
小型空分设备的新技术措施
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【内容摘要】 本文 介绍 了西德林德 公 司就降低小 型空分设备 的能耗
,

所 采取 的一些技 术 措

施
:

如采用标准化设 备和 标准化 零部件
、
小批量生产

、

用 15 0 箱体作 冷箱
、

自动化控制
、

真 空

绝 热
、

高效 油 分 离装置等
。

并示 出 了第二 代标 准型 空分设 备 (G O X 一 1 0 0) 和一 种 化
.

汽较 多的 小 型

标 准液乳设备 (L O X 一
25 ) 的流程

。

图 1 0
。

小型空分设备的重要性又在不断地增大
。

一方面是 由于能源价格的提高和气体使用量的

不断扩大
,

许多用户想依靠 自己的设备供气
,
另一方面是由于小型空分设备的不断发展

,

采

用了特殊的新措施
,

解决了技术上和经济上的一些间题
,

设备的制造成本较低
。

靠 自己设备生产的工业氧气和氮气
,

要比外购气体的成本低
。

即使是较小的空分设备
,

如果采用了新的技术措施
,

那么
,

行公斤氮气的成本费用是 12 芬尼气 每 公斤氧气的成本费

用是14 芬尼
。

如果是外购气体的话
,

在大多数情况下
,

首先要使产品气体液化
,

然后再加温气化才能

使用
。

这样
,

所 ;舫的能耗再加上运输费用
,

就是与〔1 己 空分设备生产所需 费用发生差异的

决定因素
。

另一种既不同于从外部购买液态产品
: ,

也不同于依靠自己设备来生产的办法是
:

从气体

供应商那里租借设备
,

在气体不足时能提供气体
,

并提供维修服务
,

而且他们也能根据需要

更换设备
,

以改变气量
。

在六
一

1
·

年代后期
,

林德公司设计了一系列用于生产氧气或氮气的标准型设备
。

从那l讨以

来
,

已有好儿一套这类标准设备在许多国家投入运转
。

现在我们已经有了第二代的小型空分设备
。

这些设备采用了从第一代设备和从最近市场

要求中所获得的经验和知识
。 一

卜l厄谈谈气破最大约为丁00 公斤 /时氧和 3 0 0 0公斤 /I1 寸氮的 小 型

空分设备
。

为什么小型空分设备需要有专门的技术措施呢 ? 主要原因是投资费和人工费在小型空分

设备产品总成本中占有决定性的作用
。

另一方面
,

一定的运转费用 (大都分为能源费用 ) 与

设备大小没有多大关系
。

图 1 所示是把氮气总成本分为投资费用
、

人工费用和运转费用的一

个例子
。

左图是普通设备的曲线图
,

右图是新设备的曲线 图
。

从 图中可 以看出
,

最好是安装

自动化操作的小型设备
,

以减少人工费用
。

右图中曲线中断是因为用于较小空分设备的某些

技术措施
,

不能用于前述气量最大的小型空分设备上
。

图 2 绘出以中欧地区条件为依据
,

压力为10 巴
、

含氧录小于 3 即m 的氮气设备所生产的

氮气绝对总成本曲线图
。

. 1 马克二 10 。芬尼勺 0
.

76 元 人民币
。
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以上比较清楚地表明
,

采用新的技术措施是可以减少总成本的
,

特别是减少人工费用和

投资费用
。

假如总成本降低的话
,

才有可能减少投资费用
。

这些费用包括
:

设备制造厂设计

费
、

设备费
、

基建费
、

安装及调试费
。

决不能低估设计费
,

特别是小型设备的设计费
。

因为设计一种新的设备所需的时间
,

与

设备的大小儿乎关系不大
。

如果设计费为3 0 0 0 0 0西德马克
,

这对于总费用为 8 0 0 0 0 。西德马克

的一套小型设备来说是不能接受的
。

实际表明
,

气量最大约为 1 0 0 0公斤 /时氧或 3 0 0 0公斤 /时

氮的设备
,

不能 以完整的工程设计出售
,

而必须标准化
。

然而
,

这种技术措施要求用户接受

制造厂的标准型设备
,

于是制造厂就按实际需要修改气量
,

这样便能节省设计费用
,

减少设

备制造成本
,

并缩短制造时间
。

至于质量保证方面
,

采用标准化设备和标准零部件
,

同时也

能减少费用
。

对简化流程所用的标准化零部件进行小批量生产
,

以及摒弃不必要的设备
,

能降低设备零

部件的成本
。

十年来林德公司一直是采用小批量生产
,

即同时制造 5 一10 套设备贮备起来
,

这

不但能节省成本费用
,

而且能按要求及时供货
。

下面的儿个流程示意图是用于说明如何通过采用专门技术措施而达到简化的
。

图 3 示出

六十年代制造的普通型式的高压空分设备
。

图 4 示出采用分子筛净除水份
、

二氧化碳
、

碳氢

化合物及其它杂质的现代空分设备
。
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图 4

图 3 普通型式的高压 空分设备
8 4个部件

,

56 个测控点

图中示出我公司第二代标准设备的 G O X 一 1 00 型空分设备
。

3 6

采用分子筛及内部压缩

的低压 空分设备

34 个部件
,

28 个测控点

其主要优点是能把氧气提高



至充瓶压力的所谓内部压缩
,

方法是采用高压泵使液氧安全地提高至所需的压力
,

然后加热

至常温
。

另一种方法是采用高压氧压机
,

但这不仅 比较复杂
,

而且会产生操作问题
。

图 5 示出一种优点较多的小型液氧设备的流程
,

这是我公司的 L O X 一25 型标准化设备
。

这种流程的特点是采用独立于分离过程的菲利浦低温制冷机
,

能使整个流程采用最简便的方

法进行控制
。

L O X 一25 型设备是一种不需要外加 自动装置的自动化设备
。

采用相同的基本原

理
,

我公司能提供最大气量约为 2 00 公斤 / 时的标准型设备
。

回回回

图 5 采用分子筛和低温制冷机

的低压空分设备
3 7个部件

,
3 4个测控点
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图 6 用 15 0 箱体作冷箱外壳

下面列举三例
,

对成本低的标准零部件的使用作些简要的说明
。

把一只标准的 15 0 钢制箱体进行适当的改装之后
,

能用作空分设备的低温冷箱的外壳
。

11才于这种箱体是大批生产的
,

所以价格便宜
,

这是冷箱壳体单独制作所无法做到的
。

另外
,

这种箱体能完全满足所有的运输要求
,

而且运输费用低
。

图 6 所示就是用这种箱体作成的标

准设备冷箱
。

与箱体构成一体的控制仪表板
,

以及与低温部直接有关的其它设备
,

都装在箱

体之 内
,

并在制造厂内安装
,

接好管路和线路
,

以备使用
。

在每一台空分设备中
,

必须从下塔底部抽出一定址的低温液体
,

来控制液面
。

图 7 示出

所需的控制线路
,

包括安装费在内大约为 7 0 0 0马克
,

对于小型设备来说
,

将 占整个冷箱费用

的 5 一 10 肠
。

另一种方法是用一只在其它场合多次使用的简单的冷凝液排液器
,

这样费用大

约只有5 00 马克
。

空分设备 的主要机组之一是空气压缩机
。

以前的小型设备都使用油润滑活塞式压缩机
,

后来才建议用无油润滑活塞式压缩机来代替
。

就那时所产生的油分离问题来说
,

采用无油润

滑压缩机应该说是一种受欢迎的改进
。

然而不久
,

这种改进出现了难于解决的问题
,

即要安

全可靠且能满足所有要求的压缩机
,

在技术上是很复杂的
,

而用户却要求制造厂生产便宜的

产品
。

结果产生一系列的问题
,

如经常停车
、

易损件寿命短
、

操作费用高等等
。

现在应当指出
,

可靠的无油润滑活塞式压缩机用于小型空分设备上
,

其听需费用与总投

资相比是太高的
。

近十年来
,

山于喷油冷却螺杆压缩机具有技术结构简单
、

由成一体的齿轮 直 接 驱 动
、

设计紧凑
、

操作范围广
、

无振动
、

稳定可靠
、

维修简易
、

效率高
、

操作费用低等特点而被 )
、‘

泛使用
。

除了这些优点之外
,

成本较低 (一个原因是大批生产 )
,

不需要基础
,

而且减少 噪

音(至必要程度 ) 的措施简单又便宜
。

实际上只有一个缺点
,

即必须增设一套可靠的油分离
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图 7 冷箱中液面控制线路 图 图 8 螺杆压缩机油分离装置

装置
。

现在这个问题很容易解决
,

因为螺杆压缩机的最终温度与活塞式压缩机相比
,

要低得

多
,

这是一个有利的因素
。

图 8 示出油分离装置的设计示意图
。

它主要由粗分离器
、

细过滤

器 (为安全起见使用两只 ) 以及油蒸汽吸附器组成
。

我公司专门研究的测量方法能达到测出

侮立方米空气含油量为。
.

00 5毫克的水平
,

因而能保证净化空气中油的含量低于这个水平
。

残

余的油在冷却时形成固体颗粒
,

在设备的低温部由过滤器过滤
。

采用我公司制造的设备
,

不会出现油与液氧接触的可能性
。

但应当指出
,

油与液氧接触

在一定条件下不会构成任何危险
,

因为着火需要大量的能量
,

如果设备设计正确
,

是不会产

生这种情况的
。

虽然世界上配置油润滑空气压缩机的空分设备
,

要比配置无油润滑压缩机的

多
,

但空分设备因油的缘故而造成的破坏却是少有的
。

此外
,

德国虽然有很多安全条例
,

但

并不反对空分设备使用油润滑空气压缩机
。

还必 须指出
,

由于加工空气 量小
,

在小型空分设备中宜不选用透平压缩机和无油螺杆

压缩机
。

当考虑摒弃不必要的设备时
,

特别要注意测量和控制设备
。

现空分设备采用大量的仪表

和控制线路等
,

已是流行的方法
。

对于大型空分设备来说
,

这的确会带来一些好处
,

其费用
一

也较容易支付
。

但对于小型空分设备来说
,

如果按这种流行的方法来设置的话
,

在仪控上所

花的费用将会太高
。

上而提到的 L O X 一25 型标准设备
,

就是费用较低的一种小型空分设备
。

在这种情况下
,

设备自动操作
,

无人管理
,

但仪控费用却低于 5 肠
。

即使是较大的标准型设

备
,

如 G O 一50 0 型设备
,

采用新的技术措施后
,

不仅降低了仪控费用
,

而且也能取得 自动化

操作
。

这种设备只要一按按钮
,

便能启动
。

生产过程中不需要任何人工操作
,

就能获得所需

要的氧气量
。

设备的正确设计
,

可大大减少基建和安装费用
。

所谓的
“箱式

”

设计
,

能够解决技术问

题
。

到 目前为止
,

一般都把空分设备或其中某些部件安装在室内
。

由于充分考虑了特殊条件

和建筑上的问题
,

结果使计划和施工 占去了大量的费用
,

即使采用预制部件
,

安装仍然是一

个既花时间又花钱的问题
。

空气量在3 0 0 0公斤 /时 以下的空分设备
,

适合于分件装在标准的 15 0 运输箱内
。

这些箱

体不但可作为运输箱体
,

还可作为设备箱体
,

使设备能在野外进行安装和运转
。

其它还有好

多装置和设备
,

如发电机
、

压缩机
、

制冷机
、

计量室和材料仓库等
,

也已采用了这种新的技

术措施
。

图 9 示出了箱式设计的标准型空分设备
。

各箱内的部件 已在制造厂内组装和配备完毕
,

并在工厂内进行了试运转
。

因此只要把箱体安装在工地上
,

用预制管道把各箱体连接起来
,

接上电源
、

水管和产品气体管道即可
。

甚至连控制设备和仪表板也是装在箱内
,

并已设置完

毕即可使用
。
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图 9 箱式设计的标准空分设备

还有关于减少小型空分设备操作
、

维修人

员费用的间题
。

减少人员费用的必要性己很清

楚
。

采用新的技术措施就在于采用简单的方法
,

实现设备的自动化操作
,

包括采用稳定的
、

易

于维修的部件以及摒弃过于复杂的设备
。

空分

设备大型化的目的是节省人工
,

但是这种设备

通常需要有技术较高的人来处理故障并维修设

备
,

因此反而达不到实际的目的
。

在尽力减少小型设备的成本和人员费用之

时
,

运转费用的问题也不能忽视
。

已经指出
,

所用机组效率要高
,

维修费用要低
。

为节能而

专门设计的流程
,

对于小型设备来说是比较经济的解决办法
。

这种设计包括把压缩余热用于

分子筛再生
,

以及设备低温部采用真空绝热
。

如果采用真空绝热
,

可 以降低产量约为 8 00 公

斤 /时以下的氧气设备的总能耗
。

设备越小
,

节能越多
。

例如产量为3 00 公斤 /时的 设 备
,

节

能可在10 肠以上
。

除了降低产品的总成本之外
,

对于小型设备来说还有下列 目的
:

交货时间短
,

因此在作

出购买设备的决定之后
,

能够很快地获得预计的利润 ; 应用范围广
,

可生产不同类型和不同

状态的产品
,

可用于各种环境条件
,

因此设备能适合各种不同的需要
,

并能安装于任何所需

的地方 ; 整套设备的更换简单
、

经济
,

这样便可根据已变化的情况来改变气量
。

前述的技术措施如标准化
、

小规模系列生产备件
、

箱式设计等
,

也都能满足上述目的
。

此外
,

还应简要说明一下这方面另外的几项有利措施
:

在工厂里把空分设备分成几个大的
、

完整的
、

可运输的预装组件
,

能节省安装时间
。

如

果试车也在工厂里进行
,

便可避免工地上调试时间的拖长
。

大的组件可以按不同方法进行组

合
,

这样便可根据不同的用途使用少 量的组件
。

这个方法同样可用于许多单个的部件
。

总的

看来
,

对好几种设备来说
,

如果采用大型的价格较高的组件
、

节省设计制造时间
、

简化备品

和改善备件供应的话
,

那还是比较经济的
。

最后还要说一说
,

这里提及的有关小型空分设备经济要求

所考虑的问题
,

以及所叙述的技术措施
,

已在林德公司的标准

设备中反映出来
。

这些标准设备中第一组包括的氧气设备的产

量约为25 一25 0公斤 / 时
,

氮气设备的产量约为50 一 6 00 公斤 / 时
。

这些设备采取小规模的系列生产
,

在短时间内便可供货
;
第二

组标准设备的产量最大约为7 00 公斤 /I付氧和 3 0 0 0 公斤 / 时氮
,

一般是根据定货制造的
。

对于更大的设备来说
,

当然也应按上

述标准化的几个方面去做
,

然而随着尺寸的增大
,

还须满足一

些特殊的要求
,

因此在这一方面是有 限度的
。

图10 绘出采用上述标准设备生产低压氧
、

充瓶用高压氧和

压缩氮气所需成本的参考值
。

这些值是 以中欧地 区条件 为依据

即日 一

—
一一马

如卜 \/ 敲孰脚
泥 ‘

刽 \
9” %

}
拟 l 、 }

4D 卜 、
J

氢6兰、 : , p爪。

尸盗下拓

的
。

高压氧的费用较高
,

主要是充瓶工作人员的费用所致
。

译 自《L in d e 一S y m p o s iu rn 一一A ir SPe a r a tio n

图1 0 氧
、

氮气的总成本

Pla n ts
.
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