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随着我国社会经济和科学技术水平的不断提高，使
得空分装置逐渐在化工、冶金、石油等相关行业中得到
了广泛运用。同时，在钢铁、石油化工等工业用气的大
型化，使得空分产品市场需求量持续升高。开展空分装
置设计的过程中，立足于具体设计需求，促进设计合理
性的提高，除了能够确保设备稳定、安全的运行之外，
还有利于对整体设计总体造价的有效控制。对此，为了
确保空分装置的高效性，设计过程中需要重点考虑设备
和阀门配对法兰的常见问题，合理的选择阀门，进而促
进空分装置使用价值的提高，推动相关领域实现稳定、
持续发展的目标。

1 空分装置概述
空气分离的原理是利用空气中各组分沸点的不同 ,

将液化后的空气分离成各种产品形式。空气分离己经成
为现代制造过程中不可缺少的工艺过程 , 空气分离得到
的产品氧气、氮气、氩气等气体主要用于钢铁、煤化 
工、石油等行业 [1,2]。

我国深冷空气分离装备的发展，从整体上看，大型
和超大型空分的数量已经达到了世界上绝对多数，国产
装置依靠其在设备制造、客户资源、运营管理等多方面
优势条件下发展迅速。随着国家“一带一路”和“中国
制造 2025”战略的实施，国内装备制造业也不断走出国
门，国产空分设备逐渐被国际市场认可，国内空分设备
制造企业正在不断转型升级创新发展，加紧追赶国际巨
头。[3]

在空分装置设计过程中，因为绝大部分设备和阀门
都是有空分厂家提供，所以需要设计单位与厂家不断协
调与沟通，对于发现的问题要不断反馈给空分厂家澄清。
本文从设计单位管道专业的角度，分析空分装置设计过
程中容易遇到的问题以及相应的处理措施。

2 空分装置设计过程中阀门选择的关键因素 
开展空分装置设计的过程中，有关工作人员需要根

据实际设计需求以及阀门运用要求等，对阀门进行选 
择，进而确保阀门的科学性、合理性，并让空分装置设

计拥有良好适用性、可靠性 [4]。通常状况下，工作人员
对阀门进行选择的过程中，需要考虑以下方面：首先，
阀门的选择需要具备合理性，要想实现此目标需要明确
空分系统内阀门需要展现出来的能效和工作条件等；其
次，因为空分产品在规格方面存在着多样性，结合不同
规格进行设计的工艺管道存在的差异，并且不同规格的
空分设计对阀门类型的要求也存在较大的差异性，所 
以，工作人员对阀门进行选择的过程中，需要对设计进
行全面的划分，使之呈现为具体操作和生产工艺流程两
项内容 [5]。对这两项内容需求进行明确后，应对阀门性
能和结构特点进行深入的分析，进而选择适宜的阀门类
型，促进空分设计水平的提高；再次，工作人员在选择
阀门方面，应立足于具体状况，对阀门端部连接方式进
行明确；最后，对阀门进行选择时，需重视阀门的材质。
工作人员只有对阀门密封材质和内件材质进行综合考
虑，保证其满足空分设置设计要求 [6,7]。

由此可见，在空分装置设计方面，工作人员需要对
阀门选择涉及到的重要因素进行全面分析，根据空分设
备设计流程的具体需求和阀门适用条件，才可以确保所
选阀门的合理性，

在空分系统运行过程中能够充分发挥自身所具备的
能效，帮助空分系统运行安全，降低空分生产安全事故
发生概率，提高空分设备的生产效率与质量 [8]。

3 空分装置设计过程中设备和阀门配对法兰的常见

问题
3.1 空分装置中，法兰的归属问题

在空分装置中，由于设计单位或建设单位从空分厂
家采购工艺包，而工艺包包含的设备和阀门均有空分厂
家制造或采购。同时，这部分设备管口的配对法兰也是
由厂家提供。除去这些设备，整个空分装置只有仪表空
气储罐，污水收集池两台设备是由设计院设计，最终由
制造厂生产制造。依据设计院的常规做法，这两台设备
的管口就不带配对法兰。

工艺包中全部管线（包括部分公用工程管线）的阀
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门及配对法案均由空分厂家提供。
3.2 空分装置与其他装置的区别

在石油化工项目中，因工艺管线温度和压力都较高，
装置中的阀门配对法兰大量采用帯颈对焊法兰，只有在
循环水等压力较低的公用工程管线中才采用平焊法兰。
所以在石化项目中，带颈对焊法兰在法兰总数中占的比
例较大。此外，石化装置中，阀门、法兰及紧固件都是
由业主方或者施工总承包方采购，因平焊法兰数量较少，
如果将平焊法兰全部修改为带颈对焊法兰，可以减少招
投标手续，节省采购环节，但是成本增加较少。所以近
些年，在很多石化项目中，少量平焊法兰被帯颈对焊
法兰取代，整个项目全部采用带颈对焊法兰的情况很普 
遍。
3.3 空分装置中，配对法兰的常见问题

3.3.1 配对法兰不匹配问题概述

因为空分装置的特殊性，整个装置全部采用带颈对
焊法兰的做法并不常见。因为空分装置中大部分为低压
气体管线，介质多为空气、氮气，还有一些循环水等公
用工程管线。这些管线压力低，配对法兰为 CL150。只
有少数管线，比如低压蒸汽，中压蒸汽，高压空气，中
高压氮气，高压氧气等因为压力较高，配对法兰压力等
级为 CL300 或 CL600，配对法兰只能选用带颈对焊法
兰。低压气体管线和公用工程管线根据实际的温压参数，
CL150 的平焊法兰已经可以满足这些管线的运行工况。

采用平焊法兰有如下优点：①平焊法兰满足管线的
温压参数；②平焊法兰比帯颈对焊法兰价格低；③平焊
法兰与管道焊接不需要采用射线探伤，能节省射线探伤
的成本。

综上所述，从节省成本的角度考虑，在满足管线的
温压参数的情况下，空分厂家会尽可能的提供平焊法 
兰。

但是设计院在做空分装置设计时，会习惯性选用带
颈对焊法兰，导致设计出图的法兰与现场实际到货的法
兰不一致。
3.3.2 法兰不一致容易出现的问题

在施工现场，采用平焊法兰，与设计院出图不一致，
又容易导致如下问题：①平焊法兰不能与弯头直连：因
为设计院出的单线图中采用带颈对焊法兰与弯头直连，
施工单位按图纸施工，就会把弯头与平焊法兰直接焊接，
违反设计规范。出现这个问题之后，建设单位和监理肯
定会要求施工单位整改。施工单位整改过程中，增加的
直管段，如果是碳钢管，就需要喷砂除锈，做防腐，增
加了施工单位的成本；②平焊法兰不能与大小头直连：
因为设计院出的单线图中采用带颈对焊法兰与大小头直
连，施工单位按图纸施工，就会把大小头与平焊法兰直
接焊接，违反设计规范。建设单位和监理肯定同样会要
求施工单位整改。与第一项不同的是，这次增加的直管
段与原主管尺寸不同。比如原主管是 DN1200, 大小头是
DN1200x1000，增加的直管段是 DN1000。增加的直管段

如果是碳钢管，同样需要喷砂除锈，做防腐。另外，增
加的直管段有可能增加了一种管道规格。同样是上面的
例子，增加了 DN1000 的管道，虽然长度较短，但是如
果原设计中如果没有这种规格的管道，就需要增加采购，
影响施工进度；③平焊法兰与直管段焊接时，可能出现
焊瘤等问题，因为不采用射线探伤进行检测，这些问题
不易被发现。尤其流量计的配对法兰，如果出现这种情
况，对计量的准确性影响较大。

4 项目实际中的情况及现场处理方式
在实际的设计过程中，管道专业设计人员需要多与

厂家沟通，确定阀门的配对法兰具体型式。在之前的几
个项目中，出现过以下三种情况：

第一种情况是设计单位总承包，设计单位把管材专
业的管道等级规定发给厂家，要求厂家执行设计院的等
级规定。设计院的工作习惯就是尽量采用带颈对焊法兰，
所以上述等级规定，要求的配对法兰均为带颈对焊法兰。
最终，空分厂家均按照设计院要求提供带颈对焊法兰。

另一种情况是设计单位未考虑配对法兰的问题，这
样容易导致设计院出的单线图与现场实际到货的法兰不
匹配。这就会出现上面提到的三种问题。最终，这些问
题需要施工单位整改，增加了施工单位的成本，同时，
会影响施工进度。

第三种情况就是设计院与空分厂家沟通协调比较顺
利，设计院完全按照厂家提供的法兰型式进行设计，与
现场完全匹配。

5 解决方案
结合以上问题及相应的解决措施，设计院与空分厂

家充分沟通，根据管道压力等级和介质确定法兰的型式。
这样，设计院设计的单线图与现场到货的法兰就会完全
匹配。这样既能降低成本，又能避免现场由于法兰不匹
配导致的问题。
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