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用变压吸附法 (P S A 法)由空

气直接制取高纯氮

吴彦敏

(苏州净化设备厂 )

〔摘要〕介绍了用SA 分子筛和焦炭分子筛的制氮工艺过程及氮气的纯 化 工 艺

过程
。

产品氮气的 纯 度) 9 9
.

9 9 9 5 %
,

含 氧 量< Zp p m
,

含 氢 量< sp p m
,

露点<

一 7 0 ℃
。

关链词
: SA 分子筛 焦炭分子筛 制氮方法 纯化方法

变压吸附法制氮 目前有两种不同的工艺

过程
:

一种是用 S A分子筛吸附富集氮 气
,

再用真空泵把氮气抽出
; 另一种是用焦炭分

子筛吸附氧气
,

使氮气富集在不吸附相中直

接送出来
。

这两种方法所得氮的 纯 度都 约

为 9 9
.

5 %
,

尚需通过 纯 化 系 统
,

才能获得

9 9
.

9 9 9 5写的高纯氮
。

一
、

用 S A分子筛制氮工艺过程

在压力条件下 S A 分子筛对空气中氮的

吸附量大于对氧的吸附量
,

当压缩空气流过

S A 分子筛床层时
,

氮被富集于 S A 分 子 筛

孔穴 (吸附相)中
,

而氧则富集于
遴C相 (不吸

附相 )中
。

如果采用
“

回氮
”

方法
,

即用一部分产品

氮气把气相中富集的氧气驱走
,

然后再用真

空泵把被吸附的氮气抽出
,

则所得氮的纯度

和回收率都有明显提高
。

为了不但能驱走气

相中氧
,

而且能把 S A 分子筛中共吸附的 氧

顶替出来
,

可以采取加压
“

回氮
”

方法
,

效果

更好
。

用 S A 分子筛制氮的工艺流 程 参 见 图
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图 1 S A分子持制氮工艺流程
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如图所示空气经压缩机
、

水冷却器
、

气

水分离器和贮罐后
,

首先经由二塔并联组成

的变压吸附预干燥系统
,

以清除压缩空气中

水份和二氧化碳等杂质
。

干燥空气通过由三

塔并联组成的变压吸附制氮 系 统
,

以 获 得

9 9
.

5 %氮气
。

氮气由真空泵抽出
,

经由分离

器
,

送入低压氮气贮罐
。

再经压缩机
、

水冷

却器和气水分离器
,

送入产品氮气贮罐
。

其

中除少部分作为压力
“

回氮
” ,

送回制氮系统

外
,

大部分作为产品氮气
,

直接送使用点
,

或再通过纯化系统送使用点
。

制氮系统所放

出的富氧空气
,

可作为变压吸附预干燥系统

的再生气
。

由三塔并联组成的变压吸附制氮系统分

别用自动阀门定期切换交替循环进行吸附
、

回氮放氧和抽空过程
。

以Zo m s/ h制氮装置为例
,

其主 要 技 术

数据为
:

产氮量 20 ~ 25 m 叼h ;
氮 气纯 度 >

99
.

5 %
,

含氧 量 < 0
.

5 %
,

露点 < 一
30 ℃协

出口压力0
.

SMPa
;
额定功率 31

.

sk w
;
实际

电耗 2 2 kw
;
占地 面 积6

,

5 0 0 x 4 , o o o m m ;

总重量 3
.

6 t
。

三
、

用焦炭分子筛制氮工艺过程

焦炭分子筛对空气中氮
、

氧平衡吸附量

差异不大
。

由于氧分子体积 比氮分子小
,

焦炭分子

筛的微孔对氧的吸附速率远远大于对氮的吸

附速率
,

相差达数百倍
。

相对于平衡吸附量

的氮和氧被吸附量随时间变化的关系示于图

2
。

当氧已经达到平衡吸附量的8 0 %时
,

氮

只达到小于 5 %的平衡吸附量
。

因此压缩空

气通过焦炭分子筛的吸附层后
,

可获得几乎

不含氧的气体
,

并在一段时间内可以大量分

离得到未被吸附的氮气
。
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时间
,

m i n

图 2 级
、

氮在焦炭分子筛上吸附速率

用焦炭分子筛制氮的典型工艺流程示于

图 3
。

空气经压缩机
、

水冷却器
、

气水分离器

和贮罐后
。

首先经由二塔并联组成的变压吸

附预干燥系统
,

以清除压缩空气中水份和二

氧化碳等杂质
。

干燥空气再通过 由二塔并联

组成的变压吸附制氮系统‘ 二塔相互交替进

行工作和再生
,

连续制氮
,

其阀门切换时间为

60
“。

在工作塔内空气中氧 被 焦炭分子筛所

吸附
,

氮直接经塔顶压出
。

与此 同 时 取 少

氮气出 口

:::
’
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图 5 焦炭分子筛制氮工艺流程图
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部分的产品氮通过旋塞阀进人再生塔
,

作为

再生冲洗气
,

以排除吸附氧
。

制氮系统所放出

的富氧空气
,

少部分通过阀S V :
放空

。

大 部

分通过阀S V : 作为预干燥 系 统 再 生 气
。

阀

S v :

用于预干燥系统再生完毕后
,

采用干 燥

压缩空气充压
。

制氮系统亦可采用真空泵降

压解吸再生
。

用焦炭分子筛制氮比 用 S A 分子筛制氮

具有流程简单
,

体积较小
,

能耗 降 低 等 优

点
。

三
、

氮气纯化工艺过程

用变压吸附法所 得 氮 气纯 度 一 般为
9 9

.

5 %左右
。

可以采用催化吸附法进一步纯

化得到99
.

9 9 9 5 %高纯氮
。

其典型的工 艺流

程如图 4 所示
。

翻盆出O
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图 4 氮气纯化工艺流程图

·

由图 4 可见
,

首先需在原料氮中添加氢

气
,

其加氢量相当于原料氮中含 氧 量 的 一

倍
。

然后通过除氧
.

器
,

内盛 把氧化铝催化

剂
,

使氢和氧反应生成水汽
。

除氧器在 80 ~

10 0 ℃温度下可以长期连续工作
,

无需 再 生

处理
。

接着
,

氮气经过水冷却器和气水分离

器
,

再经过内盛 S A分子筛的吸附干燥器 以

除去水汽
。

吸附干燥器用两只并联
,

在一只

工作的同时另一只进行加温冲洗再生处理
,

以保证装置长期连续运转
,

再生温度控制在

35 0 ℃左右
,

采用少量产品纯氮作为再 生 冲

洗气
。

最后
,

高纯氮气通过气体过滤器除去

尘埃颗粒
,

由纯氮出口直接送使用点
。

当缺少氢气来源时
,

可以用 分 解 氨 代

替
。

以 2 0 m ”/ h氮纯化系统为例
,

其 主 要 技

术数据为
:

最大处理 氮气 量25 m “
渔

;
一

原氮

中允许含氧量 < 3 % ;
除氧器工作温度80 ~

10 0 ℃ ; 吸附器工作周期24 h ;
吸附器再生温

度3 50 ℃
;
产品 氮 纯 度> 99

.

9 9 9 5 %
,

含 氧

量< Z p p m
,

含氢量 < S PP m
,

露点 < 一 70 ℃
;

纯氮出口 压 力 0
.

4 Mp a ;
额 定 功 率 7 k w

;

外 形 尺 寸 (宽
x
深 x 高 ) 2

,

0 0 0 X l
,

4 o o x

2
,

5 0 0 m m
o

南朝鲜粉末冶金工业发展迅速

南朝鲜粉末冶金零件的产量由1 9 8 。年的50 。吨增加到 1 9 8 8年的5
,

30 。吨
,

到 1 9 9 8年可望增加到50
,
。00 吨

。

〔郭庚辰 摘自M e ta l P o w d er R eP o r t
,

1 9 8 8
,

4 3 ( 9 ) : 6 1 0~ 6 1 2〕


