二氧化碳气化或气化后的二氧化碳温度过低，则打开电热复热器进

行加热。

二氧化碳气化器技术参数如下：

*入口温度：-27℃

*出口温度：低于环境温度 10℃

*流 量：4000 Nm3/h

*台 数：2台

复热器技术参数如下：

*出口温度：≥ -10℃

*流 量：4000 Nm3/h

*电 功 率：260 kW

*每台加热器加热介质采用脱盐水，内设电加热棒，并设电加热控制器，确保加热后

二氧化碳温度≥ -10℃（气化后二氧化碳的温度一般低于周围环境温度 10℃左右），电

源接自液氮增压装置配带的低压配电柜。
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*电加热辅热装置要求自动调节及控制、确保出口温度稳定、仪表采用进口产品、采

用二组电加热棒；设温度传感器，在中控室内可以观测到被气化二氧化碳经辅热后的温

度。

界区范围：

工艺管道及仪表流程图中液氮气化装置虚框内内容，以法兰面为界面且带配对法

兰。

工艺管道及仪表流程图详见附件 1（图号：16Y027-0030-DC00-PID-0002）

I．装置区内仪表阀门附件

工艺管道及仪表流程图中虚框内的所有阀门、仪表以及相关附件，以满足系统整体

运行安全要求为原则。

J. 设备平面布置

设备平面布置图详见附件 2（16Y027-0030-DC00-ELD-0001）
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4. 供货范围

液氮增压及气化系统主要装置一览表

5．标准与规范

（1）《固定式压力容器安全技术监察规程》（TSG R0004-2009）

（2）《钢制压力容器》（GB150-2011）及第 1、2号修改

（3）《钢制压力容器焊接规程》（JB/T4709-2007）

（4）《管壳式换热器》（GB151-1999）

（5）《承压设备无损检测》（JB/T4730-2005）

（6）《石油化工自动化仪表选型设计规范 》（SH3005-1999）

序号 名 称 规格型号
数量

(套) 备注

1
液氮增压装置

主要包括：进口液氮泵，压力控制装置及

集装成套部件

Q= 8.5 m3/h
H= 150 m 2 配进口液氮泵

2
液氮气化装置

主要包括：液氮气化器、仪表（进口）、

控制阀及集装成套部件

5000 Nm3/h 2 配进口仪表

3
电加热辅热装置

主要包括：电加热器、辅热器、外壳筒

体、温度控制及调节装置（含控制阀）

OEP-N2-5000 2 配进口仪表

4

稳压稳流装置

主要包括：50 m3稳压罐及稳压罐仪表附

件、调压装置（美国原装进口）、阀门等

附件

1 配仪表及调压

设备进口

5
计量装置

主要包括：涡街流量计（带补偿）、过滤

器、阀门及撬装附件

0～6000
Nm3/h 1

6
储罐增压装置

主要包括：增压气化器、仪表、控制阀及

集装成套部件

400 Nm3/h 2

7
对空放散加热装置

主要包括：EAG加热器、仪表、控制阀及

集装成套部件

500 Nm3/h 1

8
二氧化碳气化装置

主要包括：二氧化碳空浴式气化器 2台，

电热水浴式复热器 1台，调压阀组 2台

1
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（7）《石油化工企业信号报警联锁系统设计规范 》（SH3018-90）

（8）《石油化工企业仪表供气设计规范 》（SH3020-2001）

（9）《石油化工控制室和自动分析器室设计规范 》（SH3006-1999）

（10）《石油化工分散控制系统设计规范 》 （SH /T3092-1999）

（11）《石油化工企业厂区总平面布置设计规范 》（SH/T3053-2002）

（12）《石油化工企业厂区竖向布置设计规范》（SH/T3013-2000）

（13）《厂矿道路设计规范》（GBJ22- 87）

（14）《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）

（15）《供配电系统设计规范》（GB50052-2009）

（16）《通用用电设备配电设计规范》 （GB50055-93）

6．设计、制造与检验要求

（1）受压管道焊缝必须焊透，进行表面渗透检测，按 JB/T4730.5-2005 承压设备无损

检测 第 5部分: 渗透检测》标准评定，Ⅰ级合格。

（2）水压试验介质为清洁无油的水，试压时缓慢升压到水压试验压力 1.5P，至少持压

30 分钟,对所有连接部位进行检查，无泄漏无明显变形、无异常、声响即为合格。试验后

放净水，并对所有管道内表面进行干燥处理、然后进行气密性试验,试验压力为设计压

力。

（3）气密性试验合格后，对法兰进行包装，以防灰尘，水份等进入。

7．外防腐有关规定

表面处理：碳钢外表面应喷砂除锈，除锈等级应达到 Sa2.5 级。

防腐蚀涂层设计要求：

● 涂层的底漆和中间漆（如有）应配套使用。

● 防腐蚀涂层涂漆系统推荐的选用方案按下表

使用

场合

操作温度

（℃）
底漆 面漆

涂装

道数

每道干膜厚度

（μm）

总厚度

（μm）

不保温 T≤100 云粉酚醛防锈漆 银色醇酸磁 各 3 ≥40 ≥240
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技术规格书

编号: 16Y027-0030-DC00-SPC-0002

漆

100＜
T≤450

GT-1有机硅锌粉

耐高温底漆

GT-5铝粉

耐高温面漆
各 2 ≥25 ≥100

● 防腐涂层施工和检验要求：防腐蚀涂层施工及验收应符合 SH3022-1999 和 GB

50484-2008 的规定。

● 底漆和中间漆（如有）按设计文件规定或产品说明书配套使用，不同供应商和不

同品种的防腐蚀涂料，不得配套使用。

● 防腐蚀涂料应有产品质量证明书，且应符合出厂质量标准和要求，过期的涂料不

得使用。

● 涂装前，应按要求对被涂表面进行表面处理，经检验合格后方可涂装。

● 涂装表面的温度至少应比露点温度高 3℃，但不应高于 50℃。

● 当改变涂装方案时，应征得买方或业主的同意，并按新的涂料技术性能和施工要

求制定相应的涂装技术方案。

● 使用稀释剂时，其种类、名称、牌号及涂装道数应符合涂料供应商标准的规定。
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