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充氮控氧热风循环干燥工艺安全改进研究
陈培绍

（中山凯旋真空科技股份有限公司，广东 中山 528400）

摘　要　随着国家经济的不断发展，一大批先进的装备制造业如雨后春笋般蓬勃发展起来，这给国家的各项发展起到了关

键的促进作用。尤其是一大批化工企业的快速发展，为老百姓的日常生活提供了便利，而对于化工企业的气体发生罐内热

通风干燥技术在一些化工、石化、能源、电力、煤炭等行业有着十分广泛的应用。但由于化工企业在烘干化工涂料的过程

中，容易产生可燃性气体，久而久之这种可燃气体会在烘罐内积存，等达到爆炸浓度时，一旦泄露，很容易引发爆炸的危险，

给工作人员与设备埋下安全隐患，为此必须要对该工艺安全性进行改进。本文以充氮控氧热风干燥工艺的技术特点研究为

题展开相关的探讨和分析，希望能给同行业者带来一定的参考和借鉴。
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在当前的形势下，各个企业各个部门均开始了复工复

产的工作，工厂全面开工，并加工马力开始生产，一些涉

及控氧通风的装备制造企业在生产的过程中，在面对氧浓

度不断上升时，还需要通过相关的干预措施来有效保证整

个通风设备的安全，以确保人员在工作过程中有一个安全

的保障。而充氮控氧技术则是通过添加氮气的方法来减少

氧气浓度，防止出现氧气浓度过高而发生爆炸的问题。[1]

1 充氮控氧热风循环干燥工艺的概念

所谓充氮控氧热风循环干燥工艺（见图 1）指的是在涉

及通风干燥的设备在进行干燥的过程中对于整个系统需要

通风降温，同时对于在通风的过程中由于氧气不断的提升，

进一步增加了因氧气浓度过高而出现爆炸的现象，因此需

要在通风的过程中进行全面的减少氧气，而确保能够工作

人员安全的现象。一些化工涂料的烘干罐在烘干的过程中

由于温度的升高，氧气浓度的不断升高而出现爆炸的危险，

因此在烘干罐中可以适当增加氮气的含量，以有效减少氧

气的浓度，从而达到降低爆炸风险的问题。[2]

2 充氮控氧热风循环干燥工艺安全改进的意义

全面加强充氮控氮循环干燥工艺的安全技术改进能够

有效提升干燥设备和干燥工艺安全性，这对确保工作人员

与设备安全具有着十分重要的意义。对于化工企业而言，

其核心是不断提升经济效益，但作为企业的管理者而言，

其想法是如何确保一线工作人员的身心安全，使工作人员

在一个安全的环境下完成相关工作，尤其对于涂装车间而

言，既要进行烘干还要确保安全，由此可见，全面加强热

风物理干燥工艺有着十分重要作用。[3]

图 1 热风循环干燥设备系统图

图例

1- 氧浓度计；2- 压力探测装置；

3- 最小压力阀；4- 安全照明灯；

5- 温度探测装置；6- 防爆泄压装置；

7- 循环风机；8- 带有防护罩的电加热器；

9- 减压阀；10- 充氮阀；

11- 微充氮阀；12- 冷凝器；

13- 止回阀；14- 活性炭吸收器；

15- 排气风机；16- 排气阀。
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3 加强充氮控氧热风循环干燥工艺安全改进的方法

3.1 全面加强氮气置换和氧气浓度控制的规范性

众所周知，氧气是引发爆炸的主要因素之一，为此，

只有控制好烘干罐内的氧气浓度，才能确保烘干过程的安

全性，真正从源头上阻断爆炸的发生。为此，全面加强充

氮气和控制氮气的含量，才能有效控制烘干罐中氧气浓度，

也只有控制好氧气浓度，才能使烘干罐中的氧气浓度控制

在安全范围内，从而降低爆炸风险。反之，如果对于氧气

浓度控制不好的话，则会给整个烘干过程包括整个循环过

程带来不利的影响。基于此，在进行改进时，需加强氮气

置换回路规范性，才能保障烘干罐内温度控制在安全范围

之内，同时防止外界空气进入循环系统之中。

例如，某涂装车间在进行涂装的过程中对于烘干罐内，

随着温度不断的升高，已经将要达到临界值，而此时随着

通风的不断进行，氧气的浓度已达到 3.5ml/mol，对于这个

氧气浓度随时都有可能出现异想不到的危险，同时对于监

测氧气浓度的压力表也开始发出了报警声，因此需要向通

风罐内增添氮气进行降温并且进行减少氧气的含量，以达

到全面提升安全指数的要求。在进行氮气置换的过程中应

该确保整个置换过程的严谨性与安全性，确保在充入氮气

后，尽量减少对于烘干过程的影响，保证安全生产，保证

氧气浓度在规定的范围之内（见图 2）。

图 3 监测设备图

图 2 氮气置换回路图
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3.2 利用系统工程办法辨别工艺安全问题

在进行涂装的车间内尤其是对于整个烘干的过程中，

加强充氮控氧以有效保证生产作业人员安全无事故，是每

个企业所必须遵守的行为准则，应该把员工的生命安全作

为最为重要，使员工能够完成各种生产作业任务。而对于

车间技术管理人员来讲，要学会运用系统工程的办法来辨

别工艺安全的问题，以达到有效提升企业安全生产的问题。

例如，企业在进行调整氮气和氧气的浓度的过程中应

该全面加强系统工程辨别来确保整个生产过程的安全，如

在密闭的罐体内进行涂装的过程中，应该利用好监测设备

来对氧气的浓度进行全时的监测，一旦监测结果即将达到

临界值的过程中应该及时根据监测设备所反馈的临界值充

入一定量的氮气，来有效缓解氧气浓度，提升安全系数。

对于监测设备而言需要专业技术人员根据监测设备反映出

的数值情况进行全时的补充氮气，以确保设备设施有能够

安全稳定运行（见图 3）。

3.3 全面加强充氮供氧设备的技术性改进

全面加强充氮供氮设备的技术性改进对于整个充氮供

氧循环过程有着十分重要的作用。在进行充氮的过程中应

该加强设备的更新换代，有效保证整个过程中的安全无事

故。对于涂装车间而言，加强设备的监督监测功能，能够

最大限度的保证设备的正常运行，能够进一步改善安全隐

患状况。

例如，对于企业而言，应该全面加强设备的检查检修，

保证企业正常生产安全生产和稳定生产，最重要的是把一

线生产工作人员的安全放在第一位，尤其是加强安全生产

设备的更新换代，对于充氮控氧设备而言，应该及时组织

专业技术人员进行适时的修理维护，不断更新换代设施设

备，全时加强安全生产的预警作用，全面提升整体安全生

产能力。

4 总结

全面加强充氮控氮热风循环对于全面提升安全操作，

降低风险隐患有着十分重要的作用。能够有效保证整个生

产车间安全系数的提升，对于生产人员管理人员以及对于

整个行业而言，都有着十分积极的意义。
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行对比度调整。液晶屏幕上，由内带字符发生器的控制器，

根据在 LCD[5] 上开始显示的行列号及每行的列数找出显示

RAM 对应的地址，设立光标，在此送上该字符对应的代码

即可。DHT11 设计传感器模块监测范围只有十几米，在加

上 10K 上拉电阻后，即 Pin2 端口串联 10K 电阻，然后上传

代码通过串口监视器即可实时监控环境温湿度，在 LCD 屏

幕上实现对环境的实时监测。蓝牙模块的 TXD 和 RXD 与

单片机的 P3.0 端口和 P3.1 端口串行连接。

根据系统所固有功能，在各模块互相运作的联系基础

上，设计流程图如图 1 所示。

4 实物演示

本次环境检测装置的蓝牙模块需要插入芯片上才会使

用。按键模块由三个按键组成，第 1 个按键为降低温湿度

上下限，第 2 个按键为调高温湿度上下限，第 3 个按键为

调节按键。液晶屏幕第一行 T 显示当前环境温度值，第一

行的 Hum 显示当前环境湿度值，第二行 PM2.5 显示的是灰

尘传感器中心所检测的灰尘浓度。

当按下调节按键后，LCD 显示屏数字会出现闪烁从而

进行温度湿度，PM2.5 的浓度的上限调节。在单片机启动之

后，PM2.5 的浓度为 0，是因为夏普灰尘传感器内的中心孔

需要搅动里面空气，它才会显示 PM2.5 的浓度。

当插上蓝牙模块之后，蓝牙模块红灯亮起表示可以在

手机上搜索到芯片型号从而进行手机与芯片连接。PM2.5 浓

度在超出设定值后，在手机端显示所发出的预警报告。

5 结语

本次设计主要实现目的为无线监测实时环境参数，通

过温湿度和灰尘传感器与单片机的连接，并且集成蓝牙模

块，好处是在复杂危险的环境我们也能通过无线连接来显

示环境数值，从而可以用在很多场景。无线环境技术正处

于发展阶段，其技术的适配性会解决很多难题，其是未来

科技发展必不可缺的基础。
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