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摘要：综述了国内外空分的发展现状及动态，并对未来的发展方向加以论述。
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深冷空分，国外"##年，国内.#年，从小到

大，从高压到低压，经历了一代又一代的发展。从

当前已投运的空分设备容量来说，国外已从"P#!
年的"#3!／6发展到现今的"#!’’#3!／6（!..#:／

9）；国内已从"P.!年的!#3!／6发展到现今的

.####3!／6。回溯国内外制氧机（空分设备）发展

历史，可以归纳为四个字：节能、安全。回顾发

展，纵观现状，大家关注的是未来怎么样。空分设

备及其气液产品，已渗透到国民经济的各个部门，

它已是国民经济的装备行业，氧、氮、氩等空分产

品已成为国民经济中作为“动力”的工业气体，不

可或缺。为此，笔者根据所从事的行业情报工作做

一归纳，与行业同仁进行交流，并请批评斧正。

" 发展现状

"(" 国外空分发展现状

当今，世界科技与经济快速发展，各行各业对

氧、氮、氩需求急增，促使空分设备越造越大。现

在国外空分设备的特点是：巨型化、填料塔、无氢

制氩、内压缩、气液并产、变负荷、多工况、高纯

度、高提取率、高自动化、高可靠、低能耗、长周

期等。已投运的最大空分设备是法液空的!..#:／9
?-（-##!年!月拿到订单，-##!年底试车，-##$
年-月P日用户南非萨索尔煤·油·气公司举行全球

最大氧气生产厂落成典礼），其它大型空分设备还

有林德的!$##:／9?-（-##-年!月与沙特签约）

及!!.###3!／6Q-（一处$台），美国)IBL的

!"##:／9?-，英国氧气公司的-$##:／9?-等。投

运最大的制氧站是南非萨索尔氧气公司，共有法液

空提供的".套大型空分设备，即’’P##3!／6空

分"-套、*$###3!／6空分-套、"#!’’#3!／6空

分"套，总氧气产量已超过!,.##:／9（约""-($
万3!／6），成为全球最大的氧气生产商。最大的制

氮站是墨西哥坎塔雷尔，总氮产量为"!$万3!／6
（供海洋强化采油用），已于-###年P月投产，加

工空气量为.#万3!／6，它相当于!.##:／9制氧设

备和"####:／9制氮设备的加工空气量。-##!年，
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林德公司签订外供最大空分设备提供给日本，技术

参数如下：气氧!"#$$%&／’、(()!*，液氧&+$$
%&／’、((),*，气氮,$$$$%&／’、$)"-"$.!/0，

粗氩#$$%&／’、(1*。

各大气体公司近年发展的一些动态如下。

")")" 做大做强，三足鼎立

当今世界，三大气体公司———法液空、林德、

空气制品已形成“三足鼎立”局面，均造出了超大

型空分设备。法液空一直牢牢地坐在八大气体公司

的第一把交椅上。林德公司今年发展快，兼并收购

其他公司，0$$$年以&,亿美元收购了瑞典232
公司，排名提前。美国空气制品（2456）也努力

追赶，使排名上升。美国《商业周刊》公布0$$"
年全球排名"$$$强的各大公司，气体行业中被列

入的只有#家：法液空排名第&1(位，2456排名

第#1!位，普莱克斯排名第+(,位，7/5排名第

!#!位；美国《化学及工程新闻》杂志调查评选

0$$&年度美国化工+$强中，2456排第(名，普

莱克斯排第"0名。

这三大气体公司，在中国都设有办事机构，竞

相抢占中国气体市场。0$$#年参与投标的就是法

液空 与 林 德 两 家，法 液 空 中 标 的 有：首 钢“&+
$$$”、鞍钢“&+$$$”、山东兖州鲁南化肥厂“!$
$$$”、南京金陵石化“+!$$$”、邯钢“&+$$$”、

云天化“++$$$”等。林德公司中标的有：马钢

“#&$$$”、南 京 扬 子 石 化7/5“&,+$$”、武 钢

“!$$$$”（0套，0$$0年""月签了"套，0$$#年

0月又签"套）、本钢“&+$$$”-0（0$$&年,月

1日 签 约，技 术 参 数 如 下：气 氧&+$$$%&／’、

(()!*，液 氧0$$$%&／’、(()!*，气 氮+$$$$
%&／’、"$-"$.!/0，液 氮"$$$%&／’、"$-"$.!

/0，氩"+&$%&／’、(()(((*。）、湖南洞庭氮肥厂

“#,$$$”、南 京 南 化7/5“#$$$$”、济 钢“#&
$$$”等。相比之下，美国2456似乎退出了上面

两家的竞争，近年在中国没有投标中标的，据悉

2456对卖空分设备没有兴趣，不参与竞标，而是

搞投资。但看近年2456年度报告，销售经营不是

太好，同比出现负值，如0$$0年销售额+#)$"亿

美元（0$$"年+,)+,亿美元），同比8,*，同比

营业收入8!* ；0$$&年销售额!0)(1亿美元，同

比9"1*，但营业收入同比800*、净收入同比

80#*。从0$$&年 度 美 国 化 工+$强 一 览 表 看，

2456虽 名 列 第(位，但 利 润 同 比 为80$)0*。

2456被:;<=>和?;@;A石油公司选中为制氧设备供

应商，已签订提供两台&+$$@／B特大型空分设备。

在中国，2456将在唐山丰南建一台其在中国的最

大现 场 供 气 装 置：氧 气",$$$%&／’，!(()!*
/0，&)"C4;；液氧&#$@／B，$)"$,C4;；液氩&(
@／B，/0"0-"$.!、D0""-"$.!，$)"0C4;；氮气

中/0""-"$.!（未配氮压机）；&)"C4;时，氧气

能耗为$)+#11EF’／%&，$)"$,C4;时，液氧能

耗为!(1EF’／@。

据0$$&年报道，在欧洲气体市场，法液空占

0,*、林德占0"*、空气制品占"0*、梅塞尔占

"$*、比欧西占,*、普莱克斯占1*，其他公司

为"#*。另据报道，法液空0$$&年销售收入达,#
亿欧元，其中法国以外的销售收入接近,$*。

")")0 自强、重整，在困境中致力发展

0$$$年，法液空和2456曾拟以""0亿美元

（24+(亿、2G+&亿）联合收购7/5，因反垄断

而未成（0$$$年+月"0日美国联邦贸易委员会宣

布不予批准）。法液空于0$$#年初收购梅塞尔大部

分资产，这次交易将使法液空销售收入提高"+*，

约为,&亿欧元。法液空现占有"!*的世界工业气

体市场，此次收购将使法液空市场份额提高0*。

再如"(((年赫司特—安万特打算将他们在梅塞尔

的股份出售给林德公司，但这个并购计划因欧洲贸

易委员会的反对而流产。7/5与 C3在经受被人

收购与转股的冲击之后，自强不息，重整旗鼓，对

公司业务进行重组，调整组织机构，改变经营方

式，继续向前发展。下面就此作一些简介。

7/5近年来在中国经营仍然活跃。0$$0年!
月0,日，南 京 扬 子 石 化 比 欧 西 气 体 有 限 公 司

（7H5）成立，双方各出资+$*，总投资1)1&亿

元人民币。新公司将新建一套&,+$$%&／’空分设

备，并收购扬子石化现有的三套空分设备，即杭氧

的“"$$$$”两套，普莱克斯的“0$$$$”一套。

再有太钢7/5、南化7/5，近还传上海（金山）

石化将与7/5合资经营工业气体。7/5在世界气

体领域也进行了重整开拓，致力于做精做强，持续

发展，0$$&年销售收入约1$亿美元。

再如梅塞尔（C3），大股东变来变去，最高

管理层发生变化，面对大规模的全球扩展而陷入重

重债务（"(((年底负债达"!亿美元），进行了战

略性调整，决定从全球化战略转向发展“经营更为

集中，盈利能力更强”的较小型公司，剥离不良资

产，缩小经营范围，将业务集中于欧洲和北美及中

国。0$$"年&月，梅塞尔集团的股东变更落定，
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最终赫司特—安万特公司持有的梅塞尔!"#股份

转让给了金融投资机构高盛基金和安联基金，出售

价格为$%!$!亿欧元（$&’!!$(’%亿美元，包括

债务），比希望的$)亿欧元低，这是欧洲最大的私

人股本交易，其余的&&#股份仍由梅塞尔家族保

留。新的梅塞尔家族公司今后的两项主要目标是：

（$）将公司的业务集中在欧洲和北美的核心市场

上，卖掉其他所有业务，启用资产剥离后的(亿欧

元来降低公司的资产负债；（*）发起并执行成本控

制计划，在*++(年前达到每年节约成本$亿欧元

的目标。实施后，*++*年梅塞尔公司已达到了上

述目标的,+#，从而较快地减少了公司的资产负

债。*++(年初，法液空收购梅塞尔位于德国、英

国和美国的大部分资产，总价值为*!’,亿欧元。

梅塞尔此次出售的业务其年销售收入为$+’(亿欧

元，剩余的年销售收入为("++万欧元的业务仍留

在梅塞尔，它们分别位于中国、中欧、西欧、法

国、意大利和西班牙，梅塞尔计划扩大这些业务。

由于在重组中继续开拓，梅塞尔在欧洲和北美的业

务进行得很顺利。

再就是普莱克斯，也重视中国市场，如对韶关

钢铁、梅山钢铁、北普、宝普都增加了投资。*++&
年"月，普莱克斯亚洲总部从新加坡移师上海。

-./、梅塞尔、普莱克斯今年加强了在中国的

经营，未参与同法液空、林德的竞标，专搞投资。

他们吸取经验教训，自强重整，规模小就做精做

强，致力于持续发展，可谓“后三足鼎立”。

$’$’& 看好中国市场，合作、合资、投资加深加

大

国外八大气体公司，除瑞典010公司外，都

先后竞相进入中国气体市场进行投资，在北京、上

海等地设立代表处、办事处，甚至地区总部、中国

投资公司及生产基地。据不完全统计，至$)),年

!月，七家前述气体公司再加日本岩谷产业公司，

已在我国建立合资、独资企业)+余家，投资金额

约!’%亿美元。

时代变迁，有分有合，有些合资企业已出现

“分离”，有的已不存在，因此“)+余家”（或“近

百家”）现在已不确切，有的已有增加。根据已收

集到的信息，具体投资情况如下。

$’-./
-./最早在中国开展业务，在过去的*+多年

中，-./在中国的投资已超过(亿美元。-./在

中国建立了大约&+多家合资企业，调整后有)家

合资企业。*++$年在中国销售额超过$亿美元。

-./在中国的业务，位于世界主要气体生产商之

首。-./在中国大型合资企业其业务收入占在中

国收入的,+#，-./也看中中国的小笔气体业务。

-./将在中国再投资$亿多美元发展&项计

划：（$）太钢-./，上$(++2／3（氧）空分设备

（(++++4&／5，林德供），投资额,*++万美元，预

计*++%年末投产；（*）-./苏州全资子公司建现

场供气管路，以满足苏州工业园区和苏州新区广大

用户对工业气体的需求，投资额$+++万美元，工

程已在*++&年底竣工；（&）与广钢合资，在珠江

三角洲地区再建*台新空分设备：在粤港气体公司

建造一台,+++4&／5空分设备，在珠江气体公司建

造一台(%++4&／5空分设备，并配建一台$,+2／3
液氮设备，空分主体向川空订购，压缩机向美国

/66789:和瑞士;<=>89订购，总投资$)++万美元

（$’%亿元人民币），计划*++(年底投产。

*’普莱克斯

普莱克斯在过去的$+年时间里，在中国投资

已超过*亿美元。普莱克斯在世界投资主要集中在

十大增长市场，其中之一就是中国。*++*年在中

国销售额接近$亿美元，在中国的雇员达,%+人。

广东普莱克斯韶钢实用气体有限公司，合资资金

$&++万美元，上?@(空分设备（第三次合作），以

前两次合作已共同投资%*++万美元。?@(是一套

(++2／3液体空分设备，氧气为$$+++4&／5，液氮

*&++4&／5，液氩)(+4&／5，已于*++(年*月投

产。普莱克斯*++$年供给韶钢的*&%++4&／5空

分设备、*++*年供给南京梅山钢铁公司的$$+++
4&／5空分设备（合资企业），均已投运。

&’梅塞尔

梅塞尔在中国的投资金额已达$’,&亿美元，

并将在未来(年里，在中国再投资$+个新项目，

总投资额将达到%+++万欧元。梅塞尔$))(年进入

中国，现有$(家企业，拥有员工$$&+名，已占据

中国气体市场份额的%#。

梅塞尔计划在中国和欧洲投资*+个大的工业

气体项目，以确保梅塞尔将大部分资产出售给法液

空后，能保持!#!"#的年增长率。梅塞尔发展

重点在中国市场，计划在未来(年投资%+++万欧

元。*++&年已投资*(++万欧元在佛山、吴江和湘

潭建造空分设备，还计划在云南建空分设备，在上

海、宁波、成都生产商用工业气体。新上的设备

*++"年投运。佛山得力梅塞尔气体有限公司为$,+
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!／"氧氮液体设备，由杭氧制造并提供。

#$法液空

法液空已在中国投资%$&亿美元。’((#年)
月)!%(日法液空总裁博天一行到液空杭州考察，

感觉杭州投资环境很好，法液空将在亚洲投资%(
亿欧元，主要是对中国投资。法液空投资杭州（杭

氧）液空公司已达)*(万美元。

法液空和普莱克斯计划在今后三年时间投资%
亿美元，在上海化工园区建造现场气体设备’台，

双方各持*(+股份。法液空负责提供合成气：一

期 工 程 供 一 氧 化 碳 %* #(( ,&／-、 氢 气

**.((,&／-；普莱克斯负责提供空分设备：氧气

.(((,&／-、氮气&((((,&／-，’((#年第四季度

投产。

*$林德

林德在华投资已达%$’亿美元，林德公司投资

林德大连（金重）和林德杭州已达%(((万美元。

林德气体厦门分公司将投资&(((万欧元建第&套

空分设备，计划’((#年完成。林德（杭州）公司

近年中标率很高，显示出很强的竞争力。

/$0123
0123在华投资已达到’$#亿美元。0123在

中国的气体市场占了其在亚洲业务的绝大部分，销

售额从*年前的%(((万美元上升至’((&年的%亿

美元，有雇员约4((人。由于我国石化业强调环

保，0123决意成为氢的生产供应商，并密切关注

保健业在中国的发展，这两方面将成为0123在中

国业务发展的增长点。

4$日本酸素

日本酸素’((#年初建立上海日酸气体公司，

作为在中国的一家制造基地。这是日本酸素在中国

开办的第三家气体公司，另外两家为大连日酸气体

公司和日酸贸易（上海）公司。用管道将氮气输送

至附近生产大型液晶显示板的中日合资企业，以及

向上海地区用户提供液态工业气体。

外国各大气体公司抢滩中国市场，建立驻华机

构和空分设备制造厂，发展快，效益好。中国近年

的特大型空分设备，基本上被法液空和林德两家中

标。他们实施“本土化管理”，汇集了中国空分界

的精英，利用中国的大好市场和廉价劳动力，发展

机构，竞标项目，投资设备，建立工厂。大公司收

购并购，做大做强；小公司调整重组，做精做强，

均在竞争中开拓发展。

%$%$# 兼并重组，优势互补，联合发展

’(世纪)(年代以来，全球经济一体化风行，

世界企业尤其是大化工行业出现了强强联合的兼并

与强弱联合的并购，形成了一些世界级巨型企业，

从而在提高产能、上下游一体化、适应市场需求等

方面联合增强，优势竞争。如林德收购050气体

公司，法液空收购梅塞尔大部分资产，0123收购

韩国最大的工业气体公司韩国工业气体公司剩余的

*%$&+股份，日本酸素收购日本日立空分业务，包

括日立空分设备用户，等等。

近年国外气体公司强强联合、合作投资出现新

走势。如法液空与普莱克斯合资（各占*(+股份）

组建上海化学工业区工业气体有限公司，强强联手

打进上海化工园区，是一个新招。再如，林德与

672已将他们各自的流程设备运营部门合并为一

体，成为林德麾下的单独实体，于’((’年夏季开

始运作，林德占4(+股份；由于合资，672每年

可节省’(((万美元。也许正因为如此，672与扬

子石化合资组建的气体公司上&.*((,&／-空分设

备，672自己不做，而交由林德公司设计制造；

而扬子石化将公用工程（氧、氮、氩气体生产）外

包，与672合资。经测算，这个分交给外商的做

法较扬子石化自己上马、自己生产，成本可降低

%(+!%*+。公用工程外包，这是新的经营之道。

国外企业战略性重组，强化核心业务，提高核

心竞争力，是值得国内企业与行业借鉴的。

%$%$* 技术创新，实力竞争，信质取胜

科技推动空分进步。可以说百年空分就是在不

断创新中发展壮大、开拓前进的，各公司的历史业

绩已铸就了空分设备的古往今来，前面提到的几个

里程碑式发展就体现了这一点。今后，技术创新仍

然是发展的动力、生命的活力！

当前，国内空分流程基本相似：分子筛前端净

化、规整填料塔、全精馏无氢制氩、外压缩或内压

缩或氧氮外压缩、液氩内压缩、829控制等。化

工型空分，大多为内压缩流程，现在越造越大，突

破%(万,&／-，形成化工型空分“单机容量大”的

特点；冶金型空分，大多为外压缩流程，或氧氮外

压缩、液氩内压缩的组合流程，其特点是“单机数

量多”。

%))4年%’月’*日 马 来 西 亚 壳 牌 石 油 公 司

“.((((”空分塔一声爆炸引出三个问题：铝制规

整填料的安全性问题（铝燃烧参与“二次爆炸”）；

膜式主冷的安全性问题；氧化亚氮的危害问题。事

故发生后，作为制造商法液空内部提出建议，暂停
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使用膜式主冷，正在设计的全部采用浴式主冷，已

在用膜式主冷的要增加液氧吸附过滤器。对于膜式

主冷与浴式主冷之争，因为膜式主冷节能，而安全

问题可以采取措施预防，林德公司就仍采用膜式主

冷，提供给武钢的“!""""”就是采用膜式主冷的

大型空分设备，其安全措施是配一台浸浴式旁冷

（即氪—氙浓缩塔），再配完备的有害杂质在线、离

线监测等。氧、氮产品采用外压缩流程，氩产品采

用内压缩流程，五种稀有气体全部提取。

可变负荷空分设备，因其灵活而受到 青 睐。

#""#年$月，林德公司一套$""""%&#"""’(／)
快速变负荷空分设备，在奥地利林茨钢厂投运（产

权属 林 德 气 体 公 司）， 采 用 外 压 缩 流 程， 气 氧

*$"""’(／)（#+$,-./）、液氧$"""’(／)、中

压氮#""""’(／)（(+0,-./）、低 压 氮&""""
’(／)、 液 氮("""’(／)、 气 氩$""’(／)、 液 氩

&*#"’(／)、粗氪氙若干，变负荷速率每分钟$1
!!1。林德公司提供给武钢的“!""""”空分采

用234集散控制，可在标准工况的0"1!&"$1灵

活变负荷生产。

&+# 国内空分发展现状

到#""(（#""#）年底，我国气体分离与液化

设备行业累计生产大中型空分设备05(!（0!0&）

套，其中大中型空分设备（&"""’(／)以上）6#!
（!*$）套。#""(年行业签订大中型空分设备&#6

套。

#""#年实际投运并通过性能考核的最大国产

空分设备是上海宝钢(""""’(／)空分设备，当年

&#月&*日一次开车成功，&#月("日通过性能考

核，投产总结会于#""(年(月&*日在上海宝钢宾

馆召开。主塔由杭氧设计制造，塔外的空压、预

冷、纯化由开空完成配套，制氧单耗"+*#78)／

’(。宝钢首台国产“(""""”空分顺利投产，标志

着我国空分设备技术发展上了一个新的台阶，成为

我国制氧机$"年从“("”到“(""""”的一个里

程碑，表明我国空分行业完全有能力自行设计制造

“(""""”等级的大型空分设备，同时也向世界展

示了中国空分技术的水平，实现了中国几代制氧人

的夙愿。

目前已开车成功的特大型空分设备为：杭氧供

辽宁北台钢铁集团公司的$""""’(／)空分设备，

#""*年!月&$日一次开车成功，产出合格的氧、

氮、氩产品；开空供山东德州恒升化工集团公司的

“*""""”空分设备，#""*年5月&5日一次开车成

功，产出合格的氧气、氮气。

目前设计完成的特大型空分设备有：杭氧供中

石化安庆分公司、湖北化肥分公司的#套*0"""
’(／)空分设备图纸，经0个多月的辛劳设计，于

#""*年0月#!日按预定计划完成。

目前签订合同的最大空分设备是：$#"""’(／

)，#套，杭氧中标：一套供河南省中原大化集团

有限责任公司煤化工项目$"万9／.甲醇工程配套，

为内压缩流程（#""*年0月#0日在河南濮阳签

字）；另一套供河南永城煤电集团有限公司，也为

$"万9／.甲醇工程配套。标志着杭氧又向国际先进

水平迈进了一步，增强了杭氧参与国际竞争的能

力。

川空正在制造的大型空分设备是供给陕西神木

化学工业有限公司的#0"""’(／)空分设备。

#""*年杭氧、开空、川空订货销售业绩：杭

氧&!5月份订大中型成套空分设备#&套、小型成

套空分设备&0套；川空&!0月份订大中型空分及

液化设备&!套；开空&!6月份订大中型空分及液

化设备&"套。

国内空分行业发展的一些动态如下。

&+#+& 老行业成员起变化，杭氧、川空、开空三

足鼎立

#"世纪6"年代有八家行业制造厂，&565年

&#月“空分设备行业技术合作委员会”在杭州成

立，&50&年*月中国空分设备公司正式成立，由

“八厂二所”组成。至此，行业的“八厂二所一公

司”形成，即杭州制氧机厂、开封空分设备厂、四

川空分设备厂、哈尔滨制氧机厂、邯郸制氧机厂、

江西制氧机厂、苏州制氧机厂、自贡机械一厂、杭

州制氧机研究所、四川深冷设备研究所、中国空分

设备公司。自改革开放、市场经济之后，行业厂所

起了变化，目前八厂中的有些厂效益不好，难以为

继；随后加入的有：杭州川空通用设备有限公司、

苏州竞立制氢设备有限公司、哈尔滨环保制氢设备

工业公司、液空（杭州）有限公司、林德（杭州）

有限公司、北大先锋科技有限公司，等等。#""#
年行业指标“现价工业总产值”前$名排序是：杭

氧、川空、开空、液空杭州、苏氧（“工业增加

值”、“产品销售收入”前$名排序同上），“利税总

额”前$名排序是：杭氧、液空杭州、川空、开

空、苏氧，“经济效益综合指标”前$名排序是：

液空杭州、杭通、杭氧、川空、苏氧。

近几年，杭氧、川空、开空订货额连续创出历
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史新高。杭氧已入围!""!年国家大型工业企业，

在全国#$%%家中排位第&$#名，是气体分离设备

行业唯一入围的大型工业企业。杭氧在中国机械工

业!""’年排序中，进入$""强，排第##(名，在

!""!年度浙江省百强企业中排第%#名。在中国通

用机械行业!""!年排行榜中，杭氧、川空、开空

进入前!"名。《中国机电工业》!"")年第&期统

计资料公布，!"")年#!$月机械工业重点联系企

业主要效益综合指数前#""家，杭氧排于第#(位，

工业经济效益综合指数为’!!*(&+。在目前我国

气体分离设备行业中（合资、外企除外），杭氧、

川空、开空已形成“三足鼎立”局面。

除杭氧、川空、开空三家之外，苏州制氧机有

限责任公司近几年经营得也不错，进入行业排行第

$名，主要从事中小型空分设备、高纯氮设备、中

压气体轴承透平膨胀机的设计制造。中国空分设备

公司近几年空分设备成套服务、技术服务以及总承

包或技术改造合同一个接一个，有的还是“二次服

务”的回头客，自!""!年以来，承接的合同主要

有：无锡雪丰钢铁公司“!""""”、“$’$"”；马钢

“!""""”、“’""""”；黑龙江浩良河化肥厂“#%
"""”；舞阳钢铁公司“#""""”；江阴兴澄特钢公

司“#""""”、“!""""”；宣化钢铁公司“#$"""”、

“#$"""”；上海焦化公司’号“##"""”加氩改造；

安阳钢铁公司“!’$""”；天津钢铁公司!,“!%
"""”；邯 钢“’$"""”；济 钢 鲍 德 气 体 公 司“)"
"""”等。中空公司!""’年合同成交额实际完成

()(&!万元，完成目标!$-+；经营额实际完成!-
’$(万元，完成目标!)-+，取得了较好的社会效

益与经济效益。

#*!*! 第六代空分全面铺开，走势特点与时俱进

规整填料取代筛板用于空分塔，实现了全精馏

无氢制氩工艺。#--(年#月&日杭氧集团上海嘉

定娄塘制氧厂首套分子筛净化流程、全精馏无氢制

氩的#""".’／/空分设备开车成功，产精液氩#$
.’／/，纯度--*---+ ，填补了我国全精馏无氢制

氩技术空白。

在应用规整填料塔方面，开空走得较前，与天

津大学合作的三明钢铁公司’!"".’／/空分设备规

整填 料 上 塔，#--$年 投 运，成 为 行 业 第 一 套。

#--&年开空供给鄂城钢铁公司的(""".’／/空分

设备全精馏无氢制氩装置投运，亦成为行业第一大

套。

#--%年#"月#%日，杭氧提供给邢台钢铁公

司的规整填料上塔加全精馏（无氢）制氩的新型

(""".’／/空分设备一次开车成功，#---年’月通

过专家组评议，达到!"世纪-"年代中期国际先进

水平。随后，杭氧中大型空分设备都采用填料塔与

无氢制氩，形成第六代产品，至!"")年%月，杭

氧已承接第六代空分设备合同#$"多套。其他行业

各厂也都采用，全面推广，筛板塔已不再采用。

科技进步、节能改造，促使空分技术不断发

展，构成当前空分设备走势的一些特点：全低压、

低能耗、铝结构、板翅式、填料塔、液体化、贮运

化、外液化、内压缩、高纯度、全液体、无氢制

氩、气瓶并产、自动化、长周期等等。可以说，国

外采用的新技术，我们已采用了，差距在缩小，增

强了我国空分行业参与国际竞争的能力。

#*!*’ 中小空分全低压化，国企民企同竞争

我国气体行业，自#---年下半年开始走出低

谷，一直持续发展，特别是近几年连创新高。由于

能源紧张，空分单位电耗就成为突出问题，大型全

低压空分技术就应用到了中小空分。为适应市场的

新要求，各专业制造厂近年均开发出一批全低压小

型空分设备，如杭氧的’$".’／/空分设备，电耗

约"*&01/／.’2!，已成为取代原“#$"”的、受

用户青睐的新“拳头产品”。浙江省对新上的氧气

厂（站），已不准再上中压$".’／/制氧机。现在

的用户起点都高，一般不再上电耗高的中压型$"、

#$".’／/制 氧 机，要 上 就 上 全 低 压 的“#%"”、

“’$"”、“$""”。因此，中压小空分将会被市场所淘

汰。

近几年行业形势的一个特点就是随着市场需求

的增加，一些民营企业也开发制造空分设备。专业

制造厂退休或在职离开的专业人员，另建空分设备

公司开发低压小型空分设备，且来势不小，与专业

制造厂展开竞争。如苏州兴鲁空分设备科技发展有

限公司、杭州凯德空分设备有限公司、杭州锦华气

体设备开发公司、杭州福斯达气体设备有限公司

等，都开发全低压中小空分设备，生意兴隆。开空

公司外围，已开了好多家空分设备公司或厂家，如

开封空分黄河制氧机厂、河南开元机电设备有限公

司、开封市开氧空分设备有限公司等。许多空分设

备厂借势一哄而上，争抢市场，相互压价，市场竞

争相当激烈，面对这种局面，能否生存、发展，就

只能各显神通了，这是值得业内人士思考的。

#*!*) 液体化贮运化持续发展，外液化兴起

气体行业液体化、贮运化近年持续发展，且低
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温贮槽、低温槽车容量越来越大、数量越来越多。

因其简单、上马快、效益好，低温液体汽化充装站

越建越多，到夏季或大修，低温液体有时还供不应

求。面对社会需求，自家空分设备放空率又高（曾

有报 道，我 国 钢 铁 系 统 氧 气 放 空 率 过 去 曾 达 到

!"#!$%#），就 纷 纷 配 上 外 液 化 装 置，并 成 为

“摇钱树”。如杭氧供唐钢&%’／(、成都（成钢）梅

塞尔)%’／(、上海五钢与浙江巨化!!%%*+／,、宝

钢+%%’／(等氧氮液化设备；川空供马钢!+"’／(、

无锡天禾气体"%’／(、广州珠江气体!-%’／(、柳

钢"%’／(等氧氮液化设备。外液化装置，不仅大

钢企、大化企上，一些地方气体公司也上，钢瓶充

满就转制液体，如浙江临海空气分离气体公司，有

杭氧的五套“+"%”（通过技改已出到""%*+／,以

上），$%%%年上第一套川空的!$%%*+／,氧氮液化

装置，$%%$年再增第二套川空的!&%%*+／,氧氮

液化装置，$%%.年将再上川空的第三套低压循环

/0123!"%%／!&%%型氧氮液化装置。

外液化装置热的兴起，解决了企业氧氮过剩而

放空的问题，同时适应了市场的需求，而自身也获

得了较大的经济效益，行业制造厂也增加了外液化

装置配气态空分设备的业务，达到了“三赢”。但

外供低温液体，主动权毕竟不在自己手中，常常面

临“货紧价涨”，甚至“断奶”的问题，于是一些

气体厂（站）就寻求上全低压、低能耗的小型空分

设备或全液体空分设备。

!4$4" 气液并产或全液体中小型空分设备受青睐

为适应用户需求，近年行业制造厂开发了气液

并产或全液体中小型空分设备，这也是行业发展的

一个新特点。如杭氧供天津伯克气体公司的51$
$&%%*+／,、52$.%%%*+／,、567&%*+／,（均折

气态）液体空分设备，供石家庄京联特种气体厂的

51$!"%%*+／,、52$!"%%*+／,、567"%*+／,液

体空 分 设 备，供 哈 尔 滨 黎 明 气 体 厂 的 5+%%%／

+%%%／!%%型液体空分设备（已$套），供成都侨源

实业公司的5$$%%／$)%%／8"型液体空分设备（已$
套）。 再 如， 开 空 出 口 葡 萄 牙 的 9:123+"%/／

!+"%/型 、出 口伊朗的9;23&!%/型 、供青岛宝

岛气体公司的9:123+&"%/／-.%/型（!%%’／(）

等液体空分设备。浙江舟山亿洋气体公司是新建单

位，一上马就是川空的9:123$%%（)%%/）／"%%
（$%%/）型气液并产设备，已于$%%.年)月底投

产，考虑将再上全一液体的5+%%%*+／,空分设

备。社会的青睐，表明液体设备有市场。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（待续）

《现代空分设备的操作原理与技术》即将出版

由杭氧集团有限公司总工程师、杭氧股份有限

公司董事长毛绍融教授级高工，杭氧股份有限公司

总工程师、杭州制氧机研究所副所长朱朔元高工，

杭州杭氧股份有限公司空分设计院院长周智勇高工

任主编的《现代空分设备的操作原理与技术》一书

由杭州出版社于$%%"年-月正式出版。

本书的特点是：内容丰富、文字简练、结构清

晰、图文并茂、实用性强，主要有：低温热力学基

础、空气过滤预冷、净化原理及设备、传热传质原

理及设备、活塞式压缩机、透平膨胀机、空气分离

原理及低温精馏塔、空气分离设备流程、空分配套

的透平压缩机、低温液体泵、稀有气体的制取、控

制技术、低温液体贮槽、空分设备及部机安装、调

试与操作原理、空分安全技术等，每个大章均有独

立性，阅读时不必拘于书中安排的顺序。可供高等

院校师生、冶金、石化、化工、能源等相关部门的

空分设备设计、安装、操作、管理人员阅读或作为

培训教材。书号：<=>2&3-%)++3&8+3-／?@·!，定

价：-%元／本（含邮寄费）。

杭州深冷文化传媒有限公司负责发行工作，欢

迎广大读者和使用单位订购。

付款方式：

!4银行汇款：

帐户名：杭州深冷文化传媒有限公司

开户银行：中国工商银行杭州东新分理处

帐号：!$%$%$!-%8%%%%$)-.)
$4邮局汇款：杭州市东新路+--号杭州深冷

文化传媒有限公司（+!%%%.）

联系电话：%"&!3-"-)8$+"
传真：%"&!3-"+&$..$
A3*BCD：EDFGF"$)+4HI’
通讯地址：杭州市东新路+--号杭州深冷文化

传媒有限公司

邮编：+!%%%.
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