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板式全低压空分装置长周期运转初探

是 炎

( 兰化化肥J

摘要 本文就影响空分装置长周期运转的因素
,

改进设备缺陷
,

将可逆式板式换热器的 板束
,

由

2
.

l m 增大到 3
.

3 m , 改造硅胶吸附器和选用 K S G 一 l 型硅胶 , 对空分装置原始开车过程逐 步调 整
,

从而

保证了长周 期运转
。

关健词 空分装置 换热器 板式全低压 空分装置 板式换热器 空气分离 单元操作

一
、

月U 吕
长周期运转存在的问题

,

现就兰化化肥厂空

分车间 2 0 6 0 0 0 空分装置进行讨论
。

板式全低压空分装置是一种比较成熟的

工艺生产装置
。

它的运转周期是从整机启动

至停机进行系统大加温的平均无 故 障 间 隔

期
,

出现故障最多的原因是
:
自动阀故障 ,

换热置堵塞 , 主冷凝器泄漏以及化学爆炸
。

针对影响空分装置长周期运转的因素
,

我们从技术改造入手
,

不断在正常操作中摸

索
,

总结经验
,

改进技术操作
,

以解决影响

二
、

空分长周期运转

1
.

可逆式板式换热器

空分车间 2 .

6 0 0 0 空分装置是国内早期

出产的板式全低压空分装置
,

机型
: K D O N

一6 0 0。/ 6 6。。l 型
。

主要特征是可逆 板 式换

热器由 2
.

lm 长的板式单元组成
,

简 称
“
短

板
” 6 0 0 0 空分

。

流程图如图 1 所示
。

通过安装调试
,

石 化 厂 2 0’ 6 k V 配电

所选用的两套 Z D 一 4 型小电流接地信号装

置及 FL
一 2 型零序互感器的各项 技 术 指标

均达到设计要求
,

投入运行后工作正常
。

三
、

结束语

1
.

中性点不接地电网中发生单相接地故

障时
,

使系统中性点电压升高
,

其最大值等

于相 电压 (金属性的完全接地时 )
,

但并未

破坏电网电压的对称性
,

因而允许电网短时

间内继续运行
。

2
.

单相接地时的接地电流很小
,

为系统

的电容电流
,

亦称零序电流
,

其相位超前零

序电压
,

其值决定于与该电网在电气上相连

连系的所有线路 ( 电缆线和 架 空 线 ) 的 长

度
。

3
.

根据单相接地时所产生的零序电流超

前零序电压 ( 最大相位差 为 90
“

)
,

这一方

向特性构成的 ZD 一 4 型小电流接地信号装

置灵敏度高
,

选择性好
,

能迅速查找出单相

接地故障
,

而不影响其它完好线路的正常供

电
,

运行可靠
,

操作简单
,

维护方便
,

可在

中性点不接地系统中推广使用
,

是提高电网

供电可靠性的一种有效措施
。
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图 1 K D 0 N 6 0 0 0/ 6 6 0 0 1 型全低压空分流程图

1 一强制阀系统 2 一可逆式换 热器 3 一自动阀箱 4 一膨胀机 组 6 一液 化器
6 一上塔 7 一主冷凝器 8 一下塔 卜

液氮过 冷器 10 一液 空过冷器 11 一液氧过冷器

乎2一C ZH : 吸附器 1 3一液氧泵 1盛一液氧吸附器

目前
,

制造厂家对板式 换热 器 (可 逆

式 ) 的计算
,

大都趋向于取大的后备系数
,

使板束长度由 2
.

lm 逐渐增大到 3
.

3 m
,

目 的

是缩小冷端温差
,

增强其自清除能力
,

有效

地保证 C O :
在板式冷端的冻结

,

同时保证

返流气体使冻结的C O
:

升华
,

并将 其 带出

板式换热器
。

无论是 2
.

lm 还 是 3
.

3 m 的 板 式 换 热

器
,

其冷端温差都在 自清除要求的范围
,

而

2
’
6 0 0。空分装置中的精馏塔 内仍 有 C O :

聚集
,

并造成板式换热器阻力大
,

上塔精馏

工况差的现象
。

原因之一是正流气体中析出

的 C O :
没有完全冻结在切换通道内的翘片

上
,

被原料低压空气拖带进入下塔内
,

而其

中的一部分又被节流活 门打到上塔
。

致使板

式阻力大
,

上塔精馏工况差
。

从原料低压空气出板式换热器冷端的温

度分 析
,

空 气 中的 C O :
分 压 很 低

,

约

0
.

1 7 7 k Pa ,

冻结温度约 一 1 3 5 ℃
,

可 以认

为全部从原料低压空气中析出
。

但如不能完

全冻结在翘片上
,

使其中析出的 C O
:

被 原

料低压空气拖带入下塔
,

就不能说实现了 自

清除
,

即全析出并不等于 自清除
。

同时应该注意
,

出冷端的空气温度将随

着后备系数的增加而降低
。

如果盲目增加板

束长度
,

空气在冷端内就可能出现液化
,

造

成返流污氮在板式换热器内蒸发液化空气
,

形成板式换热器跑冷
。

从以上的讨论
,

结合国内其它空分装置

使用单位的运转周期情况分 析
,

板式 6 0 00

空分的板式单元 长 度 以 3
.

3 m 为宜
。

经改

进后的3
.

3 m 板式单元组成的可 逆式 换热器

见图 2
。
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图 2 3
.

3 In 板式换热器示意图

1 一可逆式换热器 2 一自功阀箱
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2
.

空分装里大加温的气体质 l

空分装置在启动前要进行系统的吹扫和

大加温
。

正常操作中C O
Z

吸附器
、

C
Z
H

:

吸

附器
、

C O
:

过滤器
、

液 氧 吸 附 器
、

液氧

泵
、

膨胀机以及板式换热器
,

上精馏塔等都

要定期加热和不定期加热或冷吹
。

装置运转

周期结束后的全系统大加温
,

需要用水份含

量小于 0
.

0 4 9 / m
“

的千燥低压空气 进 行 处

理
。

因此干燥空气的质量直接影响装置的正

常运转和原始开车的顺利进行
。

一

长期以来
,

由于硅胶吸附器结构缺陷
,

陶瓷过滤器作用受到抑制
,

硅胶破损量大等

原因
,

致使干燥空气中粉尘大量带入被加温

的空分装置
,

造成液氮液空过冷器管外附着

大量硅胶粉末
,

精馏塔塔板筛堵塞等 比较严

重的后果
,

影响空分装置 的长周期运转
。

为解决干燥空气的质量问题
,

我们首先

着手改造干燥站的设备缺陷
,

同时解决硅胶

的破损间题
。

( 1 ) 设备缺陷的改进

目前使用的吸附器主要结构形式是一个

两边带封头的容器
。

封头与筒体连接的法兰

中间夹着伞式花板
,

花板上固定有不锈钢制

过滤网
。

硅胶填入伞式花板之间
,

被吸附空

气自上而下经过吸附器
。

由于硅胶填入时
,

颗粒之间有一定空间
,

当气流通过时
,

伞式花

板之间的硅胶呈浮动状态
。

吸附水份后的硅

胶易碎
,

加之气流的冲击以及硅胶之间的摩

擦
,

造成大量的硅胶破损
,

产生粉尘
。

我们改变这种硅胶自然填入的方式
,

将

吸附器上部的伞式花板改为带顶丝的紧固式

花板
。

当填入硅胶后
,

把紧这个紧固花板
,

气流通过时就不会造成硅胶呈浮动状态
,

也

就避免了硅胶之间的摩擦
,

减小了气流对硅

胶的冲击
,

减少了硅胶的破损
。

( 2 ) 选 用新型的 K S G
一
l 型 !硅胶

K S G 硅胶与原粗孔硅胶的一 些物化性

能的实测对比 (见表 1 ) 〔l 〕
。

从表 1 可以看出
,

K S G 硅 胶 遇 水不

K S G I 硅胶 同粗孔硅胶性能对比

实测数据

指标名称
K S G 粗孔球型硅胶

遇水不裂 %

抗压强度 k g f/ 粒

再生不裂%

耐磨强 度%

堆 比重 g /升

3 5

9 D

9 9
.

7 7

7 4 5

会发生爆裂现象
。

再生时也没有发生爆裂现

象
。

同时还可以看出 K S G 硅胶抗压强度比

粗孔硅胶差
。

但是 按 粗 孔 硅 胶 质 量 要求

) 10 k g f/ 粒 K SG 硅胶完全能 满 足 使用要

求
。

K S G 硅胶表现出的优越性
,

对 于 我厂

空分车间的操作条件
,

如空气是由水塔来的

饱和湿空气
,

干燥气体使用量大
,

吸附器每

使用 8 小时进行再生等来讲
,

选 用新 型的

K S G
一
I 型硅胶更适宜

。

3
.

改进原始开车

第一阶段
,

俗称
“
渡水分区

”
使可逆式

板式换热器的冷端温度迅速下降至 一 50 ℃以

下
,

从而除去空气中的水份
。

对于空分车间 2 . 6 0 0 0 空分装置
,

在调

0
2

一 1 一10 遥控蝶阀前加装 10 个 手 动 闸

阀
,

调 N
Z

一 1 , 2 两个遥控蝶阀改为手动

闸阀
。

保证开车过程中
,

冷端温度能够均匀

地下降
。

第二阶段
:

利用可逆式板式换热器出来

的不含水份的干燥低温空气
,

在保证膨胀机

出口温度不低于 一 1 3 5 ℃ 的条 件 下
,

使设

备
、

管道逐渐冷却至尽可能低的程度
。

为启

动第三阶段迅速度过 C O : 区打下基 础
。

以往在这一阶段操作中
,

膨胀机后气体

顶冷上塔
。

考虑到此时的膨胀机出口温度
,

可能会使部分C O
:

出现冻结
,

因 此在本阶

段操作中
,

不进行上塔预冷
,

以 防止 C O :

在上塔冻结
。

(下转第 1 6 2页 )
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另一方面再沸器的热 量由 D
一
702 加 压

甲醇精馏塔顶汽相组分供给
,

原设计再沸器

热负荷为 1 5 5O0 M J/ h
,

调节余地不大
,

因此

建议回流比维持原设计 1
.

1
。

2
.

方案二

适当提高进料位置

该塔原进料板为第 76 板
,

根 据 进料板

位置优化结果
,

将进 料 板 提 高 到 69 或 64

板
,

釜液甲醇 浓 度 可 降 低 到夕
.

1 1 7 5 % 或

。
.

0 51 4 %
,

当然再沸器和冷凝器的热冷负荷

也略有增加
,
但没有超过原设计的换热量

。

该方案效果很好
,

只是要在塔身开孔
,

而该

塔在 “板与 65 板间有入孔
,

可在此处增设

一个进料 口
。

3
.

方案三

维持原塔流程和原设计分离要求及工艺

操作条件
,

另外建一个带侧线采出的常压甲

醇回收塔
,

最好是波纹板填料塔
,

从 D
一 7 03

塔釜残液 ( 含甲醇 4
,

16 % ) 中 回收 甲醉
,

脱除高 碳 醇〔1 〕,

以 降低 甲 醇废 水 中的

C O D
。

以上计算和分析基于原设计数据
,

由于

缺乏实测数据
,

所提方案尚需在生产实际中

验证
。

参 考 文 献
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,
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第三阶段
:
加速板式温 降

,

迅 速 渡过

C O : 区
,

但同时也应注意防止温降过快而失

去控制
,

造成板式冷端正返流气之间的温差

过大
,

降低自清除效果
,

甚至可能使其冷端

温度降至 一 1 73 ℃ 以下出现空气液化
。

膨胀

机后温度低于 一 18 8 ℃
,

发生带液现 象
,

警

惕出现膨胀机叶轮损坏
,

止推轴承烧瓦
。

实际操作中
,

这些过程是比较快的
,

因

此要特别注意工艺参数的变化情况
。

第四阶段
:
用已除去 C 0 2

和水 份 的干

净低温空气
,

对系统所有设备
,

管道进行深

度冷冻使其逐渐接近工作温度
,

并逐渐积累

液体
,

建立精馏
。

液体积累至正常工艺条件

要求后
,

开启液 O :
泵液O

:

循环
,

送 出合

格 0 2 、
N

:

气体
。

在这一阶段中
,

当主冷凝器有液体后
,

应全部排放掉这一部分液体
。

因为这一部分

液体是从上塔顶部逐板冷凝下来的
,

实际上

对逐块塔板进行了洗涤
,
洗涤后的液体及被

洗涤下来的杂质同时排掉
。

重新积累的掖体

比较千净
,

有利于正常操作
。

三
、

结束语

开好板式全低压空分装置
,

实现在老装

置上工艺优化操作
,

不仅体现安全
、

稳定
、

长周期运转
,

同时也可以节能降耗
,

对生产

具有实际意义
。

我厂两台 6 0 0 0 空分装置担 负 着向兰化

公司3 03 厂线性低密度 聚 乙 烯
、

毫 秒 炉 ,

30 4厂 A B S 塑料
、

高抗冲聚 苯乙 烯 , 有机

厂苯胺 , 动力厂原油等装置的供气任务
。

因

此它关系到整个公司的经济效益
,

做好长周

期运转就显得更为重要
。
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