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0 引言

随着制氮设备在油田中的

广泛应用 , 特别是小井场、小排

量氮气施工等特殊要求情况下。

目前生产的双车 900 型制氮设备

（制氮车和增压车组成），2 辆车，

操作人员多，油耗大，受场作业

场地限制。而单车 PTO 900 型

从车底传递动力不稳定，更换皮

带频繁，故障点多，不能持续稳

定工作。

针对以上不足，研制单车

双驱动膜分离制氮设备，能适应

不同工况作业，节省费用、成本低、使用方便。单车双驱动

膜分离制氮设备在市场一直空缺，研制该产品可以提高市场

竞争力，为用户提供更多的选择。

本文主要讨论了单车双驱动制氮设备总体成一车的设

计思路；介绍了单车 900 型制氮设备配套各主要大件的技术

参数、结构外形；着重对单车 900 型制氮设备的动力传动原

理进行展现。

1 总体方案设计

在国内，车载式制氮设备需满足公路营运性及恒业

公司车辆特车公告的要求，整车外形尺寸需要满足：长度

≤ 12530mm，宽度≤ 2500mm，高度≤ 3980mm，整车总重

量≤ 29500Kg，为满足上述条件，单车 900 型制氮设备总体

方案采用以下形式。

1.1 成机方式

采用单独成机，机体安装固定到越野性能好的底盘车

上，移动性强，随制随走，使用方便。

1.2 传动方式

采用单台发动机驱动，通过分动箱分别将动力传递给

空压机和增压机，其中增压机通过安装在分动箱上的万向轴

来进行驱动，同时通过安装在增压机自身的气动离合器来

控制启停；此方式的优点为可满足单独控制启停增压机的要
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求，降低发动机启动的瞬时载荷。

1.3 总体布置

将制氮及增压所用大件全部集成在一个机体上，考虑

到设备使用、巡检、检修方便，尽可能的利用机体顶部空间，

故将膜组悬挂在增压机、电控柜顶部 , 考虑到增压机与冷却

器管路走向安装方便及整车重心问题，确保重心在汽车后桥

位置，将增压机冷却用的冷却器置于整车后端，将动力源及

传动装置置于中间，满足整车受力均布，最后将用于冷却发

动机的冷却器置于前端。

2 主要大件的选型

2.1 配套空压机的确定

2.1.1 空压机所需排气量的计算

由于整套系统需要满足长时间连续工作，通过调研以

及恒业近几年的使用情况，根据设备排气量的大致要求，确

定采用某国外知名公司生产的 ORV12 无动力源空压机，外

观见图 2。
空压机参数计算如下：

查阅美国 PRISM 提供的 PA4050-N1 膜性能参数表（见

表 1），设计要求进气压力 17.9bar，氮气纯度为 95% 时，单

根膜管所需空气量为 64.7Nm³/H，产氮气量效率按 45%，则

一根膜管的产氮量为：64.7X45% =29 Nm³/H。根据设备产氮

1- 底盘车   2- 底座  3- 冷却器（发动机） 4- 发动机  5- 分动箱  6 空压机  7- 油箱  8- 离合器  9- 增压机  
10- 电控柜   11- 膜组  12 冷却器（增压机）   13- 上框

图 1 单车 900 型制氮车布置图
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气量为 900 Nm³/H 的要求，可计算出在工作压力为 17.9bar
时所需膜管根数为：900÷29=31.1 根，取整为 32 根。则实

际所需要的空气量 Q=32×64.7 Nm³/H=2070 Nm³/H=575L/S。
2.1.2 空压机齿轮比及轴功率的确定

由上可知流量 Q=575L/s，查询空压机提供的 ORV12 空

压机排量转速表（见表 2）的 21bar 线（位于 15 ～ 25bar 之间），

其对应的阳转子转速约为 3900rpm ；再查询 ORV12 空压机

转速功率表（见表 3）可找出对应的输入功率约为 370KW。

 由于柴油发动机额定转速通常为 1800rpm，因此理论

齿轮比 i=3900/1800=2.1667 ；由于 OEM 机可选择的增速齿

轮比只有 5 种选择：1.604、1.909、2.195、2.405、1.385、1.471；
故选择标准齿轮比 : i=2.195，就可以满足制氮设备空气量的

要求。

2.2 增压机的选型

根据增压机厂家提供的选型计算软件计算可得驱动增

压机的轴功率为 131Kw(176 马力 ), 见表 4，选用的增压机

型号为 JGQ/2, 四级压缩，冲程 3”。
2.3 发动机功率的确定及选型

 根据以上计算出的空压机及增

压机的功率，根据经验所选发动机

功率应为：

P=P 空压机 +P 增压机 +P 水箱

+10%P，其中P水箱发动机水箱功率，

一般为 15Kw（20HP) 左右，10%P
为发动机预留 10% 左右的动力，故

P=496HP+176HP+20HP+10%P， 经

计算 P=768HP ；

根据油田使用环境及笔者公司

多年来的使用情况，选用美国卡特

彼勒发动机，经查询选型为 CAT 
C18（工业 D 标定）满足使用要求。

主要技术参数如下：

图 2 无动力源空压机

表 1 单根膜管产氮纯度 - 空气需用量表

表 2  ORV12 空压机排量转速表

表 3  ORV12 空压机转速功率表
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功率：765 HP  ；转速：1800-2100rpm ；SAE1 飞轮壳。

3 传动原理

3.1 传动系统主要构件

 3.1.1 分动箱

 根据传动方式的要求，由 C18/ORV12 空压机的外形，

由传动方式及布局要求可得：由分动箱的上输出端驱动空压

机，分动箱下输出端驱动增压机， 经调研选型计算可得分动

箱。

分动箱的主要参数：额定扭矩 4000NM ；齿轮比：1 ；最

高允许转速：2000rpm
分动箱外观见图 4。 
3.1.2 离合器

考虑发动机启动的瞬时载荷，同时为达到单独控制增

压机启停的要求，需在增压机端装入离合器来进行控制。经

调研选型可得；离合器见图 5。
离合器的主要参数：最大扭矩：3255NM; 最高允许转速：

2400rpm ；气动离合。

3.1.3 万向轴

夹角 7°为国外万向轴允许的角度，而国内万向轴在高

速运转大载荷下夹角尺寸允许为 5°，根据传递到增压机的

扭矩、转速及万向联轴器两端的法兰配对形式、安装空间等

因素选型可得。

万向器的主要参数：标准伸缩焊接式；最大扭矩：

5000NM ；最 高 允 许 转 速：2400rpm ；Lmax=1120mm， 

Lmin=1040mm 。
3.2 动力传动

分动箱（上输出）- 膜片联轴器 - 空压机

动力传动链：发动机 -- 高弹联轴器 -- 分动箱输入 -- 分
动箱 ( 下输出）-- 万向轴 -- 机械式离合器 -- 垫片联轴器 --
增压机 ；动力传动方式见图 6。

 4  结语

（1）单车 900 型膜分离制氮设备占用空间小，动力传

 表 4 增压机选型软件计算表格

图 3  JGQ/2 增压机外形

1- 输入端（发动机） 2- 下输出端（增压机） 

3- 上输出端器（空压机）

图 4 分动箱

图 5 离合器

1- 输入端     2- 输出端
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动方式可靠，发动机利用率高；

（2）单车 900 型膜分离制氮设备，能适应不同

工况作业，节省费用、危险性小、成本低、使用方便；

（3）单车 900 型膜分离制氮设备，可以提高产

品市场竞争力，为用户选择制氮设备时提供更多的

选择。
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图 6  动力传动装置

1-CAT C18    2- 高弹联轴器   3- 分动箱   4- 膜片式联轴器 5-Orv12 空压机  6 万向轴  7- 离合器  8- 叠片式联轴器  9- 增压机

图 7 单车 900 型制氮设备整体外观
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