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炼钢厂的压缩空气系统
压缩空气是在压力下保持的空气，其值大于大气压力（1.03公斤/平方厘米）。它是一种携带势能的介质。
压缩空气在钢铁厂是一种广泛使用的工具。它是仪器空气的一个重要来源。除了完全干燥和没有污染物的仪表空气外，压缩空气在钢铁厂有以下三种主要用途。
用于高炉的高炉空气
用于空分厂的氧气、氮气和氩气的生产
一种具有多种用途的实用气体。其中最主要的是气动设备的运行。
通常情况下，高炉的冷风由涡轮鼓风机或电动鼓风机提供。在空分厂，有专门的压缩机生产空分厂所需规格的压缩空气，用于生产氧气、氮气和氩气。在压缩空气被用作公用气体的情况下，钢铁厂通常有一个集中的压缩空气系统或/和局部压缩空气系统。
如果以每单位能量的交付为基础进行评估，压缩空气是一种昂贵的公用事业。使用压缩空气的优点是，它可以很轻松地储存在空气接收器中，并且可以在短暂的需求高峰期随时使用。
将电力转换为压缩空气的效率低下，而且压缩空气的分配也有线路损失。尽管这类系统的总能耗通常较小，但由于其效率非常低，压缩空气系统是钢铁厂中最昂贵的能源。典型的压缩空气系统的能源效率约为12%至15%。 各种措施可以帮助压缩空气系统以最佳效果运行，并减少其能源消耗和成本。
钢铁厂的很多生产设备是由气缸驱动的。这些设备包括自动进料设备、卡盘、夹具、压力机、间歇性运动设备（包括往复式和旋转式）以及很多其他设备。这类设备通常具有较低的空气消耗量。 压缩空气操作的工具和设备通常被称为气动设备。气动设备具有较高的输出与重量比。它们使用空气马达，比电动或液压马达更小、更轻，为操作员提供更好的人体工程学。它们是艰难应用的理想选择，特别是在高温、肮脏的环境和频繁的过载领域。虽然气动设备确实需要定期维护以保持其最高效率，但它们在上述条件下是非常可靠的，几乎是坚不可摧的。
用于气动设备的气缸一般都有一个软功能。当负载超过极限时，气动设备只是停止工作，而当电动和液压驱动设备过载时，既会对设备造成损害，也可能会伤害到操作者。
压缩空气系统由以下三个主要子系统组成。(图1)
带驱动和控制的压缩机，中间冷却，压缩机冷却，余热回收，以及进气口过滤。
调节和储存设备，包括后冷却器、接收器、分离器、捕集器、过滤器和空气干燥器
压缩空气分配子系统，包括主线、通往特定用户的支线、阀门、额外的过滤器和捕集器、空气软管、可能的补充压缩空气调节设备、连接器，通常还有压力调节器和润滑器。


图1 压缩空气系统的组成
压缩空气的生产
压缩空气可以通过以下两个过程产生。
动态压缩，即把空气的速度转化为压力。动态机器使用轴向和离心式叶轮向空气传授速度，然后将其转换为压力。离心式和轴流式压缩机是动态机器，通常以高速运行。
排量式压缩，包括减少空气体积。正排量机器使用往复式活塞、旋转螺杆或叶片类型来产生空气压缩。螺杆式、往复式和叶片式压缩机是正排量机器。
空气压缩机的额定容量通常是以 "自由空气 "为单位，即在压力、温度和相对湿度的空气氛围下，而不是在需要操作的气动设备的压力、温度和相对湿度下。在空气压缩机的出口处，空气温度通常约为120摄氏度至130摄氏度。大多数现代空气压缩机都有一个后冷却器，位于压缩机后面，作为标准配件，执行去除水和一些油蒸汽的功能。
空气压缩机有单级或多级压缩的形式。当排放压力等于或超过6公斤/平方厘米时，通常会采用多级压缩。多级压缩机提供了能源效率，因为空气在压缩阶段之间被冷却，水分通过冷却被去除。
大多数压缩机是由管路压力控制的。通常情况下，压力的下降预示着需求的增加，这将通过增加压缩机的输出来纠正。压力上升，表明需求下降，导致压缩机输出减少。
钢铁厂的压缩空气总供应量可由单台压缩机或多台压缩机安装提供，这些压缩机可以是集中式的或分散式的。单台压缩机设备最适合于较小的系统或几乎完全以全输出方式运行的系统。
多台压缩机的安装有很多优点，其中包括：（i）应用的灵活性（能够有效地适应需求的变化），（ii）维护的灵活性，（iii）可以选择集中或分散的操作，（iv）建筑面积的灵活性，以及（v）备份能力。
因为在多压缩机系统中，并非所有的压缩机都能一直保持在线，所以任何时候的实际供气量都可能低于系统总容量。在额外的压缩机容量上线所需的时间内，储存的压缩空气可以用来防止系统中的任何压力下降。所需的存储容量取决于以立方米为单位的超额需求量，压缩机站和使用点之间的可用压差，压缩机的启动时间，以及补充存储压缩空气的时间。
压缩空气生产通常包括压缩空气处理的必要元素。
压缩空气处理
干燥度和污染物水平是用来区分低质量压缩空气和高质量压缩空气的两个关键因素。所需压缩空气的质量有以下三个主要考虑因素。
专业含水量或压力露点
专业含油量
专业的颗粒物浓度
进入压缩机的大气具有一定的湿度或含有一些水蒸气。当空气在冷却器中冷却后，这些水的大部分通常会在压缩机排出时凝结。压缩空气中的水分可以是液态水、气溶胶（雾）和蒸汽（气体）。最明显和最容易去除的是水和气溶胶，它们可以通过高效过滤和制冷干燥器来去除。水蒸气更难去除，需要使用干燥机（干燥剂类型）与高效过滤一起使用。
空气干燥度的一般测量方法是露点。露点是空气中的水分变得饱和，水分开始凝结的温度。有效降低露点意味着系统在水滴开始凝结之前可以忍受更低的温度。
过滤是压缩空气系统正常运行和性能的一个关键因素。
去除液体和颗粒污染物是过滤的基本要求。然而，对蒸汽去除、超细过滤和催化剂过滤的要求被用于专门的应用中。
空气过滤器可以位于整个系统中，过滤器的数量和类型根据所要求的空气质量而变化。空气过滤器通常被分为以下两类。
预过滤器，在压缩和/或干燥之前运行
后置过滤器，在空气干燥后投入使用
空气压缩机的进气口过滤器是为了保护压缩机，但往往不足以保护下游设备。压缩机本身可能会增加污染物，包括磨损颗粒、碳沉积和润滑剂。这些都需要过滤。要根据流速和压降而不是管道尺寸来选择过滤器。过大的压降会导致运行成本增加，滤芯寿命短，系统性能整体下降。
压缩空气储存
空气接收器是一个储存压缩空气的容器，作为一个缓冲库，可以满足短期的需求高峰。它允许暂时超过压缩机的能力。通常情况下，系统会运行一个辅助压缩机，以满足间歇性需求、压缩机故障或短期能源中断。安装空气接受器可使该压缩机关闭。
空气接受器创造了更稳定的压力条件。它们的作用是抑制压缩机的脉动并分离出颗粒和液体。它们使压缩空气系统更容易控制，另外还可以作为二次冷却设备和冷凝水收集器。安装一个更大的储气罐以满足偶尔的峰值需求，甚至可以连接一个较小的压缩机。
在大多数系统中，接收器通常位于干燥器之前，因为接收器中的积聚物会被冷却，排出足够的冷凝水。这减少了干燥器的负荷，从而提高了干燥器的效率。另外，也可以使用多个接收器，一个在干燥器之前，另一个在靠近间歇性/高需求点的地方。
压缩空气分配和系统
当压缩空气分配系统被正确设计、安装、操作和维护时，它是一个主要的动力来源，拥有很多固有的优势。压缩空气安全、经济、适应性强、易于传输，并提供节省劳动力的动力。
压缩空气分配系统的主要目的是将压缩空气从其生产点（压缩机）输送到其使用点（应用），使其具有足够的数量和质量，并在足够的压力下使气动设备有效运行。理想的分配系统能以所需的压力向所有需要压缩空气的地方提供足够的压缩空气供应。 然而，在系统的设计中还需要考虑很多其他因素，以确保整个系统的效率和安全。这些因素包括以下几个方面。
压缩空气量和流速要求
空气压力要求和空气需求峰值
压缩机的类型和数量以及它们的配置
管道及其尺寸和材料的类型
每个使用点所需的压缩空气质量以及对每种质量的需求
压缩空气系统的效率
压缩空气系统的安全性
压缩空气系统的布局
过滤点的压缩空气和环境温度
压缩空气干燥器的配置
系统中的隔离阀
压缩空气需要在所需的压力和正确的状态下输送到使用点。太低的压力会影响气动设备的效率，并影响工艺时间，而太高的压力会损坏气动设备，并会导致泄漏，增加运行成本。通常情况下，这是一个平衡的行为，得到 "恰到优点 "可以为设备带来良好的节约。在这里，使用点的流速考虑要重要得多。一个尺寸合适的接收罐也能为任何需求高峰提供足够的存储容量。在需求高峰期，一个设计不良的系统会出现压力下降，因为超过系统容量的空气会从系统中被抽走。
压缩空气分配管道是运输压缩空气的手段，是供应、储存和需求之间的联系。一个管道网络被用来为不同的地方提供压缩空气。然而，压缩空气在管道中的输送会产生摩擦，导致压力下降。理想情况下，管道中的压降不应超过0.1至0.2公斤/平方厘米。
通常采取以下步骤来减少压降。
减少压缩空气必须的运输距离
通过增加管道尺寸和避免不必要的弯头、阀门和其他输送限制来减少通过管道的摩擦力
降低压缩空气在系统中的流速
采用光滑孔径的管道
专业限度地减少系统部件间的压力下降
避免泄漏
在较长的管道和直径较小的管道中，摩擦损失较大。减少压降的一个有效方法是使用循环系统，在系统的任何一点提供双向输送，将每个管道路径的流量削减到一半，并降低压缩空气的速度。
然而，比摩擦引起的压降更重要的是系统部件本身产生的压降。这种压降通常在0.4至1.5公斤/平方厘米左右。这种压降可以通过谨慎的设备选择和压缩空气系统的适当维护来控制。
苏州希特 (www.xitegas.com)
管道对压缩空气系统的可靠性和效率至关重要。在铺设管道之前，材料选择、尺寸、布局、现场条件和未来需求是需要考虑的因素。管道要足够坚固，以适应现有的工作条件，提供最小可能的压力损失和泄漏，并易于维护。压缩空气管线的管道可以是黑色、镀锌、铜或不锈钢管道。每种管道都有优点和缺点，应仔细评估。
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