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变 压 吸 附 法 从 含 氢 气 体 中

回 收 氢 气 的 可 行 性

东方红炼油厂 李芳时

氢气是现代炼油及石油化工 的 重 要 原

料
。

目前工业上是采用电解法
、

天然气或轻

烃的水蒸汽转化法等生产氢气
。

这些工艺装

置的投资高
,

工艺复杂
,

能耗大
,

因此产品

的成本也高
。

但是另一方面在炼油及石油化

工厂中
,

有大量的含氢气体被排放
,

或作为

燃料烧掉
,

非常可惜
。

如炼油 厂的 加 氢 尾

气
、

渣油催化裂化干气
,

石油化工厂的乙烯

排放气等
,

从其中回收氢气
,

对于企业节劣

能源
、

提高经济效益都有较大的意义
。

回收炼油厂及石油化工厂
一

的含氢气休中

氢气
,

目前主要采用深冷分离法
、 、户空纤维

管法
、

吸附法 (变温吸附和变压吸附 ) 及把

膜扩散法等
,

这些方法的工艺比工业上制氢

工艺简易
,

投资少
,

成本低
,

可为炼油和石

油化工提供廉价氢气
。

但是由于含氢气体来

源
、

组成
、

处理规模及对产品氢纯度的要求

等不同
,

回收方法也不尽相同
,

就限制了一

些方法的使用发展
。

近二十年来变压吸附法

发展的较快
,

到 1 98 4年底仅美国联合碳化物

公司已售出2拐套装置
。

国内在六十年代末 开始了科 研 J ,f 补
。

19 7 3年西南化工研究院开发了此项技术
,

七

十
‘

年代中期完成了 4 床层流程的研究
,

用于

工业化
,

处理 规 模为5 0 0
、

1 0 0 0标米
“

/ 时
,

已经在化工系统建成投产了 1 0 0 0标米
“

/ 时规

模装置两套
,

原料气为合成氨弛放气
,

氢回

收率只有 60 ~ 70 %
。

变压吸附法

变压吸附法是六十年代发 展起 来 的 工

艺
,

美国联合碳化物公司对空分和其他气体

分离技术加以改进发展成
“
PSA

”

〔P r e , s u r e

Sw in g A d s o p tio n 〕技术
,

并于 2 9 6 4年研究

成功 用来提纯氢气
。

七十年代得到迅速发展

的一种比较经济
,

设备简单
,

不需要特殊材

料
,

动力设备少等优点的回收和提浓氢气工

艺
。

从最初的 4 床层流程发展到 i0 床层吸附

装 置
,

氢 回 收 率 从 5 0一60 % (体 积 ) 上

升
、

到 80 ~ 85 %(体积 )
,

允 许 原 料 气 中 杂

质 含 量 可 达 40 %左右
,

产品氢纯度可高达

99
.

9 99 %
。

目前世界土最大的装置处理量达

8 5 0 0 0标米
”

/ 时
。

1
.

原理

变压吸附是 物理吸附
,

采用分子筛或活

性炭
、

硅胶等作吸附剂
,

当含氢气体通过吸

附床层时
,

在常温及相同压力下
,

氢气以外的

杂质同时被吸附除去
。

在高压下 (原料气压

力 ) 将含氢气体中的 CO
、

C H 4 、

C O : 、

C Z 一

C 3 、

H : O
、

N Z 、

C 4
~ C S 、

H ZS等杂质有效

地除去
,

而得到高纯度氢气
;
在低压 ( 吸附

床层的残压 ) 下解吸
,

吸附剂所吸附的杂质

解吸出来
,

吸附剂并得以再 生
,

再进行下一

次的吸附一解吸循环
。

2
.

工艺条件

吸附压力
:

是指进料气压力
, “

PSA
”
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法 适 用 的 进料气 压力为 8 一 41 公斤 /厘 米 2

(表 )
。

最 理 想的吸附压力为 16 一20 公斤 /厘

米 2 (表 )
,

此时的 氢 回收率最高
,

投资最

省
,

见图 1
。

的脱吸率而达不到再生的要求
。

如果温度过

高
,

会造成吸附剂损坏
。

原料气
:

变压吸附技术要求原料气中氢

含量至少为20 % (体积 )
,

一般以 :10 一 3 5 %

( 体积 ) 以上为宜
,

氢含量愈高
.

氢提浓效

果愈好
。

杂质含量高
,

吸附热大
.

收率损失

大
,

投资也高
。

进料气
!

1
,

氢含量与氢回收率

和投资的关系见图3
。

�Ul合�U工奋00
7
自品碑O!

次势多巨

肠80

S
‘Ul合月‘7月h1 0 15 2 0 2 5 3 0

!
积举弱

n甘.舀月口幻亡

进料气体压力 ( 巴 )

一
尾气压力

:

就是排 放气压力
,

它与氢回

收率有关 系
。

当吸附压力一定时
,

降低排气

压力
,

则尾气 中的氢浓度就降低
,

氢回收率

就提高
。

如果排气压力提高
,

投 资 费 用 增

加
,

氢回收率降 低
,

见 图2所示
。

一般是根

l80
误 , 7 0

铃 。 。

多
回

30 40 5 0 60 70 8 0 90 1 00

进料中的氧含里%

一
氢纯度与回收率

:

产品氢纯度提高
,

氢

回收率就降低
,

吸附时间缩短
.

投资增加显

著
。

一般产品氢纯度为9 9
.

9 99 %时的投资
,

比 9 9
.

9 %增加 25 一2 0 %
。

产品氢纯度
、

氢回

收率和吸附时间的关系大致如下
:

、

卜)%
:

吸
(
}年犷111
分钟

率)一收体一

l布椒豁

11八曰O曰Q曰O八LJ

废气排气压力 ( 巴 )

据进料气压力来确定适宜的尾气压力
,

即将

进料气压力 ( 绝压 ) 与排放气压力 ( 绝压 )

之比称为压力比
.

“
PS A

”

技术允许的最小

压力比为5
。

吸附温度
:
变压吸附适用的温度范围为

10 ~ 40 ℃
。

如果温度过低
.

将影响一些杂质

氢纯度 %
( 体 )

9 8

9 9

9 9
.

9

9 9
.

9 9 一 万

3
.

工艺特点

工艺过程简单
。

高压吸附
,

低压脱附
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常压下只须降低压力
,

通过少量 排 放 气 便

可再生
,

在极短的时 间 内 切 换一次
,

循环

周期短
,

吸附剂利用率高
,

设备体 积 比 较

小
。

操作弹性大
。

对物料的适应范围可在设

计值的 3 0一 1 20 %变化
。

操作压力低
.

产品氢压力损失小
。

变压

吸附法所需要的原料气压力较低
,

宜用于重

油催化裂化干气
、

重整氢气的提浓
,

产品氢
压力比原料气压力仅降低0

.

7左右
。

:

产品氢纯度高
。

变压吸附法几乎能完全

脱除对下游装置有害的杂 质
,

如0 2 、

CO
、

C O Z 、

N Z
等

,

氢纯度可达”
.

9 99 %
,

适合对

氢纯度要求较高的油品加氢工艺的需要
。

无污染
。

变压吸附法只有两种输出物料

—产品氢气和尾气
,

尾气是质量 l
一

匕较好的

燃料气
,

也是制氢的好原料气
。

容易操作
。

变压吸附装置为自动程序控

制
,

起动
、

切换及停止方便
。

开工迅速
。

原料气进入变压吸附系统后

只需几个小时
,

即能生产出纯氢气
。

容易维修
。

没有冷换设备
,

唯一的动部

件是阀门
.

只要定期更换阀座
。

采用变压吸附法提浓含

氢气体中的氢气

我厂两套催化裂化装置
,

总加工能力为

2叨万吨 /年
,

原料油不足
,

混炼渣油势在必

行
。

如果改造一套催化裂化 装 置
,

按 混 炼

2 5 % (重 ) 减压渣油安排生产
,

可得到含氢

4 0一60 % (体 ) 的干气
,

经分离提浓获得纯

氢
。

我厂双金属催化重整装置年加工量 15 万

吨
,

可得含氢邻 肠 (体 ) 以上的重整氢气
,

是提浓生产纯氢的理想氢气来源
,

国外应用

甚广
。

提浓后的产品氢气
,

用于我厂新建60

万吨 /年加工能力的催化轻柴油加氢 精 制
、

润滑油
、

石蜡加氢精制工艺上
。

1
.

含氢气体的来源和产量

我厂拟引进美国联合碳化物公司技术一

变压吸附法
,

其原料气有两个来源
,

产量测

算如下
。

( 1 ) 催化裂化干气
。

提升管催化裂化

装置
,

于 1 9 8 5年 7 月投用
,

由美国菲利浦公

司弓l进的金属钝化和内取热技术
,

而后混炼

减压渣油生产含氢干气
。

干气产量
、

产氢量

的测算
,

是根据非利浦公司提 供 的试 验 数

据
,

并参考国内工业生产数据
。

菲利浦公司提供的催化剂钝化前
、

后氢

产量见表 1
。

混合油 为 蜡 油
:

大庆减压渣油
= 3 : l

(重量比 )
。

蜡油比重
: 。

.

8 6 7 8 ;
大庆减压

渣油比重
: 0

.

9 0 5 7 ;
混合油比重

: 0
.

8 7 6 8
。

非利浦公司对钝化后的混合料产氢率给

了保证降低值
,

即催化剂钝化后比钝化前氢

产量保证降低 3 5 %
。

为了比较产 氢 量 的 变

表1

催 化 剂 }3A
.

Y一9混合剂

项 目

原 米卜

兰 Y 一 1 5 剂
(未钝化 )

2 #

,

全Y 一 1. 5 齐,1
( 钝化 )

3 #

~
一

~
_ 一 ,

油 蜡 油 蜡 油

气产量
:

标英尺
“

/ 桶
,

新进料

原 料 油

氢产量
:

标英尺
“

/桶
,

新进料

2 6

混合油

2 4 6

混合油

3 4 2

蜡 油

艺0 8

混合油

2 8 6
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卿一⋯化
,

取 30 %
、

3 5 %和tl0 %三组氢产量降低率

数据列于表 2
。

以表 2的 数 据为基础
,

分别测算出我厂

催化裂化掺炼重油后
,

年加工能力 1 00 万吨
、

8。万吨的纯氢产量和产率 〔对进料%重 )
,

见表 3
。

降 低 率 % ( 重 )

降低量
:

标英尺
3 J‘

桶
.

新进料

实际量
:

3 O

10 2
.

6 1 3 6
。

8

2 3 9
。

4

一1 1 9
。

7

2 2 2
.

2 2 0 5
。

2

表 3 纯氢产量
、

产率

实际产量
{ 2 39

.

4标英尺
“

/桶新进料 }2 2 2
.

2标英尺
3

/ 桶新进料 2 0 5
.

2标英尺
“

/桶新进料

标米
“

/时

6 0 7 9
.

5

4 8 6 3
。

6

吨 / 年

4 36 7
。

5

3 4 9 4

标米
”

/ 时 吨/ 年

5 6 4 5
。

3 4 0 5 5
。

4

4 5 1 6
.

2 32 4雌
.

5

标米 3
/时

5 2 1 0
.

5

4 12 0

吨 / 年

3 7 4 3
.

2

2 9 6 0

0
.

4 1 O
。

3 7

表 4 回 收 氢 气 产 量

1 00 万吨 /年

8 0万吨 /年

氢回收率 %

4 7 4 2 3 4 0 6
。

7 4 2 9 0
。

4 3 0 8 2 3 8 5 5
.

8 2 7 7 0

3 7 9 3
.

6 2 7 2 5
.

3 3 4 3 2
。

3 2 4 6 5
。

8 3 0 4 8
.

8
·

2 1 9 0

7 8 7 6

催化裂化干气的压力 ]0 公斤 /厘米 2 ,

可

采用
、

10 床层变压吸附装置
.

其氢回收率比较

高
.

U CC报价其氢回收率 为78 %
。

如 果 以

降低率35 %的氢产量为基谁
,

取其氢回收率

为7 6 %
,

其它分别为78 %和74 %
。

催化裂化干气产量
。

由干菲利浦公司没

有提供干气组成数据
.

其测算基础以工业生

产数据
—

干气对进 料 的产率 5 % ( 重 )
,

则干气总产量为
:

1 0 0万吨 / 年加工能力干气产量
: 5 0 0 0仰屯

/年

80 万吨 / 年加工能力干气产量
: 4 0 0 0 创吨

/年

若以菲利浦公司的氢产量降低 35 %的数

据为基础
,

取其5 6 4 5
.

3标米
3
/时氢产量为占

干气中浓度 (体 ) 5 0 %
。

则
:

1 0 0万吨 / 年加工能力干气产 量
: T12 9 0

.

6

标米“
/时

80 万吨 /年加工能力干 气 产二量
: 9 0 3 2

.

4

标米 3 /时

将菲利浦公司的氢产量保证降低 3 5 %

的数据各项气体产量列 人表 5
,

做为可行性

依据
。

( 2 ) 催化重整氢气
一

我厂半再生 式双

金属催化重整装置
,

1 9 8 4年改造后加工能力

达到15 万吨 /年
,

取其标定数据为测算 基 础

数据列于表6
。

循环氢
、

纯氢和回收氢产量测算结果如

表 7 。



燕 山 油 化 1 9 8 5年

表5
_

工
_ _ _ _

卫
’

_

⋯
_ _ _ _

于
_

呈 巴
_

呈
_

上氢气
_

_

产
_

星
_

匕
回少鱿 量

_

_

一
‘

一
\一

产 量 { { {
,

⋯
一\

、
、

}标米
,

/时 吨 /年 }标米
,

/时 } 吨 /年
.

标米
”

/时 { 吨 /年

加工能力
、

\

\ }
·

{ 一 一 ⋯
1。。万吨z年 } 1 1 2 9 0

.

6
⋯

5。。。。 ⋯
5 0 4 5

.

3 } 、。5 5
.

4 1 ; 2 9 0
.

4
⋯

3 0 8 2
.

1

8 0万吨 /年
‘ 9 0 3 2

.

4 } 4 0 0 0 0 } 欢5 16
.

2 } 3 2理4
.

5 } 3 4 3 2
.

3 { 2 4 6 5
.

8

表6

不而
进

~ ⋯
循 氢 产 量

⋯
循氢纯度

⋯
循 氢 产 率 纯 氢

坪
标定号\ 1 (吨 /时 ) ⋯(标米

’
/米

3
进料)⋯( %体 ) ⋯(%重

,

对进料)⋯(肠重
,

对进料 )

15一1

1 5一2

平 均

1 9
.

2 2 0

1 9
。

3 ! 5

1 9
.

2 6 8

1 9 6
。

3

2 0 6
.

1

2 0 1
.

2

8 7
。

3

8 5
。

5

8 6
。

4

4
。

9 0

5
。

4 0

5
。

1 5

2
。

] 7

2
。

2 7

2
。

2 2

表7

项 目

⋯
循 环 氢 产 量

{
纯 氢 产 量

{
回 收 氢 产 量

一
\

二
”

⋯
、米

3

/日寸

⋯
。 / 、

⋯
、米

S

/ 。
.

⋯
。屯/ 、

i
、米

S

/ 时
.

⋯
·

吨 /年

力fl上量
\\

、
. ,

\
、

} ⋯ { ⋯ ⋯
‘5 3”屯/ 年

⋯
.

5 3 6 6
·

5
1

7 7 2 5

⋯
‘6 3 6

·

7

⋯
3 3 3。

⋯
3 8 0 2

·

‘

1
2 7 3 ‘

·

‘

氢回收率以U CC报价数据82 %为准
。

2
.

近期
、

后期原料气产量和装置规模 对两种含氢气体测算数据综合列入表8
。

表8

项 目

、 、、 刁产
曰

含 氢 气 体 产 量 纯 氢 产 量 回 收 氢 产 量

标米
3

/ 时 { 吨 /年 标米
’

/时 { 吨 /年 标米
3

邝寸 吨 / 年

1 4 3 9 8
。

9

1 6 6 5 7
。

1

4 7 7 2 5

5 7 7 2 5

9 1 5 2
.

9

1 0 2 8 2

6 5 74

7 3 8 5

7 2 3 4
.

4

8 0 9 2
。

5

5 1 9 7

5 8 1 3

期期近后

两种氢源可 提 供
: 难5 0 0 0 ~ 5 5 0 0 0吨 / 年

原料气
,

合 15 0 0 0一 ]7 0 00 标米
3
/时的流量

,

因此
,

提浓装置的规模 确定为 18 0 0 0标米
“
/

时
,

纯氢 产 量为9 0 0 0一 10 0 0 0标米 3
/时 ( 合

6 5 0 0一7 4 0 0吨 / 年 )
,

回 收 氢产量为7 0 0 0一

8 0 0 0标米
,
/ 时 ( 合5 2 0 0一 5 8 0 0吨 /年 )

,

氢纯
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度可达98 % (体 )
。

产品氢的使用
。

提浓后的氢气
,

主要用
一

」几我厂加氢精制装置
,

氢气平衡测算如表。
。

表9

力}一氢 精 ;卜;l
加 工 量
(万吨 /年 )

耗氢
(%重 )

氢气量
(吨 /年)

石 虫片 3一 5 0
.

4 12 0 ~ 2 0 0

丫闰 犷片 油 { 15 一 2 0 1 0
.

4 , 6 0 0一 8 0 0

~

些燮兰匕二生一
:

二立‘燮兰
由表 9可见

,

近 期 总耗 氢 量为5 5 2 训屯/

三
,

后期总耗氢量为 5 8 0 0吨 /年
,

总的来看
,

油 化
·

1 19
·

回收的产品氢产量与耗氢量持平
。

3
.

投资
、

成本和效益

( l ) 投资
。

根据美国联合碳化物公 司

初步报价
,

采用 10 床层流程
,

总投资折合人

民币估计为 1 4 6 0万元
。

其中包括的项 目费用

如下
:

设备费
,

8 3 6
.

6万元
,

吸附剂 费
: 3 7 ,

.

2
,

万元专利费
,

7 2
.

6万元
,

安装费
,

3 7
.

5万元
,

土

建费
: 2 6

.

1 ; 万元其它费用
:

10 8万元
。

( 2 ) 成本
。

装置处理的原料气
、

动力

及补料的消耗
,

设备折旧等费用合起来为总

成本
。

¹ 成本估算明细表 ( 见表10 )
。

表 10

。 。 、、, }
,

,

二 二 。 ⋯合 i {
-

少拨 月 、 J
只 杯1 2

卜 l」2‘ { 义凡 」担
. 之卜 U ! } / L了二二‘、

一-
-

一
- - - -

-

一一一 }
-

一
- -

一
-

-

一
- -

一
-

一上
_ _

_ _

_
_

_ _

_ _ _

_
_

{
_

_ 全竺兰一 _ _

玛灯 半
‘!

,

335
.

了
‘

l

化
二}

重整氢

4 00 0 0 }百屯

7 7 25吨

45 . 31元 /吨

20 0
.

0 0元 / l不屯

入lI

循环水

电

蒸 汽

;朴化空气

氮气

卜卜 料

吸附剂

折旧费等

总合计

38 4 0 0 }l。匕

了18 0 8 0 0度

38 40吨

230 4 0 0标米
:,

40 0 0标米 忿

0 .

049 元加匕
0 . 0 88 元 / 度

12 元 /ll. 七

0
.

03 元 /标米
。

.

06 元 / 标米

18 1
. 24

15 1 . 5 0

(弓8 . 9 2

O
。

1:)

(; 3 。

爪9

4
.

6 1

0
.

6 9

0 . 2
、

1

气气干一致力

’

45
.

比

2 0 11屯 22 5 9 0元 1/ .1屯
.

注5 .

18

·

16 9
.

8 8

一 6 19
。

7 2

º 实际 曾
、

成本
。

原料气经提浓氢气后
,

尾气返回燃料管网
,

仍做燃 料 气 使 用
.

因

此
,

总成本中应扣出返回去的尾气成本费
。

催化干气返回尾气量 :19 5 34吨 /年
.

合 17 0
. 0 7

万元 /年 ; 重整氢返回尾气量49 9 3
.

6吨 /年
,

合9 9 . 8 7 2万元 /年
。

合计
: 269

.

洲 2万元 / 年
,

{
实际总成本应‘

’ 3‘9
’

77 8万元
‘厂年

。

产品氢

的加工费合
: 6 33

. 6 6元 /ll, 巨
,

。
. 0 57 元 /标米

’; 。

( 3 ) 效益
。

提浓装置的经济效益
.

主

要从各加氢精制 装置 改善产品质 量体 现出

来
。

就其本身来看
,

共效益是 }卜常显著的
。

如按市售产品价2。。。元 /吨 计算
,

形值是 、 1叫

万元 /年
,

利润为了9 9
.

遭万元 /年
。

如 果 以变

压吸附法提浓氢气的单位成本与蒸汽转化法
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制氢产品 成 本 相 比
,

则要低 3 ~ 4倍
,

即变

压吸附法产品氢 0
.

05 一0
.

06 元 / 标米
3 . “制

氢
”
产品为 0

.

20 一O
。

25 元 / 标米
3 。

从含氢气体中提浓氢气的意义

从炼厂气中 ( 渣油催化裂化干气
、

重整

氢气
、

加氢尾气等 ) 提浓氢气
,

其技术经济

意义是非常明显的
,

下面分别叙述
。

1
.

扩大了氢气资源
,

促进了我国加氢

工艺的迅速发展
。

有了氢气
,

加氢精制
、

加

氢裂 化等工艺对氢气的要求就得到了满足
,

即能使油品加工向深度加工发展
.

又能改善

产品质量
,

增加品种
。

同时降低了油品的消

耗
,

延长了用油设备寿命
,

减少了污染程度
。

2
.

节约了能源
,

成本降低
,

经济效益

高
。

从催化干气中提浓氢气
,

仅 仅 消 耗 干

气
,

而干气在 目前只做一般燃料烧掉
。

提浓

氢气后的尾气仍然是质量较好的燃料气
,

还

可做制氢的原料气
。

因此
,

既得到了廉价氢

气
,

又节约了用于制氢的油或液化气
,

而且

产品氢的成本比轻油转化制氢低3 ~ 4倍
。

3
.

对加氢工艺的影响
。

催化重整氢气

的氢浓度较高
,

目前各炼油厂都是直接用于

加氢工艺上
,

但是由于仅 有 85 %左 右 的 浓

度
,

影响加氢深度
。

促使反应压力
、

氢油比

等反应条件的提高
.

直接影响装置投资
、

能

耗偏高
,

使设备制造技术难度增加
。

提浓后

使用
,

上述影响都能得到明显的改善
。

下面

两个表所列数据可清楚地看出影响的情况
。

( 1 ) 新氢纯度影响 加 氢反应系统压力

的降低
。

从表 11 可见
,

新氢纯度99 %与85 %时
,

在25
、

60 两个氢分压下
,

反应系统总压相差

8
、

15 公斤 /厘米
2 。

明显地影响着投资
、

钢

材耗量和设备制造上的技术要求
。

( 2 ) 新氢纯度影响加氢气油比的降低
。

表 11

一
. . . . . . . . , , ~ . . ~ ~ ~

—

一
新氢纯度 % (体 )

:
,口la月性n冲

一
.....,.一.一一一一一一一一.......目月

O
一1.

浦任QU
�
.

一
产一一

一
产‘一.

00tJ几O只�2 5 公少子/ 厘
一

米
‘

氢分压时反应总压 (公斤 /厘米
‘’} 3 2

·

2

⋯
3 3

·

6 0 夕 l’ } 75
。

5 { 7 8

3 5
。

5

8 1
。

5

表 12

新氢纯度% ( 体 )

氢油比 ( 体 )

( 分子比 )

平衡压力 ( 公斤 /厘米
乙 )

反应出口氢浓度% ( 体 )

氢扎白比

3 5 0

9 0

3 6 6

8 6
。

2 0

3 8 6

{

3
.

1 3

3 0

8 0
_

1 6 } 了8
_

4 1

4 1 6
。

6 ) 4 2 6 5 9 0

!
一

⋯
州!l

加氢反应要求一定的氢油比
,

在 工业装

置
_

L或工程设计 中出现或测得的是气油比
,

其关索为
:

气油比
= 氢油比厂反 应 出口氢浓

度
。

表 12 数据说明
,

在一 定的氢油比时
,

不

同新氢浓度
,

其气油比相差较大
。

以新氢浓

度9 9 %
、

8 5 %的数据相比
,

气油比相差 6 0 ,

直接影响加氢反应能耗
.

还 影 响 新 氢压缩

机
、

循环氢压缩机
、

进料泵的功率消耗
。

( 下转第 1 3 1页 )
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结束语

变压吸附技术
,

在我国炼油工业上尚未

得到推广应用
,

U C C公司已出售的24 6 装套

置
,

没有一套是用干提浓 催化干 气 中氢气

的
,

但提浓的技术是成熟的
。

U C C公司根据

吸附剂对含氢气体中杂质各单组份的吸附一

解吸实验数据
,

由电子计算机进行混合气体

的吸附一解吸模拟试验
.

报 l必干气提浓技术

方案
。

因此
,

采用变压吸附法提浓干气中氢

气是可行的
。

变压吸附技术 引进后
,

应着手对国内吸
、.

附剂进行开发研究
,

便于催化干气提浓氢气

技术推广使用
,

为加氢工艺发展提供氢气
。
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