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空分设备中氪氙稀有气体提取精制技术 
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[摘要]随着科学技术的发展，他介绍了大规模稀有气体和氙氪石提取提纯的技术原理和技术特点，并对技术成果在稀有气体

氦制氪石中的应用进行了概述和概述。 
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Abstract: With the development of science and technology, he introduced the technical principle and characteristics of large-scale 

extraction and purification of rare gases and xenon kryptonite, and summarized the application of technical achievements in the 

production of kryptonite from rare gas helium. 
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引言 

氪气和氙是空气中稀有气体，由于其特性，可用于各

种工业：荧光灯气体、平板电视生产、电子芯片生产、空

心玻璃生产。基础研究和医学研究。空气中有五种稀土气

体，氪和氙的最低含量分别为 114 x 10-6和 0086 x 10-6。

-从残余气体中提取氨；3 .核反应堆的裂变气体。我国目

前主要从抽水装置的副产品中提取氦和氙。氪- 132℃沸

腾的压力下，氦比沸点沸点高-氧(- 187℃)1091℃，所以

氪和氟有主要是在液态氧空气分离装置，通常与液态氧或

消除。建设和扩建分离工厂及其部件，特别是煤炭化工、

石化、化肥、冶金等大型工厂。与此同时，大规模开采原

材料的趋势日益明显。液态氧的数量也在几何上增加。因

此，从液态氧中提取氦开辟了广阔的经济前景。从空气中

提取氪和氙主要是通过空气分离装置进行的，该装置从耗

尽的氦中富含氧气；氪和纯氦的混合物最终被分离出来。 

1 贫氪氙的净化 

当这些有害杂质，如氪、氙和一氧化二氮高沸点空气

还 conden-tano，其他成分，如甲烷和氮氧化物，液态氧

气和积累，在产能过剩的情况下，可以受到存款和形成炸

药与液态氧，从而限制了进一步丰富的氦，氦。因此，从

贫氪混合物中分离有害杂质是氦和氦生产过程的重要组

成部分。有害气体，如甲烷和一氧化二氮，是高沸点，易

溶于液态氧。低温蒸馏一次又一次地从液态氧中提取纯氦

和纯氦，使得有效地去除少量有害和不纯的气体变得困难，

比如甲烷，甲烷必须通过化学反应不断地去除。在氦和氦

富集过程中，通过吸附去除化学反应产生的二氧化碳和水。

铜氧化物的常规还原是必要的，因为氧化反应过程不可逆

转地降低了活性铜在一段时间后去除氮氧化物的能力。分

解的一氧化二氮开始于温度高达 300 摄氏度，如果氮和氧

含量达到 900 摄氏度，则完全分解。当氮含量为 50 x 2，

210 a 催化剂 400℃完全分解温度可能下降。因此，甲烷

和甲烷的燃烧可以导致完全分解，氮氧化物的浓度为 99%。

目前，典型的氦气净化工艺。从氪贫乏的储罐中提取的液

氧通过贫化氦泵泵泵，通过浴加热器加热到室温。低氦通

过电热加热到 400c 温度和进入催化反应堆，低碳氢化合

物，如氦甲烷，化学燃烧氧气。氟化气体中所含的氮氧化

物也可用于催化反应器，通过催化剂分解氧和氮。在离开

催化反应堆时，低氦和低氦换能器进入分子筛，分子筛消

除水分和二氧化碳。与传统技术相比，氪的净化装置大大

简化了结构，减少了催化剂、碱塔和分子过滤器的数量。

整个系统只需要一个预热器、一个催化反应堆、一个热交

换器和两个分子筛来去除氪和氙蒸馏不能净化的杂质。 

2 粗氪氙的提取技术 

2.1 外部压力或增压空气分离过程 

用于生产冷液氧和液体的分离装置。液氧从氪蒸发器、

底座和冷源中提取，液氧从流动热室投影仪中蒸发。蒸发

的废气直接接触液氧。N2O， Xe， CH4，二氧化碳是一个

高沸点和传热质量的净化立方体，得到 0.2%的氦 kr+ 

0.014 凝结产物作为低沸点氧气柱用于产品的运输。 

特点： 

（1）氪矿开采率高达 89%。 

用于制造氪的基本材料是冷氦和氪的供应基地和位

置，并构建了一个简单且易于构建 

（2）氧气的生产可以在压力下进行，也可以在低压
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下进行。 

（3）目前正在拟订一项新的氪也有加热装置和技术

设备主要条件不停止使用氟，氟与氦不同加密和一群小型

箱减少进口/出口氟材料加热冷却，消除杂质，氟暖塔等

产品安装的燃烧过程中略有下降，氧和氮组成，安全，继

续生产。 

2.2 内部压缩空气分离过程 

氦的提取结构通常有三个过程。 

首先(MPaG 产品中的氧压力大于 1.0)，在液氧泵的压

力下，冷高压箱支架氩形成系统：氩冷凝器是一种原料，

含有含有空气的液体空气、蒸汽汽化器和富氧氟类的处理，

其中氮是热源，在液氧蒸发塔的底部和氩冷凝器产生真空

液体蒸汽 

（1）氪的开采率更高，83%。 

将富氧空气从冷凝器、蒸汽和塔的液体空气中分离出

来，或使用标准的、简单的、易于制造的灌装塔从粗氩氙

中分离出来。 

它允许安装简单、易于使用和选择性的文本版本，允

许在制造过程中生产或切割文本版本。 

此外，还可以安装 kton 加热装置。 

（2）氧气压力大于 1.0 MPa 的直接从高压液氧泵的

压力中产生，预计液氧 k 将从三大块液氦氪中提取。液氧

进入氟塔，然后返回氟塔，分别处理蒸发塔主交换器底部

的氟产物特点： 

（3）氪气的回收率不到 67%。 

从圆柱体产物中提取液氧的三种理论可以忽略不计，

但氦 4 的含量主要是冷的，液氧的数量减少了冷基氦的数

量。该产品中氙 ch 4 的含量是由少量 C6 液氧控制的。从

主冷凝器、氪汽化器中提取更高原料的可能性，以提高氙

的提取速率。 

（4）热风中的氮源可以增加近 2%。 

通过在 V20 冷侧阀上安装额外的蒸发器和氮气冷凝

器，氪是灵活的，不会影响主塔的操作条件。为用户选择

简单、简单、节能的流程。 

（5）氪的生产可以在氟装置中同时加热。 

(氧气压力小于 1.0 MPa)，浴的液态氧泵压力后为了

原材料蒸发器蒸发盘栏后，液态氧泵 C6 氪厚度)主要制冷

剂——贫蒸发器氘、氦蒸发器氟塔就像高压空气热量，下

部主换热器 E1 接近饱和，抵制升压，塔热和蒸发液晶产

品、低氦博主热交换器蒸发器 

特点： 

（1）氪氙更高的萃取率，～83%。 

（2）同时进行加压氧气和制备氪氙柱，不差氪氙产

品，大量液氧输出产品，工艺简单，操作方便。 

（3）氙气塔采用高效筛塔，结构合理，效率高，结

构紧凑。 

（4）在制作过程中采用液氧吸附吸附氧气等杂质乙

炔，保证氙气塔的安全运行。 

3 中国氪氙稀有气体生产现状及前景 

目前，世界上生产的氪和氙，除了一些排放和废气外，

大部分都是从液态氧或含氧量高的液态空气中提取出来

的，只能用于提取气体。由于空气中氦和氦气的含量可以

忽略不计，而且稀疏气体的生产困难和高技术要求，国家

气体生产商只能在几个地点使用空气分离装置。中国目前

有 1000 多家氦气提取工厂，生产的氧气超过 1000m
3
/h，

但氦气不足 20m
3
。稀有气体。欧洲和美国的发达国家害怕

使用氟麻醉剂。随着东亚电子工业对氪和氟的快速需求，

阿斯韦尔使目前的稀世天然气资源陷入绝望，稀世天然气

和氦气市场的发展有巨大的商业机会。而在过去的几年里，

我的国家在化学上是冶金的，石化的，化肥的，大规模项

目的建设和扩展，如氪稀有气体和氦的生产。在这些设施

中增加氪、克逊和净化厂的设施无疑对企业来说是非常有

利可图的，并将有助于特殊工业气体市场的迅速增长。 

3.1 市场分析 

氟产品主要由美国、韩国、日本和台湾等国和地区供

应。在全球范围内，随着电子和半导体工业的迅速发展以

及地方世界大战对短期市场的影响，这种差距仍然存在。

与此同时，电子工业、智能生产等的重组。它将为发展开

辟良好的前景，并将逐步增加国内的氦气消耗量。由于新

产能的发展、下游生产技术的改进和再利用，氦气价格暴

跌。原则上，在霓虹灯之后，供应将逐渐增加，霓虹灯价

格将略有变化，但趋势将是向下的。光伏工业和保护气体

的氦气消耗量正在下降，但它来自中国的中长期核能发展

计划(2011-2020 年)：到 2020年，核装机容量将增加 5800

万千瓦；到 2030 年，中国将拥有超过美国的 110 座核电

站。核能的发展和航空航天工业的进步将刺激市场对氦气

的需求，到 2020 年，这一需求将大幅增长。近年来，LED

灯的传播、卤素和荧光灯灯的市场份额逐渐减少，而柴油

消费量有所下降在电力和照明灯具，而出口贸易相对较差，

得到了市场的需求。然而，随着 30%的国内产业重组和能

源效率高、环境友好型产业的发展，对天然气的需求趋于

稳定增长。传统的氙气体消耗量正在逐步增加。暗物质研

究和航天工业的发展可以改善市场的贸易条件，但该国的

总体经济形势受到疲软的推动，市场需求也没有显著改善。

综上所述，发展智能制造等领域，航空和空间、建筑节能

和核工业高增长，我们《宪章》，特别是电子，将有助于

扩大内需的稀有气体与我们行业的转型和现代化。未来五

年的年度方法将刺激和刺激稀罕天然气行业的发展，但价

格和销售利润率将大幅下降，短期内将出现周期性波动，

长期价格将逐渐下降。 

3.2 投资建议 

一些大型稀土气体净化中心，如几年前的几家工厂、
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几座铁矿和采矿业，已经建成，以满足国内需求和替代进

口，尽管一些产能尚未得到利用。在这种情况下，一些公

司还在为稀土气体，特别是氟气体，修建或准备净化线路，

而且供应正在增加。在 2013年和 2015 年氟和氟价格发展

之后，从稀有气体中获得巨额利润的可能性降至零；一条

有利可图的稀土气体净化线路的建设也在失去动力。氟化

物的成本从 2015 年的 2 万多 m
3
/ m

3
下降到 2016 年的 20

万 m
3
左右。氟的价格也从超过 10万 m

3
下降到大约 5万 m

3
。

在每立方米合理的价格下，这意味着氦气净化厂和氪净化

厂的投资摊销期增加了 5-7年，同时增加了投资于新的稀

有气体净化厂的风险。 

3.3 闪电在危险的外部位置 

闪电是自然界最常见的现象之一，对放电设施构成严

重威胁。由于闪电的频率存在不确定性，闪电具有快速、

强烈的电击能力，对各种电器的影响是如此严重，以致于

对分离装置的安全运行和正常生产构成严重威胁。闪电会

导致电网波动，甚至供应中断。这些条件可能会对电气设

备造成损害，在电力供应突然中断的情况下，可能会对正

常运转的设备造成损害，如泵、压缩机等。它们可能会堵

塞，甚至损坏。扩张与机器故障的情况下，也可能会引起

泵油被停止加速，因为机器坏了通常在高速扩张和逮捕突

然发生无法强制进行润滑，因此，最严重的事故，火；当

压缩机在分离装置中停止工作时，将原料空气输送到分离

柱的操作可能会中断，造成非常严重的后果。船主还对开

关附近的分子墙的直流电计数器造成损坏，因此由于链的

原因，分子电热无法被激活；闪电可以造成许多损害电子

电气设备和装置的研制的真空中指挥系统瘫痪，导致材料

的，被捕后，无法继续生产领域和重大事故，在最严重的

情况下，也会造成严重人身伤害和事物。 

3.4 提升空气压缩处理水平 

在防爆工作中，空气压缩应按照标准程序严格处理。

其中一个主要的危险是，当分离装置运行时，空气进入分

离柱，留下少量的脂肪。脂肪爆炸的原因是该物质进入了

主要的冷却系统，随着时间的推移，油膜变得越来越厚，

与氮氧化物和不饱和碳氢化合物等物质发生化学反应。在

发生火灾时，爆炸的可能性大大增加。因此，空气压缩过

程必须受到严格的管制和普遍适用，从而避免上述情况。

-空气处理：使用自动净化过滤器进行。除了防爆措施外，

还可以优化空气质量，提高产品质量，达到实际应用水平。

建立自卫的互联结构。在构建结构后，还需要将振动控制

系统与基于停车限制、报警值等对设备的集中管理和控制

相结合。减少因杂质而停止的风险。真空压力机轴填料的

调节。声学过程不能上油或润滑，对空气中的油沉积没有

危险。在真空装置的防爆措施方面，必须按照标准程序对

分离过程进行集中、有效和严格的管制，以消除设备中存

在的杂质的影响。消除设备风险，有效提高设备的安全运

行水平，集成排除能力。 

4 结语 

随着供应方面的改革政策的实施，产能过剩的行业，

如钢铁、煤炭和水泥行业，已经开始重组，我相信钢铁行

业的同事们会受到影响。随着科学技术的迅速发展，稀有

气体的应用范围不断扩大。欧洲和美国发达国家有毒物质

和电子工业的迅速发展需要大量来自东亚的氪气和氙气。

近年来，像这样的大型工厂的建造和扩大我们的煤炭、石

油化工、化学肥料和化学冶金学，形成了一个庞大的大型

工厂的零件进行真空空间，构成了这一特别生产氦的良好

基础。虽然分离装置可以与回收和精炼装置相结合，但氦

和氪给企业带来了巨大的利益，并有助于工业气体利基市

场的迅速发展。 
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