
空 分 设 备 的 操 作 体 会
天津朔厂衷气厂

自1 9 8 3年以来
,

我厂随着炼钢生产能力

的不断提高
,

先后改造
、

安装了 两 台 国 产

K D O一 3 3 5 0 空分设备
,

并分别于 8 3 年

6 月和 8 5 年元月投入生产运行
。

这两合设备全部为四川空分 设 备 厂 设

计
、

制造
、

安装的
。

在设计中流程计算和精

馏计算均采用了引进的林德技术电子计算机

程序进籽电算的
,

由于是单高畏备
,

上塔仅

5 6 块塔板
。

减少塔板数目
,

可以减少上塔

阻力
,

相应降低空压机的排出压力
、

比一般

设备更为经济
。

除此之外
,

设备还采用了一

系列国内外的先进技术
,

如用袋式空气过滤

器代替了原油浸式过滤器 , 切换蝶阀代替了

老式的双座切换阀 , 液氧自循环代替了液氧

泵的强制循环 , 全部采用了明杆式低温角式

截止阀
,

减少了设备的跑冷
,

氮水予冷系统

采用雾状分层喷淋空筒式空气冷却塔和旋流

板式水冷却塔
,
代替了原配套使用的拉西环

式填料塔
,

采用了可调喷嘴透平 式 膨 胀 机

组
,

使澎胀量可以在较大范围内进行调节
,

充分发挥膨胀机的效率 ; 低温设备的主换热

器
,

采用了新型的大截面长单元多通道的板

式换热器
。

对子这两套空分设备
,

经过一段时间的

运转
,

我们觉得K D O一 3 3 5 0 设备与国内
同类型设备相比

,

就其运转性能
、

硬备生产

能力及绎济指标
,

均达到了较好水平
。

根据运行以来的统计数字计算
,
氧产量

平均达到 3 5 0 O m 。
/ h 以上

,

氧 纯度 在

一

9 9
.

5 帕以上
,

电耗在 O
.

6 3 K W h / m 吕

左右 ( 不包括压氧 )
。

通过几年来的操作
,

我们对在操作中的

体会总结如下
:

1
、

板式换热器运行阻力对产品氧气纯

度的影响

板式换热器的运行阻力
,

可 以直接影响

到精馏塔内的产品氧纯度
,

同时调节不当
,

还会影响到设各的长期稳定运 转
。

K D O 一

3 3 5 0 为单高设备
,

只提取纯氧
,

没有纯

氮产品
,

除氧气外
,

其余全作为污氮气排出

塔外
,

自上塔经管道在入板式之前分作两股

气休进入板式复热
,

一部份为不切换氮
,

即

相当于双高产品中纯氮部份
,

另一部份经自

动阀箱进入板式参与自清除后
,

复热至常温

送入氮水系统的水冷却塔 (见图 )
。

这两部

扮氮气在进入板式前没有阀门控制流量之间

的分配
,

只是在不切换氮出板式之后有一嫌

阀控制
。

从整个返流污氮量的分配上来看
,

对于参加自清除部分
,

从数量上应该满足 自

清除的需要
,

同时工况应符合整个设备的运

行需要
。

从我们实际操作 中体会到
,

板式阻

力设计值 为 7
.

8 、 1 1
.

s k p a ( 8 0 0 、

1 2 0 o m o H
Z
O )

,

如果在 实际生产中将

板式阻力调整到设计值
,

则要对切换氮适量

减少
。

如此运转
,

必将破坏板式 的自清除工

况
,

而影响设备的长期稳定运转
,

随后使得

板式阻力超过设计值
。

如果将不切换氮量减

少
,

增加切换氮来保证板式的自清除工况
,
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» 水压达不到要求
,

压缩机不能启动 ,

¼主
、

付 油泵 自动控制
。

主油泵停止
,

付油泵自动启动
;

¾各测温点只设温度报警 ,

¾止推瓦进油节流孔扩大
。

原设计为必

4 毫米
,

经过两次试车都连续烧毁
。

经观察

是喷油量不足
,

润滑不好造
一

成
。

后
一

扩汰1到

必 6 毫米
,

经试车良好
。
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在这种工况调整过程中
,

整个设备的运行工

况都会发生一定的变化
。

首先加大了切换氮

的流量
,

板式阻力反映出米的数 值 有 所 增

加
,

氮水系统的水冷塔阻力也有所增加
,
直

观的反映是放空污氮在水冷塔
、

排放 口带出

大量的水份
,

同时由于板式阻力增加
,

引起

上塔压力也随之有所升高
,

在主冷液面相同

的情况下
,

送出产品氧的纯度变坏
,

直接影

响到产品的质量
。

根据这种情况
,

我们在操

作中
,

经过一段时间的摸索之后
,

对这两部份

氮量的分配进行了 反 复 调 节
,

首先以产品

氧的纯度为调节澡作的根本
,

适当开大出板

式的不切换氮蝶阀
,

然后在此基础上
,
再以

氮水予冷系统水冷塔污氮排放 口不带水为依

据
,

适当关小上述阀门及增加自清除的返流

污氮量
,

保证设备的长期运转
,

如此反复进

行调节寻找到一个最佳操作 点
。

在 此 工 况

下
,

板 式 阻 力 在 1 4
.

7 “ 1 1
.

7 6 k p a

( 1 5 0 0 、 1 2 0 0 过二 H
:

O )
,

上塔 压

力 4 2
.

1 6 k p a
( o

.

4 2 k g /
e m

Z

)左右
,

产品 氧 可 达 3 5 0 0 m
“

/ h
,

纯 度 调 至

9 9
.

6 肠
。

培孩派气

图

2
、

空气入装置温度的变化对板式工况

及空分设备运转工况的影响

该设备设计进塔空气温度 3 0 ℃
,

板式

中部温度 1 0 5 、 1 1 0 ℃
,

板式冷端温度

一 1 7 2 ℃
。

原料空气经压缩机升压后
,

排

出温度升高
,

经末端冷却器冷却
,
进入氮水

予冷系统空冷塔温度可降至 2 0 ℃左右进入

空分装置
,

返流气体在板式热端以 3 ℃左右

的温差复热后
,

送出装置
,

在这种热负荷情

况下
,

膨胀量一般控制在 2 3 0 0 。
“

/ h左

右
, 即可满足整个装置的冷损

。

设备在冬季

运转中
,

原料空气压缩经末端冷却 器 冷 却

后
,

温度可达 4 0 ℃ 左 右
,

由于 氮 水 泵

及循环水系统的管理因素
,

我们停止使用氮

水予冷系统
,

直接将 4 0 ℃的压缩空气送入

塔内
。

热负荷的增加
,

使得冷区下移
,

为了

保证板式的正常工况
,

控制其中部温度在一

1 1 0 ℃左右
,

对于板式需增加环流量
,

以

补偿冷段冷损失
,

对于整个装置则增加膨胀

量以补偿冷损
。

在空气进塔温度 4 0 ℃
,

·

返

流气体在板式热端以 5 ℃温差复热送出装置

的工况下
,

环流膨胀量增加 至 3 0 0 0 二 a/

h (入膨胀机气量全部为环流量 )
,

板 式 中

部温度尚不能保证在一 1 1 0 ℃工况下稳定

运转
,

如再增加环流量
,

则膨胀冷量便出现

过剩的情况
。

为了兼顾整体
,

在操作中以保

证板式中部温度做为调节环流膨 胀 量 的 依

据
.

即便这样
,

液空吸附器曾经使用还达不到

七天的周期
,

因阻力增大四天便被迫交换
。

吸附器的加热
,

再生使用为干燥氮气
,

露点

经测试均在一 3 0 ℃以下
,

各方面都严格按

要求进行操作
,

吸附器仍无法达到设计周期
.

在操作中
,

我们又进行了各种各样的变工况

操作
,

效果仍不 见好转
,

氮水予冷系统投入

使用后
,

使得进塔原料空气的温度降至 2 0

℃左右
,

环流膨胀量减至 2 3 0 0 二
“

/ h
,

板式中部温度在一 1 1 0 ℃
,

液空吸附器使

用周期保证达到了七天
。

这个过程使我们体

会到
,

板式换热器换热面积的设计储备系数

不大
,

但换热器热负荷增大
,

使得工况区缩

小
,

C O
:

的清除能力下降
,

一部份 C O
Z

随

空气带入塔内
,

增加了液空吸附器的负担
,

甚至会影响整个设备的正常工况
。

因此我们

在操作中
,

严格控制进塔空气的温度
,

使之

在设计工况下运转
。
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