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(54)实用新型名称

一种船用膜分离制氮系统

(57)摘要

本实用新型涉及一种船用膜分离制氮系统。

其包括控制系统、空气压缩模块、分离模块以及

氮气存储模块，空气压缩模块包括空气压缩机及

连接在空气压缩机后端的空气缓冲罐；分离模块

包括依次相连通的过滤组件、加热器以及膜组

件，过滤组件连接在空气缓冲罐的后端，膜组件

的渗透侧通过第一排气管路与大气相连通，膜组

件的滞留侧连接有两路管路，其中一路管路为第

二排气管路，其可与氮气存储模块相连通；另一

路管路为第三排气管路，其可与大气相连通。本

实用新型提供的船用膜分离制氮系统结构紧凑、

占地面积小；操作简单，开机后短时间内即可得

到合格的氮气；其不含运动部件，故障率低，运行

可靠性高；系统运行成本低、无噪音、无污染。
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1.一种船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述船用膜分离制氮系统包括控制系统、空

气压缩模块、分离模块以及氮气存储模块；

所述空气压缩模块包括空气压缩机及连接在所述空气压缩机后端的空气缓冲罐；

所述分离模块包括依次相连通的过滤组件、加热器以及膜组件，所述过滤组件连接在

所述空气缓冲罐的后端，所述膜组件的渗透侧通过第一排气管路与大气相连通，所述膜组

件的滞留侧连接有两路管路，其中一路管路为第二排气管路，其可与氮气存储模块相连通；

另一路管路为第三排气管路，其可与大气相连通，所述第二排气管路和所述第三排气管路

上分别设置有控制其通断的第一排气阀门组件、第二排气阀门组件，

所述膜组件的滞留侧与两路管路之间连接有浓度检测仪，所述浓度检测仪连接于所述

控制系统，当所述浓度检测仪检出所述膜组件滞留侧的氮气浓度大于或等于设定值时，所

述第一排气阀门组件可受控打开以使所述第二排气管路处于与所述氮气存储模块相连通

的状态，所述第二排气阀门组件可受控关闭以使所述第三排气管路处于与大气断开连通的

状态；当所述浓度检测仪检出所述膜组件滞留侧的氮气浓度小于设定值时，所述第一排气

阀门组件可受控关闭以使所述第二排气管路处于与所述氮气存储模块断开连通的状态，所

述第二排气阀门组件可受控打开以使所述第三排气管路处于与大气连通的状态。

2.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述过滤组件包括依次相

连通的第一过滤器、冷冻干燥机、第二过滤器、第三过滤器及第四过滤器，所述第一过滤器

的过滤精度≥所述第二过滤器的过滤精度≥所述第三过滤器的过滤精度≥第四过滤器的

过滤精度。

3.根据权利要求2所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述第一过滤器为离心式

分离油水分离器，所述第一过滤器的过滤精度≤3μm；和/或，

所述第二过滤器为主管路过滤器，所述第二过滤器的过滤精度≤1μm；和/或，

所述第三过滤器为活性炭吸附过滤器，所述第三过滤器的过滤精度≤0.01μm；和/或，

所述第四过滤器为微油物过滤器，所述第四过滤器的过滤精度≤0.01μm。

4.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述船用膜分离制氮系统

还包括设置在连通所述过滤组件与所述加热器的管路上的露点仪，所述露点仪与所述控制

系统相连接，连通所述过滤组件与所述加热器的管路可与大气相连通，当所述露点仪检出

管道内的露点小于或等于设定值时，连通所述过滤组件与所述加热器的管路处于与大气断

开连通的状态；当所述露点仪检出管道内的露点大于设定值时，连通所述过滤组件与所述

加热器的管路处于与大气相连通的状态，使得连通所述过滤组件与所述加热器的管路排

空。

5.根据权利要求4所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：连通所述过滤组件与所述

加热器的管路上或其后端设置有可打开或关闭的放空阀门。

6.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述膜组件包括多个相并

联设置的膜分离器。

7.根据权利要求6所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述膜组件包括两个相并

联设置的膜分离器；和/或，

所述膜组件使用的分离膜为中空纤维膜。

8.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述船用膜分离制氮系统

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 219580077 U

2



还包括用于检测温度的第一温度检测装置，所述第一温度检测装置设置在所述加热器上且

连接于所述控制系统；和/或，

所述船用膜分离制氮系统还包括用于检测温度的第二温度检测装置，所述第二温度检

测装置设置在所述膜组件进口侧的管路上且连接于所述控制系统，所述第二温度检测装置

与所述膜组件之间的管路上设置有进气阀门以及放空阀门，当所述第二温度检测装置检出

温度大于设定值时，所述放空阀门处于打开状态，所述进气阀门处于关闭状态；当所述第二

温度检测装置检出温度小于或等于设定值时，所述放空阀门处于关闭状态，所述进气阀门

处于打开状态。

9.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述氮气存储模块包括氮

气缓冲罐。

10.根据权利要求1所述的船用膜分离制氮系统，其特征在于：所述船用膜分离制氮系

统还包括冷却水模块，所述冷却水模块的出水口分别通过管道与所述空气压缩机和所述过

滤组件中的冷冻干燥机的冷却水入口相连通，所述冷却水模块的进水口分别通过管道与所

述空气压缩机和所述过滤组件中的冷冻干燥机的冷却水出口相连通。
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一种船用膜分离制氮系统

技术领域

[0001] 本实用新型具体涉及一种船用膜分离制氮系统。

背景技术

[0002] 氮气作为一种物理、化学性质稳定的物质，其在电子、化学、消防、食品等工业生产

及日常生活中得到越来越广泛的应用。在船舶行业，氮气在惰性气体防爆系统中占据极其

重要的地位。船用膜分离制氮系统成为保障船上安全性不可或缺的必备系统。

[0003] 膜分离制氮技术可在常温条件下供应不间断的气态氮。通过压缩的干燥空气气流

通过数百万根与人类头发相近的纤维时过滤出氮气，达到产生高纯度氮气的目的。船用氮

气的纯度要求很高，如果氮气中含氧量过高，容易发生爆炸，因此通过需要设计多层级膜分

离进行逐步分离纯化。同时，在突发情况下，需要船用膜分离制氮系统能够快速、高效并稳

定运行，保证氮气纯度和流量。因此，现有船用膜分离制氮系统通常包括很多仪器和管路，

然而船舶本身空间有限，且为了保证船上人员的活动空间以及运输载物空间等，用于容纳

制氮机的空间比例不断被压缩，因此需要在保证氮气纯度和流量的前体下，开发结构更加

紧凑、占地面积更小且稳定性更好、运行效率更高的船用膜分离制氮系统。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种结构紧凑、制氮纯度高且高效、稳定的船用膜分离

制氮系统。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型采用的技术方案是：

[0006] 一种船用膜分离制氮系统，所述船用膜分离制氮系统包括控制系统、空气压缩模

块、分离模块以及氮气存储模块；

[0007] 所述空气压缩模块包括空气压缩机及连接在所述空气压缩机后端的空气缓冲罐；

[0008] 所述分离模块包括依次相连通的过滤组件、加热器以及膜组件，所述过滤组件连

接在所述空气缓冲罐的后端，所述膜组件的渗透侧通过第一排气管路与大气相连通，所述

膜组件的滞留侧连接有两路管路，其中一路管路为第二排气管路，其可与氮气存储模块相

连通；另一路管路为第三排气管路，其可与大气相连通，所述第二排气管路和所述第三排气

管路上分别设置有控制其通断的第一排气阀门组件、第二排气阀门组件，

[0009] 所述膜组件的滞留侧与两路管路之间连接有浓度检测仪，所述浓度检测仪连接于

所述控制系统，当所述浓度检测仪检出所述膜组件滞留侧的氮气浓度大于或等于设定值

时，所述第一排气阀门组件可受控打开以使所述第二排气管路处于与所述氮气存储模块相

连通的状态，所述第二排气阀门组件可受控关闭以使所述第三排气管路处于与大气断开连

通的状态；当所述浓度检测仪检出所述膜组件滞留侧的氮气浓度小于设定值时，所述第一

排气阀门组件可受控关闭以使所述第二排气管路处于与所述氮气存储模块断开连通的状

态，所述第二排气阀门组件可受控打开以使所述第三排气管路处于与大气连通的状态。

[0010] 优选地，所述第一排气阀门组件、所述第二排气阀门组件中的部分或全部阀门分
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别受控于所述控制系统。

[0011] 优选地，所述过滤组件包括依次相连通的第一过滤器、冷冻干燥机、第二过滤器、

第三过滤器及第四过滤器，所述第一过滤器的过滤精度≥所述第二过滤器的过滤精度≥所

述第三过滤器的过滤精度≥第四过滤器的过滤精度。若无特别说明，本申请中的过滤精度

数值越小，其精度越高。

[0012] 进一步地，所述第一过滤器为离心式分离油水分离器，所述第一过滤器的过滤精

度≤3μm。

[0013] 进一步地，所述第二过滤器为主管路过滤器，所述第二过滤器的过滤精度≤1μm。

[0014] 进一步地，所述第三过滤器为活性炭吸附过滤器，所述第三过滤器的过滤精度≤

0.01μm。

[0015] 进一步地，所述第四过滤器为微油物过滤器，所述第四过滤器的过滤精度≤0.01μ

m。

[0016] 优选地，所述船用膜分离制氮系统还包括设置在连通所述过滤组件与所述加热器

的管路上的露点仪，所述露点仪与所述控制系统相连接，连通所述过滤组件与所述加热器

的管路可与大气相连通，当所述露点仪检出管道内的露点小于或等于设定值时，连通所述

过滤组件与所述加热器的管路处于与大气断开连通的状态；当所述露点仪检出管道内的露

点大于设定值时，连通所述过滤组件与所述加热器的管路处于与大气相连通的状态，使得

连通所述过滤组件与所述加热器的管路排空。

[0017] 优选地，连通所述过滤组件与所述加热器的管路上或其后端设置有可打开或关闭

的放空阀门。

[0018] 进一步地，所述放空阀门受控于所述控制系统。

[0019] 优选地，所述膜组件包括多个相并联设置的膜分离器。

[0020] 进一步地，所述膜组件使用的分离膜为中空纤维膜。

[0021] 进一步地，所述膜组件包括两个相并联设置的膜分离器。

[0022] 优选地，所述船用膜分离制氮系统还包括用于检测温度的第一温度检测装置，所

述第一温度检测装置设置在所述加热器上且连接于所述控制系统。

[0023] 优选地，所述船用膜分离制氮系统还包括用于检测温度的第二温度检测装置，所

述第二温度检测装置设置在所述膜组件进口侧的管路上且连接于所述控制系统，所述第二

温度检测装置与所述膜组件之间的管路上设置有进气阀门以及放空阀门，当所述第二温度

检测装置检出温度大于设定值时，所述放空阀门处于打开状态，所述进气阀门处于关闭状

态；当所述第二温度检测装置检出温度小于或等于设定值时，所述放空阀门处于关闭状态，

所述进气阀门处于打开状态。

[0024] 优选地，所述氮气存储模块包括氮气缓冲罐。

[0025] 优选地，所述船用膜分离制氮系统还包括冷却水模块，所述冷却水模块的出水口

分别通过管道与所述空气压缩机和所述过滤组件中的冷冻干燥机的冷却水入口相连通，所

述冷却水模块的进水口分别通过管道与所述空气压缩机和所述过滤组件中的冷冻干燥机

的冷却水出口相连通。

[0026] 由于上述技术方案运用，本实用新型与现有技术相比具有下列优点：

[0027] 本实用新型提供的船用膜分离制氮系统通过模块化设计，结构紧凑、占地面积小；
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操作简单，开机后短时间内即可得到合格的氮气；其不含运动部件，故障率低，运行可靠性

高；系统运行成本低、无噪音、无污染。

附图说明

[0028] 图1为实施例的船用膜分离制氮系统的结构简图，

[0029] 其中，1、空气压缩机；2、空气缓冲罐；3、第一过滤器；4、冷冻干燥机；5、第二过滤

器；6、第三过滤器；7、第四过滤器；8、加热器；81、第一加热器温度检测仪；82、第二加热器温

度检测仪；9、膜组件；10、氮气缓冲罐；

[0030] 11、第一主管路；111、第一主管路压力指示器；112、第一主管路温度检测仪；113、

第一主管路球阀；

[0031] 12、第二主管路；121、露点仪；122、露点仪减压阀；123、露点仪球阀；124、第二主管

路第一球阀；125、第二主管路减压阀；126、第二主管路第二球阀；

[0032] 13、第三主管路；131、第三主管路压力指示器；132、第三主管路温度检测仪；133、

第三主管路球阀；134、第三主管路第一气动阀；135、第三主管路第二气动阀；

[0033] 14、第四主管路；141、浓度检测仪；142、流量计；143、第四主管路截止阀；144、第四

主管路背压阀；

[0034] 15、第四主管路第一排气管；151、第四主管路第一排气管气动阀；152、第四主管路

第一排气管球阀；

[0035] 16、第四主管路第二排气管；161、第四主管路第二排气管第一压力指示器；162、第

四主管路第二排气管气动阀；163、第四主管路第二排气管单向阀；164、第四主管路第二排

气管第二压力指示器；165、第四主管路第二排气管球阀；

[0036] 17、冷却水进水管；

[0037] 18、冷却水出水管；

[0038] 19、第一排气管路；

[0039] A、控制系统；a、进气口；b、氮气出气口；c、不合格气体放空口；d、富氧放空口；g、冷

凝水排污口；e、冷却水入口，f、冷却水出口。

具体实施方式

[0040] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“第一”、“第二”、第三”、“第四”等仅

用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数

量。由此，限定有“第一”、“第二”、第三”、“第四”的特征可以明示或者隐含地包括一个或者

更多个该特征。

[0041] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安

装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地

连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，

可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术

语在本实用新型中的具体含义。

[0042] 下面结合附图所示的实施例对本实用新型作进一步描述。

[0043] 实施例
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[0044] 本实施例提供一种船用膜分离制氮系统，包括控制系统A、空气压缩模块、分离模

块以及氮气存储模块。

[0045] 空气压缩模块包括空气压缩机1及连接在空气压缩机1后端的空气缓冲罐2。空气

压缩机1及空气缓冲罐2均可市购获得，其结构参照现有技术，本申请不作具体限制。空气压

缩机1通过管路与空气缓冲罐2相连通，空气经空气压缩机1压缩后可通入空气缓冲罐2内。

[0046] 分离模块包括依次相连通的过滤组件、加热器8以及膜组件9。

[0047] 过滤组件连接在空气缓冲罐2的后端，具体通过第一主管路11与空气缓冲罐2相连

通，第一主管路11的进气口a与空气缓冲罐2相连通，第一主管路11上依次连接有用于检测

第一主管路11压力值的第一主管路压力指示器111、用于检测第一主管路11温度的第一主

管路温度检测仪112以及可控制第一主管路11通断的第一主管路球阀113。第一主管路压力

指示器111、第一主管路温度检测仪112分别连接于控制系统A。

[0048] 进一步地，过滤组件包括依次相连通的第一过滤器3、冷冻干燥机4、第二过滤器5、

第三过滤器6及第四过滤器7，作为优选，第一过滤器3的过滤精度≥所述第二过滤器5的过

滤精度≥所述第三过滤器6的过滤精度≥第四过滤器7的过滤精度。本申请中，过滤精度数

值越小表示精度越高。

[0049] 具体地，第一过滤器3为离心式分离油水分离器，第一过滤器3的过滤精度≤3μm。

第二过滤器5为主管路过滤器，第二过滤器5的过滤精度≤1μm。第三过滤器6为活性炭吸附

过滤器，第三过滤器6的过滤精度≤0.01μm。第四过滤器7为微油物过滤器，第四过滤器7的

过滤精度≤0.01μm。本实施例中，第一过滤器3的过滤精度为3μm，第二过滤器5的过滤精度

为1μm，第三过滤器6的过滤精度为0.01μm，第四过滤器7的过滤精度为0.01μm。第一过滤器

3、冷冻干燥机4、第二过滤器5、第三过滤器6及第四过滤器7的排污口分别通过管路与冷凝

水排污口g相连通，用于排污。

[0050] 加热器8通过第二主管路12与过滤组件相连通，第二主管路12上连接有露点仪

121，用于检测第二主管路12中的露点，露点仪121连接于控制系统A，露点仪121与第二主管

路之间依次连接有露点仪减压阀122、露点仪球阀123。第二主管路12可与大气相连通，当露

点仪121检出管道内的露点小于或等于设定值时，第二主管路12处于与大气断开连通的状

态；当露点仪121检出管道内的露点大于设定值时，第二主管路12处于与大气相连通的状

态，使得第二主管路12排空。

[0051] 进一步地，第二主管路12上或其后端设置有放空阀门。具体地，第二主管路12上设

置有第二主管路第一球阀124和第二主管路减压阀125，第二主管路第一球阀124和第二主

管路减压阀125位于露点仪121的前端。当露点仪121检出第二主管路12内的气体露点不合

格(大于设定值)，第二主管路第一球阀124和第二主管路减压阀125处于打开状态，排空。第

二主管路12上还设置有第二主管路第二球阀126。

[0052] 加热器8可市购获得，其结构参照现有技术，本申请不作具体限制。加热器8上连接

有用于检测温度的第一温度检测装置。第一温度检测装置具体包括第一加热器温度检测仪

81、第二加热器温度检测仪82。第一加热器温度检测仪81、第二加热器温度检测仪82分别连

接与控制系统A。

[0053] 膜组件9通过第三主管路13与加热器8相连通，第三主管路13上依次设置有第三主

管路压力指示器131、第三主管路温度检测仪132和第三主管路第二气动阀135，第三主管上
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还设置有第三主管路第一气动阀134及第三主管路球阀133，第三主管路第一气动阀134及

第三主管路球阀133位于第三主管路温度检测仪132和第三主管路第二气动阀135之间。第

三主管路压力指示器131、第三主管路温度检测仪132分别连接于控制系统A，当第三温度检

测仪检测到温度在设定范围内，第三主管路第一气动阀134处于关闭状态，第三主管路第二

气动阀135处于打开状态，向膜组件9中通气；当第三温度检测仪检测到温度不在设定范围

内，第三主管路第一气动阀134处于打开状态，第三主管路第二气动阀135处于关闭状态，排

空。此外，当第一加热器温度检测仪81和/或第二加热器温度检测仪82检测到的温度在不设

定范围内，第三主管路第二气动阀135也会关闭，从而停止向后级供气。

[0054] 膜组件9的渗透侧通过第一排气管路19与大气相连通，第一排气管路19的末端具

体连接在富氧放空口d上，用于富氧放空至开敞甲板。膜组件9的滞留侧连接有两路管路，其

中一路管路为第二排气管路，其与氮气存储模块相连通；另一路管路为第三排气管路，其可

与大气相连通，第二排气管路和第三排气管路上分别设置有控制其通断的第一排气阀门组

件、第二排气阀门组件，膜组件9的滞留侧与两路管路之间连接有浓度检测仪141，浓度检测

仪141连接于控制系统A，当浓度检测仪141检出膜组件9滞留侧的氮气浓度大于或等于设定

值时，第一排气阀门组件可受控打开以使第二排气管路处于与氮气存储模块相连通的状

态，第二排气阀门组件可受控关闭以使第三排气管路处于与大气断开连通的状态；当浓度

检测仪141检出膜组件9滞留侧的氮气浓度小于设定值时，第一排气阀门组件可受控关闭以

使第二排气管路处于与氮气存储模块断开连通的状态，第二排气阀门组件可受控打开以使

第三排气管路处于与大气相连通的状态。

[0055] 进一步地，膜组件9包括多个相并联设置的膜分离器。本实施例中，膜组件9包括两

个相并列设置的膜分离器，每个膜分离器的进气端和出气端分别设置有膜分离器球阀。作

为优选，膜组件9使用的分离膜为中空纤维膜。

[0056] 进一步地，膜组件9的滞留侧连接第四主管路14，第四主管路14具体两个支管，分

别为第四主管路第一排气管15(即第三排气管路)和第四主管路第二排气管16(即第二排气

管路)。浓度检测仪141设置在第四主管路14上，浓度检测仪141具体为氧气检测仪，通过检

测氧气浓度可反推氮气浓度。第四管路上还包括依次设置在浓度检测仪141后端的流量计

142、第四主管路截止阀143及第四主管路背压阀144。第四主管路第一排气管15上依次设置

有第四主管路第一排气管气动阀151、第四主管路第一排气管球阀152，第四主管路第一排

气管15的末端连接在不合格气体放空口c上。第四主管路第二排气管16上依次设置有第四

主管路第二排气管第一压力指示器161、第四主管路第二排气管气动阀162、第四主管路第

二排气管球阀165、第四主管路第二排气管单向阀163及第四主管路第二排气管第二压力指

示器164。第四主管路第二排气管16的氮气出气口b与氮气存储模块相连通，用于向氮气存

储模块通过高纯度的合格氮气。

[0057] 氮气存储模块包括氮气缓冲罐10，氮气缓冲罐10可市购获得，其结构参照现有技

术，本申请不作具体限制。氮气缓冲罐10具有多个出口，本实施例中，氮气缓冲罐10具有两

个出口，其中一个出口可用于向氮压机通入氮气，另一个出口可用于向用气点通气。

[0058] 空气压缩机1、过滤组件、加热器8、膜组件9以及上述阀门可分别通过控制系统A控

制打开或者关闭。

[0059] 船用膜分离制氮系统还包括冷却水模块(未显示)，冷却水模块的出水口分别通过
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冷却水进水管17与空气压缩机1和过滤组件中的冷冻干燥机4的冷却水入口e相连通，用于

通入冷却水；冷却水模块的进水口分别通过冷却水出水管18与空气压缩机1和过滤组件中

的冷冻干燥机4的冷却水出口f相连通，用于通出冷却水。

[0060] 上述船用膜分离制氮系统至少具有如下优点：

[0061] (1)船用膜分离制氮系统为模块式设计，结构紧凑，占地面积小；

[0062] (2)氮气的纯度、流量和压力具有高稳定性；

[0063] (3)操作简单，开机后短时间内即可得到合格的氮气；

[0064] (4)没有运动部件，故障率低，运行可靠性高，运行成本低；

[0065] (5)气体分离过程无噪音、无污染，并且不产生任何有害废弃物。

[0066] 上述实施例只为说明本实用新型的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术

的人士能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能以此限制本实用新型的保护范围。

凡根据本实用新型精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本实用新型的保护范围之

内。
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