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膜法富氧技术在煤气炉上的应用
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摘要!对传统膜法富氧设备进行了技术创新"新型膜法富氧设备投入使用后节煤效率可达到 VC=:["将创造出更加显著的

经济效益和良好的社会效益#
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DD目前工业上成熟的制氧方式主要有 ! 种!

!

深

冷法# 所制氧气纯度高"设备庞大"需要专业生产人

员"适用大规模生产#

"

变压吸附法# 最初由美国

J..公司实现工业化"我国 #( 世纪 ;( 年代开始试

验研究工作"但由于种种原因进展一直缓慢"直到

#( 世纪 A( 年代该技术才在我国得到较快发展"特

别是近几年来"超大气压吸附真空解吸& Z̀ ]E'技

术广泛应用"但该方法产生的氧体积分数一般在

A([左右"投资和占地面积较大%

#

高分子膜法# 利

用空气中各组成透过分子膜时的渗透效率不同"在

压力差驱动下"使空气中的氧气优先通过"获得氧气

浓度和流量均十分稳定的富氧空气#

早在 #( 世纪 V( 年代初"许多发达国家都投入

了大量人力物力来研究膜法富氧技术"日本$美国$

德国$前苏联$英国$法国$捷克等均有膜法富氧用于

助燃报道"在以气$油$煤为燃料的不同场合进行了

富氧应用试验"得出如下结论!用体积分数 #![ \

#:[的富氧可节能 V[ \":[%体积分数 #:[ \

#=[的富氧节能高达 V[ \"V[

(")

#

:;膜法富氧工作原理

空气净化处理后进入膜组件的一端"另一端经

真空泵抽至负压 F(C(=: \F(C(=V )̀ 3"真空泵的

出口就是氧体积分数 #V[ \!([的富氧气体# 膜

法富氧工艺设备简单"运行中无需专人操作"启停方

便"膜组件只要空气净化处理的好"寿命可长达 : \

"( 年"设备的投资是变压吸附法的 #X!"深冷法制氧

的一半(#)

#

=;膜法富氧工业流程

膜法富氧工业流程图见图 "#

"*过滤器%#*风机%!*膜组件%<*泵%:*电控系统%

;*稳压罐%=*氧压仪%V*煤气炉

图 "D膜法富氧工业流程图

膜法富氧工艺主要由过滤系统$供风管网系统$

真空系统$膜组件组成#

膜法富氧的主要优点!流程简单$体积小$无相

变$能耗低"操作方便和安全"灵活性高"膜组件寿命

长且免维护"规模可以小型或中型"投资比较少#

工业发达国家称膜法富氧技术为资源的创造性

技术"它是第 ! 代最具发展应用前景的气体分离

技术(!)
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由于国产单组膜组件的富氧产量不高"配套稍

大煤气炉时"所需富氧配套设备体积庞大"一般企业

改造现场都无法安装"因此推广和使用很困难# 笔

者对中外膜组件进行了多次研究试验和对比后"完

善了工艺要求"生产的膜组件的富氧产量提高了 !

倍"突破了原来富氧配套设备体积庞大的问题#

传统膜法富氧都是使用水循环式真空泵"泵出

口富氧空气含水量较高"因出口压力很低"虽经脱水

处理"效果仍不理想"富氧空气还需加热后才能送入

煤气炉"这样不仅增加了富氧技术应用改造的复杂

性"且需改动原有的煤气炉系统"用户是很难接受

的# 这是膜法富氧难以推广$应用的致命伤# 笔者

经过对罗茨式真空泵$aPa立式真空泵进行调查

和试验"证实aPa立式真空泵比较好"可以解决以

上矛盾"即富氧空气不需脱水和加热即可送入煤气

炉"原有煤气炉系统不变#

?;运行效果

笔者 #("( 年对江苏天工集团 !

u煤气炉进行了

富氧技术配置改造的设计$设备制作和安装"测试效

果见表 "#

表 :;富氧技术配置改造前后煤气炉参数

D阶段 时间 运行方式 煤气平均热值XSI热值提高比例

初期 : \; 月 未用富氧 ;#((

第 " 阶段 ; \= 月 使用富氧 ;=!! VC:[

第 # 阶段 = \V 月 使用富氧 ;=:( VCA[

通过 # 个阶段的测试"!

u煤气炉由空气气化改

成富氧气化后"煤气成分中的一氧化碳和氢气有效

成分明显提高"氮气明显降低"煤气热值相对提高了

:<! SI"就单独根据煤气品质"煤气热值提高了

VC=["就可知节煤效率也达到 VC=[#

经济效果分析如下!

&"'炭利用率提高# 煤气炉的带出物损失是由

气流在料层中及炉顶空间的流动而引起的# 气流速

度愈大"则带出损失就愈大# 采用富氧气化后"通过

氧气的增加$氮气的减少$气流速度的降低"可进一

步减少带出物"提高炭的利用率#

&#'气化强度提高# 由于气化剂中氧浓度的增

加"惰性成分的浓度相对下降"炭的氧化反应加剧"

炉温随之上升"使得氧化反应速度加快"单位时间释

放的热量亦相应增加"从而给还原反应提供了充足

的热量"它可使单位时间$单位炉截面上气化炭量增

加"也就是提高了气化强度(<)

#

&!'灰渣含碳量降低# 富氧气化将床层温度提

高"火层高度稳定"炭燃烧充分"灰渣含碳量可比空

气气化降低 <[#

&<'炉温提高# 可最大限度地发挥余热气回收

设备的作用"副产蒸汽增加"在回收措施好的条件下

蒸汽自足有余#

原来煤气炉耗煤 "C= 8X/ &<(CV 8X+'"节煤率

VC=[后"可节煤 !C:: 8X+# 膜组件是免维护的"寿

命至少 : 年以上"平时只需要对真空泵定期保养"并

根据现场灰尘情况及时更换无纺布过滤棉"每月总

维护费大约 ! ((( 元# 设备总功率 V( Sa# 煤价按

" #;( 元X8"电价按 (C;: 元XSa/"煤气炉 " 年运行

!!( 天计"每年产生的效益如下!产生节煤效益

"<(C; 万元"设备运行电费 <"C# 万元"设备维护费

用 !C; 万元# 实际产生效益 A:CV 万元#

C;结语

膜法富氧是近代节能技术之一"是企业节能减

排的重要途径"投资少$回报大"有利于企业的能源

利用向着正确的方向发展"实现企业的可持续发展#

随着人们对于环保$节能要求的不断提高及膜法富

氧技术本身应用研究的进一步发展"该项技术必将

在未来得到越来越广泛的应用"创造出更加显著的

经济效益和良好的社会效益#
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