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氮气出可逆式换热器压力
: 0

.

0 0 6 8 6

M Pa

污氮气出可逆式换热器压力
: 。

.

0 0 9 8

MPa

2
。

透平膨胀机组

型式
:
径一轴流反动式

膨胀空气量(单机 ) : I O7 5 m 丫h

膨胀前压力
: 0

.

4 1 7 M Pa

膨胀后压力
: 0

.

0 3 6 2 6 M Pa

膨胀前温度
: 一 1 3 2

.

7℃

膨胀后温度
: 一 1 6 9

.

7℃

转速
: 4 1 0 0 o r / m in

喷嘴可调范围
: 十 4 0 % ~ 一 25 %

3
。

空 气压 缩机

型式
:
两列

、

两缸
、

两级压缩对称平衡

式

排气量
: 1 0 3 m

s

/ m in

供气量
: 5 2 1 0 m 3

/ h (大气 条 件
:

温度

3 0℃
、

大气压0
.

0 9 5 0 6 6 1 M Pa 绝压
、

相对湿

度0
。

7 5 )

吸气压力
:
大气压

排气压力
: 0

.

5 2 MPa

二级冷却后温度《 45 ℃

行程
: 2 8 0 m m

转速
:
s o o r / m in

轴功率
: 簇4 8 7

.

5 k w

同步电机功率
: 5 0 0 k w

4
。

氛气压缩机组

型式
:

三列
、

三级
、

双作用
、

立式

排气量
:
9 0 0 m s

/ h

供气量
:
1 0 2 7 m 3

/ h (吸气压力0
.

0 2 7 4 5

MPa
、

温度2 7℃ )
一

排气压力
: 2

.

9 4 2 M Pa

行程
: 1 5 0 m m

转速
: 5 8 5 r/ m in

轴功率
: 1 5 8

。

7 k w

电机功率
: 1 8 0 k w

5
。

液氛泵

型式
:
离心

、

单级气体迷宫密封式

扬程
: 7 8 4 5 1 Pa (8 0 0 0 m m H

:

0 柱 )

转速
: 2 8 5 o r / m in

流量
: 2 m 3

/ h

电机功率
: 1

.

5 kw

三
、

主要配套机组结构特点

1
.

G 一 10 0 / 5型空 气压缩机

该机为 无油润滑 对称平衡往复式 压缩

机
。

为提高压缩机的全等温效率及密封件使

用寿命
,

在设计过程中采取了以下措施
:

(1) 气阀采取 轴向 装配
,

降低气缸
、

气

腔
、

阀隙
、

接管及冷却器芯子的气体流速
,

使气体流动阻力损失最小 ; (2) 采用 轧制翅

片管的冷却器
,

以降低冷却后气体与冷却水

进水温差 , (3) 在各级 气缸 进排气处设置缓

冲器
,

以减少 气流 脉动所带来的 损失及振

动 , (4 )降低 气阀的 开启高度
,

缩窄气阀的

通道
,

以提高密封件的可靠性和使用寿命 ;

(5 )尽量 减小活塞环与气缸面之间的比压
,

以减小磨损
。

2
。

FO N 一8 0 0/ 8 0 0型分馏塔

该塔为全低压
、

全板式
、

全铝结构
。

在

该设备的设计过程中
,

较早地弓}用了联邦德

国林德公司的计算机模块技术对精馏塔进行

了精馏计算
,

从而保证了精馏塔塔板分布的

合理性
。

为确保塔板的刚度
,

在结构上采用

了中间螺柱支承形式
。

为提高塔运行的可靠

性
,

全部冷阀由铝板卷制而成
。

塔内除气动

薄膜调节阀采用法兰连接外
,

所有冷阀均与

管路焊接为一体
,

从而有效地避免了法兰连

接处的不可靠性及泄漏损失
。

3
.

PLK 一 1 9
.

2 x Z/ 4
.

8 一O
。

3 7 型膨胀机

该机为径一轴流反动式
。

膨胀机承担分

馏塔所需冷量的80 % 以上
,

因而该机的性能

和技术水平直接影响全套设备的性能
。

该机

的结构特点是设有转动可调喷嘴
,

在 十 4 0 %

~ 一 25 %范围内可任意调节
,

并具有较高的

绝热效率
。
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T O 一
M 1 50 型氧氮发生装置中透平膨胀机的

使用
,

及其损坏后迸行国产化配套的过程作

一简单介绍
。

一
、

原引进设备运行情况简介
1 9 8。年

,

陕西某显像管厂由日本引进一

套 T O 一
M 1 50 型空分设备

, 1 9 8 1年 5月正式投

产
。

该装置上所配透平膨胀机为立式动一静

压气体轴承透平膨胀机
,

其径向轴承为可倾

瓦式动压气体轴承
,

止推采用环形供气静压

气体轴承
。

第一台机启动后运转约数小时突

然卡机
,

后更换备机运转两天后又突然卡机
,

日方迅速将两台烧坏的透平空运回 日本
,

进

行了解体分析
。

后初步确定了事故原因为
:

¹ 透平膨胀端轴承的可调枢轴由于靠近低温

端产生变形
,

从而使转子的运行状况恶化 ;

º 轴承枢轴表面有少量锈蚀
,

锈蚀的原因是

因为停机过程中从风机侧进入的空气中所含

水份
,

残留在枢轴外围的微小间隙中
,

从而

引起锈蚀
。

基于以上原因
,

日方 对 原 机进行了修

复
,

在原机基础上增加了用干燥空气吹扫
,

以防止水份进入轴承的通道
。

并提高了膨胀

端的密封气压力
,

以防止冷气的轴向泄漏
。

图 1 所示为该机机芯结构简图及主要部

位装配间隙表
。

1 9 82年日方修复后的透平膨胀机投入正

常运行
。

然而
, 1 9 8 6年该机正常运行时又突

然卡机
。

鉴于空分设备在显像管生产流程中的重

要作用
,

用户一方面迅速装上原 日方备机
,

一方面在国内寻求进行国产化配套的途径
。

二
、

国产化产品配套过程

我厂接受用户要求进行国产化配套的委

托后
,

在西安交通大学低温教研室陈纯正
、

李怡老师的密切配合下
,

组织人员对日方损

坏的透平膨胀机进行了解体 分 析
。

分 析 认

为
,

该机损坏的主要原因是止推轴承的止推

面上一复合件松动后与转子相接触而造成卡

伪
幼

一类
、

之
卜—

甲

沈些至一一州
、

一

且

、

、生

图 1 日方透平机芯结 构简图及配合间陈

1
.

风机轮 2
.

上轴承 (组合件)

4 .

下轴承 (组合件 ) 5
.

主轴

3
.

调节圈

6 。

工作轮

止推轴向间隙

( m m )

密 封 问
,

晾 径向轴承间隙

膨 胀 端
⋯二

风 机 端 ( m m )

0
.

0 9 5~ 0 1 10 18 ~ 0 2210
.

28 ~ 0
.

32 0 0 2~ 0
、

0 25

机 (该复合件是为便于钻止推小孔设置的 )
。

针对 目前国内静压气体轴承透平膨胀机技术

比较过关
,

而动压气体轴承 ( 如可倾瓦式动

压气体轴承等 ) 还处于研制阶段 , 其次考虑

到原 T O 一M 150 空分设备上所配透平膨胀机

仅一台
,

而用户对氧氮的需求又不能中断
,

如若采用静压气体轴承
,

从维修
、

更换上较

之动压气体轴承要方便
,

易于被用户接受
。

经过西安交通大学陈纯正教授的计算比较
,

决定在日方透平基础上改为全静压气体轴承

结构
。

图 2 为改造后的全静压气体轴承透平机

芯结构简图
。

其特点在于
:

¹ 径 向
、

止推轴

承一体
,

径向采用多排切向小孔供气
,

止推

采用环形静压气体轴承
,

轴承衬采用铜石墨
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图 2 改造后透平机芯结构及配合间隙
1

.

风机轮 2
.

上轴承 (复合件 ) 3
.

调节圈
理

.

下轴承(复合件) 5
.

主轴 6
.

工作轮

止推轴向间隙

(m m )

密 封 间 隙

膨 。长端
⋯
风 、几 端

径向轴承间晾

(m m )

。
·

”一⋯
0 06一

卜
。

土
,

::

合金材料 ; º 主轴采用钦合金材料
,

表面进

行氮化处理
,

以提高表面硬度, » 将密封(冷

端 ) 改为 浇铸巴氏合金密封
。

原日方透平冷

端密封直接在密封体上刻出迷宫槽
,

密封体

与主轴的配合间隙较大
,

因而操作时密封气

压力较高( 1 . 2 M Pa)
,

而采用在密封体上浇

铸巴氏合金
、

主轴上刻迷宫槽后
,

密封体与

主轴的配合间隙可减小
,

实际操作时密封气

压力可降至 ~ 0
. 8 M Pa ,

且密封效果良好 ;

¼增加了轴承气排出机体的通道
。

原日方轴

承气排气孔较少
,

改为静压气体轴承后
,

为

了使排气畅通
,

我们在原有基础上增加了排

气孔
。

改造后的全静压气体轴承透平膨胀机
,

19 8 7年底在我厂进行了热试
,

运转情况良好
。

19 8 9年用户将该机安装于 T O一M 150 空分设

备上
,

并于 5 月中旬开机运行
。

三
、

操作今教对比

日方透平膨胀机正常运行时操作参数与

改造后的全静压透平膨胀机正常运行时操作

参数的对比
,

见下表
。

原 日方及改造后透平澎胀机运行时的操作参数

对对 :七七 !转 速速

}
一

竺 些
一 :
坐一兰一 ‘一竺业

二生二一一一一一
迷宫密封封 轴 承 供 气 压 力力

项项 目目 欠万转 / 分 ) ’’

}压力‘M p a ) } 温度 ( ℃ ) }压力 (M P a ) 1 温度( ,C ))) 压 力力 ( MPa )))
((((((((((((( MPa )))))

原原 口 方方 9
.

666 2
.

777 一 , 。“

⋯
。

·

1222 { 一 25 000 1
.

222 止推轴承上部1
.

8 ,

下部2
.

111

改改 造 后后 9
.

888 2
.

777 }}}
一 15 444 0

.

忿555 静压轴承总0
.

888

由表中对比可以看出
,

由于密封结构的

改进
,

实际操作时全静压气体轴承透平膨胀

机密封气压力降为0 .

85 M Pa 。

原日方透平膨

胀机径向轴承为可倾瓦式动压气体轴承
,

其

止推轴承所需外部供气压力为2 . 1 M Pa ,

全

静压气体轴承透平止推轴承与径向轴承总供

气压力为 。
.

8 M Pa (止推轴承供气孔尺寸及

孔数与日方相同 )
,

远比日方透平膨胀机止推

轴承供气压力低
。

就膨胀机绝热效率来讲
,

原日方透平膨胀机最佳点测得效率~ 61 %
,

而我们改造后全静压气体轴承透平膨胀机最

佳点实测效率 ~ 65 %
。

由此可见
,

国产化配

套的静压气体轴承透平膨胀机各项指标是合

格的
,

性能也是稳定的
。

四
、

总 结

目前
,

国内小型空分设备上配套的静压

气体轴承透平膨胀机制造技术 已渐趋成熟
,

动压气体轴承透平膨胀机的研究也 日见成效

并成为今后的发展方向
。

动压气体轴承因其

不需要外部气源
,

且相对速度较高
,

因而在
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耗气
、

气源不便时使用等方面具有明显的优

势
。

然而由于其加工
、

装配要求较高
,

启停

过程中有干摩擦等因素
,

使得它的使用目前

不如静压气体轴承普遍
。

根据 这 次对 日立

T O一M 150 型制氧装置配套透平膨胀机的情

况来看
,

在该装置上使用静压气体轴承透平

膨胀机具有一定的优点
。

因为
:

1) 由于静压气体轴承 无启停中的 干摩

擦问题
,

对操作人员来讲减轻了他们操作时

的精神压力
。

因所配透平膨胀机仅一台 ; 而

用户整套装置每年需大修一次
,

每次大修过

后的重新开机又不能出现任何故障
,

如果万

一出现停机情况
,

就会形成全厂停气
,

造成

十分严重的经济 损失
。

因此 每次 重新 操作

时
,

操作人员的心理负担比较重
。

使用全静

压气体轴承透平膨胀机后
,

低速下操作仍十

分平稳
,

操作人员可以放心大胆地操作
。

2) 以维修的方便性来讲
,

如果发 生 故

障
,

原 日方透平膨胀机的修复就不如全静压

气体轴承透平膨胀机方便
。

对于原日方透平

膨胀机来讲
,

取出机芯后需重新配套枢轴
、

轴

瓦
,

并重新校正轴承的对中度
,

装配过程比

较复杂
。

而使用全静压气体轴承透平膨胀机

后仅需取出机芯
,

更换轴承备件即可
。

这对

用户能否尽快恢复供气显得十分重要
。

用户自使用了配套的全静压气体轴承透

平膨胀机后
,

反映良好
。

不仅消除了用户的

后顾之忧
,

同时也为用户全厂安全生产提供

了可靠的保证
。

(1 9 8 9年 6 月初稿 1 2 月改稿 )

全国分子筛技术情报协作组召开第四次年会

全国分子筛技术情报协作组第四次年会
,

于 19 8 9年n 月21 日~ 23 日在南京晨光宾馆召开
。

化工部 化工

司
、

中国石化总公司
、

全国分子筛协作委员会
、

江苏省石 油学会
、

南京市化工总公司和有关高等 院校
、

科

研单位
、

全国各主要分子筛
、

催化剂生产单位及用户
,

共计且个单位近 70 名代表参加了会议
。

会议首先回顾了
“

分子筛技术情报协作组
”

成立四年来
,

在沟通国内各分子筛
、

催化剂生产厂之间的联

系 , 交流信息 , 开发新产品 , 提高生产技术水平 , 促进产品质量提高 等方面
,

做了许多有益的工作
,

并为

各生产厂在经济上取得了一定的效益
。

同时
,

鉴于目前国内各分子筛生产厂处于原材料价格提增
、

能源短缺
,

且又面临 中外合资的分子筛生

产大厂即将投产和石化系统在引进设备时 已有备件资源的压力
。

代表们一致认为
,

只有不断地提高国内 分

子筛产品的质量
,

开发新品种
,

开拓新工艺 (如用磷酸钠代替原来工艺中硅酸钠)
,

降低生产成本
,

来提高

国产分子筛与进口分子筛的竞争能力
,

求生存
、

求发展
。

尤其是要把握好当前加强 国产化的大好时机
,

利

用国内分子筛的广阔市场
,

为国产分子筛产品的振兴而努力 I

(杭州制羲机研究所 任作新 )

信 息 两 则

△西安交通大学继续举办低沮技术专业证书班和进修班
。

将于 19 9。年 9 月开学
,

专业班为一 年
,

进修

班为半年
。

具体事宜请与西安交通大学低温教研室联系
。

△由我所主编的第三轮
“

国外机械工业甚本情况
”

—
《气体分离与液化设备》

,

已由机械工业 出版社出

版
。

现我所情报组代为发行
,

欲购者请来函索取订单
。


