
-187-中国化工贸易          2023 年 1 月

Warehousing Management | 仓储管理

0 引言

某成品库区丙烯卸车装置，2017 年 1 月 14 日投用，

共有两个卸车鹤位，一台压缩机，卸车流程为气相丙

烯自 39 罐区进入压缩机，为槽车加压，将槽车中的

液相丙烯送至 39 罐区，该丙烯气压缩机 4600-C-01

型式为 ZW-1.5/15-21 往复式压缩机，压缩机是卸车

台装卸的唯一流程，出现故障后不仅造成库区堵库，

更造成了一定的经济损失，同时会造成严重的安全生

产事故，造成严重的社会影响。

1 压缩机故障现象

1.1 故障现象

图 1   丙烯卸车流程图

丙烯卸车站 1 月 31 日 10:38 时接到丙烯卸车生产

任务，操作人员于 11:50 时左右打开丙烯线的电伴热。

1 月 31 日 12:18 时丙烯车到厂，操作人员对设备及罐

车进行检查后，连接鹤管。槽车司机打开紧急切断阀，

液化气体罐车用紧急切断阀，显示当流量出现突然增

大，且超额定流量时，丙烯罐车紧急切断阀会自动关

闭。操作工打开压缩机入口阀 1，打开出口阀 2、阀 9、

阀 10、鹤管球阀、槽车球阀、阀 11、阀 12（流程见

图 1），并对流程进行确认。开压缩机前，压缩机入

口压力 1.4MPa。12:23 左右启动压缩机，操作工听到

压缩机声音异常，并且压缩机顶部气阀室压盖有轻微

泄漏，随即压缩机联锁停机。由于开机到停机时间短，

操作人员没有来得及看现场压缩机出来压力表，压缩

机就出现联锁停机。内操通知维保人员到现场检查。

维保人员到现场检查压缩机未发现异常，要求操作人

员再次开启压缩机进一步检查。操作工确认流程后，

12:38 左右再次开启压缩机，丙烯立即从气阀室压盖

处泄漏 [1]。

1.2 压缩机基本情况

该机组为 2016 年新增设备，设有三个联锁开关（润

滑油压力低低 0.15MPa；进气压力低低 0.2MPa；排气

压力高高 1.85MPa），上次大检修时间为 2017 年 12

月 13 日，2018 年 12 月 15 日对机组进行保养（气阀、

填料的检查），2019 年 12 月 13 日保养更换润滑油及

机油滤芯，2020 年 12 月 22 日对机组进行保养（气阀、

填料的检查）。

1.3 拆检情况

图 2   气阀盖垫子撕裂

停机后对设备泄漏位置进行拆检，发现排气端气
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阀室盖密封垫片撕裂（图 2），曲轴、轴承、轴瓦、活

塞杆、活塞进行检查测量，未发现异常；进气阀、排

气阀进行试漏，压缩机进行氮气气密均正常。查历史 

趋势，12:23 分丙烯压缩机排气温度超量程 150℃（图

3），压缩机出口压力均在 0.396MPa，出口压力引压

点手阀（图 4）未开，出口压力变送器未投用。

图 3   温度历史趋势

图 4   引压点手阀未开

2 原因分析

压缩机气阀压盖泄漏的主要原因是气阀盖垫撕裂

导致的，造成气阀盖垫子撕裂的主要原因有以下几点：

气阀盖垫片选型不符合要求；压缩机运行时系统超 

压。

2.1 气阀盖选型分析

表 1   垫片类型选配表

垫片型式
公称
压力
PN

公称尺
寸 DN

（A,B）

最高使
用温度
（℃）

密封
面型式

密封面
的表面
粗糙度

Ra（μm）

法兰
型式

非
金
属

橡胶垫片 ≤ 16

10-
2000

200

突面、凹
面 / 凸面
榫面 / 槽
面、全平

面

3.2-12.5

各种
型式

石棉橡胶板 ≤ 25 300

非石棉纤
维橡胶板

≤ 40 290

聚四氟
乙烯板

≤ 16 100

增强柔性石
墨板

10-63 650

突面、凹
面 / 凸面
榫面 / 槽

面
3.2-6.3

本次故障机组气阀盖垫片选用纤维橡胶板，尺寸

为 20cm*30cm。 查 2009 版 标 准 HG/T20614， 垫 片 类

型选配表（表 1），非石棉纤维橡胶板符合选用标准。

2.2 压缩机运行压力分析

由于现场仪表手阀未打开，压缩机压力无实时记

录，仅能通过操作过程进行分析，操作过程如下：

丙烯卸车从 2021 年 1 月 13 日停卸到 2021 年 1 月

31 日，中间停了 18 天时间。1 月 31 日丙烯卸车到厂 

后，操作人员提约半小时开电伴热，打开压缩机入口

阀 1，打开出口阀 2、阀 9、阀 10、鹤管球阀、槽车球 

阀、阀 11、阀 12，开启压缩机。

分析以上过程有两个错误，第一由于伴热时间短，

造成压缩机入口线中的丙烯没有完全气化，压缩机入

口线内存在气液相丙烯，压缩机启动后会将液相丙烯

带入丙烯罐车，冲击丙烯罐车罐内的紧急切断阀，造

成丙烯罐车紧急切断阀自动关闭，致使压缩机憋压联

锁停机，造成压缩机气阀室压盖垫片损坏，第二压缩

机时没有要求打开阀 3（往复式压缩机返回线）致使

压缩机带载荷启动，当遇到异常情况时，如丙烯车紧

急切断阀关闭，就会造成憋压。

根据丙烯气体特性，压强与温度成正比，压缩机

出口温度显示超过 150℃，根据曲线判断出口压力已

超出设计值。故综合以上原因可判断本次压缩机泄漏
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故障原因为误操作导致压缩机气阀出口压力瞬间升高

造成气阀盖垫片撕裂造成。

图 5   丙烯的饱和蒸气压与温度的曲线图

2.3 原因分析

2.3.1 异常情况处置不当

第一次压缩机联锁停机后，未查明原因，并在发

现轻微泄漏的情况下，盲目的再次开机，导致丙烯泄

漏。

2.3.2 压缩机岗位操作法不完善

由于压缩机卸丙烯当初设计时，压缩机出口上四

通阀的作用是卸完丙烯抽残，四通阀能起到压缩机进

出口流程对调，即压缩机入口变出口，出口变入口，

流程改动后，可以将丙烯车内剩余气体抽出，降低丙

烯车的压力。后来由于考虑到四通阀存在故障率高，

可能造成丙烯泄漏，通过设计变更，去除了四通阀切

换流程作用，增加了两个跨线阀，分别是阀 3 和阀 4，

用于抽残流程改动使用。所以之前开压缩机时没有要

求打开阀 3。致使压缩机带载荷启动，当遇到异常情

况时，如丙烯车紧急切断阀关闭，就会造成憋压 [2]。

2.3.3 对长时间停用压缩机的开机风险识别不足

没有要求操作人员要保证电伴热有足够的加热时

间，使压缩机入口线的液相丙烯充分气化后才能开压

缩机。出现异常情况汇报不及时，在压缩机联锁停机

后，没有及时汇报班长及管理人员，只是联系维保单

位进行检查。

2.4 整改措施及效果

梳理岗位操作法，细化开机前检查表，规定开启

加热时间，细化流程内容，补充压缩机出口与槽车压

力检查内容，对梳理出的其他问题进行修订。

对排查出的压力变送器未投用问题，由于 DCS 画

面不在公共服务部液化气装车站，操作人员就将阀门

关了。对于这样的问题：举一反三，全面进行检查，

将压缩机的 DCS 信号引到液化气装车站内操室、增加

压缩机出口温度报警联锁、增加压缩机入口分液罐液

位显示和报警。

以上过程仅针对故障进行原因分析，纵观整个事

故情况，问题的根本出现在成品库区装卸台的管理上，

由于装卸台的特殊环境，往往是四方人员共同管理地

带，检维修队伍、装卸承包商、业主以及运输公司，

管理界面模糊不清晰，造成的问题就是谁也不管，看

到问题也不进行处理，这就是造成事故发生的根本原

因。针对这个情况我们进行了以下整改：

以建立管理组织架构为契机，彻底理清检维修队

伍、装卸承包商、业主以及运输公司界面分工，完成

职责分工表，同时完成岗位安全责任制，什么岗位承

担什么样的安全职责，确保各方明确自身的职责。再

通过以下两个手段完成管理融合提升。一是加强承包

商管理，压实承包商安全管理职责。要求承包商领导

每月到装置现场，全面参与现场安全生产的管理；每

月召开承包商考核讲评会，及时沟通管理情况；每周

要求承包商项目经理，汇报协调问题，安排工作，确

实压实承包商的管理；二是强化员工培训，提升各级

员工的技能水平、操作水平，包含检维修队伍、装卸

承包商、业主以及运输公司四个单位人员。开展工艺

流程、设备操作、异常情况判断、异常情况汇报流程

等方面的强化培训，进一步优化培训方案，采用理论

加实操的方式培训，并对培训效果进行测试，业主人

员现场提供帮助及监督考核。

经过管理层面整改，成品库区的整个管理面貌得

到根本性扭转，成品库区装卸压缩机及其他设备未出

现故障，直至发稿平稳运行 29 个月。

3 总结

成品库区装卸区域因其特殊性，容易成为管理盲

区，导致管理界面不清、业主甩手等现象，本文通过

对丙烯卸车输送压缩机事故的剖析，以强化承包商管

理为抓手，通过人员培训、隐患排查整改，落实岗位

操作法、风险识别等做法，理清成品库区的管理流程，

大幅提高设备的可靠性，减少成品库区管理混乱造成

的风险，为库区安稳运行奠定坚实基础。
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