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在化学工程领域，循环氢化液冷

却器作为关键的设备之一，其性能和可

靠性对整个生产过程有着至关重要的影

响。冷却器的正常运作不仅确保了化学

反应的有效控制，也是维持生产安全和

效率的重要因素。然而，由于长期运行

和复杂的化学反应环境，这些设备往往

面临各种潜在的故障和损耗问题 [1]。

因此，对循环氢化液冷却器的有

效检修和维护成为保障化学工厂正常运

行的重要任务。本研究聚焦于 E4104 循

环氢化液冷却器的检修技术，特别是面

对设备运行中出现的蒽醌析出和砂眼等

问题时的应对策略。这些技术问题不仅

影响设备的正常运行，还可能对整个生

产环境的安全构成威胁。因此，本研究

的目的在于开发一套全面的检修流程，

以确保这些关键设备能够在严苛的工业

环境下稳定运行 [2]。

在此过程中，我们深入分析了冷

却器的结构和工作原理，诊断了其存在

的问题，并制定了具体的检修计划。此

外，本研究还重点关注了检修过程中的

安全管理，确保所有操作不仅符合技术

要求，同时也符合当前的安全和环保标

准。本研究的成果不仅为 E4104 冷却器

的检修提供了有效的方法和策略，也为

类似设备的检修工作提供了宝贵的参考

[3]。通过本次研究，我们希望能够为化

学工程领域的设备维护和安全管理提供

更加深入和全面的见解 [4]。

1    设备检维修概述
某日操作人员白班发现 E4104（循

环氢化液冷却器）上部有少量蒽醌析出，

经过判断为靠近上部的相邻两块板片焊
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图 1    循环氢化液冷却器漏点

E4104（循环氢化液冷却器）砂眼

E4104（循环氢化液冷却器）整体

砂眼具体漏点 E4104（循环氢化液冷却器）上部

E4104（循环氢化液冷却器）下部

砂眼
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接的棱上有一处砂眼，如图 1 所示，擦

干净后，未见明显外漏。后经过检修分

部与采购及时与某设备制造商联系，该

设备制造商出具现场维修方案。在进

料短接处开孔增设 DN25，CL300，材

质 304L 短接，并走工艺变更，走正规 

设计。

2    检修预期效果
处理 E4104（循环氢化液冷却器）

漏点，保证工艺处理洁净，检修过程安

全可控，检修后能够达到预期效果。

3    检修前的准备工作
需要提前在四楼开孔做进料管线

吊点（进料拆除短接拆除），作为受力点。

提前准备检修架子，并且进行验收合格。

需要准备检修材料，焊机（厂家准备），

提前进行工艺处理，满足要求，提前准

备 DN400、CL300、厚度 10 mm 法兰盖 2

片；DN150、CL150、厚度 4 mm 法兰盖１

片；DN150、CL150、厚度4 mm盲板１片。

（检修分部准备）。测温枪 1 把，氧表 1

台，可燃气体便携式检测仪 1 台，安全

带 2 条（工艺车间准备）；检修、工艺、

厂家人员进行现场交底完毕，参与人员

培训完毕。

4    处理技术研究
4.1    工艺处理方案

1）将 E4104（循环氢化液冷却器）

从系统中切出，关闭 1# 阀门开启 3# 阀

门，逐步将 1# 阀门关死 3# 阀门根据

生产需要打开，关注泵 P4101 电流及

X4105AB 压差变化；然后关闭 2# 阀门，

确认关死之后对 E4104（循环氢化液冷

却器）进行处理。

2）关闭循环水侧进出水阀门 7#、

9#、6# 阀门，拆开上水管线过滤器丝堵，

接软管，排净循环水。

3）对换热器物料侧进行处置，在

5# 阀门处接金属软管，于分配站处接

蒸汽对换热器进行加热，保证测量温度

在 50 ～ 55℃，用测温枪进行测温，同

时在 4# 阀处接金属软管排液至废液收

集罐。

4）当 4# 阀排净后，在 4# 阀门处

接三通短接进行蒸汽蒸煮，反复蒸煮，

蒸煮液接至吨桶，当凝液为无色透明则

可进行下一步。合格标准为料液排净，

蒸煮后用 VOC 检测仪检测后数值＜３

ppm。

5）氮气升降置换，每次排料继续

向吨桶排料。

4.2     检修处理方案

1）工艺办理交出之后，检修开始

现场准备，办理登高作业票，组织人力，

现场做好器材准备。

2）工艺开具盲板证，检修负责拆

除循环水出水短接并且加盲板盖进行封

堵，进水加盲板作业。防止循环水上回

水阀门渗漏。

3）提前在楼顶增设倒链，对１#

阀及进料短接进行固定，防止管线无支

图 2     工艺技术处理流程
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撑下垂，妨碍检修作业。

4）拆除物料侧进出口短接，１#

阀后及２# 阀前，分别在１# 阀后及２#

阀前增设法兰盖，防止工作液进出阀门

渗漏。保证换热器从系统完全隔离。

4.3      动火前后现场处理

1）厂家负责对换热器进行丙酮或

是酒精清洗，并且负责对废物处理，此

处需要征求环保处意见，然后进行蒸汽

蒸煮处理，防止动火过程中发生燃爆 

事件。

2）工艺开具动火证，检修负责

现场监督指导，三方现场落实措施之

后，厂家负责按照方案进行氩弧焊加丝 

补焊。

3）补焊完毕后，对焊补部位进行

无损渗透检测，检测单位由检修分部协

助设备制造商联系，费用由艾克森承担。

4）检测合格后，检修与厂家针对

换热器进行水压测试，水压合格标准按

照国标执行，测试压力为工作压力的

1.1 倍，保压时间 2 h。无异常证明换

热器处理完毕，准备恢复。

5）提前将换热器内水压水引至吨

桶，检测合格后方可进行外排处理，若

是废水需要设备制造商进行处理。

4.4      换热器处理后恢复

1）工艺开具盲板作业票，检修负

责恢复各个管口。

2）工艺负责在４# 阀处接氮气，

然后进行气密，气密合格后进行氮气

置换，气密压力为工作压力的 1.1 倍

（0.4 MPa），氮气置换合格标准为氧含

量≤ 0.5％，气密合格置换合格后进行

投用。

3）开１# 阀门进行灌液操作，一

段时间后在新增导淋处进行排气，当此

处为工作液相无气相后，这时可以将

1# 阀门逐步全开，然后缓慢开２# 阀门，

在调整２# 阀门的同时，同步关闭３# 

阀门。

4.5      现场其他处理

拆除临时使用管线，走过物料管

线进行蒸煮，针对现场所使用工具进行

回收，盲板及法兰盖入库保存，现场使

用临时架杆进行拆除，清理现场卫生，

保持洁净。

5    检维修期间的安全交底工作
需要检修人员联系机加工，针对

换热器上部进料短接开孔增设导淋，便

于处理换热器。

1）严格按照票证作业办理程序进

行办理作业票证，没有票证不允许作业。

2）现场严格落实个人劳保的合规

性和佩戴的正确性，针对使用的工具进

行提前检查。

3）现场架杆经过验收合格，作业

人员登高作业办理票证，登高作业安全

带有效扎结，使用双钩五带式安全带且

高挂抵用。

4）现场使用氮气不当，导致窒息

现象。严格按照要求，持氧表作业，氧

含量小于 19％及时停止作业，关闭氮

气源。现场施工过程中，有机溶剂使用

过程中，严格佩戴个体防护，防止出现

中毒现象。

5）现场作业过程中严禁高空抛物，

使用工器具排放整齐，放在指定位置，

防止出现物体打击、机械伤害事件。倒

链提前检查，安全可靠，受力点称重经

过荷载。

6）动火必须办理动火票证，现场

三方落实安全措施。现场易燃物及时清

理，设备内部处理干净，动火前取样分

析合格方可动火。

7）严禁交叉作业，防止交叉作业

带来的人身伤害事件。现场可燃气体报

警检测仪报警必须停止作业，现场施工

人员听从工艺指挥、服从工艺人员管理。

6    结语
本研究在化学工程领域的循环氢

化液冷却器检修技术方面取得了显著成

果。通过对 E4104 冷却器的深入分析和

细致的技术处理，不仅成功解决了蒽醌

析出和砂眼等具体问题，更重要的是，

建立了一套全面的检修流程和安全管理

体系。这一成果标志着在设备检修和维

护领域迈出了重要的一步。

此次研究强调了安全性、有效性

和可控性的重要性，这些都是进行复杂

工业设备检修时必须考虑的关键因素。

与设备制造商的合作不仅提供了专业的

技术支持，也为检修工作增添了更多的

可靠性和准确性。此外，还特别注意到

环保和成本效益的平衡，这是当前工业

领域面临的重要挑战之一。

通过本次研究，为化学工程领域

的同行们提供了一套实用的检修方案，

为未来类似设备的检维修工作提供了宝

贵的参考和经验。期待未来在这一领域

继续深入研究，不断优化和创新，以促

进整个行业的技术进步和可持续发展。

总之，本研究的成功实施为化学工程设

备的维护和检修树立了新的标杆，对提

升整个行业的安全性和效率具有深远的 

影响。

参考文献：

[1] 陈雷 . 油田设备检维修安全管理对

策探讨 [J]. 中国设备工程，2023，

（S2）：346-347.

[2] 张健 , 常露丹 , 蒋永兵等 . 阀门预

测性维修技术进展 [J]. 流体机械，

2023,  51（10）：49-58.

[3] 呼思勒 . 石油化工生产设备检维修

的优化方法研究 [J].中国设备工程，

2023,（19）：70-72.

[4] 杜超 , 钱惠杰 , 韩伟杰，等 . 石

油石化检维修作业风险管控研究 

[J]. 石油工程建设，2023，49（04）：

55-60.

32-44 生产现场.indd   40 2024/3/15   18:09:38


