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Abstract
In recent years, due to the frequent accidents of ammonia refrigeration special equipment, serious safety accidents have occurred 
in northeast China and Yangtze River Delta area, resulting in many casualties, the safety of pressure pipe of ammonia refrigeration 
system has been paid more and more attention by people. The pressure piping of ammonia refrigeration system runs under specific 
environment and specific working parameters, the safety performance of pressure pipe is closely related to design, installation, 
inspection test, safety accessories, pipe arrangement and use. It is of great significance to pay attention to the problems of ammonia 
refrigeration system pressure pipeing in these links and to carry out targeted rectification to prevent and improve the safety of 
ammonia refrigeration system pressure piping.
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摘　要

近些年来，由于氨制冷特种设备事故频发，在中国东北、长江三角一带发生过严重的安全事故，导致多人伤亡，氨制冷系统
压力管道安全越来越受到人们的重视。氨制冷系统压力管道在特定的环境和特定的工作参数下运行，压力管道的安全性能与
设计、安装、检验试验、安全附件、管道布置及使用密切相关。关注氨制冷系统压力管道在这些环节常出现的问题，有针对
性的进行整改，对预防和提高氨制冷系统压力管道的安全性具有重要意义。
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 1 引言

2013 年 6 月 3 日，中国吉林省德惠市宝源丰禽业有限公

司由于电线短路引发火灾，导致氨设备和氨管道发生物理爆

炸，共造成 121 人遇难、76 人受伤，直接经济损失达 1.82 亿

元人民币 [1]。

2013 年 8 月 31 日，中国上海翁牌冷藏实业有限公司生

产厂房内，液氨管路系统管帽脱落，引起液氨泄漏发生液氨

泄漏事故，造成 15 人死亡，25 人受伤 [2]。

这两起事故造成的巨大人员伤亡、经济损失和社会影响，

使我们认识到氨制冷系统在给我们的生活带来方便的同时，

也存在着巨大的安全隐患，为了更好地预防氨制冷系统事故，

有必要开展对氨制冷管道系统安全技术的研究工作。

2 氨制冷系统的特点

氨制冷系统广泛应用于大型冷库、工业制冰、化工厂的

冷冻站、间接制冷的大型空调系统等。氨制冷系统压力管道

是输送以氨为制冷剂的管道系统，制冷剂在管道中周期性循

环、并经过高低温转变和汽液两相转变。氨制冷系统压力管

道以节流阀为界线划分为高压侧和低压侧，氨压缩机排气口

至节流阀入口之间的管道为低压侧，节流阀出口至氨压缩机

吸汽口之间的管道为高压侧。双级压缩机的中间冷却器所属

管道也是低压侧。

冷库的氨制冷系统中一般还有热氨融霜系统，它是将从

油分离器出来的热氨气，经热氨融霜调节站由排管式蒸发器

的回汽管进入，由于热氨气被排管式蒸发器外的霜层冷却，
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变成液氨，经液体调节站流入低压循环桶或排液桶。

3 安全设计要求

在氨制冷系统设计中 , 设置了管道表 , 它要对每一段制

冷管道进行编号 , 汇总成表 , 在表中应表明设计条件试验条

件、管道等级隔热数据、施工等级、压力管道类别等并绘制

管段表 , 管段平面透视图 , 在这些文件中对管子、管帽、法兰、

过滤器等均一一表明。在设计中还应对管道机械强度和刚度

进行计算 , 对管道支架类型进行选择。

如果采用热氨融霜工艺，压力管道设计必须设置有效的

防止超压、防止液击的措施 [3]。融霜热氨管起始端设置减压阀，

保证减压阀后压力不高于 0.6MPa，阀后设置压力表、安全阀。

调节站的热氨总管和冲霜回液总管上设置压力表、安全阀。

融霜热氨管规格不宜大，尽量采用小流量的热氨气融霜。

压力管道平面布置图上须清楚地表示出管道支吊架的编

号及位置、间距、管道编号及标高；在支吊架数据表中清楚

地表示出各支吊架的基本数据，如标准、类型、规格等；非

标支吊架必须出大样图；对主管与支管的连接结构有特殊要

求的，如排气管与排气总管之间、吸汽管与吸汽总管之间等，

必须出大样图。

4 施工安全要求

合格的原材料是保证管道安全的首要条件。压力管道工

程所采购的管道元件必须有质量证明书和合格证，有监督检

验要求的还包括监督检验证书。

施工过程中做到规范施工，按图施工。施工过程中如有

更改或发现问题应及时和设计单位沟通，在征得设计单位书

面同意后方可更改。不应随意改变管道的空间布置；不应随

意改变支吊架位置和形式；不随意增加或减少管道壁厚 [3]。

5 检验要求

氨制冷管道安装监督检验需要严格执行的标准，根据设

计单位引用的依据不同，相关规范标准也会有所不同，由于

管道设计、施工验收等规范众多，根据特种设备法规标准体

系框架，相关引用标准与行政规章、安全技术规范有冲突时，

应按层次高的行政规章、安全技术规范的从严条款为准 [4]。

材料入库时必须核对材料标记、质量证明书与设计要求

必须一致。所有的对接焊接接头必须采用氩弧焊打底、手工

焊盖面的焊接工艺，如采用全氩弧焊工艺应至少焊两遍且错

开起始位置。做好每个焊口的焊接记录，以便返修增拍时能

找到对应焊工施焊的焊口。管道耐压试验和抽真空试验时，

禁止采用持续加压或抽真空的方法来维持试验压力和真空度。

管道保温前，必须按设计文件全面检验管道布置、核对管道

单线图上管道焊口记录、支吊架布置、支吊架形式，检验记

录应有可追溯性。

6 安全附件、仪表及联锁装置

GB50072-2010《冷库设计规范》要求中，有大家不容易

注意的地方，如安全阀应设置泄压管，安全总泄压管出口应

高于周围 50m 内最高建筑物（冷库除外）的屋脊 5m，并采

取防止雷击、防止雨水、杂物落入泄压管内的措施。当然，

根据环保、安监的相关法规，氨气超标排放污染环境是不允

许的，最好将其回收处理，避免采用放空处理。氨制冷机

房应设置氨气浓度报警装置，当空气中浓度达到 100ppm 或

150ppm 时，应自动报警，并启动事故排风机。浓度传感器应

安装在氨制冷机组及贮氨器上方的机房顶板上。现场很多企

业有报警装置，但是无排风联锁，大家监督验收的时候要测

试下。制冷系统中使用的压力表均应采用制冷专用压力表。

高压侧精度不低于 1.5 级，低压侧不低于 2.5 级。考虑到高压

侧压力 ≥1.6MPa，压力精度要 1.5 级，这和压力容器相关规

定要求是一致的。

7 管道结构与布置

还有其他容易忽略的地方。管道在穿过楼板、屋顶、墙

壁时，应加套管，套管与管道间的空隙应密封。由于考虑到

压缩机出气管振动较大，因此套管间隙不应密封。低压侧套

管内径应大于保温的外径，保证其能热胀冷缩的位移。套管

应超出楼板、屋顶、墙壁 50mm。为了保证管道底部能排液

干净，当管径 ≥108mm 时，变径元件宜选用偏心大小头，并

与底部平齐。对于穿跨重要场所的管道，如马路、过道、广

场等地段，其穿跨位置不得设置容易产生泄漏的管道元件，

如阀门、金属波纹管、法兰、螺纹接头等。

管道安装完毕后，应对管道进行色漆标识，鉴于很多建

设单位和安装单位对于管道颜色标识都没有统一认识，这里

监检员应留意：制冷高、低压液体管—淡黄色；制冷吸气管—

天酞蓝色；制冷高压气体管、安全管、均压管—大红色；放

油管—黄色；放空气管—乳白色；各种阀体—黑色；截止阀
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手轮—淡黄色；节流阀手轮—大红色。

8 管理要求

氨机工、压力管道操作管理人员应具备一定的专业知识，

并取得制冷工和压力管道操作资格证，方可上岗操作。妥善

保管压力管道的技术文件，企业对员工要加强消防安全、特

种设备安全方面的宣传教育。发现安全隐患要及时整改。制

定氨泄漏应急预案并加强演练 [5]；制定特种设备的定期检验

和检定计划，做好特种设备的维护保养记录、运行状况记录；

制定特种设备和危险设备的操作规程，特别是要制定各种冻

结装置的“融霜操作规程”，实行标准化、规范化操作。

9 结语

近年来，中国对特种设备的管理水平已经大幅度的完善，

但是对压力管道法规、标准体系的建设还有很大的空间，还

有待进一步的提高，尤其是对氨制冷这类特殊高危行业的压

力管道，还需要细分的规范。只有从设计、安装、检验试验

和操作管理全方面标准化、规范化操作，氨制冷系统压力管

道的安全是可防可控的。安全管理人员和特种设备监督检验

人员更应加强自身知识学习，加强企业的安全监管，这样会

大大减少事故的发生率，保证人民生命财产的安全。
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