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  摘要: 介绍天铁 KDON-23500/ 40000 型空分设备的配置特点, 叙述调试过程中进行的管线

改造和液氧泵启动经验, 分析空压机油压低和精馏工况波动大的原因以及采取的措施。
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Allocation features of Tiantie 23500 m
3
/ h air separation plant and

summarization of commissioning
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Shex ian 056404 , H ebei , P . R . China)

Abstract: The allocation features of T iant ie Model KDON-23500/ 40000 air separat ion plant are briefed, the

pipelines reform during the commissioning and experiences in start ing of liquef ied oxygen pump are described,

the causes for low oil pressure and great fluctuation of rect if icat ion condit ion of air compressor are analyzed and

the taken measures are detailed.
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  天津天铁冶金集团有限公司 (以下简称: 天

铁) 为热轧公司配套的 KDON-23500/ 40000 型空

分设备, 由杭氧设计、制造, 采用常温分子筛吸附

净化、增压透平膨胀机制冷、规整填料和全精馏无

氢制氩技术, 于 2007年 3月进行试车投产。目前,

空分设备运行稳定, 各项指标均达到或超过了设计

要求。

1  工艺及设备配置特点

111  空气过滤器

空气过滤器采用 LDMK-1530KL 型布袋式过滤

器, 过滤气量 19万 m3/ h, 过滤阻力 018~ 112 kPa,

过滤精度 [ 2 Lm, 滤袋选用德国进口材料。这种

过滤器的优点为: 滤袋具有防水性能, 过滤面积

大, 相对过滤风速低, 空气吸入压力损失小。当布

袋阻力偏高时, 由自动控制系统输入反吹压力空

气, 吹扫布袋上附着的灰尘, 布袋经反吹后可继续

使用。与自洁式过滤器相比, 这种过滤器虽然一次

性投资较大, 但使用周期和使用寿命长, 并且维

护、检修工作量小。

112  空压机

空压机选用引进的 GT098L3K1型离心压缩机,

3级压缩, 2级冷却, 设计排气量 1215万 m3/ h, 排

气压力 0152 MPa, 轴功率 10476 kW。空压机设置

防喘振放空阀, 放空阀满足空压机全量放空能力。

润滑油系统采用主、辅助油泵, 压缩机正常运行时

主油泵供油, 停机及故障时辅助油泵自动启动, 保

证正常供油。
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113  空气预冷系统
空气预冷系统由杭氧制造, 空气出空冷塔温度

[ 17 e , 处理空气量1215万m 3/ h。配备 2台常温

水泵、2 台低温水泵, 空冷塔、水冷塔均为填料

塔。水冷塔利用氮气、污氮气的不饱和性, 吸收水

蒸气, 降低水温。

114  分子筛纯化系统

分子筛吸附器采用卧式双层床结构, 具有工艺

简单、启动操作方便、工况稳定、能耗低的优点。

分子筛纯化系统的均压阀、卸压阀采用分层逐级控

制方式, 减少了气流对分子筛床层的冲击, 延长了

分子筛的使用寿命; 同时使进精馏塔空气量稳定,

减少压力波动, 有利于精馏工况的稳定。

115  精馏塔系统
除下塔外, 上塔、粗氩塔、精氩塔均采用高效

规整填料塔, 氧、氩提取率高, 能耗低, 工艺先

进, 运行安全可靠, 可实现变工况调节。为实现制

氩系统的快速启动, 在精氩塔底部与粗氩Ò塔之间
设计了液体连接管道, 在制氩系统调纯时, 充分利

用精氩塔底部汇集的氩含量较高的液体, 使其回流

到粗氩Ò塔, 实现制氩系统快速启动。配置的 2台

循环粗氩泵均选用引进产品, 采用变频方式控制。

116  氧压、氮压系统

根据原有设备的使用情况, 选用杭氧生产的 8级

压缩氧气透平压缩机; 氮压机选用引进产品。

117  液化装置
为了降低氧气放散率, 减少能耗, 增加液体副

产品和储备更多的液体, 配套一套 YPON-2000/

2400型液化装置。其主要技术参数见表 1。

表 1  YPON-2000/ 2400型液化装置主要技术参数

产  品 流量/ (m 3/ h) 压力/ MPa 过冷度/ e

液  氧 \2000 012 8

液  氮 \2400 012 6

  注: 液体产量已折合成标准状态下的气态产品产量。

118  液体储存系统

液体储存系统有1200 m3液氧贮槽、800 m3 液

氮贮槽和 400m 3 液氩贮槽各 1台, 均采用常压普

通粉末绝热形式, 储存的液体既可以外销, 降低制

氧综合成本; 又可作为空分设备气体产品的备用

气, 一旦空分设备发生故障, 可以通过液体泵将贮

槽内液体加压汽化后补充管网供外界用气。

2  调试总结

2006年 6月空分设备开始安装, 2007年 3月

初进行单机试车, 2007 年 3 月 25 日生产出合格

产品。

211  增设氮压机向管网送气管路

调试时考虑到在管网氮气压力低、停止液化装

置运行时, 液化装置配套的循环氮压机可单独向管

网供气, 而设计时未考虑此方案, 循环氮压机仅作

为液化装置的配套机器。通过与设计人员沟通, 增

设了一条 5219 mm 的送气管道, 满足了循环氮压

机向管网供应氮气的条件。

212  氮压机回流管线的改造

3台氮压机原均设计有放空及回流管道, 但回

流管线管径小, 距氮压机进口太近; 而且回流阀和

放空阀采用了不同生产厂家的产品, 氮压机自带

PLC程序控制。因此, 担心放空阀放空不及时会

造成氮压机发生喘振。所以取消了回流管线, 放空

阀改用与回流阀同一生产厂家的产品。在氮压机启

动时全开放空阀, 机组运行加载后, 进口导叶逐渐

打开, 同时放空阀逐渐关闭。

213  空压机油压低停车
空压机启动正常后约 30 秒, 辅助油泵在程序

控制下自动停运, 由主油泵供油。在空压机第一次

启动过程中, 发生了设备启动正常后, 突然由于油

压低而停运的故障。分析后认为是由于供油系统自

力式回油阀装反, 起不到调节油压作用, 满足不了

正常油压要求。

214  液氧汽化系统调试
在炼钢生产初期, 采用加压汽化方式向炼钢工

序供应氧气, 由于缺乏经验, 多次出现液氧泵汽

蚀、泵体声音异常、压力回零的现象。经过认真摸

索, 总结出了启动液氧泵的方法: ¹ 启动前确保泵

体充分预冷; º 只有当泵后压力超过管网压力时,

才打开液氧送出阀; » 及时开启循环水泵, 使汽化

器中的水温均匀; ¼管网压力超过 118 MPa 时,

要及时开启泵后回流阀, 以免由于管网压力高, 超

出了泵后压力, 使液氧无法送出, 液氧泵汽蚀。

215  精馏工况波动较大
在空分设备运行过程中, 曾多次出现氧气纯度

波动较大, 主冷液位过高, 精馏工况异常的现象。

而液氧排液阀 V7开关灵活, 并没有卡阻现象。查

找后认为原因主要为:
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( 1) 由于仪控调节问题, 液空进上塔节流阀

V1-1、循环粗氩泵回流阀 V710均无法投入自动控

制, 经常由于手动调整不及时, 使液空、粗氩Ò塔

底部液氩过多地进入主冷, 导致主冷液氧纯度下

降, 主冷液位上升;

( 2) 膨胀空气量大, 且进入上塔的膨胀空气量

过多, 使氩馏分中氮含量升高, 制氩系统经常出现

氮塞现象;

( 3) 液氧贮槽内压力过高, 主冷排液不畅。

针对上述原因, 采取如下措施: ¹ 更换 V1-1、

V710阀的阀门定位器, 经过调校后投入自动控制;

º适当减少膨胀空气量, 并且增大膨胀空气旁通

量, 减少进上塔膨胀空气量; » 将液氧贮槽内的压
力由 15 kPa 降至 10 kPa; ¼稍开液氮送出阀 V8。

通过上述操作后, 空分设备运行工况明显好转。

3  结束语

KDON-23500/ 40000型空分设备, 在配置上采

用 /点菜0 方式, 其技术性能比同型号的其他空分

设备更高。经过认真调试, 各项指标均达到或超过

了设计要求, 转动机械运行稳定, 控制先进、在线

分析准确。该空分设备的投产, 满足了天铁热轧生

产初期的用气要求, 同时为下一套空分设备的安

装、调试积累了实践经验。 ¬

x x x

大连深蓝研制的立式多级低温液氧泵通过国家级鉴定

  2011年 5 月 23 日, 大连深蓝泵业有限公司 (以下简

称: 大连深蓝) 研制的立式多级低温液氧泵通过国家级鉴

定。经过十多位国家级专家的鉴定, 一致认为已经达到国

际同类产品的先进水平。

随着空分流程技术的发展, 对低温液体泵的需求不断

加大, 但低温液体泵主要依赖进口, 价格高。

为打破国外厂家的垄断, 2008 年 12 月, 大连深蓝与

山东华鲁恒升化工股份有限公司联合研制开发立式多级低

温液氧泵。此液氧泵的很多关键技术均被大连深蓝的研发

团队逐一攻破, 如耐低温 ( - 200 e ) 材料的验证、低温

液体泵专用电机的研制开发、低温液体泵用密封及其辅助

系统的设计、低温试验站的组建等。通过集体攻关, 立式

多级低温液氧泵于 2009 年 5 月完成加工制造并进行低温试

验, 6 月在山东华鲁恒升化工股份有限公司现场调试运行。

经过近两年的运行, 立式多级低温液氧泵运行平稳、性能

可靠。

立式多级低温液氧泵的研制成功, 意味着我国已在世

界低温泵市场占有一席之地, 填补了国内空白, 促进了泵

类制造业水平的提升, 大连深蓝已具备了批量生产的能力,

产业化前景可观。

中国石化广西液化天然气项目顺利推进

  2011 年 4月底, 从中国石化广西石油分公司获悉, 中

国石化已制定好倒排工期计划, 一期总投资 168 亿元的中

国石化广西液化天然气 ( LNG) 项目已进入实质性启动阶

段。按照倒排工期计划, 整个项目有望于 2012 年上半年动

工建设, 2015年 6月正式建成接气。位于北海铁山港临海

工业区内的广西液化天然气项目, 由码头、接收站、外输

管道组成。其中, 码头、接收站选址在铁山港码头最外端

的啄罗作业区。项目一期年产液化天然气300 万 t, 外输管

道总长 2100 km, 覆盖广西 14 个地市及广东湛江、茂名两

地的炼化企业。
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