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煤矿井下移动(卧)式碳分子筛制氮车的研制
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摘要 介绍 了JX ZD 一 4 00 型井下移动 (臣卜) 式碳分子 筛制氮车的设计方案
、

工

艺流程和技米经济指标以及配套部机的选择与研制
、

成套设备的布置
、

性能考核与

应用效果
。
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为满足煤矿注氮防灭火选择氮气源设备

的需要
,

煤炭科学研究总院重庆分院
、

温州

瑞气企业空分设备有限公司 (原瑞安空分设

备厂)共同制造的 JX Z D 一 40 0 型井下移动式

碳分子筛制氮车
,

经过三年的研究
、

试制
、

改

进与提高
,

并通过出厂
、

现场地面和井下运

行考核
,

达到 了用户合同规定的要求
。

于

1 9 9 6 年 12 月 26 日通过煤炭部科教司组织

的技术鉴 定 (煤部科鉴字 [ 1 9 9 6 ] 第 2 15

号 )
,

认为该制氮车创造性地将吸附器由立式

变为卧式
,

并采取了防分子筛喷出的特殊结

构和并联流程
,

解决了碳分子筛卧式制氮的

技术难题
,

为矿井防灭火
、

火灾时期抑爆救

灾提供了性能优 良
、

移动方便
、

运行可靠的

制氮装置
,

成果处于变压吸附卧式制氮技术

领域的国际领先水平
。

同意通过技术鉴定
,

可

定型生产
,

推广应用
。

一
、

设计方案

本项 目采用碳分子筛变压吸附
、

常压解

吸
、

并联制氮流程
,

将成套制氮设备的气源
、

气源净化
、

制氮
、

氮气缓冲部分
,

分别布置

在四辆矿用平板车上
,

满足了煤矿下井罐笼

和井下运输大巷的要求
。

主 要性能指标
:

氮气产量 ) 4 00 m
3

/ h (标态)

氮气纯度 ) 97 % (无氧含量 )

启动时间 ( 40 m in

氮气出口压力 ) 0
.

3 MP a

外形尺寸 (长 又 宽 义 高 ) 3
.

2 X 1
.

3 X

1
.

48 m 四辆矿用平板车 (不包括平板车高

3 0 0 m m )

设备型式 井下移动式

解吸方式 常压

二
、

制氮流程

制氮车由螺杆压缩机
、

分水器
、

粗过滤

器
、

除油器
、

精过滤器
、

卧式吸附器组
、

氮

气缓冲罐
、

电控和仪控组成
。

该系统流程为
:

压缩机提供压力为 0
.
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MPa 的压缩空气进入分水器
、

粗过滤器
、

精

过滤器和除油器除水
、

除油和除尘
,

得到洁

净的压缩空气
。

洁净的压缩空气分三路
,

第一路进入气

源三联件
,

为防爆 电磁阀操作管道式气动阀

的开和关提供动力
;
第二路经三通进入特殊

的压紧装置
;
第三路进入氧氮分离系统

,

当

A 组吸附器处于加压产氮时
,

B 组吸附器处

于减压再生
,

可编程序控制器控制 A
、

B 两组

吸附器循环工作
,

吸附器产出的氮气进入氮

气缓冲罐
,

再经流量调节和压力调节及氮气

纯度测定
,

输出额定产量与纯度的氮气
。

三
、

配套部机的选择与研制

1
.

气源部分

(1 ) 压缩机及 电机

为适应煤矿井下使用
,

空压机的选择须

满足以下条件
:

一是压缩机的外形尺寸必须

与下井罐笼和井下大巷运输条件相适应
; 二

是压缩机所配电机必须防爆
; 三是压缩机必

须是无基础
。

基于上述
,

本设计选用了 L G D

一 2 0 / 8 型喷油螺杆压缩机
,

并将原配电机换

为 Y B 3 15 M I一 4 矿用防爆 电机
。

同时对压缩

机的高度作了适当的调整
,

达到满足外形尺

寸的要求
。

(2 ) BQ D O 一 6 6 0八 3 2 矿用 隔爆型 自藕

电磁 降压启动器

由于压缩机所配电机为 1 32 k w
,

考虑到

煤矿井下电网的负载能力
,

以便于电机的启

动
。

为此
,

根据煤矿电气产品下井的防爆要

求
,

专门研制了 BQ D O 一 6 6。/ 1 3 2 矿用隔爆

型 自藕电磁降压启动器
。

该启动器具有漏电

保护
、

断相保护
、

过载保护
、

全压启动
、

降

压启动和压缩机排气温度超限自动断电等保

护功能
。

2
.

气源预处理部分

常规的处理方法有两种
:

一是采取无热

再生干燥装置
; 二是采取冷冻干燥机

。

无热

再生干燥装置也为变压吸附
,

只是用的吸附

剂不同而已
,

关键是该装置的高度超高
,

同

时四辆矿用平板车又布置不下
。

冷冻干燥机

体积小
,

使用效果好
,

但其压缩机的防爆问

题不便解决
。

考虑本项 目的使用对象为煤矿
,

我们专门研制了分水器
、

粗过滤器
、

除油器
、

精过滤器
,

构成对压缩空气进行三级过滤处

理系统
。

3
.

制氮部分

制氮部分 主要 由卧式吸附器 (4 只 )
、

碳

分子筛
、

管道气动阀
、

电磁阀
、

可编程序控

制器组成
。

(1 ) 卧式吸附器

卧式吸附器是本项目的技术关键
,

设计

合理与否
,

将直接影响制氮车的主要性能指

标
。

在大量试验的基础上
,

根据矿井能允许

的尺寸
,

我们研制了卧式吸附器
,

采取重叠

布置方式
,

将两只吸附器分为一组
,

装配成

并联制氮流程
。

同时
,

对卧式吸附器采取了

防分子筛下沉和喷出的特殊装置和独特的

结构
。

气流均匀性问题
:

对立式吸附塔而言
,

进

气从下部进入顶部排出
,

气流从底部到顶部
,

流速比较均匀
,

吸附器内的分子筛可得到充

分利用
。

但对于卧式吸附器
,

由于分子筛自

重 因素
,

将造成上稀下密
,

则气流在吸附器

内的均匀性得不到保证
,

直接影响分子筛的

利用率
。

为此
,

通过多种形式的考察研究后
,

在每只吸附器 的进气端安设了气流分布器
,

使气流在吸附器内均匀地流动
。

(2 ) 碳分子筛

碳分子筛是变压吸附制氮的关键
,

因此

选用何种碳分子筛满足本项 目的技术要求
,

至关重要
。

鉴于本项目研制设备外形尺寸的

限制
,

为减小设备体积
,

我们选用了德国 BF

公司生产的碳分子筛
。

分子筛的装填工艺是变压吸附制氮的重

要组成部分
,

其装填质量的好坏
,

直接影响

分子筛的利用率和氮气的回收率
。

因此
,

经
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过试验
,

采用了独特而有效的装填方法
。

(3 ) 气动阀

气动阀是变压吸附制氮中的关键部件
。

要求不漏气
、

动作迅速可靠
、

寿命长
,

其质

量的优劣直接影响制氮车的运行可靠性
。

本项 目选用瑞气公司自行研制
、

并取得

国家专利 (专利号
: 8 9

.

2 1 3 6 7 6
.

6 ) 的 Z S G P

管道式气动阀
,

具有体积小
、

重量轻
、

维护

方便
、

费用极低的优点
。

(4 ) 电磁阀

因煤矿下井的电气设备必须满足防爆要

求
,

因此选用中日合作生产的二位五通防爆

电磁阀
。

它的作用是控制管道式气动阀的开

和关
,

使吸附器按预先设定的程序工作
,

从

而连续不断地生产氮气
。

(5 ) 电控箱

可编程序控制器是制氮车实现自动控制

的又一关键性部件
。

它按预先设定的程序工

作
,

控制二位五通 防爆电磁阀
,

从而使管道

气动阀按制氮工艺要求进行自动控制
。

工艺

要求程序控制器的可靠性高
,

因此选用了 日

本 K O YO 公 司生产 的 S R 一 20 可编程序控

制器
。

可编程序控制器不 防爆
,

适用 电压是

22 o v
,

不能满足煤矿用电等级
。

为使其满足

井下要求
,

因此专门研制了 BX D 一“O /0
·

3

型矿用隔爆型电控箱
。

将可编程序控制器装

在电控箱 内
,

通过接线腔将各电磁阀控制线

接到各个防爆电磁阀上
。

4
.

氮气缓冲部分

(1) 容积
:

由于变压吸附制氮本身的原

因
,

在一个周期内
,

生产出来的氮气压力与

纯度存在波动
,

为尽量减小压力与纯度的波

动
,

工艺上都采用了氮气缓冲罐
。

按理论计

算
,

本项 目设备的外形尺寸不允许太大
,

过

小则达不到 目的
。

通过几种容积的试验
,

结

合矿用平板车的尺寸
,

合理地选取了氮气缓

冲罐的容积
。

(2 ) 流量计
:

因防爆要求
,

选用了玻璃

转子流量计来计量氮气流量
。

(3) 测氧仪
:

目前国内外测定氮气纯度
,

基本上都采用测定氮气中氧浓度的方法来间

接测定氮气纯度
。

因防爆要求
,

我们选用了

A YJ一 9 1 型矿用氧气测定仪
。

四
、

成套设备的布置

根据淮北矿务局朱仙庄煤矿的要求
,

本

项 目将成套制氮设备分别布置在四辆矿用平

板车上
,

其外形尺寸 (长宽高 ) 为
: 3. 2 X I

·

3

x l
.

4 8 m (高度不包括平板车高 3 00 m )
,

各

个平板车间的气路采用波纹金属软管联接
。

其具体布置如下
:

1
.

气源车 该车由成套 LG D 一 2 0 / 8一X

型喷油螺杆压缩机组成
。

2
.

控制车 该车由 BX D 一 6 0。/ 0
.

3 矿用

隔爆型 电控箱和 BQ D O 一 6 6 0 / 1 3 2 矿用隔爆

型 自藕电磁降压启动器
,

以及分水器
、

粗过

滤器
、

除油器
、

精过滤器组成
。

3
.

制氮车 该车由两组共四只吸附器

(内装分子筛 )
、

管道气动阀
、

防爆电磁阀和

消声器组成
。

4
.

缓冲车 该车由氮气缓冲罐
、

流量计
、

调压阀和测氧仪组成
。

五
、

性能考核

本制氮车研制完成后
,

交淮北矿务局朱

仙庄煤矿进行地面和井下运行考核
,

先后分

别 向二采 区的 8 28 一 1 工作面 和三采区的

83 1一 2 工作面采空区进行注氮防火试验
。

另

外
,

该制氮车于 1 9 9 6 年 6 月还运到芦岭煤矿

井下
,

进行注氮灭火
,

向火区注入氮气 5 0 0 0

m
, ,

将灾 区内的一氧化碳含量由 1 5 0 0 PP m

降为零
,

为扑灭火灾创造了条件
。

1 9 9 6 年 1 2 月 2 4 日至 1 9 9 7 年 2 月 2 8 日

期间
,

先后对三采区注氮防火
,

8 23 一 1 与 83 1

一 5 超前机巷注氮灭火和一采区 8 13 风巷注

氮灭火
,

在这两次的抢险救灾中
,

制氮车发

挥了极其重要的作用
。

连续运行约 1 7 0 0h
,

主
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要技术性能指标为
:

氮气产量 4 00 m
3

/h
,

纯

度 9 7
.

4一 9 7
.

5 %
,

启动时间 3 0 n lin
,

氮气出

口压力 0
.

3一。
.

5 M Pa 。

制氮车运行稳定
,

性

能可靠
,

灭火效果 显著
。

六
、

结 论

1
.

首次采用变压吸附制氮技术成功地研

制出 JX ZD 一 4( )0 型井下移动 (卧 ) 式碳分子

筛制氮车
,

通过性能考核
,

主要技术性能指

标达到设计要求
,

具有运行稳定
、

性能可靠

的特点
,

为我国煤矿防灭火提供 了新型氮气

源设备
。

2
.

在广泛吸取国内外变压吸附碳分子筛

制氮工艺流程的基础上
,

结合煤矿井下特点

而进行的优化设计
,

具有技术上的先进性和

经济士二的合理性
。

本课题成功地解决了变压

吸附制氮由地面变为井 下
; 吸附器由立式变

为卧式所必须的气流分布器
; 防止卧式吸附

器进出气端喷分子筛的独特结构
,

以及防止

分子筛下沉的特殊装置
; 首次采用并联制氮

流程等关键性技术难题
。

其课题成果不仅填

补 了井
一

F卧式变压吸附制氮的空自
,

而且技

术经济指标达到了国际领先的水平
‘」

(1 9 9 7 年 8 月 1 1 日收稿 )

机械部气体分离与液化设备标委会二届六次会议在桐庐召开

机械部气体分离与液化设备标准化技术委员会二 届六次会议
,

于 1 9 9 7 年 11 月 18 日一 21 日在浙江恫庐

召 开
,

参加会议的有标委会委员
、

标准起草单位及有关单f砚共 17 个单位 28 名代表

机械部气体分离与液化设备标准化技术委员会秘书长陈水 良汇报了二届标委会自 1 9 9 2 年成 认以来所做

的工作
、

1 9 9 8 年行业标准化 工作计划和标委会换届工作的进展
。

代表们讨论审查了由开封 空分集团有限公司等单位共同起 草修订的 《往复活塞压缩 机网状阀技术条

件 》
、

由杭州制氧机集团有限公
l

汀负责修订的 《大中型空气分离设备办 和 《大中型空气分离设 备产品质量分

等 》三项机械行业标准 与会代表本着严肃负责的态度对 毛项标准的送审稿
、

复审标准项 LJ
、

型 号编制方法

等进行了逐 条逐句的审议
。

经认真讨论
、

反复磋商
,

取得 厂
t

致的修改意 见
。

与会代表复审了 1 9 9。年前 (含 1 9 9 。年 ) 批准 发布的本行业 刃 项标准 经逐项审杏
,

取得
一

致意 见
:

继

续有效确认的 7 项
,

已无存在意义子以废 }}几的 雄项
,

内容改动较多需修汀的 9 项
,

只需修
; ,

丈的 3 9 项

最后
,

与会代表还审查 r 《气体分离与液化设备 J饥棍
; 型 号注册管理方法》

。

在各位代表的共同努力 下
,

会议开得圆满成功

(杭州制氧机研究所 项 红 )

北京完成
“

液氮驱雾
”

试验

1 9 9 7 年 1 2 月 1 7
、

1 5 日
,

北京市连降大雾
,

jl二

京市人
_

l影响天气办公室于 18 日终 于完成 了立题

四年多的
“

液氮驱雾
”

结题前的最 后 一次试验
。

据 了解
, “

液氮驱雾
”

室内试验有百余次
,

室外

试验也有十余次
,

其中首都机场驱雾效果最好
。

试验

结果表明
,

液氮驱雾快巨经济
,

18 日驱雾仅花费 1 。

万元
。

而大雾造成的损失
,

仅民航系统
,

据
_

L海航空

公司介绍
,

1 9 9 6 年大雾延误航班损失达 2。。o 万元
;

“

国航
”

地 面服务部负责人也说
,

每年用于大雾 延误

航班旅客的食宿费用约在几百 万元 以 卜
,

仅 17 日和

18 日两天此项花费已达几十万元
。

摸春干
‘

摘 自 1 9 9 7 年 1 2 月 1 9 日
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