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空分装置技术改造探讨 
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[摘要]目前,逐步取消后装瓶颈因素粉煤气化厂,真空设备的需要,以确保气化炉所必需的氧气和应付气化装置的高负荷煤尘。

在这一阶段，当粉煤厂的负荷达到 90%左右时，就不再生产液态氧产品，也不可能向低氧煤厂提供更多的氧气。为了应对气

化装置增加的氧气负荷和减少管道中注入的氧气量，进行了技术调整。 
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Discussion on Technical Transformation of Air Separation Unit 
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Abstract: At present, the need for vacuum equipment in the pulverized coal gasification plant, which is the bottleneck factor of the 

afterloading, is being phased out to ensure the oxygen necessary for the gasifier and deal with the high load coal dust of the gasifier. At 

this stage, when the load of the pulverized coal plant reaches about 90%, no liquid oxygen products will be produced, and it is 

impossible to provide more oxygen to the low oxygen coal plant. In order to cope with the increased oxygen load of the gasification 

unit and reduce the amount of oxygen injected into the pipeline, technical adjustments have been made. 
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引言 

钢铁、化工、冶金、化肥等需要大量氧气和氮的企业

的重要公用事业设施。大多数这些使用氧气和氮气的过程

都需要分离装置的连续、连续、稳定和安全运行，这将对

整个装置的安全运行产生直接影响，在发生严重事故时造

成严重的经济损失。 

1 空分装置技术改造概述 

1.1 改造背景 

现有的通风阀(45PV0102B)是一种高压通风阀，规格

为 DN150mm;场地的主体由合金材料组成。由于阀门的直

径，前后的压力差约为 4.55 MPa。当孔直径固定在 0.1%

时，相应孔直径的微小变化，从 0 到 3000 m /h 和

45PV0102B，会导致出口通风设备中氧含量的显著波动。

另一方面，由于因素调节装置的操作条件的煤炭气化、交

流的热量 45PV0102B 经常受到频繁的调整，往往造成温度

的剧烈波动面前的煤炭气化装置的 rigonfiatore 自由断

面，顺利运作产生重大影响。液氧泵和膨胀机的操作影响

蒸馏柱冷却能力的平衡和产品的纯度。为了保证工厂的安

全运行，氧气阀的孔隙率保持在 1%以上。由于煤气厂的

负荷进一步增加，氧气产量不足，因此需要进行监测 

1.2 技术改造内容 

二级进气管道 DN100mm，压缩空气增压，1.2 MPa 压

力，减压阀至 0.75 MPa，进入工厂的空气管道网络。在

这种情况下，使用压力调节阀。在乙炔厂的边界和工厂的

边界之间建立一条连接管道，使旧的合成氧气管道的空气

得到最大限度的利用，并降低管道的成本。安装止动阀和

止动阀多余的空气气管，而不是工厂的好处的分配不仅节

省天然气管道气、工具或在很大程度上节省，空气也是压

力的出口水平的涡轮增压器，使得整个分离，通过空气阻

尼网络的 8 个储气罐，波动减少压力。 

1.3 改造效果 

转换后的正常工作。在乙炔炉的两列运行中，该装置

所需的气体为 0.7 MPa， 3600m /h，由真空压力机供电，

不增加负荷，释放隔音阀;动力车间可以关闭两台 200kW

压力称重机，每年可工作 20 万小时，节省 50 万千瓦时的

能源。在三柱乙炔炉运行期间，剩余气体供应车间可以关

闭一个螺丝，在这种情况下，每年可节省 74000 千瓦时的

电力。扣除免费点票系统后，部分能源消耗会根据航空票

价进行调整，预计每年可节省约 40 万欧元。能源部的高

压机器每年花费约 14 万欧元的备件和维修，现在可能高

达数万欧元。一旦实施了空气综合使用技术，成本每年可

减少约 100 万欧元。经济效益是显而易见的，因为转换所

需的管道、阀门和管道已全部使用现有资源，安装费用为

50 万埃居。该技术已获得国家实用新型的专利，可在同

类化学园区中使用。 

2 存在问题 

2.1 氮气、氧气用量不匹配 

随着生产设施数量的增加，新的氮肥使用者，例如用

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTQ116.1&from=Qikan_Article_Detail
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于氮肥和保护煤层的氮肥使用者，也在增加。国家工业气

体标准 gb13612-92 已被工业气体的 gb13362-92 所取代，

其热值从 14.7 mj/nm 降至 14MJ/ nm，用于调节热值的天

然气数量也有所增加。氧气消耗量没有增加，因此吸收的

氧气量并不十分相等。如果要求氧气含量低于 2 nm / h，

氮的数量要求将高得多的约 2 nm / h， c .组成部分提

供的氮的数量的这两组分离装置系统在使用氮是必要的，

以便实现平衡，浪费很大。 

2.2 DN-100/6型往复式低压氮压缩机频繁故障 

低压氮气往复式压缩机 DN 100/6 是一种没有润滑的

两级压缩机。由于第 1 和第 2 摄氏度的混合物的温度和削

减采购产品/秒的速度，和上一张环节经常损坏，使用寿

命是一个月或以上，高的时候，维修人员的规模维修成本

高企和这种方式在维修过程中氮的供应。 

2.3 氮气供应量不足 

受限于压缩机容量，即三套空分装置只能提供

10000nm/h 低压氮气、13000nm/h 中压氮气和 13000nm/h

氮气，中低压无法满足高压力需求。负载操作。 

2.4 空分装置跳出时，仪表空气不能满足需要 

随着第 2 阶段和两组二甲醚的启动，仪表中的空气量

呈指数增长。如果车辆在行驶中，可以打开活塞式液氧泵，

利用液氧罐中的液氧汽化，以保证两台气化器和一套气体

净化系统的低负荷运行，以及城市燃气供应，但仪表气压

站供应的仪表风量太小，不能满足运行设备要求，仪表总

风量不能满足需要。 

3 分馏系统 

3.1 液氧排放管线直径偏小 

当项目进行时，管道中的渣和铁粉等杂质在去除时可

能会进入蒸馏塔。当设备启动氧气泵时，氧气泵的电流和

流量就会下降。控制后，主冷凝汽化器连续打开，氧气泵

的排气阀和主冷凝泵的排气阀去除杂质。然而，由于 DN15

排气管很小，杂质不能排放。在氧气泵过滤器的净化过程

中，检测到铁、灰尘等杂质。过滤器上有更多的残留物。

因此，建议采取相应的增加排气管道的直径的液态氧的新

建筑，直径/ 50，以防止杂质不能消除，减少清洗的频率

网络过滤泵氧气和在密闭空间运作的风险降到最低，以确

保工作人员的安全和设备。 

3.2 低温设备的密封性 

冬季空机组低温泵的密封度太低。进入迷宫封印并不

能改善抓地力。寒冷来自一个密闭的排气管，导致大量的

冰被低温泵发动机冷冻。在低温备用泵的情况下，由于密

封剂的温度较低，必要时不能单独启动备用泵，这使得放

空装置难以全面运行。考虑到内蒙古寒冷的冬季环境，在

一个低温泵内安装了一个电子管供暖系统，该系统由输出

温度控制，空气温度保持密封。大约 35 摄氏度，低温泵

以确保正常运行和储备。 

3.3 低温泵密封气压力低制约装置长周期运行 

空载液泵的废气是在不同基团的低压液氮阀之后，由

氮管网络产生的。在一个或多个装置的特殊情况下，低压

氮气流量立即下降，密闭气体压力下降。当泵的密封压力

为 1kpa ps 1843 时，氧气泵的锁就会断开。当气闸减压

时空气压力差达到 1kpa 时，氧气和气泵就会堵塞，由于

同样的原因，中低压氮气泵也会发生变化。为了避免这类

事件，提出了管道技术变化带来了特殊行为局限于氮气面

对为止低压阀门氮有限地区的每个设备的正常运行，并确

保通过氮密切的压力。 

3.4 氧泵泵箱底部温度过低制约氧泵长周期运行 

泵氧低温介质温度探头氧气泄漏、空分泵机组在地壳

的温度探头报告 1979/83-40℃低了，低值引爆炸弹的 a - 

60°C 温度。在冬季作业中经常发出警报，以检查泵的外

壳是否有泄漏，可能是在寒冷的冬季。为了提高仪器的稳

定性，减少警报的频率，并确保氧气和低温泵在长时间内

正常运行，对低温泵的加热管道进行了修改。压缩空气加

热的空气净化系统泵低温度、压力0.4 MPa，温度20℃左右。

一根管子从一个用于气体管道加热的低温泵上焊接，并与一

个装有气态氧泵外壳的低温探头相连。为了保证正常温度，

在室温吹气泵的水箱中使用低温探头。技术上的修改解决了

氧气泵装载所依据的过低温度问题，限制了氧气泵的长期运

行，提高了设备的稳定性，大大减少了警报的频率。 

3.5 化学性爆炸危险点 

在这篇文章中，我们回顾了之前的空载工厂爆炸的例

子，其主要原因是化学爆炸。化学爆炸的主要原因是易燃

物质、易燃物质和引爆源。本文首先要对易燃物质进行分

析和解释。简单地说，易燃操作系统是导致燃料燃烧的物

质。与可燃物质发生反应的物质是易燃的。在真空装置中

使用的物质中，液体氧和氧被列为易燃物质，在发生 b

类火灾时被列为危险物质，是燃烧和燃料爆炸的基本要素

之一。一旦真空装置的燃料浓度达到可能具有爆炸性的值，

化学爆炸就有可能发生，除了液态氧和气态氧外，还有引

爆因素。空分爆炸物质，化学示踪剂是必不可少的，在正

常情况下，燃烧的是解决清除爆炸更简单和更有效的方法，

但装置分离氧气不能改变主要产品作为燃料，因此，由于

它们的可燃性液体不能去除空气分离装置。 

4 空分装置的改造方案及优化措施 

目前，许多企业正在重组其辅助生产设施，同时改造

其主要生产设施。每个设备的状态取决于制造的年龄。首

先，因此，我们需要有一个良好的工作状态和了解现有设

备的业绩指标，并提出有针对性的修订调整设备，这取决

于用户的特定需求，同时考虑到材料的实际条件。安全、

先进的管理。 

4.1 建立低温液体贮存汽化系统 

大多数氮和氧的使用者不需要一个固定的值，但这取
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决于操作条件。空气分离装置在设计条件下是最有效的，

其操作空间有限，与设计条件没有什么不同，因为它们具

有快速和敏感的可变负荷能力。因此，这些波动需要一个

控制和吸收系统。由于 1m
3
的液氮蒸发了 643 m

3
的液氮和

800 m
3
的液氧，水箱的体积要小得多，提供相同数量的氮

和氧。在土地改造项目中非常有效的东西，在那里可以使

用和储存天然气是有效的，受到投资、物理空间和天然气

压力的限制。因此，这些因素的结合使得低温蒸发系统的

开发更加经济。一些企业仍然无法满足用户的修改后的主

要工厂生产，而氮和氧分离老厂的工厂继续满足用户在正

常生产过程中，只有结合氮和氧。断断续续。在这种情况

下，由于更换旧的真空设备的困难，原始设备的维修并不

依赖于扩大排气系统的容量，以满足每个生产工厂最大的

气体消耗。成为切实有效的措施。例如，我的公司就是这

样，它完成了一个 45 万吨/系列工厂的重组项目，这些工

厂没有经过改造。切忌马虎大意，一定要仔细认真。所涉

及仪表、仪器等都必须定期进行校验，保障其准确性。 

4.2 冷却脱盐水回收技术改造 

从氮气罐和氧气压缩机到空气分离装置，海水的总流

速约为每小时 8 吨。最初设计的淡水的直接排放。现在，

从运营经济的角度来看，让我们来看看循环利用。最初的

想法是增加一个回收箱，然后再增加一个回收泵来给冷凝

器加压，这增加了投资和运营成本。对现有设施进行的分

析表明，正常的水凝结范围约为 35% t / h，而涡轮 15-55

的泵水浓缩量大约是 t / h 和 45t / h 的最高效率，完成

回收泵水完全符合要求。与此同时，DanHuaShui 约为 40℃

的温度这种温度下涡轮冷凝水回收。如果回到表面电容器

不改变操作条件，真空就不会受到影响。因此，通过表面

冷凝器回收淡水可以在不增加设备容量的情况下获得回

收优势。将氮气压缩机的气缸和氧气压缩机连接起来，用

于海水集热器的冷却，连接到涡轮的表面冷凝器，连接到

表面冷凝器的淡水灌装管，并在输入管中添加一个关闭阀。 

4.3 液氧喷射蒸发器增加氮气气源 

由于空气中碳氢化合物在液态氧汽化器中不断积聚，

碳氢化合物含量过高，对生产安全产生严重影响。注入液

氧蒸发器持续充满液氧，蒸发 1%。此外，饱和蒸汽喷射

是热的，凝结的水更多，排放系统经常被水击中，噪音很

大，对环境有负面影响。目前，分离装置中的氮含量更高。

蒸汽加热可以被注入氮气加热系统所取代，以实现节约能

源的目标。初步的理论计算可以确定这是否可行。根据工

业气体的技术文献，用液氧在 90K 时测量的潜在汽化热是

s.a.j. /mol k 转化为 213 kj/kg。氧气为 0.101 MPa， 

273.15 k 和 29.33 j/mol k，转化为 0.92 kj/kg。根据

该项目的要求，大约每小时排放 1%的液氧，即每小时 214

公斤液氧。这部分液体蒸发 10℃时，吸收的热量 83588.4 

kj / h。氮的比含量为 1.04 kj/kg。K、氮温度控制在 50℃

左右，花了氮的热 2009，3 kg / h。氮密度为 1.16 kg/ m3，

转换为 1732 m/h容积通量。该装置的氮含量超过了要求。

在实际生产中，当地温度 10℃以上，注入充当空气变暖，

因此氮的数量低于长期计算，特别是初秋季节，只有少量

的液氮满足注入蒸发。 

5 结语 

空分设备在实际运行过程中，需要不断根据生产和市

场条件的变化，综合考虑调整工作条件，以获得机组的最

大效益。然而，空分系统过程长，过程复杂，工作条件的

调整涉及更多的操作变量，要求岗位人员具有较高的操作

技能。操作不当甚至会破坏正常的磨削条件，降低设备的

运行效率和效益。尝试改革自动变负荷控制技术，分离空

气引入先进的自动变负荷控制，实现自动调整的功能工作

条件，可以进一步改善控制的节能效果，这是智能发展的

趋势和空气分离行业的信息.空分装置的危险点在装置内

部和外部。在工作中，人们不能不注意到最低限度的危险，

必须尽可能遵守和学习客观的生产规律。安全生产工作必

须在整个过程中，除了改进的技术措施，必须提高认识的

活动将继续进行，使工作人员能够保持安全的安全感，确

保人员和资产的安全。 
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