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空气分离设备的清洗方法

1、空气分离设备及其性能特点

1.1 空气分离设备

空分设备是以空气为原料，通过压缩循环深度冷冻法将空气变成液态，然后经过

蒸馏并从液态空气中逐步分离出来生产氧气、氮气和氩气等惰性气体的设备。

目前，我国生产的空气分离设备形式多样，种类繁多。有生产气态氧和氮的设

备，也有生产液态氧和氮的设备。但就基本工艺而言，主要有四种类型，即高压、中

压、高低压和全低压工艺。我国空分设备的生产规模已从早期只生产 20 立方米/小时

（氧气）制氧机，发展到目前可生产 2 万立方米/小时、3 万立方米/小时和 5 万立方米/

小时（氧气）的超大型空分设备。

1.2 空气分离设备的基本系统。

空分设备从工艺流程上可分为五个基本系统。
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1.2.1 杂质净化系统：主要是通过空气过滤器和分子筛吸收器等设备来净化空气中

混入的机械杂质、水、二氧化碳、乙炔等。

1.2.2 空气冷却液化系统：主要由空气压缩机、热交换器、膨胀机和空气节流阀等

组成，起到使空气深度冷冻的作用。

1.2.3 空气精馏系统：主要由精馏塔（上塔、下塔）、冷凝蒸发器、过冷器、液态

空气和液氮节流阀等组成。起到分离空气中各种成分的作用

1.2.4 加热吹气系统：通过加热吹气对净化系统进行再生。

1.2.5 仪表控制系统：通过各种仪表控制整个过程。

2. 空分设备表面清洁度及其检查方法

2.1 空分设备容易发生燃烧的原因

燃烧甚至爆炸的发生必须满足 3 个条件：一定量的可燃物、存在相应量的氧化剂、

最低限度的能量保障。空气分离设备工作环境的最重要特点是在低温或室温条件下的

中氧循环。纯氧是一种强氧化剂，即使在-183℃液化的低温状态下，只要易燃易爆物

质的数量或浓度超过爆炸极限，介质氧因高速输送摩擦产生的能量积累到一定数值，

仍会发生爆炸，造成人员伤亡和设备损坏。因此，空分设备凡与介质氧接触的部件，

其表面清洁度要求很高，不允许有机械杂质和油脂等有机物存在，这些物质必须清除。

空分设备无油污部件的脱脂清洗是通过物理或化学方法，选择合适的清洗剂通过

特定的清洗工艺对其表面进行清洗，以保证其表面的有机物浓度控制在爆炸极限以下。

这是空分设备安全运行的必要条件，经过表面处理后，还要经过严格的检查和检验，

才能投入使用。

2.2 空分设备表面污物的种类

检查空分设备表面清洁度的指标应包括以下四类物质。
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(1)固体物质：如有机防锈剂、木材、纸张、纤维、油漆等有机物；焊渣和飞溅物、

金属屑、焊丝等金属物质；沙子和类似的颗粒物，以及其他在工作条件下可能溶解的

物质。

(2)清洗液和水

(3)漂浮的铁锈和氧化皮

(4)矿物油和油脂

2.3 表面清洁度检查方法

固体材料、清洗液、水和锈痕可以直接用眼睛进行目视检查。在明亮的灯光下，

眼睛观察被检查设备的表面是否有残留的固体物质。不允许存在直径（或对角线）大

于 0.5mm 的固体颗粒，直径（或对角线）在 0.25-0.5mm 之间的固体颗粒之和应小于

100 粒/m2，不应存在纤维、灰尘和织物。单个残留的纤维其长度不得超过 2mm；不允

许存在残留的清洗液和水，表面应完全干燥。

矿物油和油脂的测定可分为直接检查法和定量测定法。直接检查法有滤纸擦拭法、

紫外荧光法、水涂试验法和滴液扩散法等。定量分析法又可分为重量法和油浓度测定

法。

目前，我国对空分设备表面残油的测定基本采用油浓度测定法，该方法应用最为

广泛。

3. 空分设备表面油污残留量标准的测定

空分设备的脱脂清洗，是为了去除部件表面的油脂，以达到表面油脂残留量的标

准要求。标准中规定的残油量越低，对设备清洗的要求就越高，清洗过程会更加繁

琐，劳动强度大，清洗成本也会大大增加。空气分离设备部件表面禁止残油测量的标

准应该如何确定？我认为原则应该是既要贯彻 ISO9000，保证产品质量，保证系统运

行的绝对安全，同时对残油量的数值又要设定合理、适当。
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