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可逆式空分设备加温系统的节能改造

袁 国 生

(马钢供气厂一车间
,

安徽省马鞍山市
, 2 4 3 0 1 1)

【摘要】 介绍引进法国 6 5 0 0 m s/ h和国产 I0 0 0O m 丫h 空分设备加热系统初夕改

造情况
,

浏算改造后 年节电效果为8 0余万度
,

提出 了进一 步改造
、

完善的设 想
。

最

后 就可逆式流程 空分设备加热系统的节能问题进行 了分析和探讨
。

图 6 。

主. 们
: 空分设备 加沮 系统节能 改造 效果

加温系统在可逆式制氧机组中
,

担负着

对吸附容器倒换再生
、

单体设备乃至整套空

分设备定期加热解冻的任务
,

是制氧机组重

要组成部分之一
。

由于再生和解冻都是伴随

能量消耗的过程
,

因此
,

探究加温系统的节

能改造间题不仅有必要
,

而且具有现实的经

济意义
。

本文拟结合本厂改 造情况
,

以 “
系统节

能
”

的观点作些分析和探讨
,

与同行商榷
。

一
、

本厂加沮系统初步改遭筒况及效果

l
。

2 X 65 00 m 3
/ h 机组加温 系统的 初步

改造

我厂 1 9 7 5年投产的两台法国6 5 0 0 m
3

/ h

空分设备
,

原设计共用一套千燥加温系统
,

其动力气源系取自空压机后空气总管
,

流程

如图 1 所示
。

19 8 7年新建无润滑氮压站投产

后
,

我们于 1 9 8 8年对 6 5 0 0 m s/ h 机组的加温

系统实施了初步改造
,

如图 1 中虚线所示
。

改造后
,

除仪表气仍取自空压机并经干燥处

理后供给之外
,

其它吸附器(包括干燥器 )倒

换再生
,

单体设备局部加热和空分设备大加

热全部改用氮气进行
。

2
.

I 0 0 0 O m s/ h 机 组加温 系统的初步改

造

我厂 19 8 9年 3 月份新投产的杭氧 1 0 0 0 0

m s/ h 空分设备
,

原 配套 加 温 系统与 法国

很轰空、

干赚吕

及杖压棍家
以憧百公
从.位万权来澎

曰曰,,, f〕,,
‘‘

蔡蔡蔡 夕夕

图 1 2 X 6 5 0 0 m s
/ h 空分设备加温

系统流程简图

“
6 5 o0’加温系统大体相似

。

不同的是该系统

在动力气源的选择上
,

除大加热时亦采用原

料空气压缩机供给气源外
,

对空分正常生产

中的吸附器再生
、

单体设备局部加热和仪表

用气
,

则分别采用了取自下塔的全环流压力

氮气和空气
,

大加热流程如图 2 所示
。

19 8 9

年 5 月份
,

我们对该系统也实施类似的初步

改造
,

即将大加热也改用外部管 网压力氮进

行
,

如图 2 中虚线所示
。

3
.

初 步改造后 的节能效果

2 x 6 5 0 0 m
,

/ h 和i 0 0 0 o m ,
/ h 空分设备

加温系统
,

经上述初步改造后收到了明显的

节能效果
,

现仅就节电一项概略测算如下
。

(一) 2 x 6 5 0 0 m 3
/ h系统
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图 2 IO00 0 m V h空分设备大加温

系统流程简图

¹ 吸附器正常倒换再生
、

单体设备局部

加热改用氮气后
,

使得干燥器倒换周期由原

来的 3天延长到12 ~ 15 天(按12 天计算)
,

每

年 (按运行 34 5 天计算 )可节省干燥器倒换再

生 (加热器功率 20 0 k w
,

加 热 时间 5 小时 )

加热能耗
:

20 0 X s x [ ( 345 / 3) 一 (345八2 )〕
= 8 6 250 kw h

º 节省压缩机(空压机正常轴功率325 0

k w
,

干燥器再生时 为 36 0 0 k w
,

加热和冷

吹计 7 小时)动力能耗
:

( 360 0 一 3250 ) x 7 x 〔( 345 / 3 )

一 ( 345 / 12)〕= 211312 k w h

» 两台 650。砂 / h 机组大加热(每台每

年48 小时 )改用氮气后
,

可节省此间干燥器倒

换再生 (倒换周期 8 小时
,

加热 5 小时 )加热

能耗
:

2 0 0 x s x ( 48 / 8 ) x Z

= 120 0 0 k w h

¼ 大加热时增开一台氮压机 ( 轴 功 率

32 0 kw )
,

停运原来的主空压机(轴功率 30 00

kw )
,

可节约动力能耗
:

( 30 0 0 一 320 ) x 4 8 x Z

= 2 5 7 28 0 kw h

四项合计
, 6 5 0 0 m a/ h系统每年 可节电

56 6 8 42 kw h
。

( 2) 10 0 0 0 m 3

/ h系统

¹ 大加热改用氮气后
,

可节省此间干燥

器倒换再生(周期 3 小时
,

加热 2 小时
,

功率

57 0 k w )加热能耗
:

5 7 0 x Z x ( 45 / 3) = 15 240 kw h

º 大加热时增开一台氮压 机 ( 轴功 率

320 k w )
,

停运原主空 压机 ( 轴 功 率 48 0 0

k w )
,

可节约动力能耗
:

( 48 0 0 一 320 ) x 48 = 2150 4 0 k w h

两项合计
, I 0 0 0 O m s/ h机组加温系统每

年可节电23328 0 k w h 。

二
、

本厂加扭琳统进一步改泊的设想

对两台650 0砂/ h 机组和 l 0 0 0 o m , / h 机

组加温系统
,

我们打算在现有改造的基础上

再完善一步
,

初步设想如下
。

1 .

锡500 ,

系统下一 步改造

利用该系统靠近无润滑氮压站这一有利

条件
,

将加温系统用氮由现在的常温供给改

为热态供给
,

亦即将压缩后的氮气从末级冷

却器前引出
,

经保温专用管线引至加温系统

的加热器前
,

将原加热器仅作为二次辅助调

温使用
,

从而回收利用一部分氮气压缩热
,

流

程如图 3 所示
。

...

薄冷笼笼
八八八八

图 3 热氮愉送流程 简图

2 。 “10 0 0 0 , 系统下一 步改造

该系统的下一部改造
,

是将空分设备正

常运转中的吸附器倒换再生和单体设备局部

加热用氮
,

由目前的用电加热
,

改为间接利

用空压机后压缩空气的部分余热加热
,

流程

如图 4所示
。
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图 4 空气压缩热部分回收利用流程 简图

三
、

分析与裸讨

影响加温系统能耗的环节和因素较多
,

诸如吸附剂的性能
、

吸附器和加热器的结构

型式
、

加温系统流程设计
、

使用操作
、

维修

设计等
,

都与系统能耗有着密切的关系
。

这

里仅就流程设计和维修设计两个环节作些分

析和探讨
。

加温系统的功能
,

决定了加温用气需要

干燥清洁
,

具有一定的流量
、

压力和温度
。

加温系统流程设计 和 维修设计 的第一个任

务
,

就是要保证加温用气的上述条件
。

下面

列述一下提供这条件的一些可能的途径
。

1
.

加温气体种 类的选择

(1) 经干燥净化的空气 ,

(2 ) 产品氮气
。

2
.

加温气体 动 力源 的解决途径

(1) 设置专用加热风机
;

(2) 原料空气压缩机;

(3) 取自下塔经复热后的压力空气
,

(4) 取自下塔经复热后的压力氮气 ,

(5 ) 外部氮管网(或直接取 自氮压机 )的

压力氮气
;

(6) 产品氧气压缩机;

(7) 透平膨胀机的制动风机
。

3
.

加温气体所需热能的来源

(1) 蒸汽及电能 ,

(2) 加温气休本身的压缩热 ,

(3) 其它压缩气体的压缩热
。

对这些途径略加分析不难看出
,

就加温

用气所需动能和热能的获取方式而言
,

不外

乎两种方法
:
一种是以附加的能量消耗为代

价 ; 另一种是回收利用部分余能来实现
。

加

温系统流程设计和维修设计的另一任务
,

就

是不断追求经济
、

低耗
。

考察目前在用的加

温系统
,

大都是以附加能量消耗为代价的流

程
,

其中见得较多的主要有三种
:

一种是配有独立加热风机的常压流程
,

7 。年代国产6 000 m .

/h 机组和3 2 00 m
s

伪机组

等所采用的均属这种流程 多 另一种是以主空

压机兼作加热气加压机的带压流程
,

如法国

65 00 m a/ h 机组采用的流程 (见图 l ) , 再一

种是 改进型带压流程
,

如近几年国产 1 0 00 。

m
s

/h 机组采用的流程(见图 2 )
。

分析比较这三种流程
,

常压流程的优点

是
,

由于风压较低使得加温气体所需的附加

动力 能 耗 较 低
。

但其也存在一些缺点
,

一

是当加温用气采用空气时
,

由于空气中的绝

对含湿量较大
,

加之吸附剂的吸附容量相应

变小
,

使得所用吸附剂量和干燥器体积相应

增大 , 二是由于加热风机的气量大都偏小
,

使得加热时间一般较长 , 三是所需设备数量

较多
,

管路流程比较复杂
,

导致一次投资 (特

别是大容量机组 )增加
。

可能正是由于 这 些

原因
,

促使了带压流程的开发
,

并得到普遍

应用
。

目前的带压流程
,

虽然在一定程度上克

服了常压流程的上述缺点
,

但其本身也暴露

出一些新的弱点
:
一是由于以主空压机兼作

加温风机
,

使得加温特别是大加温过程的动

力能耗增加较大
;
二是由于空压机检修一般

处于主要矛盾线上
,

从而使检修总工期相应

延长
,

最终导致机组年作业率有所降低
,

由

此带来的间接经济损失也是相当可观的
。

基于上述分析不难得出结论
:
对上述两
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类加温系统(包括改进型带压流程)都不能简

单地一概肯定或否定
,

正确的态度应该是扬

长进短
。

下面就这一问题谈几点看法和设想
。

1
。

在加温系统的流程设计和设备配套

中
,

应改变以往那种雷同化
、

简单化的做法
,

以灵活性
、

多样性满定针对性
、

实用性的要

乳 最大限度洲实现经济
、

低耗的目标
。

2
.

对拥有两台或多台制氧机组
,

且 就

近布局安装的单位或场合
,

加退系统应采用

一套共用或两套分组(即划分区组)共用的方

式
。

每台机组都配独立加沮系统的傲法既浪

费资金
,

也没有必要
。

3
。

在实现了压力氮(无油 )联网
,

且有富

余氮气的单位应优先考虑采用氮气加热
,

以

琳升弋主空压机
、

罗茨风机和干燥器
,

这祥可

在降低一次投资和加热能耗上收到两者兼顾

的优化效果
。

4
。

对拥有两台以上秘氧机组
,

且就近布

局安装
,

但未配氮压机的单位或场合
,

配一

合专用氮气加祖风机作为共用的方案
,

还是

有可取意义的
。

另外
,

还可考虑以备用氧压

机兼做加很用氮加压机的方案
,

流程如图 5

所示
。

图中是将加沮用氮从末级冷却器前引出

的方案
,

实际上只要在操作方法和管路上稍

加变更
,

加温用氮还可以从压缩机第二级冷

图 5 衷压机录做加温用氮加

压机流程简图

却器前引出
,

这样显得更经济合理
。

以上两

种方案
,

均优于用主空压机压送空气加温的

方案
。

5
.

在加沮系统流程设计和技术改 造过

程中
,

应进一步加强余能利用的研究及开发

工作
,

努力将加祖过程的附加能耗降低到最

低限度
。

关于余能利用的方式及流程
,

除前

面述及的几种之外
,

再试列出一种风机制动

式透平膨胀机制动功回收的流程
,

如图 6 所

示
,

供参考
。

’’

加加

扮扮扮

图 6 风机例动式澎胀机制动功

回收流程简图

开空厂在京举办计算机控制系统技术交流及演示会

由开封空分设备厂举办的 K FPC S 集故塑计算机控盆系统技术交滋及仿真镇扳演示会
,

19 9。年11 月n

日至15 日在北京召开
。

有30 多位代表到会
。 “K F PC S 集散型控制系统

” ,

是近年来开封空分设备 厂与航天

部三院三部
,

为适应我国空分和其它行业微机控制系统国产化的需要
,

联合开发研制出的 一项新技术
、

新

产品
。

与会代表 听取了专题技术讲座
、

观看了现场组态仿真模拟演示
,

参加了技术交流和咨询讨论
。

希望

同产集墩型控制系统筋尽快在空分等各工业部门发挥作用
.

〔开升空分设备厂 (河育开封市宋门外公目路
,

,1 50 02 ) 王东海〕


