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摘要
:
对氧压罗茨鼓风机在变压吸附制氧行业的

应用作了详细的介绍
,

并对氧压罗茨鼓风机的设

计要点进行了充分的说明
。
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De ai g n

罗茨鼓风机的市场
、

结构特点
、

设计制造关键及使

用运行作简单的说明
,

进一步推进罗茨鼓风机在

制氧行业的应用
。
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引引要要

1 引言

变压吸附(简称 PS A )制氧较传统的深冷制氧

在许多方面具有独特 的优势
,

因此在氧气纯度要

求不太高的场合
,

使用 日益广泛
,

具有装置逐步扩

大的趋势
,

其装置示意图见图 1
。

鼓风机先将原料

空气送人塔内
,

塔中分子筛吸附空气中的氮气
、

二

氧化碳及水份等
,

在塔内获得一定纯度的氧气
,

吸

附剂饱和后切换空气进人塔 B
,

同时利用真空泵

抽气
,

使塔 A 的压力下降
,

将氮气等从分子筛中脱

离出来
。

这样循环
,

则可获得氧气
,

氧气再经过压

缩机的加压进入两个缓冲罐
,

由缓冲罐向用 氧单

位供气
。

变压吸附装置中的关键动力设备
,

原料

空气的正压输送一般采用罗茨鼓风机
,

真空解吸

过程中废气的抽除
,

通常也采用罗茨真空泵
。

关

于向用户加压供气 的压缩机
,

以前一般采用螺杆

或活塞式压缩机
,

但这两种机器的压力 比较高
,

适

合高压气体的输送
,

但随着工艺水平的不断改进
,

对于低压小流量产品的气体输送也开始转向使用

罗茨鼓风机
,

简称氧压罗茨鼓风机
,

本文针对氧压
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图 1

2 应用范围

目前
,

作为 50O00t /a 的铜厂所需氧气量为 50

一 7 5时/m in
,

压力为 29
.

4 一 39
.

2 kl、
,

它与空气混

合后送人冶金炉助燃
,

从性能来说刚好落在罗茨

鼓风机的型谱范围内
,

但因输送的介质为氧气
,

它

是一种对温度
、

油料
、

火花特别敏感的助燃
、

易爆

性气体
,

因此很多厂家一直以来也十分谨慎
,

使得

国内罗茨鼓风机在这一领域的运用受到限制
,

氧

压机多采用国外进 口配套产品
。

最近
,

在北大先锋及四川天一科技等制氧行

业厂家的要求与配合下
,

我公司首制的第一批共 4

台氧压罗茨鼓风机 已完工下线
,

并成功实现了与

PSA 装置的顺利对接
。

3 设计要点

罗茨鼓风机作为输送氧气这种特殊介质的机

械
,

保证它的安全性
、

可靠性则是首要任务
,

因此
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从忌温
、

忌油
、

忌火花及忌振等方面入手
,

在以下

几个方面对罗茨鼓风机作了特殊处理
。

3
.

1 密封结构

首先要保证氧气能够密封在机壳与墙板所形

成的密封腔内
,

不会 由于轴封泄漏到两端的油箱

内与油接触
,

致使在达到一定的温度
、

浓度时发生

爆炸而酿成事故
。

为达此 目的
,

选用了合肥通用

机械研究所的机械密封结构 (图 2 )
,

该结构为非平

衡式双端面机械密封
,

具有结构简单
、

装配方便
、

密封可靠等特点
,

端面配以衬套上的两组
“

O’
,

型圈

1 和 2
,

可以从径向
、

轴 向两个方向实现气体的可

靠密封
,

以保证气体不外漏
,

端面配以
“

O’
,

型圈 3

和 4
,

可以保证机械密封的密封冷却液不向内
、

外

泄漏
。

考虑到万一有少量氧气泄漏的特殊情况下
,

会在墙板间形成的氧气聚积
,

将风机墙板改为开

式结构
,

确保漏出的氧气不会产生聚积
,

能在低浓

度下立即向外扩散
,

从而可减少事故的发生
。

3
.

2 润滑油《月旨)与封液

普通的油 (脂 )在有氧气的条件下
,

极易燃烧

而使气体膨胀爆炸
,

同时
,

由于油脂的氧化变质
,

还会使其失去润滑功能
,

因此对于任何有可能与

氧气接触的油和脂均必须采取特殊处理
,

选用抗

氧化性
、

阻燃性
、

润滑性及稳定性俱佳的特种合成

油
,

一般有合成硅基压缩机油
、

氟基硅油两种
,

它

们均具有优异的热稳定性和化学稳定性
,

不易形

成残碳和胶质
,

可防止由于气体稀释导致的油品

粘度下降而引起的润滑不良
,

以适合氧压罗茨鼓

风机的需要
。
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图 2

如果同时采用润滑油作为封液
,

那么势必会

采用循环使用的方式
,

从而导致油池温度升高
,

增

加了安全隐患
,

而且一旦密封失效
,

产生内漏
,

将

会对系统介质产生严重污染
,

因此经过与厂家协

商
,

决定用软水作为封液 (系统压力低时可用 自来

水
,

系统压力高时可采用加压泵加压 )
,

对机封密

封端面进行冷却与润滑
,

充分消除了用油作为封

液可能存在的隐患
。

密封材质必须考虑与氧气的适应性
,

机封座

采用不锈钢
,

密封面动环采用硬质合金
,

静环采用

石墨
。

既有 良好的抗磨性
,

又有充分的抗氧化性
。

3
.

3 冷却

为进一步降低油箱内润滑油的油温
,

保证风

机轴承与齿轮的可靠运行
,

减少由于机械故障产

生的擦机壳
、

擦墙板
,

以避免引起火花
,

对主
、

副油

箱均采用了水冷结构
。

3
.

4 油污

机械设备的所有零部件 (包括标准件
、

外购

件)
,

无论是在加工过程中
,

还是在防锈保存过程

中均有油污的粘染
,

通常装配前的清洗均不能满

足深度除油的要求
,

根据 HG泛0 202 一 200 以脱脂工

程施工及验收规范》的要求
,

按以下工艺过程对所

有零部件 (部件散体 )进行脱脂
:

(l) 用香蕉水全面

清洗两遍
,

后用四氯化碳浸泡 (小件 )或局部逐渐

淋洗抹擦 (大件 )至材料本色
,

直至抹布无锈迹
、

油

污为止 ; (2) 油除干净后
,

立即用无油的干热空气

(5 0 一 60 ℃ )对各表面进行吹除
,

以达到深度除油

和防锈的作用 ; (3 )管道系统由用户按标准进行除

油处理
。

(下转第 2 3 页 )
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图 7 撞击过程中风筒能量时间历程

5 结束语

应用大型非线形有限元程序成功地模拟了某

型风机的风筒叶片撞击过程
,

评估了该型风机叶

片的包容性
,

数值结果可以为风机风筒叶片撞击

损伤设计提供指导
。

为了更准确地评估风筒叶片

撞击损伤
,

需要进一步开展整级叶片交互作用下

叶片撞击风筒的模拟和试验工作
。
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3
.

5 主机零部件的精度

为避免风机在运行 中出现危险
,

除了零部件

加工精度外
,

机械密封的密封性能也对零部件的

精度
,

特别是几何精度
、

形位公差特别敏感
,

稍有

不慎就会密封失效
,

因此装配前必须按照图纸对

主机的各零部件进行细致的检验
,

采用选优的办

法选定所需的零件
。

同时机壳
、

叶轮
、

墙板部位的间隙可适当放大0
.

05

~ 左右
,

以保证风机在运行过程中不出现磕碰
。

3
.

6 装配

首先要求必须绝对的干净
,

包括 吊索
、

抹布等

均不能粘油
,

工作场地做初步除油处理后也需要

用干净的塑料或抹布与零部件隔开
。

在机械密封的装配过程 中
,

轴承不能采用敲

击的方法强行打人
,

只能采用热套或用锁母锁紧

的方法压人
,

否则
,

由于敲击时产生强烈的振动会

使机封的静环产生跳动且不复位
,

在动静环的密

封面间也可能产生一个小间隙
,

最后导致密封失

效而返工 ;同样在主机装好后
,

联轴器或皮带轮的

装配也只能采用热装的方式装配到位
,

不能敲击
,

以免震碎机封
。

最后在装配过程中
,

所有
“

O’
’

型圈
、

骨架油封

以及所有有垫的地方均可涂上少量 的特种润滑

脂
,

这对密封及润滑均有好处 ;同时所有联接螺栓

在装配前均需粘取少量这种特种油
,

以免由于除

油过净
,

在拧紧的过程中由于润滑程度不够而将

螺丝拧坏
。

3
.

7 试验

先对机封通水进行密封试验
,

通水压力 比系

统介质压力高 0
.

IMPa 左右即可
,

30 而
n 后

,

以每

分钟漏水不超过 5 滴为合格
。

密封合格后
,

对整机进行气密封试验
,

通人洁

净氮气
,

压力为 1
.

5 倍系统压力
,

浸水保压 巧而
n ,

无气泡外冒为合格
。

按 JB汀 8 9 41
.

2 一 19 9 9《一般用途罗茨鼓风机

性能试验方法》进行性能试验
。

按 H G 2O202 一 20 00(( 脱脂工程施工及验收规

范》进行脱脂验收
。

4 实际效果

根据以上工艺方案及技术要求
,

已成功地 为

北大先锋
、

包头
、

杭州项 目以及四川天一科技配套

了 A R E 一 19 5N E
、

A R E 一 2 0 0 N E
、

A R 』〕一 12 5N E 共

3 种机型 4 台氧压鼓风机
,

均已投人正常使用
,

为

这些企业节约 了大量的资金
,

并在售后服务和配

件供应上提供了一条更为便捷的渠道
,

解决了使

用单位的后顾之忧
,

成为国产罗茨鼓风机在制氧

行业成功应用的良好范例
,

为国产罗茨鼓风机开

创了一个新的应用领域
。
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