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浅谈气体深冷分离工艺

随 着 我 国 气 体 深 冷 分 离 技 术 应 用 水 平 的 不 断 提 升 ， 目 前 工 艺 技 术 应 用 过 

程 中 ， 涉 及 到 气 体 的 分 离 、 处 理 ， 以 此 来 满 足 工 艺 技 术 的 标 准 化 要 求 。 文 章 

首 先 分 析 了 气 体 深 冷 分 离 工 艺 的 技 术 特 征 ， 其 次 对 气 体 深 冷 分 离 工 艺 技 术 的 

方 案 与 选 择 策 略 进 行 了 阐 述 ， 并 在 最 后 对 气 体 分 离 工 艺 的 技 术 措 施 进 行 了 探 

讨 ， 希 望 能 够 有 效 提 升 气 体 深 冷 分 离 工 艺 的 技 术 发 展 策 略 ， 促 进 行 业 的 平 稳 

健康发展。

气 体 深 冷 分 离 技 术 能 够 有 效 提 升 气 体 的 分 离 质 量 ， 获 得 更 为 纯 净 的 氧 气 。 

通 过 温 度 控 制 的 方 法 ， 可 以 对 空 气 中 的 各 个 组 分 进 行 精 馏 分 离 处 理 ， 获 得 纯 

度 较 高 的 产 品 ， 这 就 是 深 冷 分 离 工 艺 的 技 术 特 征 。 在 气 体 深 冷 分 离 工 艺 技 术 

的 优 化 过 程 中 ， 为 了 进 一 步 满 足 气 体 生 产 企 业 的 发 展 需 要 ， 获 取 更 高 质 量 的 

气 体 ， 就 必 须 做 好 技 术 改 进 与 升 级 ， 现 就 气 体 深 冷 分 离 工 艺 技 术 的 基 本 特 征 

分享如下：

一、气体深冷分离工艺概述

气 体 深 冷 分 离 工 艺 是 一 种 通 过 多 种 组 分 混 合 气 体 经 过 一 系 列 的 物 理 、 化 

学 分 离 手 段 实 现 精 准 分 离 ， 最 终 获 取 纯 净 气 体 产 品 的 技 术 。 该 技 术 在 应 用 过 

程 中 会 经 历 压 缩 、 降 温 、 液 化 、 膨 胀 等 多 个 环 节 ， 同 时 内 部 组 分 自 身 的 物 理 

性 质 不 同 ， 可 以 采 用 温 度 控 制 - 气 化 的 方 式 进 行 分 离 ， 这 也 是 气 体 深 冷 分 离 工 

艺 的 技 术 核 心 之 一 。 在 利 用 深 冷 分 离 工 艺 技 术 时 ， 需 要 综 合 考 虑 到 高 压 低 温 

物 理 分 离 工 艺 的 过 程 ， 包 括 节 流 制 冷 、 减 压 工 艺 以 及 节 流 控 制 工 艺 等 内 容 ， 

通 过 多 种 工 艺 协 调 ， 才 能 够 实 现 能 源 控 制 效 率 专 业 化 ， 提 升 工 艺 应 用 的 经 济 
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效 益 与 社 会 效 益 。 在 整 个 技 术 应 用 过 程 中 ， 还 需 要 考 虑 到 环 保 等 方 面 的 问 题 ， 

确保该技术能够得到应用和推广。

二、气体深冷分离工艺技术方案选择

1.深冷分离工艺方案选择

深 冷 分 离 工 艺 方 案 的 选 择 对 于 提 升 气 体 深 冷 分 离 工 艺 的 实 施 效 果 十 分 关 

键 。 一 般 来 说 ， 根 据 回 收 深 度 与 要 求 不 同 ， 可 以 划 分 为 深 冷 、 浅 冷 等 技 术 类 

型 。 其 中 浅 冷 是 指 制 冷 温 度 在 零 下 25~40℃ 左 右 的 温 度 ， 而 深 冷 则 是 在 零 下  

90~100℃ 左 右 的 温 度 ， 对 比 上 述 温 度 我 们 可 以 发 现 ， 深 冷 技 术 的 应 用 可 以 获 

取 更 为 纯 净 的 气 体 ， 特 别 针 对 乙 烷 这 种 特 殊 类 型 的 气 体 更 是 如 此 。 在 回 收 天 

然 气 方 面 ， 可 以 选 择 的 处 理 方 式 有 油 吸 法 、 直 接 冷 冻 和 膨 胀 等 多 种 技 术 方 法 。 

在 选 择 工 艺 时 ， 则 需 要 综 合 考 虑 到 多 个 部 分 的 内 容 与 要 求 ， 包 括 成 本 、 技 术 

现 状 以 及 企 业 适 应 性 等 方 面 ， 着 重 做 好 方 案 的 规 划 可 以 有 效 提 升 技 术 应 用 的 

效果。

2.深冷分离工艺流程选择

流 程 选 择 方 面 ， 一 般 来 说 厂 家 在 原 料 气 的 流 率 、 进 厂 压 力 等 方 面 都 存 在 

一 定 的 差 异 ， 特 别 是 在 原 料 气 的 内 部 组 分 方 面 更 是 具 有 显 著 的 区 别 ， 再 加 上 

用 户 的 实 际 浓 度 、 纯 度 要 求 各 不 相 同 ， 所 以 在 进 行 流 程 选 择 时 应 该 结 合 多 种 

因 素 进 行 合 理 、 科 学 选 择 。 一 般 来 说 ， 能 够 影 响 到 处 理 厂 生 产 的 主 要 因 素 包 

括 原 料 气 的 内 部 组 分 、 回 收 C 的 要 求 以 及 温 度 热 值 等 方 面 的 要 求 ， 在 进 行 原 

料 气 的 预 处 理 时 也 需 要 优 先 考 虑 到 上 面 的 多 个 选 项 ， 做 出 最 为 合 理 科 学 的 选 

择 后 ， 提 升 产 品 设 备 的 技 术 应 用 效 果 ， 这 也 是 符 合 深 冷 分 离 工 艺 技 术 基 本 预 

期的流程选择模式。
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选 择 合 理 的 膨 胀 机 负 载 对 于 提 升 生 产 的 经 济 性 具 有 一 定 价 值 。 结 合 目 前 

生 产 实 际 情 况 来 看 ， 大 多 数 膨 胀 机 轴 上 功 率 都 采 用 增 压 机 、 发 生 器 等 设 备 。 

在 实 际 应 用 中 ， 这 些 设 备 的 应 用 范 围 较 宽 ， 相 比 于 负 载 泵 具 有 更 大 多 数 适 应 

性 ， 所 以 一 般 不 采 用 负 载 泵 来 提 供 负 载 。 当 入 场 压 力 较 低 时 ， 需 要 借 助 于 膨 

胀 制 冷 的 方 式 进 行 预 增 压 ， 这 个 过 程 中 需 要 选 择 合 适 的 膨 胀 机 来 作 为 增 压 设 

备 。 根 据 案 例 分 析 情 况 来 看 ， 入 厂 压 力 在 5Mpa 以 下 时 需 要 选 择 膨 胀 机 配 合 

实 现 深 冷 分 离 工 艺 技 术 ， 该 技 术 在 正 常 操 作 时 能 满 足 生 产 实 际 要 求 ， 同 时 其 

功耗并不会太高，整体应用效率在 70%以上，可以满足实际生产的需要。

三、气体分离工艺技术措施

气 体 深 冷 分 离 工 艺 技 术 专 业 的 特 征 就 是 利 用 各 个 组 分 的 沸 点 不 同 来 获 得 

纯 度 较 高 的 气 体 产 品 ， 这 也 是 技 术 开 发 的 主 要 任 务 目 标 。 根 据 气 体 深 冷 工 艺 

的特征，现就技术优化策略分析如下：

1.气体深冷分离技术核心技术

借 助 于 混 合 气 体 中 不 同 组 分 之 间 的 沸 点 区 别 ， 可 以 对 各 个 组 分 进 行 精 准 

分 离 ， 这 也 是 气 体 深 冷 分 离 技 术 的 基 本 点 。 在 整 个 分 离 过 程 中 ， 为 了 防 止 出 

现 杂 质 成 分 影 响 设 备 的 情 况 ， 需 要 做 好 设 备 的 日 常 管 理 工 作 ， 对 于 杂 质 的 成 

分 进 行 预 先 处 理 ， 在 低 温 生 产 中 也 要 防 止 出 现 成 分 固 化 ， 确 保 技 术 的 应 用 水 

平 。 值 得 注 意 的 是 ， 利 用 深 冷 分 离 工 艺 技 术 时 ， 往 往 需 要 借 助 于 较 低 的 温 度 

与 一 定 的 压 力 ， 在 这 样 的 环 境 下 实 现 设 备 的 控 制 具 有 一 定 的 难 度 。 所 以 ， 实 

现 气 体 深 冷 分 离 技 术 的 应 用 也 需 要 结 合 分 离 净 化 处 理 的 控 制 工 作 ， 确 保 整 个 

技 术 能 够 在 一 个 相 对 稳 定 的 环 境 内 实 现 。 在 深 冷 工 艺 技 术 的 应 用 过 程 中 ， 为 

了 获 取 更 多 的 冷 量 ， 必 须 做 好 密 封 性 管 理 ， 通 过 回 收 利 用 、 换 热 器 等 设 备 来 

进 行 干 预 ， 有 效 提 升 分 离 过 程 中 的 温 度 控 制 水 平 ， 提 升 工 艺 安 全 性 。 在 设 计 

气 体 的 深 冷 分 离 技 术 应 用 过 程 中 ， 需 要 优 先 选 择 出 最 佳 生 产 工 具 设 备 ， 通 过 
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