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爪的现状并不乐观，存在着一系列问题亟待解决。

2.1 分度头爪的现状
目前，市场上的分度头爪种类繁多，但质量参差不齐。

一些知名品牌的分度头爪，由于其设计合理、材料优良、加

工精度高，因此性能稳定可靠，深受用户好评。然而，也有

一些厂家为了降低成本，采用劣质材料或简化加工工艺，导

致分度头爪的质量得不到保证，性能不稳定，甚至存在安全

隐患。

此外，随着加工技术的不断进步，对于分度头爪的精

度和稳定性要求也越来越高。然而，当前一些分度头爪在设

计和制造上还存在一些缺陷，如夹持力不够稳定、精度不够

高等问题，难以满足高精度加工的需求。

2.2 分度头爪面临的问题
精度问题：分度头爪的精度是影响分度头性能的关键

因素之一。然而，由于制造工艺、材料等因素的影响，当前

一些分度头爪的精度达不到要求，导致分度头在使用过程中

出现误差，影响加工精度。

稳定性问题：分度头爪的稳定性也是影响其性能的重

要因素。一些分度头爪由于设计不合理或材料质量差，导致

在使用过程中夹持力不稳定，甚至出现松动现象，严重影响

加工质量和安全。

寿命问题：分度头爪作为分度头的易损件，其寿命也

是用户关注的重点。然而，当前一些分度头爪由于材料不耐

磨、加工精度低等原因，导致使用寿命较短，需要频繁更换，

增加了用户的维护成本。

标准化问题：当前市场上的分度头爪种类繁多，但缺

乏统一的标准和规范。不同厂家生产的分度头爪在尺寸、精

度等方面存在差异，导致用户在更换分度头爪时需要花费大

量时间和精目前常见的分度头爪尺寸较小，夹持范围有限，

对于较大尺寸或异形零件的夹持不够稳固，容易导致加工误

差增大，甚至出现零件脱落的情况。此外，标准分度头爪的

材质和结构在面对高强度加工时，耐磨性和刚性不足，影响

使用寿命和加工质量。

传统的分度头爪在加工过程中，由于工装尺寸的限制，

往往难以满足一些特殊工件的加工需求。特别是在处理大

型、重型或高精度工件时，传统的分度头爪往往显得力不从

心。为了解决这一问题，开始了对于加大工装的设计方案。

3 加大工装的设计方案

3.1 结构设计
加大工装采用了分体式结构，由主体部分和可调节的

夹持爪组成。主体部分通过与分度头的连接盘固定，夹持爪

通过螺栓和螺母进行调节，以适应不同尺寸的零件。为了保

证夹持的稳定性，夹持爪的表面设计了防滑纹路。

3.2 材料选择
考虑到工装的使用强度和耐磨性，主体部分选用高强

度合金钢，夹持爪则采用硬质合金材料，经过热处理工艺提

高其硬度和韧性。

3.3 尺寸设计
根据常见的加工零件尺寸范围，确定了加大工装的最

大夹持直径、长度和宽度等关键尺寸，以确保能够满足大部

分加工需求。

3.4 制作方法
找一个宽 60.5mm，高 85.5mm，厚 20mm 的刚料 , 然

后经过铣工铣，车工车（具体尺寸以分度头爪配合为主）。

4 加大工装的制造工艺

4.1 材料选择
选用高强度、耐磨的合金钢材料，如 42CrMo 等。

4.2 加工工艺
粗加工：采用数控铣床或车床进行毛坯的粗加工，去

除大部分余量。

热处理：进行调质处理，提高材料的综合力学性能。

精加工：采用磨削、珩磨等工艺，保证工装的尺寸精

度和表面质量。

4.3 装配与调试
将各部件按照设计要求进行装配，并进行调试和检测，

确保工装的性能符合设计要求。

5 附图及附图的简要说明

附图 1 工装侧面图

附图 2 工装斜面图

附图 3 工装与分度头爪组装侧面图

附图 4 工装与分度头爪组装斜面图

制作成下如图：

     

图 1 工装侧面图

图 2 工装斜面图

图 3 工装与分度头爪组装侧面图
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图 4 工装与分度头爪组装斜面图

6 加大工装的应用效果

在精密制造和机械加工领域，分度头爪作为关键的工

具附件，其性能直接影响到加工精度和效率。近年来，随着

技术的不断进步，分度头爪的设计也在不断优化，其中加大

工装的设计成为了行业内的热门话题。本文将对分度头爪加

大工装的应用效果进行深入分析。

6.1 加大工装设计的优势
提高加工精度：加大工装设计使得分度头爪在夹持工

件时更加稳定，减少了因振动或松动导致的加工误差。同时，

更大的接触面积也使得夹持更加牢固，进一步提高了加工

精度。

扩大适用范围：加大工装设计使得分度头爪能够夹持

更大、更重的工件，从而扩大了其适用范围。无论是大型机

械零件还是高精度电子元件，都可以通过调整工装尺寸来满

足加工需求。

提高加工效率：由于加大了工装尺寸，分度头爪在夹

持工件时更加快速方便。这不仅可以节省时间成本，还可以

减少操作人员的劳动强度。

6.2 使用方法
把做好的工装直接卡在分度头的爪上，上上固定螺丝

m6 就可以使用了

工作效率和质量：比在平台上划线，钻孔快 6-8 倍吧，

质量更容易保证

6.3 应用案例分析
某精密制造企业在引进加大工装设计的分度头爪后，

其加工精度和效率均得到了显著提升。特别是在处理大型高

精度工件时，新设计的分度头爪表现出了卓越的性能。此外，

该企业还通过调整工装尺寸，成功实现了对多种不同规格工

件的加工需求，进一步提高了生产线的灵活性和生产效率。

7 结论

分度头爪加大工装的设计是提升机械加工精度和效率

的重要手段。通过增大分度头爪的尺寸和改进其结构，我们

能够更加精准地控制工件的位置和角度，从而确保加工过

程的稳定性和准确性。这种设计在精密机械加工领域尤为关

键，对于提高产品质量和降低废品率具有重要意义。

分度头爪加大工装的应用范围广泛，不仅适用于传统

的机械加工设备，还可以与现代化的数控机床等先进设备相

结合，实现更高水平的自动化和智能化加工。这种技术的应

用不仅提高了生产效率，还降低了人工操作的难度和成本，

为企业带来了显著的经济效益。

针对分度头爪加大工装在实际应用中存在的问题进行

了深入分析，并提出了相应的解决方案。强调了持续创新和

技术进步在分度头爪加大工装领域的重要性。随着制造业的

不断发展和市场竞争的加剧，企业需要不断引入新技术、新

工艺和新材料来提升自身的竞争力。因此，未来分度头爪加

大工装的研究和应用将更加注重技术创新和工艺优化，以满

足市场不断变化的需求。通过深入研究和技术创新，我们可

以不断拓展其应用范围和提升其技术水平，为制造业的发展

做出更大的贡献。
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Principles of deep cooling separation and energy saving 
measures of ethylene plant
Yinghua Yan
Yangtze University, Jingzhou, Hubei, 434023, China

Abstract
Deep cooling separation of ethylene device is a complex and highly integrated system, mainly based on the physical and chemical 
properties of each component, to achieve the gradual separation of each component. In the actual production process, it is also 
necessary to optimize the process of ethylene plant to achieve the purpose of energy saving and meet the requirements of green 
environmental protection and low energy consumption. In view of this, this paper mainly analyzes several high efficiency energy 
saving measures from the ethylene plant deep cooling separation technology characteristics, for the industry personnel and enterprises 
reference.
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乙烯装置深冷分离原理及节能措施介绍
严应华

长江大学，中国·湖北 荆州 434023

摘  要

乙烯装置深冷分离是一个复杂且高度集成的系统，主要是基于各组分的物理和化学性质的差异，通过低温精馏技术来实现
各组分的逐级分离。在实际生产过程中还需要通过优化乙烯装置工艺流程来实现节能目的，满足绿色环保和低能耗的各项
要求。鉴于此，本文主要从乙烯装置深冷分离工艺技术特点、深冷分离原理来分析几种高效的节能措施，以供行业内人员
和企业参考。
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1 引言

乙烯装置是复杂的连续生产工业装置，其能耗是决定

整个装置技术经济水平的关键性指标，该装置对氢气、甲烷、

碳二、碳三的裂解气组分采用脱硫、压缩、干燥、深冷冷却

的方法进行分离，分离过程中消耗的冷量主要由循环水、乙

烯、丙烯、甲烷、氢气提供，深冷分离的能耗约占整个乙烯

装置能耗的 60-70%。因此深入了解深冷分离原理，在实际

生产中合理优化深冷分离工艺，采取运行平稳、低能耗、低

成本、高烯烃回收率的工艺技术可以实现节能目的，满足绿

色环保和低能耗的各项要求，为企业带来持续、稳定的收益。

2 乙烯装置深冷分离原理

乙烯装置深冷分离是利用烃类组分在低温下的沸点差

异，通过低温精馏技术实现多组分烃类混合物的高效分离。

裂解气（含甲烷、氢气、乙烯、乙烷等）经压缩、净化后，

进入多级制冷系统降温至 -100℃以下，利用各组分沸点差

异（如乙烯 -103.7℃、乙烷 -88.6℃）实现逐级冷凝与汽化。

在精馏塔中，轻组分（如氢气、甲烷）优先气化，重组分（如

乙烯、乙烷）富集液相，而在塔板或者填料的支持下可以实

现多次气液平衡 [1]，通过塔板传质与温度调控完成精准切割。

该过程结合压力调节（3.5-4.0MPa）与膨胀制冷技术，显著

降低能耗，为乙烯装置下游衍生物生产提供高纯度乙烯、丙

烯原料，是石化工业核心节能环节之一。

3 乙烯装置深冷分离工艺流程简介

3.1 顺序分离流程
顺序分离流程是按裂解器组分中碳数顺序分离，核心

是根据各组分的沸点差异，通过多级冷却和分馏塔系统实现

从轻到重的顺序分离。在具体的工作中要遵循逐级降温逐级

分离的原则。首先对裂解器进行压缩和预处理，一般通常在

3.5~3.7MPa，经过压缩处理后，脱除酸性气体、进入其中的

硫化氢、二氧化碳等和水分。然后进入到制冷系统中对其预


