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[摘 　要 ] 根据乙炔生产工艺流程 ,介绍了乙炔压缩机工作原理 ,对比分析了国产与进口乙炔压缩机的运行参

数及性能 ,为设备选型提供科学数据。
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Abstract : Accordi ng to t he acetylene p roduction p rocess , t he w orki ng p ri nciples of acet ylene

comp ressor unit were i nt roduced. The operational parameters and p roperties of domestic acet ylene

comp ressor units were compared wit h t hose of i mp orted acet ylene comp ressor unit , w hich could p ro2
vide scientif ic data f or t he selection of comp ressor .

　　2007 年 ,全国氯碱行业市场竞争日趋激烈 ,加

上国家一些环保新政策的出台 ,提高了氯碱行业的

准入条件 ,电石法 PV C 生产正逐步向西部转移。新

疆中泰化学股份有限公司 (以下简称新疆中泰) 充分

利用资源 ,在 2005 年 10 万 t / a 烧碱、12 万 t / a PV C

的基础上发展到目前的 30 万 t / a 烧碱、36 万 t / a

PV C。随着生产能力的不断扩大 ,对乙炔气体输送

设备能力的要求也越来越高 ,选择进口设备 ,价格昂

贵 ;选择国产设备 ,又担心性能满足不了生产需要。

因此 ,新疆中泰从设备设计、选型、配置、运行工况等

方面进行全面分析对比 ,合理进行设备选型 ,不断提

高设备的经济性。

1 　设备结构及工艺
1. 1 　结 　构

选择乙炔气体的输送设备 ,首先要考虑乙炔的

性质和输送要求 ,从乙炔的化学和物理性质来看 ,它

在常温下比空气略轻 ,相对分子质量是 26 . 038 ,结

构式为 H —C ≡C —H ,分子中的三键键能很低 ,使

乙炔气体很活泼 ,是一种易燃易爆的气体 ,不易在高

压条件下输送 (不超过 0 . 15 M Pa) ,以确保安全。为

此 ,氯碱化工企业常选用水环泵来输送乙炔气体。

水环泵的结构见图 1。

图 1 　水环泵的结构
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1. 2 　工作原理

水环泵的叶轮偏心地装在圆形的机壳里 ,在启

动前 ,壳内要灌上工作液 (水或其他液体) ,叶轮转

动时 ,由于离心力的作用 ,水被甩到壳壁 ,形成一个

旋转水环 ,叶轮沿箭头方向旋转。在右半周中 ,水环

的内表面逐渐离开轮轴 ,因此 ,各叶片间的空间逐渐

扩大 ,形成低压吸入气体。当叶轮旋转至左半周时 ,

水环的内表面逐渐接近轮轴 ,各叶片间的空间逐渐

缩小形成压力使气体排出。叶轮每转动一周 ,叶片

与叶片间容积改变一次 ,这样反复运动 ,使气体连续

不断地被吸入和排出。

水环泵的特点是叶轮与泵壳间隙较大 ,不易因

碰撞而产生火花 ,对易燃易爆的气体输送安全可靠。

泵内的工作液为水 ,使乙炔成湿气状态 ,抑制了乙炔

的爆炸性质 ,所以对输送乙炔气体是相当合适的。

因为乙炔的特性 ,所以泵内水温要求不超过 50 ℃,

为了水冷却和节约用水 ,减少乙炔气的溶解损失 ,一

般将冷却器、分离器组装成 1 台机组。

1. 3 　工艺流程

乙炔气体压缩工艺流程简图见图 2。

1 —电机 ; 2 —减速器 ; 3 —压缩机 ; 4 —气液分离器 ; 5 —板式换热器

图 2 　乙炔气体压缩工艺流程简图

　　乙炔气体由系统入口法兰吸入 ,在泵体内进行

压缩 ,被压缩过的乙炔气体携带部分工作液 ,通过排

气管线排至气液分离器 ,在气液分离器内进行气液

分离后 ,通过法兰口排出系统。工作液是用于形成

压缩机运行的水环 ,它是通过管线自气液分离器流

入板式换热器 ,冷却后通过管线返回压缩机 ,在此过

程中 ,压缩产生的热量以及气体热量被释放掉。板

式换热器一般采用 7 ℃冷冻水进行冷却 ,从而带走

热量。此压缩机组控制较为先进 ,在乙炔进气总管

线上设有旁通阀门 ,用于保证压缩机无负荷启动 ,启

动时 ,旁通阀门处于打开状态 ,压缩机启动一段时间

后 ,慢慢关闭旁通阀 ,从而起到保护压缩机的作用。

另外 ,分离器配置液位计及液位变送器 ,以指示及控

制分离器内的液位 ,正常液位限定中间位置 ,当液位

升高时 ,控制电磁阀要打开 ;当液位降低时 ,控制电

磁阀应关闭 ,以此保证分离器内的液位 ,整台机组操

作完全可实行 D CS 控制。

2 　设备配置对比分析
2007 年 ,新疆中泰在项目建设过程中 ,为节约投

资成本 ,在相同工艺条件下分别采购 1 台进口乙炔压

缩机组和 1 台国产压缩机组 ,设备配置参数见表 1。
表 1 　设备配置参数 　　

项目　　　　 国产机组 进口机组

叶轮直径/ mm 610 640

额定排气量/ ( m3 ·h - 1 ) 3 982 3 982

额定排气压力/ MPa 0 . 182 0 . 182

轴功率/ kW 139 123. 97

额定转速/ ( r ·min - 1 ) 740 590

板式换热器面积/ m2 9. 6 4 . 2

气水分离器容积/ m3 0 . 95 0 . 31

工作液流量/ ( m3 ·h - 1 ) 7 . 91 13 . 26

　　由表 1 可见 ,在相同的排气量和排气压力下 ,国

产机组叶轮直径小 ,转速高 ;进口机组叶轮直径大 ,

转速低。两种机组都是按工况设计 ,但设计思路不

同 ,转速高 ,叶轮直径小 ,效率偏低 ,主要原因是部分

气体在机组内产生回流 ,同时在机组内压缩气体阻

力增大 ,功率消耗相应增大 ,所以进口机组要比国产
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机组效率稍微偏高。从板式换热器面积分析 ,进口

机组换热面积小 ,国产机组换热面积大 ,说明换热器

面积越小 ,换热效率越高 ,但板片间阻力大 ,对冷却

水消耗量偏大 ,冷却水泵功率消耗增大。从工作液

消耗量上来说 ,进口机组要比国产机组消耗量大 ,主

要原因是在相同工艺条件下 ,进口机组转速较慢 ,压

缩气体部分热量需要工作液带走 ,以保证出口气体

的温度 ,所以工作液消耗量有所增加 ,而国产机组转

速快 ,所以工作液消耗量稍微少一些。

3 　实际运行参数对比分析
1 台国产压缩机组和 1 台进口压缩机组安装

后 ,分别对其性能进行了测试 ,结果见表 2。
表 2 　测试结果 　　

项目　　　　　　 国产机组 进口机组

实际排气量/ ( m3 ·h - 1 ) 3 400 3 487

气体进口温度/ ℃ 18 . 43 18. 32

气体出口温度/ ℃ 25 . 43 25. 41

电机电流/ A 212. 02 204 . 13

工作液温度/ ℃ 20 . 35 14. 14

电机温度/ ℃ 37. 9 43 . 0

减速箱温度/ ℃ 39 . 70 53. 75

泵体前后端轴承温度/ ℃ 25. 5、36. 9 26 . 5、36 . 0

泵体前后端振动值/ ( mm ·s - 1 ) 2 . 10、2 . 50 0 . 40、0 . 37

减速器振动值/ ( mm ·s - 1 ) 0 . 80 0 . 65

电机振动值 ( mm ·s - 1 ) 1 . 00 0 . 25

实际现场噪声/ dBA 80. 2 71 . 3

　　从运行工况上来比较 ,国产乙炔压缩机组和进口

乙炔压缩机组排气量和排气压力基本相同 ,电机消耗

功率国产机组要比进口机组大 ,减速箱温度进口机组

要比国产机组的温度高 ,主要原因是国产机组减速箱

冷却管线直径较进口机组的大 ,冷却水量增加 ,所以

温度低。从振动值和噪声比较 ,国产机组要大些 ,主

要是国内制造和加工精度方面与国外还有所差距 ,

所以运行工况比进口机组稍差 ,而进口机组转速要

低一些 ,转速低相对可增加其可靠性 ,减少磨损。

4 　结 　语
通过对进口乙炔压缩机组和国产乙炔压缩机组

的对比分析可知 ,进口机组运行平稳 ,效率稍高 ,但

价格比国产压缩机组高 30 %～40 % ,国产大流量乙

炔压缩机组目前无论在技术方面还是在加工方面 ,

也在逐步提高 ,加快进口设备国产化是设备制造企

业发展的必然方向 ,无论选用进口机组还是国产机

组 ,主要是根据企业投资成本来决定 ,进口机组运行

周期长 ,一次性投资成本大 ,备品备件加工、采购时

间长 ;国产机组投资成本低 ,备品备件加工、采购周

期短 ,而且价格便宜 ,所以企业必须根据自己的实际

情况来进行设备选型 ,以获得最大的经济效益。
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(2) 从环保和保护自然资源的角度来看。每年

有不少于 560 t 的汞流失 ,对环境的污染是严重的 ,

对保护自然资源、创建资源节约型社会和促进人与

自然的和谐发展等也是极为不利的。生产 560 t

汞 ,需开采总量不少于 60 万 t 的矿石 (汞质量分数

在 0 . 1 %左右) 和废石 ,消耗 3 万 t 以上标煤或其他

能源 ,由此产生的废渣排放污染和对自然生态环境

的破坏等问题也是不容忽视的。

(3) 建立涉汞循环经济体系 ,无论是从维护涉汞

产业链的角度 ,还是从环保的角度来考虑 ,都已迫在

眉睫。它关系到涉汞企业未来的生死存亡 ,关系到

是否能够可持续发展。建立涉汞循环经济的社会意

义重大 ,经济效益也较为理想。如果对 PV C 行业流

失的汞 (不少于 560 t/ a) 成功地进行回收 ,按目前汞

的平均市场售价 27 万元/ t 计算 , 则可新增产值

1 . 5 亿元/ a 以上。

(4) 虽然在创建氯化汞循环经济体系方面没有

国外的先进经验和技术可以借鉴 ,但可以利用我国

目前倡导建设“创新型”国家这一契机 ,争取立项和

科研创新资金 ,大胆探索 ,勇于实践 ,努力创新出一

套拥有自主知识产权的、适合我国国情的新方法。

本文旨在引起环保和涉汞行业有识之士的注

意 ,以对创建汞的循环经济体系达成共识 ,找出更为

切实可行的方案 ,使涉汞行业走向健康的可持续发

展之路。
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