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氨压缩制冷单元的岗位任务是在

确保安全和环保的情况下，主要是为低

温甲醇洗工序提供足够冷量，满足低温

甲醇洗装置的生产需求。氨压缩制冷装

置的工艺气系统由一、二期两套单独系

统组成，进界区气氨管线、出界区液氨

管线一、二期公用。

低温液态氨在蒸发器中吸收热量

蒸发成气态，经过一段分离器后进入离

心式压缩机，经低压缸压缩后，进入中

间冷却器，冷却后与来自二段分离器的

蒸发氨蒸汽进一步混合后，进入高压缸

再次压缩，然后进入防喘振冷却器及氨

冷凝器进行冷却，冷凝后的液氨送入液

氨贮槽 [1]。

1    氨压缩制冷工艺流程
氨压缩制冷工艺流程如图 1 所

示，来自低温甲醇洗工序的气氨（工

况参数：0.073 MPa、-38℃），经切断阀 

HV2530A/B 分别进入低压缸进口分离

器（V2501A/B）进行气液分离，分离

后的气态氨进入离心式压缩机低压缸，

经 6 级压缩后，形成工况为 0.37 MPa、

104℃的高温高压氨气。该氨气进入一

段出口冷却器（E2501A/B）冷却后，与

来自高压缸进口分离器（V2502A/B）的

氨气充分混合，形成工况为 0.37 MPa、

35℃的氨气，随后进入压缩机高压缸；

高压缸采用两段式压缩设计，共计 7 级

压缩：经第一段压缩后，氨气工况变为 

0.74 MPa、107℃，进入二段出口冷却器

（E2502A/B）冷却至 0.72 MPa、42℃，

再进入第三段压缩，最终形成 1.66 MPa、

130℃的高温高压气氨。该气氨依次进

入防喘振冷却器（E2503A/B）、氨冷凝

器（E2504A/B）进行冷却冷凝，冷凝后

的液氨经切断阀 XV2551A、XV2552B 

送入液氨贮罐（V2504A/B）储存；液

氨再通过调节阀 PV2542A/B 减压闪蒸

后进入省功器（V2505A/B），最后经

切断阀 XV2552A、XV2551B 及流量计 

FT2542A/B 计量后，输送至低温甲醇洗

工序的各台氨冷器，为其提供冷量 [2]。

为保障压缩机密封效果，从高压

缸出口引出一股气氨作为机组的一级

密封气源。为有效防止机组运行过程

中出现喘振现象，本系统设置两路防

喘振保护装置：一路从高压缸出口经防

喘振冷却器（E2503A/B）冷却后的气

氨，通过防喘振阀 FV2533A/B 引入高

压缸进口分离器（V2502A/B），回流至

压缩机二级入口；另一路气氨经防喘振

阀 FV2530A/B 引入低压缸进口分离器

（V2501A/B），回流至压缩机一级入口。

为精准调节低压缸、高压缸的进

口气氨温度，从液氨贮罐（V2504A/

B）引出液氨，分别经温度自调阀 

TV2530A/B、TV2533A/B 送入低压缸

进口分离器（V2501A/B）和高压缸进

口分离器（V2502A/B），通过液氨蒸发

吸热实现进口温度调控。

为分离系统中混入的不凝气体，

从氨冷凝器（E2504A/B）壳程引出部

分气氨，与来自液氨贮罐（V2504A/B）

的气氨一同进入空气分离器（E2505A/
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B）的管程；采用来自液氨贮罐（V2504A/

B）底部的液氨对其进行冷却，冷却后

产生的液氨从空气分离器底部回流至液

氨贮罐（V2504A/B），分离出的不凝气

经压力调节阀 PV2545 及 PV2538 输送

至放空气总管；空气分离器（E2505A/

B）壳层上部的气氨则回流至中间贮罐

（V2503A/B）。

低 压 缸 进 口 分 离 器（V2501A/

B）和高压缸进口分离器（V2502A/

B）内分离出的液氨，均汇入中间贮罐

（V2503A/B）；之后通过氨泵（P2501A/

B）加压后，送回液氨贮罐（V2504A/B）

循环使用。

省功器（V2505A/B）的压力调节

采用双路径设计：一是通过开启压力调

节阀 PV2533A/B，将其内部气氨送至 

V2502A/B 进口管线实现调节；二是通过

新配置的安全阀根部阀后管线，将气氨

引至一段进口气氨管线进行压力调节 [3]。

2　氨压缩制冷目前切断阀设置

方式
2.1    根据重大危险源辨识和分级

根据重大危险源辨识规则，当单

元内危险化学品为单一品种时，该危险

化学品的实际存在总量即为单元内危险

化学品总量；若该总量等于或超过对应

危险化学品的临界量（即满足判定条件 

q/Q ≥ 1，其中：q 为危险化学品实际存

在量，单位：t ；Q 为该危险化学品对应

的临界量，单位：t），则该单元定义为

重大危险源。

本项目中，氨压缩制冷单元涉及

的危险化学品为液氨与气氨，其合并临

界量为 10t。经核查，氨压缩制冷界区

内液氨实际存在量远超过 10t，满足重

大危险源判定条件，因此氨压缩制冷界

区被判定为重大危险源。

2.2    重大危险源分级判定

重大危险源分级指标 R 的计算，

需综合考虑以下核心参数：每种危险化

学品的实际存在量（t）、对应危险化学

品的临界量（t）、对应危险化学品的校

正系数，以及该危险化学品重大危险源

厂区外暴露人员的校正系数。经精准计

算，氨压缩制冷界区的重大危险源分级

指标 R 满足 50≤R ＜ 100 的区间要求，

因此该区域被判定为二级重大危险源。

2.3    二级重大危险源安全设施配置说明

氨压缩制冷单元作为二级重大危

险源，其液氨贮罐进口及省功器出口均

设置切断阀；液氨贮罐与省功器为串联

连接，如图 2 所示。由于液氨贮罐与省

功器均为柱形容器，且两者的设计压力、

设计温度参数完全一致，配套安全阀的

起跳压力也统一标准，同时两者通过调

节阀组实现连通，因此将液氨贮罐与省

功器视为一个整体安全单元进行管理，

并在该整体单元的进出口分别设置切断

阀，以保障其安全运行。

3    氨压缩制冷切断阀设置方式
根据 DB37/T1914—2024《液氨存

储与装卸作业安全技术规范》第 5.2.2

条，液氨贮罐应设置液位高、低报警和

高高、低低限报警及联锁，其中低温液

氨贮罐应设温度显示和高限报警；液氨

贮罐进出口管线应设置双切断阀，其中

一只出口切断阀为紧急切断阀；将液氨

贮罐和省功器看作两个独立的设备需要

在进出口都设置切断阀。

根据 SH/T 3005—2016《石油化工

自动化仪表选型设计规范》行业标准，

10.3.5.1 在有可靠仪表气源的场合应选

用气动执行机构，在没有仪表气源的场

合应按 10.3.1.2 条执行；10.3.5.5 从调控

信号开始的阀的全行程时间不应超过阀

体尺寸的 3 倍（以秒计），并且不应小

于阀体尺寸（以秒计）；紧急切断阀的

最大行程时间（阀门从正常操作位置到

联锁要求的安全位置的时间）不应超过

10 s ；任何开关阀的最大行程时间不应

超过 30 s。

改造前冷凝后的液氨经过切断

阀 XV2552 进入液氨贮罐 V2504，液

氨贮罐 V2504 内液氨经过压力调节

图 1    氨压缩制冷工艺流程

图 2    改造前氨压缩制冷单元中液氨贮罐进口设置
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阀 PV2542 进入省功器 V2505，省功

器 V2505 内液氨经过切断阀 HV2551

送往低洗；外部购买液氨经过切断阀

HV2550/HV2551 进入液氨贮罐 V2504。

改造后液氨贮罐 V2504 出口更换

为带切断功能的调节阀；一二期现有卸

车电动切断阀拆除，更换为气动 SIS 切

断；将 V2504 液氨贮罐和 V2505 省功

器液位设置液位高、低报警和高高、低

低限报警及联锁，如图 3 所示。

3.1    工艺改造内容

一期：1）拆除 V2504 液氨贮罐底

部出口管线上的现有调节阀，在原安装

位置更换为具备切断功能的一体化调节

阀；2）拆除卸车管线原有电动切断阀，

更换为气动 SIS（安全仪表系统）切断

阀，提升紧急切断的可靠性与安全性。

二期：1）拆除 VII2504 液氨贮罐

底部出口管线上的现有调节阀，在原安

装位置更换为具备切断功能的一体化调

节阀；2）二期卸车管线电动切断阀拆除，

更换为气动 SIS 切断阀。

3.2    仪表改造内容

3.2.1     仪表操作功能改造

一期：在 ITCC（透平压缩机控制

系统）中新增 V2504 液氨贮罐出口切

断阀 PSV-2542A、V2504 液氨贮罐进口

切断阀 HV-2550 的远程开关操作功能，

实现核心阀门的集中控制。

二 期：在 ITCC 系 统 中 新 增 

VII2504 液氨贮罐出口切断阀 PSV-

2542B、VII2504 液氨贮罐进口切断阀 

HV-2551 的远程开关操作功能，确保一、

二期控制系统操作逻辑统一。

3.2.2     联锁逻辑优化说明

联锁说明：对原有液氨贮罐及省功

器的液位联锁逻辑进行升级，将原 “一

取一” 联锁方式均优化为 “二取二” 联

锁方式，提升联锁信号的可靠性，避免

误动作或漏动作。

一期联锁逻辑（优化后）：1）当

V2504 液位 LT-2539A 和 LT-2539A2 达

到联锁值 2 400 mm 高高二取二时，联

锁关闭进料切断阀 XV-2552A、HV-

2550 和停止蒸汽轮机 HT2501 ；2）当

V2504 液位 LT-2539A 和 LT-2539A2 达

到联锁值 100 mm 低低二取二时，联

锁关闭出料切断阀 PSV-2542A ；3）当

V2505 液位 LT-2542A 和 LT-2542A2 达

到联锁值 180 mm 低低二取二时，联

锁关闭出料切断阀 XV-2551A ；4）当

V2505 液位 LT-2542A 和 LT-2542A2 达

到联锁值 1 620 mm 高高二取二时，联

锁关闭进料切断阀 PSV-2542A。 

二期联锁逻辑（优化后）：1）当

VII2504 液 位 LT-2539B 和 LT-2539B2

达到联锁值 2 400 mm 高高二取二时，

联锁关闭进料切断阀 XV-2552B、HV-

2551 和 蒸 汽 轮 机 HTII2501 ；2） 当

VII2504 液 位 LT-2539B 和 LT-2539B2

达到联锁值 100 mm 低低二取二时，联

锁关闭出料切断阀 PSV-2542B ；3）当

VII2505 液 位 LT-2542B 和 LT-2542B2

达到联锁值 180 mm 低低二取二时，联

锁关闭出料切断阀 XV-2551B ；4）当

VII2505 液 位 LT-2542B 和 LT-2542B2

达到联锁值 1 620 mm 高高二取二时，

联锁关闭进料切断阀 PSV-2542B。

4    结语
针对当前日益严峻的安全环保形势

与监管要求，联泓化学氨压缩制冷岗位

持续推进系统优化完善工作。在外部安

全专项检查及内部常态化自查过程中，

一旦发现不符合安全规范及标准要求的

问题，均第一时间联合设计院制定专项

整改方案并落地实施。

同时，针对重大危险源切断阀等

关键环节存在的优化空间，仍需进一步

开展技术摸索与深度研究。后续将加强

与安全领域专家及同类型企业的沟通交

流，通过经验共享、技术探讨等方式，

共同攻克现存问题，全面提升重大危险

源安全管控水平。在液氨制冷系统的安

全管理中，液氨储罐作为核心设备，其

安全稳定运行是重中之重。唯有切实保

障液氨储罐的安全管控成效，才能为装

置整体生产安全筑牢防线，进而确保生

产效益的稳定提升。
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