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先进的氮气生产及供应系统
’

陈一航冲
*

美国联合碳化物公司林 德 (Ll n de )分

部将为用户提供各种工业用氮气供 应 方 式

一一管道供应系统
、

现场精馏设备
、

真空变压

吸附设备 ( V PS A )
、

膜分离设备
、

贮槽 液

氮供应
,

以及气瓶供应
。

全方位的氮气供应

系统将充分满足用户的要求
。

林德还开展工业方面的用户咨询
。

首先
,

协助用户调查并分析一些关键因 素
:
如 所

需的氮气纯度
、

流量
、

压力
、

使用方式
、

系

统的利用
、

地点
、

已有的公用设施
、

电力成

本等等
。

考虑这些因素将对用户决定采用哪种最

经济
、

最安全的供应方式起到决定性的作用
。

一旦用户决定采用某种氮气生产及贮存

方式
,

林德将负责设计
、

制造
、

安装
、

使用
、

操作及维护这些设备
。

1 管道供应系统

林德最早提出了用管道同时供应多个用

户的概念
,

这些用户每天消耗从十到数以千

吨的气体产品
。

目前
,

320 英里以上的 管道

将林德的空分设备与位于主要工业区的几百

个用户连结起来
。

林德还敷设了北美仅有的

不锈钢管道
,

以输送用于半导体工业的超高

纯氮气
。

如果用户靠近管道供应系统
,

应采用这

种可靠
、

低成本的氮气供应方式
。

2 生产多种产品的空分设备

林德可设计
、

提供生产多种产品的空分

设备
,

以满足每天需要数以吨计的氮气和暇

气的单个用户
。

典型的设备生产能 力 为 50

~ 2 2 。。t/ d
。

林德有数百套这种可生产氮气
、

氧气
、

氢气及其它稀有气体的低温精馏系统

在世界各地可靠
、

安全
、

有效地运行
。

3 现场用低温精馏制氮系统

当你需要365 m .
/ h

,

或更多流量的高纯

氮气时
,

可考虑采用低温精馏制氮系统
。

无

论你有何种压力及纯度要求
,

先进的林德技

术都将保证为你提供高效
、

可靠及经济的服

务
。

如果需要的话
,

可特制成小型化系统来

进行氮气的生产见图 1
。
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人 控制装置 B 空压机 C 精馏塔

D 备用贮雄 E 蒸发器 , 至用户

圈1 低通精佃制氮系统

许多年前
,

林德就提出了现场用低温精

馏制氮设备的概念
,

并在整个北美 拥 有 了

10 。套以上这样的设备
。

这些设备的生产范围

从 4 0 0 m .
/ h到s oom .

/ h
,

纯度可 达 9 9
。

9 9 9写

或更高
。
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一套低温精馏制氮系统即为一套空气分

离装置
。

它将吸入空气过滤
、

压缩
、

净化
,

而产品氮则从经过遂级精馏的液态空气中获

得
。

系统可连续
、

稳定地生产气态或液态氮

产品
。

系统的主要设备包括一台空压机
,

一个

分馏塔 ( 或称冷箱 )
,

以及一套液态贮槽及

汽化系统
。

这套后备系统在高峰负荷或日常

维护停车期间能自动地将备用氮气输送到管

网中
。

制氮系统设备的设计
、

制造及装配是在

位于纽约托钠旺达(T o na w a o da
,

N Y )的 林

德所属工厂内进行的
。

标准化的设计
,

集装箱

式的结构
,

以及大量采用的标准化及可互换

的零件缩短了设备装配和施工的时间
,

并改

善了操作的可靠性
。

在整个设计过程中
,

林德工程师使用计

算机辅助设计 ( C A D ) 技术
,

它可以迅 速
、

有效
、

准确地帮助确定及满足用户对设备的

要求
。

4 孩分离制氮系统

基于多年的研究与开发
,

林德现 已能提

供最先进的工业用膜分离 系 统 见 图 2
。

林

人 空压机 B 膜分离装置 C 卷式分离器

D 控制盘 , 用户

图2 麟分离制氮系统

德膜分离制氮系统适用于流量达 8 00 m 。

/五
,

或更多一些的氮气需求量
。

当不带产品压缩

机时
,

其压力可达96 5k P a ,

纯度范围为95 %

~ 9 9
。

5%N : 。

若增选一套催化装 置
,

则 可

获得更高纯度的氮气
。

系统为自我成套
,

集中装配
。

由于带有

防护罩
,

可用于室外安装
。

主要设备包括一

个操作控制盘
,

一台空压机
,

以及一个由一

组相互连结的卷式分离器组成的膜 分 离 装

置
。

卷式分离器内装入缠有多层具有选择渗

透性的中空纤维膜的中心管
。

这种薄膜可最

大程度地提供空气分离面积
,

同时又具有高

效
、

坚固
、

使用寿命长等特点
。

系统的工作原理是基于合成薄膜纤维的

选择渗透性
。

吸入空气经过滤
、

压缩
、

冷却

后
,

带压进入卷式分离器
。

氧
、

二 氧 化 碳

及水蒸汽迅速渗入
、

穿透薄膜内的 空 心 纤

维
,

并在低压下安全放散到大气中
。

而未能

迅速渗入到合成薄膜纤维中的氮
,

则在给定

的流量
、

压力及纯度下自动进入管网系统
。

薄膜制氮系统可高效
,

可靠地工作
,

并

能实现无人操作
。

采用液氮或气氮的后备供

应
、

遥控监测
、

遥控启动/停车选择等手段
,

可增强连续供氮的可靠性
。

而且
,

这种系统

还具备极为重要的调峰能力
,

如果氮气需求

量发生变化
,

系统能迅速调节并满足用户的

要求
。

5 套空变压吸附制氮系统

对于氮气生产来 说
,

真 空 变 压 吸 附

( v PsA ) 是一种高效
、

可靠的空气分离 工

艺
。

在某一流量及纯度范围内
.

v PSA不 失

为一种低成本的供应选择
。

当氮气需求量在

2 6 5 ~ 15 2 5也 .
/ h (或更多 )

,

纯 度 在9 9 %
·

~ 99 .9 %N : ,

之间 (或更高 )时
,

可 选 用

V PS A制氮系统
。

v p SA 制氮系统的精华是林德发明的真

空一压力交变以及独有的分子筛
。

这种分子

筛装在使氮气从空气中分离出来的 吸 附 器

内
。

林德发明了基本的变压吸附工艺
,

并在

这种特殊技术方面处于世界领先地位
。

六十

年代中期
,

林德安装了第一套工业用变压吸

附系统
。

从那时起
,

林德已在世界各地建造

了 5 00 套以上这样的系统
,

用于各种 分 离 工

艺
。

林德的新型V PS A 制氮系统就是基于多
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年的实践经验并反映了当今最先进的科技成

果
。

一个 v PsA 制氮系统的主要设备包括一

套加压/真空机组
,

电气装置
,

管道支座
,

自

动切换控制系统
,

以及一套可用于备用及满

足用氮高峰负荷的液氮贮罐及汽化系统
。

整

个系统可迅速
、

方便地安装在用户 的 工 厂

里见图 3
。

A 原料空气 B 控制盘

D 吸附器 。 至用户

图 3 真空变压吸附 (

C 压力贮罐

可有效地满足各种各样的供应要求
。

系统的

贮罐既能排放气态氮
,

也能排放液态氮
。

当需

要气态氮时
,

一组汽化器 (有空气加热式
、

电

加热式
、

蒸汽加热式
、

混合式 ) 将液氮转变为

气氮
,

并在规定的压力下送往用户
。

当需要液

态氮时
,

液氮通过管道送往用户见图 4
。

林德的A SM E 型液态贮罐的贮存能力为

2 ~ 34 0 m 3 。

当需要时
,

还可用低温槽车 从

附近的林德工厂内的贮存设施中运送需补充

的液氮
。

林德在整个北美拥有30 多个液氮生

产厂
,

可作为液氮的后备供应
。

使用林德的贮槽液态供应系统
,

用户的

全部氮气使用情况将由林德的全国计算机辅

助调度系统 ( N C A D ) 进行监测
。

N C A D 日

夜运行以保证氮气的及时供应
,

高效率的液

氮输送班车及最佳的林德输配系统将满足用

户的任何要求
。

通过林德监测系统
,

可借助于连结 贮罐

及林德的地区性N C A D 的通讯联络来判断用

户液氮贮罐内的液位
。

V PS A ) 制氮系统

在v PsA 工艺中
,

二台吸附器 自 动 切

换
,

以提供连续的氮气
。

当其中一 台 工 作

时
,

另一台则进行再生
。

当吸入空气进入处于工作状态的吸附器

时
,

吸附剂有选择地将氧
、

氮分离开
,

并生

产出规定流量及压力的氮气
。

多台v Ps A 系统可串联安装
。

这样
,

使

用普通的设备即可满足用户对高品质氮气的

要求
。

. 贮槽液态供应系统 飞

对许多林德的用户来说
,

贮槽液态供应

系统是他们主要的氮气来源
;
而另一些用户

则使用贮槽液体作为氮气的后备供应手段
。

无论怎样
,

都可以使用这种系统来获得不低

于 9 9
.

9 9 8 % N
Z ,

并具有合适的工作压 力 的

氮气来满足要求
。

贮槽液态供应系统具有良好的适应性
,

、
_ _

珊资、
.

心 ‘

助 / )

林 ; 一
‘乡/

A 贮罐

图 4

B贮 罐控制 C 族发器 、至用户

贮槽液氮供应系统

了 液氮容器及气体钢瓶

对于那些小气量的氮气用户 (例如从事

科学研究的实验室 )
,

由林德各公司及独立供

销点组成的
,

遍及全国的供应网将用低温液

氮容器及高压气瓶组织供应
。

林德 的 G P一
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45 型移动式液气氮容器可方便地输出气态或

液态的氮气
,

兀s一 160 型可输出压 力 为 1 50

k尸a 的液态氮
,

而气氮则采用 18
.

SM Pa的高

压气瓶来输送
。

这些气瓶符合运输部门的规

范以及林德制定的严格的制造标准
。

8 安全供应及使用

林德在安全方面所作的努力已被出色的

安全记录所证实
。

林德的许多安全经验及设

备规范已经成为工业标准
。

林德的所有产品

及贮存设备的安装都符合或超 过了 N F P A

(美国流体动力协会 )
、

.

os H A (美国职业

安全与卫生管理渴 )
、

州及地方的法规
。

并

且
,

林德定期对设备进行检验
,

以 保 证 连

续
、

安全的生产
。

氮净化生产用液氮取代干冰的尝试

张德明*

在一般氮净化生产流程中
,

氛净化塔顶

部冷凝器采用固体二氧化碳 (干冰 ) 和酒精

混合做为冷源
,

实现控制氨净化塔顶部温度

在 一 78 ℃左右的目的
,

以保证氛净化塔的精

馏
。

由于干冰价格较贵
.

再加上外购运输
,

保存很不方便
。

另外
.

在氮净化生产过程中

我们有时为了节约干冰
,

也向氨净化塔顶部

冷凝器内加液氮
。

因此
,

是否可以用液氮取

代干冰进行氛净化生产
,

进行了反复实验
。

首先我们对设备进行了必要的改造
。

原

来干冰
、

酒精
、

氟油同放在氮净化塔顶部容

器内
,

如果将液氮直接注入容器内
,

液氮会

立即蒸发
,

而且无法控制温度
。

我们在容器

底部安装了一个环形铜管
,

管上钻有 8 个直

径为 4 m m 的小孔
。

铜盘管应安装在靠近容器

壁侧
,

而不要靠近氮净化塔
,

以免氮净化塔

温度过低 ( 改装后如图示 )
。

另外
,

我们对氮净化塔顶部冷凝器内装

填的酒精与氟油的比例进行了多次试验
。

在

试验开始时我们按原比例加入氟油
,

由于与

液氮接触时温度太低
,

氟油很快凝固了
。
虽经

多次改变氟油的比例进行试验
,

仍不可避免

液氮 汝空
液氮

目

.
首钢氧气厂

1 0 00 4 1 北京市石 导山区

氮净化塔项部容器改造图

氟油的凝 固
。

所以最后决定取消了氟油
,

在

冷凝器内只装酒精
。

在操作过程中视温度的

变化向容器内逐渐加入液氮
,

维持 温 度 稳

定
,

试验后效果很满意
。

用液氮取代干冰有以下三个方 面 的 优

点
:

! 操作简便

原操作
,

在氮净化塔开工前用干冰
、

酒

精
、

氟油混合放入冷凝器内
,

使顶部温度达

到 一 78 ℃
,

时间约40 分钟
。

在氮净化生产过

佩净化生产用液撼取代干冰的尝试一一张德明


