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摘 要

本文 简要地介绍 了碳分子筛变压吸附 空分制氮的基本原理
,

工 艺 流

程
,

变压吸 附程序
,

制氮能力和装五特点
,

指 出所制取的 富氮气纯度高
,

可 作为中性保护 气体 用于 各工业部门
。

本装置对于 没有制氧站 的 中小型工

厂和有关部门的用氮
,

提供 了一种 节能
、

经济
、

安 全和方便的新氮源
。

在工业生产中
,

传统的制氮方法是深冷空

气分离法
,

在常压下氮的沸点是 一 1 96 ℃
,

氧是
一 18 3 ℃

,

把空气深冷液化
,

利用其沸点不同进

行精馏
,

而把空气中的氮和氧分离出来
。

这种

方法的装置复杂
,

操作麻烦
,

投资费用大
,

而

且要耗费大量有色金属
。

碳分子筛空分制氮以空气为原料
,

用碳分

子筛为吸附剂
,

运用变压吸附原理
,

把空气中

的氮和氧进行分离而制取富氮气
,

这是世界上

一种新的空分制氮技术
。

一
、

工艺流程

空气压缩机把空气压到 3 公斤 /厘米
“ ,

经

干燥净化系统滤掉压缩空气中的水
、

油及其他

杂质 (大装置压缩空气要经列管式水冷却器冷

却后再通入干燥净化系统)
,

然后送入装有碳分

子筛吸附床
。

工艺流程见图 l 。
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图 l 碳分子筛变压吸附空分制氮工艺流程

并联的两个吸附床交替进行变压吸附
,

一

个吸附床进行加压吸附产氮
,

与此同时
,

另一个

吸附床则用真空泵减压解吸排氧
,

从吸附床出

表 1
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源
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( 2 )安全可靠 在低压下操作安全可靠
。

以产品氮气作氮源所制备的氮基气氛可燃成分

低
,

远在爆炸极限以下
,

安全可靠
。

( 3 )产 品气浓度可 调 性 好 ( N
:

在 95 ~

9 9
.

5 %之间可根据需要任意调节 )
,

它 和 SA

(沸石 ) 分子筛相比
,

由于产品气从吸附塔直

接流出
,

没有脉冲
,

便于使用
。

( 4 )装置体积小
,

结构紧凑
,

占地 面 积

小
。

装置安装在可移动的滑轮上
,

可作为流动

设备使用
,

也可安装成固定式
。

( 5 )设备操作简单
,

一经开启即可 自动化

运转
,

管理和维修方便
。

三
、

试验结果

1
、

工艺操作参数

吸附压力 公斤/ 厘米
2 3

解吸真空度 毛 20 ~ 80

循环周期 分 一 2

产品气含氮量 % 98 一99
.
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2
、

主要技术经济指标

产气量 M
“

/时 1
.

5一 5

产品气纯度 N
Z

% 9 8 ~ 9 9
.

5

表 2

\一
_

种 一 }
项

一、
_

_

类 」瓶 装 工 业 氮 {本装置产富氮

一下井
, 二卜升

—
一

一-
-

—组

{望亡竺
一

洲
-

一竺一
一
}一丝三

一

一

川
一

坠
:

州
一

全竺生-

阵 外
一

于一“ {含湿量 (露点℃ )l
一 ““

{ 簇 一 3 5

电耗 度 / 标米 3氮
⋯ {

( ‘

成本 元 /标米 3氮 ! 0
.

55 ¹

¹ 按上海吴淞化工厂瓷装工业氮出售价
,

未包括

运输费用
。

富氮含湿量 (露点) ℃ < 一 35

原料空气含湿量 (露点) ℃ 一 4
.
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氮回收率

产品氮气浓度 98
.

28 % ,

氮的回收

率为 28
.

35% ; 产 品 氮 气 浓 度

99
.

5 1% ,

氮回收率为15
.

2%
。

单位电耗 度 /标米
“

( 1

碳分子筛变压吸附制取的富氮气是一种比

用空气深冷液氮或瓶装工业氮价格更为经济 的

氮源 (表 2 )
。

我们用本装置制取富氮为氮源制备氮基气

氛进行光亮热处理试验初步取得了较为满意的

效果
,

所处理试样可与真空热处理相媲美
。

把中性气体氮作为保护气体
,

可广泛地应

用于热处理
、

粉末冶金
、

烧结
、

钎焊
、

无线电

和电视元件生产
、

化工等工业部 门
。

氮气还可

用于粮食
、

水果和蔬菜的保鲜和贮藏
、

中药贮

藏等
。

随着工业生产 的发展
,

各方面对氮气的

需求 日益增长
。

碳分子筛制氮装置对于没有制

氧站的中小型工厂和有关部门的用氮
,

提供了

一种节能
、

经济
、

安全的新氮源
。

上海工业大学参加此项工作的有王定宇
、

戴一一以及金属材料及热处理毕业 学 生 梁 廷

武
、

陈叶生等 ; 浙江瑞安仪表三厂参加此项工

作的有陈岩连
、

舒良进
、

陈孝通等
。

本项工作承蒙机械工业部第四设计院吴启

明和化工部上海化工研究院刘成银两工程师指

导
,

在此一并致谢
。

参考资料

〔1 〕山本弘光 春名一生
, B

.

F 氮气发生装置
,

国外化学热处理
, N O 4, 1 9 52

〔2 〕上海化工研究院
, SA 分子筛变压 吸 附制 富

氮
, 197 9

.

5


