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  摘要: 在后续生产装置未全负荷运行阶段, 对空分设备的空压机、空分系统、氧压机和氮压

机实施了节能操作, 取得了可观的经济效益。详细分析所采取的节能措施和效益。
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Abstract: At non ful-l load run stage of the follow ing product ion devices, the air compressor, air separat ion

system, oxygen compressor and nit rog en compressor of air separat ion plant are subjected to energy-saving

operat ion, w hich obtains remarkable economic benef it s. Here, the thus taken energy-saving measures and

benefit s are in details analy zed.
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  节能降耗是企业安全环保、提高效益、增强活

力的重要方面。钢铁厂在投产初期, 达到全负荷运

行需要一段时间 (几个月) , 所以在全负荷运行前

的一段时间内, 减少空分设备的氧气放空量就是节

能关键。现以吉林杭氧气体有限公司的 25000 m3/ h

空分设备为例, 介绍在钢铁厂投产初期, 实施空分

设备变负荷运行, 为达到节能降耗目的而采取的措

施和效益。

1  空压机节能措施和效果

111  节能措施

( 1) 降低空压机排气压力: 将空压机排气压力

由 015 MPa降低到 0149MPa。

( 2) 减小空压机流量, 即减小氧、氮气产量:

¹关闭液氮回流下塔阀 V11和液氮进上塔节流阀

V3, 减小空压机流量, 使空压机在最小负荷下运

转; º 关闭 V3 阀, 提高液氮和氮气纯度, 减小

氧、氮气产量, 提高液体产量。

112  节能效果

节能措施实施时间为2010年12月 23日 15: 30

到 2011年 3月14日, 氧产量由 25400 m
3
/ h 降低至

21465 m3/ h, 加工空气流量由 139399 m3/ h降低至

115537m3/ h, 电机电流由 686 A 减小至 603 A, 减

小了 83A, 月节电 978120 kW#h。

如果电价按 015842元/ ( kW#h) 计算, 每月可

节约电费约 57114万元。

2  空分系统节能措施和效果

空分系统的节能措施为多产液体产品, 减少气

体产品产量。具体方法为: 增大膨胀量, 一台膨胀
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机满负荷生产。

节能效果: 液氧产量由设计值 500 m3/ h 提高

到1000 m3/ h, 若液氧价格按 600 元/ t 计算, 则每

月的经济效益可增加约 30186万元。

3  氧压机节能措施和效果

311  节能措施

( 1) 降低氧压机出口压力: 根据炼钢工艺和液

化设备的要求, 氧压机出口压力暂定为 213 MPa。

( 2) 减小高压氧气回流量: 减小氧压机回流压

力 PIC3303的设定值, 暂定为 8 kPa (自动调节)。

( 3) 减小进口导叶开度: 在确保氧压机不发生

喘振的情况下, 减小进口导叶开度, 暂定为 15b
(实际为 50b) , 手动调节, 以减小氧压机流量。

( 4) 在较长时间不用氧的情况下 ( \ 12 小

时) , 得到运行部的批准后氧压机停运。

( 5) 在较长时间不用氧的情况下 ( < 12 小

时) , 卸载运行: ¹ 导叶开度暂定为 15b (实际为

50b) , 手动调节; º 放空阀全开; » 当氧气球罐压

力 [ 210 MPa时, 氧压机加载运行或向球罐补充液

体, 使球罐压力上升至 213 MPa (未炼钢时选择补

充液体, 炼钢时则选择氧压机加载)。

氧压机卸载/加载程序逻辑如图 1所示。

图 1  氧压机卸载/加载程序逻辑图

  氧压机放空阀放空压力设定为 216 MPa, 为减

小回流量, 节约能源, 在确保吸入口不产生负压的

前提下尽量减小进口压力, 暂定为 11 kPa。进口导

叶开度为 15b (实际 50b)。
自动加载和卸载程序操作简单, 运行可靠, 自

动化程度高, 节能明显, 噪声小。

在一台转炉炼钢的情况下, 球罐 213 MPa 的

压力就能满足要求, 因此, 将球罐压力 213 MPa

定为氧压机卸载的设定点。氧压机卸载操作约 215
分钟, 炼一炉钢球罐压力约下降 011MPa, 选择球

罐压力 2125 MPa 作为氧压机加载设定点。吹炼

完, 球罐压力约为 2115MPa。如果较长时间停炼,

可把氧压机加载点设定为球罐压力 2 MPa。

312  节能效果
炼一炉钢约需 40分钟, 其中吹炼时间约 20分

钟。对氧压机的运行工况来说, 炼一炉钢分为 3个

阶段, 即吹炼阶段 20分钟、加压阶段 12分钟、卸

压阶段 8分钟。经实测得到如下数据:

( 1) 吹炼阶段的 20分钟时间内, 电机电流从

300 A 减小到 250 A, 减小了 50 A, 节电: W 1 =

272179 kW#h。

( 2) 卸压阶段的 8 分钟时间内, 电机电流从

300A 减小到 200 A, 减小了 100 A, 节电: W 2 =

2181232 kW#h。

总节电: W总 = W 1 + W 2 = 4911022 kW#h,

节约电费 28618551元, 则每月节约电费: ( W总 @

#56#



60A40 @ 24) @ 60 @ 015842= 30198万元。

4  低压氮压机节能措施和效果

411  节能措施

低压氮压机节能关键是降低出口压力, 具体措

施为:

( 1) 根据后续装置的实际需要, 出口压力暂定

为 0185 MPa (原为 1 MPa) ;

( 2) 中压氮气进低压氮气管网调压阀V1802设

定值暂定为 018 MPa;

( 3) 较长时间不用氮时 ( < 12小时) , 可手动

卸载运行, 但需确保出口压力不低于 0175MPa;

( 4) 较长时间不用氮时 ( \12小时) , 得到运

行部的批准后停运。

412  节能效果

由于出口压力降低, 低压氮压机的流量由

25000m
3
/ h 增加到 30000 m

3
/ h, 若低压氮气价格

以 01065 元/ m3 计算, 则每小时可节约费用 325

元, 每月可节约 2314万元。
电机电流由 185 A 减小到 179 A, 减小了 6A,

每月节约费用 4113万元。
以上两项合计, 低压氮压机的节能效果为每月

节约费用 27153万元。

5  中压氮压机节能措施和效果

511  节能措施
中压氮压机节能的最主要手段也是降低出口压

力, 具体措施为:

( 1) 根据生产的实际需要将出口压力暂定为

213MPa;

( 2) 液化系统压力控制阀 V121Y 的设定压力

暂定为 2125 MPa, 当两台中压氮压机同时停车时,

联锁全开;

( 3) 液化系统增压机进口压力控制阀 V104Y

设定压力暂定为 117 MPa, 如果两台中压氮压机同

时运行, 设定压力暂定为 212 MPa。

512  节能效果

中压氮压机满负荷运行, 由于低压氮压机产量

提高约 5000 m
3
/ h, 因此, 中压氮气调压进入低压

氮气管网的量可减小 5000 m3/ h, 这部分中压氮气

进入液化装置液化, 以增加液体产量。液化装置原

产量: 液氧 600 m
3
/ h, 液氮 350 m

3
/ h; 现产量:

液氧 1200 m3/ h, 液氮 240 m3/ h。若液氧、液氮的

价格均以 018 元/ m3 计算, 则多产液体的效益为:

( 600 @ 018- 110 @ 018) @ 24 @ 30= 28122万元。

6  结束语

在后续生产装置未全负荷运行阶段, 对

25000 m3/ h空分设备的空压机、空分系统、氧压机

和氮压机实施了节能操作, 取得了良好的经济效

益, 共产生效益 174173万元。在今后空分设备运
行过程中, 将进一步优化操作, 节能降耗, 为企业

创造更大的效益。
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