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【摘 要】通过首钢京唐钢铁厂的压缩空气供气系统的设计，探讨了在设计中所采用的优化及余热再生等节能技

术，和所能达到的良好的经济效益。
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引言

压缩空气是工业领域中应用最广泛的动力源之一，

由于其具有安全、无公害、调节性能好、输送方便等诸

多优点，使其在冶金领域应用越来越广。但是普通的压

缩空气中含有油、水、尘等污染物。这些污染物进入压

缩空气管道系统后，将会锈蚀管道并导致仪表、气动工

具失灵，因此，对于仪表等用压缩空气必须进行净化。

在冶金领域的设计中，所采用的压缩空气一般均

分为普通压缩空气及净化压缩空气两类。在常规的设计

中，采用分类统计，然后按需净化，因此厂区的压缩空

气管道一般均分为两类普通压缩空气管道和净化压缩

空气管道。压缩空气的供气方式也分可为集中供气和分

散供气，也可以是两种方式的组合。在一些老企业，由

于企业规模是逐步发展起来的，因此压缩空气设施也多

为相对集中或分散的方式，而新建的钢厂，则较多采用
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相对集中的方案，全厂建两到三个集中空压机站。

7 压缩空气系统采用的技术及特点

在首钢京唐钢铁厂压缩空气系统的规划及方案制

定上，为了达到先进、节能、高效的目标，采取了多种

优化措施及先进技术，下面对其中的主要措施进行简要

的介绍。

1．1空压机站的相对集中设置

压缩空气系统采用集中供气，可以减少设备的装

机容量和备用机的数量，同时可以减少设备的维护检修

人员及费用。此外，集中后可以采用大型设备，设备的

效率也可以相应的提高，从而降低运行费用。其不足是

增加了输送管网，在改造及扩建时不够灵活，而分散方

式则正好相反。

但是对于一个大型的钢铁厂来说，如首钢京唐钢

铁厂，占地约10平方公里，如果采用绝对集中供气，不
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但需要很大的管径，平均输送距离也会很远，必然会大

大增加管网的投资；同时对远端用户，也难以保证用气

压力和用气品质，因此采用相对集中的方式应该是更加

合理的。在京唐钢铁厂，根据全厂压缩空气负荷的分布

情况，分别在炼铁区、炼钢区及轧钢区各建一座集中空

压机站来向全厂供气，共配置了13台250m3／m．m的离

心式无油空压机。即满足了设备集中化、大型化的优

势，同时也相对减少了管网的管径和输送距离。

1．2分压力级别供气

由于冶金企业中压缩空气的用户的使用压力一般

为0．4~0．6MPa，考虑到管网的阻力损失，空压机的设

计压力一般为0．8MPa。然而也有一部分压力较低的用

户，比如连铸车间的气雾冷却用气，使用压力一般为O．

3MPa左右，但是用气量很大，尤其是板坯车间，例如，

京唐钢铁厂的四条连铸机的气雾冷却平均用气量达

1380m3／min，最大用气量达1690m3／min。按常规设

计，采用0．8MPa的空压机供气，以四台400m3／min，

出口压力0．8MPa计算，单台电机功率约为2560kW。

在本工程的设计中采用出口压力为0．45MPa的空压机，

其电机功率为1940kW。按每年8000小时，0．5元／kWh

计算，则每年可节省电费248万元。以O．8MPa的压缩

空气管网作为备用及补充，进一步减少了备用机组的数

量，也降低了投资。

1．3净化方式的选择及特点

对于净化方式，分散供气的只能是分散净化。但对

于集中供气的，则可以采用集中净化后送至各用户，秦

皇岛首秦公司采用的就是这种方式；另外，也可以采用

在用户处就近处理的方式，首钢迁安钢铁厂就是采用这

种供气及净化方式。

按常规设计，如果采用集中供气，然后根据所需的

净化压缩空气量进行部份净化后，分两路送至全厂。对

于未进行净化的管道，需要考虑管道的放水，在北方地

区还要考虑管道的防冻措施。

在压缩空气干燥净化领域，多采用冷冻式压缩空

气干燥机和吸附式雎缩空气干燥装置进行除水干燥。冷

冻式压缩空气干燥机具有能耗省、体积小、重量轻、安

装简单、运行稳定等特点，但由于其除水原理的局限，

冷冻式压缩空气干燥机所能达到的最经济、最稳定的压

力露点温度为2～10℃，所以常被用在压缩空气品质要

求不高的场合，有时也做为吸附式压缩空气干燥装置的

预处理。

按照GB／T13277—9l《一般用压缩空气质量等级》

及压缩空气质量等级国际标准IS08573．1的规定，对气

动仪表的空气质量等级为2、3、3，对应的最大含尘量

为lmg／m3，最大水蒸汽含量为压力露点一20℃，最大

含油量为lmg／m3。冶金企业的净化压缩空气一般按此

标准进行处理。

由于在以往的设计中，要达到上述压缩空气的标

准，一般采用吸附式干燥装置，具体有无热再生吸附

式、微热再牛吸附式及加热再生吸附式。而无热再生吸

附式干燥装置需12％～15％的自耗气，而微热再生吸附

式干燥装置需一7％的自耗气和及约0．5kW／m3的加热

功率，其折算总自耗气量也是15％左右。而电加热再

生的能耗也不低于此数。因此，如果将全部压缩空气净

化，则会增加自耗气和耗电量。按普通压缩空气和净化

压缩空气各占50％计算，如果仅对50％的压缩空气净

化，则其自耗气约为总用气量的7．5％，而全部净化其

自耗气约为总用气量的15％，压缩空气系统的运行能耗

将增加7．5％，因此很少采用全部净化处理。

随着压缩空气净化技术的发展及对余热利用的重

视，近几年国内已开发出了采用余热进行干燥的技术和

装置，并逐步得到了推广和应用。这种技术采用离心压

缩机的未级压缩热来干燥吸附剂，可将能耗降至2％以

下。因此，为了简化全厂压缩空气管网的种类，提高全

厂压缩窄气品质，决定将全部压缩空气采用余热再生干

燥装置集中处理后供至全厂各用户。

余热再生干燥装置的主要工作原理，是利用气体

被压缩时所产生的热量，加热干燥塔里的吸附荆，使其

解附。我们知道，无论是活塞压缩机，还是离心压缩机，

一般排气温度都在100℃以上。按常规的空压站设计规

范，压缩空气必须冷却至40℃以下，再送入后级设备进

行干燥处理，大量的热能被白白浪费。而余热再生干燥

装置的创新之处就是利用了这部分能量，实现了吸附剂

升温解附，再生过程大大减少了干燥装置的运行费用，

解决r能耗较高的难题。

余热再生干燥装置与微热再生干燥装置做个简单
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的比较。以20卟h3／I血压缩空气干燥净化设备为例：工
作压力为0．胁(G)，年工作日为365天，每天24小时
运行。电价以0．5元／度计价，空压机电机功率为1400kW，

空压机排气温度为≥110℃，自热电辅助加热使用时间约

为四分之一，微热电加热使用时间为二分之一。

表1 余热再生与微热再生对比表

名 称 亲热再生 微热再生

再生耗气率 2％ 7％

再生耗气■(^h’／min) ● 14

折台损耗功率(kw) 28 98

电加热器功率CkW) ∞ ∞

电加热平均功耗(kw) 20 ●5

折合费用(万元／年) 21 02 62 63

戚品气压力露点(℃) ‘一为 ‘一柏

由上表可以看出微热再生干燥器年运行费用比余

热再生干燥器高出40多万。按京唐钢铁厂平均耗气量

2600 Nm3／I血计算，则仅电耗每年可节约500万元以
上。因此，只要气体露点品质能够满足工艺要求，使用

余热再生干燥器作为压缩空气后处理设备，一年就可

以将余热再生干燥装置的投资全部收回，其经济效益

显著。

使用余热再生干燥装置与自热再生干燥装置相比

还有以下优点：

(1)节约冷却水。因干燥剂再生吸收了压缩机排

气的大量热量，在经过干燥装置本身的冷却器时，气体

温度已大大降低，可显著降低冷却水耗量。

(2)提高阀门的使用寿命。因切换周期延长至4小

时，相应阀门的动作次数也减少，阀门的使用寿命可延

长数十倍。

(3)提高吸附剂的使用寿命。同样因切换周期的

延长和次数的减少，对吸附剂的冲击也减少，吸附剂不

易破碎。

由于采用余热干燥装置在离心压缩机排气温度>

110℃时，可基本满足压力露一20℃的要求，如果进一步

降低压缩露点，则需要用电加热来实现，因此在满足绝

大多数用户用气要求的前提下，不再做进一步的处理。

对于个别用户如要求高于此标准，可单独进行进

一步处理，不必要将所有用户等级提高。

1．4供气系统的完善与优化

由于采用了余热再生的干燥方式，全部压缩空气

均进行干燥处理的总自耗气仅比处理50％的自耗气多

出约26m3／I血，但是对整个系统带来的益处是非常巨
大的。

首先，由于采用了全净化的处理方式，全厂的供气

管网由常规的两种管道简化为一种，从而简化了系统。

对于全厂性的主干管网，由于流量较大，全厂压缩空气

主干管网均需要两根DN500的无缝钢管，采用单一气

源后，两根管道可具有一定的互备性，使全厂主干管网

的安全性大大提高。对于各车间及各区域管网，将原有

的两种气源的压缩空气管道均简化为一种，压缩空气管

网的投资至少可节约30％以上。

其次，在常规的设计中，在北方地区，普通压缩空

气管道均需进行保温以防冻，有时甚至需采用伴热措

施，并且需设置大量的疏放水点。由于采用了全干燥的

压缩空气，管道不需要防冻措施，并减少了很多疏水

点，因此节约了很大投资。仅以京唐厂区主干管网为

例，按常规设计，主干管网分为普通压缩空气和净化压

缩空气，平均管径为DN400，管线长度为7000m，普

通压缩空气管道保温厚度50mm，保温材料采用岩棉，

每100m设置一处疏放水点，则仅保温及疏水一项就可

节约投资约50万元。

此外，由于全厂均采用了净化的压缩空气，对于压

缩空气的用户来说，可减少用气设备的磨损及腐蚀，延长

设备的使用寿命，减少设备的维护量，所带来的效益更是

无法估量的。因此，本系统的规划和设计是先进合理的。
—'

么结论

首钢京唐钢铁厂的压缩空气供气系统，在设计中

分别采用了相对集中供气、分级供气、余热再生干燥、

系统全净化供气等先进技术及优化措施，使伞厂的供气

系统达到了安全可靠、节能高效、技术先进的目标。
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