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0 引言

原本意义上，作为承包商的工程公司，按照己
方与客户签订的 EPC 合同要求，按期保质的将合
同项目建设完工、通过合同约定的性能考核指标，
将项目交付给业主，合同就可以关闭。但是，随着
经营客户的周期前后延伸，从跟踪项目立项到项目
运行效果的跟踪回访都纳入了客户服务的范畴。那
么，承包商引入项目完工后评价的概念就提上了日
常安排。

项目后评价（Post Project Evaluation）是指在项
目已经完成并运行一段时间后，对项目的目的、执
行过程、效益、作用和影响进行系统的、客观的分
析和总结的一种技术经济活动 [1]。这个活动是业主
单位的一项重要工作。而随着项目服务意识的提
高，承包商也需对合同项目进行后评价，但侧重点
与业主有所不同，主要是：项目实施过程评价、项
目经济效益评价、项目业主运行效果反馈评价等。
这样可以总结项目实施的经验教训，为下一个同类
项目做经验储备。如果发现了项目运行问题并积极
配合业主进行了技改，更能达到超出原合同的目标
效果，给客户添彩、给自己加分。

本文将通过一个 EPC 项目完工后的运行效果评
价，跟踪发现问题并进行解决，进而提高了项目全
面的管理能力，并得到了业主的好评，为今后承接
新合同（类似项目合同或本项目业主的其他合同）
打下了良好的基础。
1 项目背景

笔者企业在 2017 年中标了西北地区某石化企业 
的乙炔气柜项目 EPC 总承包合同。该厂年产 23 万 t 
乙炔项目，干法乙炔发生装置产生的乙炔气通过厂
内已有5000m3 气柜缓冲存储后送至下游净化装置，
但该厂扩容后，原有 5000m3 气柜的容积无法满足
使用要求，因此需要新增一套 10000m3 气柜设施与

已有 5000m3 气柜并联运行，用以缓冲储存工厂扩
容后多产出的乙炔气。EPC 合同内容：新建一套
10000m3 气柜及配套设施，于 2018 年建成交付客
户使用。
2 气柜结构形式、工作原理及作用

新增气柜为钢制低压湿式气柜 [2]，由钢材焊接
而成，其本体主要部件有水槽和储存气体的活动
节。其中盛装密封用水的部分为水槽；储存气体的
活动节部件从上往下依次为钟罩、塔节Ⅰ和塔节
Ⅱ。本体附属部件包括进出气管、导轨、导轮、环
形走道、配重块以及密封水等。

图 1   乙炔气柜立面结构图

气柜的工作原理是带有一定压力的气体通过进
出气管与装置相连接，气体输入时，活动节上升；
气体输出时，活动节下降；气柜是通过气柜活动节
的升降来实现气体的储存、缓冲等功能的。气柜内
部的压力气体则是通过水槽与活动节间的水来实
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现密封，气柜内部气体的压力高或低的程度与活动
节外侧的水面相匹配的。

新增气柜选用外导架直升式气柜，与厂内已有
螺旋气柜相比，具有抗倾覆性能好、易于安装、运
行稳定等优点。由于储存的是易燃易爆且爆炸极限
较宽的乙炔气，因此气柜的安全性是最重要的管理
关注点。
3 气柜运行系统组成

新增气柜缓冲储存的气体气参数见表 1。
新增气柜的工艺系统包含乙炔气系统、蒸汽系

统、蒸汽凝液系统、生产给水系统、生产废水系统、
氮气系统、仪表空气系统以及取样和放散系统。各
系统功能如下：
3.1 乙炔气系统

自乙炔发生工序来的乙炔气经过水洗塔除尘降
温后，通过乙炔气总管，一部分直接进乙炔升压机，
另一部分送至原有 5000m3 气柜及新增 10000m3 气
柜；乙炔气进入新增 10000m3 气柜界区后经乙炔阻
火器进入乙炔气水分离器除水，再进入乙炔气柜；
当系统需要补气时，乙炔再经乙炔气水分离器、阻
火器回到系统。乙炔气管线上设有取样口、远传压
力计、远操开关阀、远传温度计等。
3.2 蒸汽系统、蒸汽凝液系统

0.5MPa 蒸汽作用是气水分离器设备伴热，气柜
水槽伴热，管道和环保水池伴热以及各塔节水封挂
圈内水防冻使用。设备、管道伴热后的凝结水排至
全厂雨水系统。
3.3 生产给水、生产废水系统

生产给水作为水封挂圈补水使用，同时用于乙
炔气柜的补水、设备冲洗水用。生产废水主要是地
面冲洗水、工艺气柜设备排水、设备冲洗排水等，
经管道收集后，自流送入新建环保水池，通过泵（一
开一备）加压经管廊送入界区外沉降池。

3.4 氮气、仪表空气系统

氮气作为系统吹扫气体使用。需要强调的是新
增环保水池设置了可燃气报警仪，如发生可燃气体
泄漏，要求操作人员配备呼吸机，迅速进行氮气吹
扫和空气置换工作，降低危险等级。仪表空气则作
为仪表气源使用。
3.5 乙炔气取样

分别在乙炔气总管界区阀处、乙炔气水分离器
顶部及气柜钟罩顶部设有取样点。用于日常或检维
修时取样分析。
3.6 乙炔气放散

分别在进界区乙炔气总管上、阻火器后乙炔气
总管上、乙炔气水分离器顶部设有带阻火器的放散
管，用于设备检修吹扫时；在乙炔气柜钟罩顶部设
有带阻火器的中心放散设施。
4 项目运行后出现的问题

10000m3 乙炔气柜及配套设施建设完成并通过
合同要求的项目验收。气柜运行近一年后，总承包
方对该项目进行了后评价的客户回访，检查气柜经
过一年的实际运行情况。结果发现了如下问题：

①气柜在生产过程中将环保水池中积聚的气柜
水槽溢流水经泵送至下游沉降池，年消耗水约 2.52
万 t（不考虑自然挥发水量）。本项目地为严重缺
水的西北地区，客户非常希望减少生产水的消耗
量；

②生产过程中发现冬季，特别是极端气候条件
下，系统蒸汽伴热失效导致气柜生产水管线结冰堵
塞，气柜水封存在失效风险；

③钟罩顶部中心放散设施给生产检修人员带来
一定的不安全因素。

项目总承包方了解到上述问题，虽然项目已经
交付，本着提供优质服务、为客户解决问题的态
度，组织项目设计人员来现场调查问题原因，与客

表 1   乙炔气参数

乙炔气组分

分析项目及结果（V%）

C2H2

（%）
Ar+O2

（%）
N2

（%）
CH4

（ppm）
PH3

（ppm）
H2S

（ppm）
ASH3

（ppm）
高级炔烃
（ppm）

含灰量
（mg/m3）

≥ 99.5 ≤ 0.01 ≤ 0.1 ≤ 0.02 ≤ 30 ≤ 10 ≤ 3 ≤ 150 70~80
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户生产厂乙炔运行部讨论制定技改方案，准备组织
实施。
5 乙炔气柜各问题的调研分析、优化方案与效果

5.1 减少生产水消耗

项目所处西北地区水资源匮乏，总承包方设计
将环保水池中积聚的气柜水槽溢流水不再经泵送
至下游沉降池，而是将环保水池的水重复使用的优
化方案。即：在环保水池配套的泵出口管线上增加
一跨线至气柜补水管线上，关闭原泵出口至界外沉
降池管线的阀门，实现了环保水池气柜水槽溢流水
的循环使用。按优化方案，减少水消耗量的 90%
以上，仅需考虑置换水量即可。
5.2 冬季蒸汽伴热失效问题

经调研发现新增的 10000m3 乙炔气柜所在区域
处于工厂的末端，实际伴热蒸汽压力 0.3MPaG 远低 
于客户给定的设计值 0.5MPaG，偏离了设计工况。
客户又提出近期无法提高蒸汽管线压力至设计值，
请求总承包方解决。蒸汽主要用于气柜水槽底部、
生产水总管、各塔节水封挂圈支管的伴热防冻用，
直接关系到气柜的安全稳定运行，至关重要。针对
客户不能提高蒸汽压力的情况，总承包方经过详细
核算，提出修改蒸汽伴热管线的布置，增加一个蒸
汽伴热站，采用一根水管配一根独立伴热蒸汽线的
方式。同时，在操作维护手册中注明冬季极端情况
下，当伴热蒸汽总管压力低于 0.3MPaG 时，建议
打开伴热管线疏水阀旁路阀一定开度，确保蒸汽凝
液顺利排出。
5.3 钟罩顶部中心放散设施操作安全问题

通常，气柜钟罩顶部设置带阻火器的中心放散
设施，用于气柜检修时气体放散用。其不便之处是
需要操作人员至柜顶手动打开阀门进行放散，虽
然经过氮气置换，但所放散的气体中依旧含有部分
可燃气体，具有一定的危险性。考虑操作人员的安
全，总承包方提出在气柜备用进出气管底部管口处
增设一套地面放散设施，放散管顶部标高与中心放
散管一致。当气柜检修置换初期时，可燃气体浓度
相对较高，操作人员可以通过地面放散设施对气柜
进行放散；待置换后期时，可燃气体浓度达到安全
值时，操作人员即可登上气柜至钟罩顶部，同时打
开中心放散设施对气柜进行放散。此方案大大降低
了操作人员的危险性。

由于上述优化方案均涉及到设计变更，总承包
方给客户提供了正式的设计变更，并更新了竣工
图纸。同时蒸汽伴热和放散设施涉及安全，总承

包方还重新开展了 HAZOP 分析，更新了本项目的
HAZOP 分析报告。最终，上述优化方案顺利实施
并达到了优化设立的目标，解决了业主的问题，得
到了业主的好评，间接地促成拿到了新的合同订
单。
6 总结

气柜是常规储运设备，气柜项目建设从设计到
现场制作安装都是非常成熟的建设流程。总承包方
按照常规工艺和合同要求完成了项目建设并交付
业主使用，完成了合同要求的全部内容。但是，项
目运行却出现了以上的问题。这说明，气柜的工艺
流程是固定的，气柜使用环境和条件是不同的，客
户要求也各异。因此项目管理工作应该与时俱进、
因地制宜，从项目全周期、全局和个性特点来思考
和实施项目管理的各项工作。比如：

①乙炔气柜设计是很成熟的设计工艺，图纸也
相对固定。项目所在地水资源缺乏是设计思路没考
虑到的，针对项目地域特点就要优化设计；

②乙炔气柜伴热所需蒸汽压力的操作参数是客
户提供的，客户未意识到本气柜建设在厂区末端，
出现了蒸汽压力不足的情况，造成了严重的安全隐
患。该问题的解决给客户消除了安全隐患，同时也
给总承包方积累了经验，后续类似项目在执行时将
充分考虑气柜在厂区的总图位置；

③放散装置也是几十年来固定的设计方案，随
着安全管理意识的提高，本项目上提出的地面放散
装置非常有必要。装置操作的便捷性、以人为本的
安全设计理念得到了充分的体现。
7 结语

乙炔气柜运行中遇到上述的问题给业主造成了
不小的困扰和麻烦。总承包方有了项目后评价的概
念后，通过积极走访客户，提供更多的售后服务，
将为客户解决一系列的大问题；同时，为自己对项
目的全过程管理积累了经验。这种行为不一定能马
上带来新合同、产生经营效益，但随着对客户服务
质量的不断提升、己方项目管理经验的不断积累，
成就客户的同时，终将会成就自己。卓越的管理、
服务水平，是决定自己成功的核心动力。
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