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吸附器挖潜改进

工 志 文

(大庆石油化工总厂水气厂
,

黑龙江大庆市卧里屯
, 1 6 3 7 1 4)

摘要 介绍 了大庆I0 0 0 Om
3

/ h 空分设备的分子筛吸附 器的改造情况
,
以及改造

后 的运行情况
,

阐述了空分设备运行周期的长短与分子筛吸附 器的吸附 效果间的关

系
。

图 1
。

主颐词
:

大型空气分离设备 分子筛 吸附器 运行周期 改造

大庆 l0 0 0 Om 勺h 空分设备的分子筛吸附

器
,

是由德国林德公司引进的国内首套采用

13 X 分子筛对空气进行净化的吸附设备
。

此

设备系林德的专利产品
,

它的作用主要是清

除压缩空气中的 CO
: 、

H
2

0
、

C
:
H

:

等 杂质
,

保证装置长周期安全运行
。

19 8 5年 1 1月装置投产
,

经几年来的运行
,

已暴露出不少间题和致命弱点
,

使装置运行

周期一直达不到设计要求
,

频繁的开停车影

响全厂各主体装置的运行
。

一号空分现已运

行27 个周期
,

吸附器运行周期最长为1 67 天
,

最短为12 天
,

与国内同类装置的运行周期相

比
,

还差得很远
。

为此
, 1 9 9 2年我们趁装置检修对分子筛

吸附器进行了改造
,

消除了存在的缺陷
,

使

装置运行周期达到 3 27 天
,

确保了乙烯各套

装置氧氮气的供应
。

下面就把本次改造的经

验和改造后存在的间题向大家作一介绍
。

一
、

运行周期短的原因

我们统计了装置前20 个周期非计划停车

加热的次数及其原因
,

并对其进行了分类
,

排列如表
。

非计划停车加热次橄与旅因

序号 停车加热原因 {孩数
百分致

(% )

景 计
百 分致

(% )

分子筛吸附器吸附效果差

循 环水加药
,

吸附器带水

技术素质 差
,

贵任心不强

吸附器仪表系统故障

冷冻机故 障
,

空气沮度高

其 它

5 5

7 0

8 0

9 O

9 5

10 0阴
从表中可以明显地看出

,

分子筛吸附效

果差是造成装置运行周期短 的主要因素
。

因

为
,

分子筛吸附效果差
,

就会造成通过吸附

器的被净化压缩空气中H
Z

O
、

CO
:

的含量超

过控制指标
,

并随空气一起进入主换热器
。

由于温度降低
,

这些杂质会逐渐冻结在换热

器的翅片上
,

随着时间的推移
,

空气通道变

小
,

致使主换热器的阻力增大
,

换热效率下

降
,

导致精馏工况破坏
,

使装置无法正常运

行而被迫停车大加热
。

所以本装置运 行周期

的长短
,

由分子筛吸附器运行的好坏决定
。

因此
,

对分子筛吸附器进行彻底的改造
,

才
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是解决本装置长周期运行的根本途径
。

二
、

工艺流程

分子筛吸附器采用卧式
、

双层结构
,

共

两个
,

每个吸附器内填充 7 吨供空分专用的

U CC于1 3 X分子筛
,

其工艺流程(见图)如下
。

介子姆

该淋塔后空气

林扭10 0 00 m ,

/ h 空分设奋分子绮

吸附净化工艺流程圈

由喷淋冷却塔(S C)来的压缩空气 (0
.

6 5

M P恤
、

8 ℃ )
,

从下部进入其中 一个 吸附器

M S : ,

经下折流挡板
、

下网及中部 的钢板网

和中筛网产生均匀的气速
,

通过 。
.

7 m 分子

筛床层
,

使空气中 CO : 、 H : 0
、

q H :
等杂质

被吸附后
,

出上筛网和上折流挡板进入冷箱

的主换热器
。

而另一个吸 附 器M S :
进 行再

生
,

再生分四步
: 泄压

、

加热
、

冷吹和均压
。

泄压就是泄掉再生罐的压力
,

保证压力较低

的再生氮的再生 ; 加热是用干燥氮(2 3 0℃
、

。
.

01 M氏 )对已吸附工作结束的分子筛罐进

行自上而下的加热解析
,

使被吸附的 CO : 、

H
Z

O
、

C : H
Z

等杂质从分子筛的颗拉中解析出

来
,

并随氮放空
,
冷吹主要是用氮(12 ℃ )

,

把分子筛由高温降到正常的吸附温度
,

因为

温度低有利于对 CO
Z 、

H : 0
、

Q H
:

等杂质的

吸附 , 均压主要是保证吸附器切换时空气不

对分子筛床层 产生冲击
。

分子筛吸附器 1
.

8

小时切换一次
。

三
、

吸附器存在的问题

1
。

床层短路

(1) 吸附器后的阀门开启速度过快

在装置开车过程中
,

某些直径较大的阀

门开得过快
,

使通过分子筛吸附器的局部空

气气速超过了分子筛颗粒的夹带气速
,

空气

便对分子筛床层产生冲击
,

造成床层局部凸

凹不平
,

出现短路
。

凹下部分的床层对空气

的吸附净化时间小于设计的吸附时间
,

C0
2 、

H z o 等杂质就吸附不彻底
,

并随空气一起进

入主换热器
。

(2 ) 筛网质量差

分子筛吸附器的筛网是由多块铜 网(1 5 0

目)拼接而成
,

用铝制拉铆钉或U 型卡 子 固

定
。

由于铆钉的背面没有加垫
,

加之吸附器

内的温差比较大
,

在空气和氮气的冲击下
,

铆钉很容易脱落
,

造成上
、

中筛网产生裂纹
。

使分子筛落到吸附器的底部或被带到上网
,

也会造成凸凹不平
,

和上述结果一样
。

同时
,

落到底部的分子筛积聚在折流板

附近
,

妨碍折流效果
,

使空气分布不均
,

造

成局部分子筛床层 进行过饱和吸附
,

CO : 、

H IO 等杂质也会被带到主换热器
,

造成换热

器堵塞
。

(3 ) 中筛网腐蚀

出喷淋冷却器的压缩空气是饱和空气
,

水分被吸附器下部分子筛吸附
,

由于底部分

子筛过饱和吸附
,

使下部的铜筛网长时间的

被水浸泡
,

其结果导致铜 网腐蚀
,

在高速放

空氮的冲击下
,

产生漏洞
,

使分子筛床层凸

凹不平
。

2
。

局部补网
,

气速改变

由于分子筛吸附器筛网损坏
,

严重地影

响吸附器吸附效果
,

因此
,

必须停车进行处

理
。

补救的方法是在破损的筛网上重新铺上

铜网或不绣钢网
,

再用拉铆钉铆接
。

这样做

产生了两个不利因素
:
一是加网后

,

因网的

密度大(2 0。目)
,

改变了局部气速
,

使整个床

层的气速不均
,

影响分子筛的吸附效果
。

几

年来
,

频繁补网的同时
,

由于进罐人员多
,

也造成筛网的破损
,

结果网是越补越厚
,

有
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.

的地方达到四五层 , 二是拉铆钉在铆接时
,

铆钉的背面无法加垫
,

因此
,

新网只能靠铆

钉与筛网丝之间的很小的紧力来固定
,

在温

度
、

压力交替变化及气流冲击下
,

铆钉很容

易脱落
,

结果网破损是越补越大
。

3
.

法兰不 严
,

空 气短路

分子筛吸附器为双层结构
,

在吸附器工

作期间
,

因内罐人孔法兰密封不严
,

夹层中

的湿空气就会漏到内罐床层的上方
。

因为夹

层中的湿空气压力要比内罐上部的空气压力

高出 0
.

08 M Pa ( 床层阻力 )
,

从而污染已完

全净化的空气
,

不经吸附就被空气带到主换

热器
,

造成堵塞
。

内罐人孔法兰不严的原因
,

主要是在装

分子筛时
,

难免使分子筛颗粒和粉末进入法

兰螺栓孔里
,

在拧螺栓时
,

没有用仪表风把

螺栓孔吹除干净
,

法兰无法把严
。

同时也破

坏了螺纹
,

致使人孔法兰长期漏气
。

四
、

分子筛吸附器改造
1 98 9年我们就提出对分子筛吸附器进行

改造
,

由于每年大检修周期短
,

仅有七天
,

所以一直没有改造
。

1 9 9 2年一号空分辅塔改

造
,

检修期较长
,

我们在杭州制氧机研究所

的指导下
,

对分子筛吸附器进行了改造
,

仅

用九天完成了整个改造
,

并进行 了床层测速
,

取得了很好的效果
。

1
。

更换 筛网

进入上筛网上部
,

将两层细网间固定的

35 只 M 12 m m 的螺栓点焊处 磨去
,
拿掉螺

栓
、

螺母
,

并将下面一层 150 目的破网拉掉
。

同时将粗丝网在筒体凸出部位剪去至筒壁约

10 In r n ,

将新的 O
。

4 x 0
.

4 n ll n 整张网放入
,

然后用不诱钢拉铆钉铆接 ( 铆接前铆钉两边

加垫 )
,

用新螺栓固定
。

在筒体的周边及封

头处用压条压住
,

点焊
。

中筛网拆除
,

更换为整张新材料丝网
,

周边用新制压条和拉铆钉 (小5 x 16 刀。r n )铆接

紧固
。

支承环下用新制压板压着丝网点焊
。

2
.

支承环与简体间隙调整

由于内筒工作后已成椭圆状 (变形程度

与温度高低有关 )
,

且支承环与内筒的膨胀系

数不一样
,

造成环与内筒间的分子筛变成了

粉末
,

影响了正常吸附
。

故应在各支承环与

内筒体接触处
,

按照缝隙大小
、

宽度
,

用不锈

钢网卷成小卷
,

塞入其间隙
,

用拟 m m 的钢

丝插入
,

不得有大于饥 m m 的孔
。

3
。

上缓冲板改进

吸附器原设计意图考虑为上下进出 口管

道布置均为径向进气
,

故上下缓冲板设计与

配管相吻合
,

而实际工程配管上部为轴向进

气
。

为保证再生时再生气分配均匀
,

达到再

生完善的目的
,

改造时将上缓冲板上一块挡

板拆除
,

并将缓冲板修补成左右对称
。

4
。

床层测速

筛网更换结束后
,

用粉笔在下网上划出

方格
,

用塑料布封住两端人孔
,

启动空压机
,

逐点测量每一方格内的气体流速
,

并根据气

速分布情况对局部气速高的地方
,

用40 目不

锈钢网调整
,

直至气流分布达到均匀为止
。

这次改 造
,

我们采用 整张 。C r 18 N i1 2 -

Mo T i 不锈钢 筛网
,

代替 原来的 铜 网
。

这

样
,

一可以减少筛网的拼接
,

降低筛网破损

的可能性
; 二强度大

,

适用于温差变化 比较

大的环境
,

同时 比铜网的抗腐蚀性能好
。

五
、

改造后运行情况

改造后
,

经过八个多月的运行
,

主换热

器的阻力 一直为 。
.

02 MPa (原来运行 三个

多月时主换热器的阻力就会达到 。
.

05 M Pa ,

只好停车加热 )
,

没有增加
。

1 9 9 3年 4 月份发

现吸附器 M S
,

在加热和反吹时
,

有分子筛颗

粒带出
,

24 小 时的带出量为 1 k g 左右
,

由

此可以判断中筛网产生了漏洞或裂纹
。

吸附器 M S
;

运行到五月份时
,

在其工作

末期时
,

CO : 已经严重超标
,

达到 25 x 1 0
一“

(指标为《l x 10
~ “

)
。

为了不影响生产
,

我们

没有停车
,
而是在吸附器 M S :

运行时拆开吸
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附器 M S
,

的 人孔
,

发现 分子筛床层东侧的

中部
,

有一个 1
.

5 x l
.

2 x o
.

5 m 3
的坑

,

重新

补充了分子筛并扒平
,

历时 1 小时
。

1 9 9 3年大检修期间
,

我们卸出 M S
: z :

的

分子筛
,

进行检查
,

发现了两个问题
:

1
.

在吸附器 M S :
的中筛网东侧的中部

有两处裂纹
:
一处裂纹长为10 。功m

,

另一处

为7 0 刃匡m
,

这两处裂纹都是在中筛网下面的

两块筛板的拼接处产生的
。

造成这种现象的

原因有两个
:

一是两块筛板变形
,

与支撑工

字钢的接触面接触不良
,

在吸附器再生时两

块筛板产生轻微的振动
,

使筛网受到垂直方

向剪切力的作用
,

这是造成网裂纹的主要因

素 , 二是再生时温差变化较大
,

产生的热应

力也很大
,

这交替变化的应力对裂纹的产生

也有很大的影响
。

2
.

在吸附器 M S : / :

床层的边缘
,

也有

分子筛下凹的现象
。

这主要是支撑与内筒壁

间隙虽已填充好
,

但这是在冷态下填充
,

当吸

附器达到2 00 ℃以上时
,

就会产生缝隙
,

填充

物就会脱落
。

改进的办法是在间隙填充结实

后
,

用钢板点焊将丝网卷与支承环焊牢
。

总而言之
,

本次改造是非常成功的
,

保

证了本设备长周期平稳地运行
。

通过1 9 9 3年

大检修期间
,

对分子筛吸附器的进一步的完

善
,

这套吸附器保证本设备运行周期在一年

以上是完全可能的
。

(1 9 9 3年 9 月)

杭氧召开 1 994 年度科技工作暨科协工作会议

杭州制氧机集团公司l马9 4年度科技工作里科协工作会议
,

1 9 9 4年 3 月 29 日在杭粼会场隆重举行
。

李大仁

总工程师首先作了1 9 9 4年公司科技工作纲要报告
,

公司总经理
、

科协主席俞兴华也在会上作了讲话
。

会上
,

有 5 名同志荣获 1 9 9 3年公司有特殊贡献员工奖
,

他们是
:

洪应潮
、

魏世秋
、

翟宗仁
、

何传贤
、

章成力
。

并

宣布了1 09 项获1 9 9 3年公司科技成果奖获奖项目及主要人员
。

公司科协也作了1 9 9 4年科协工作计划报告
,

并

宣布了获
“

讲
、

比
”

竟赛活动
、

学术论文获奖名单
,

以及先进科协分会
、

科技工作积极分子名单
。

—
摘 自1 9 9 4年 4 月 8 日((杭孰报}) (颐 )

杭氧6 5 0 0 m 3 / h( 带氮)空分设备在承德钢铁公司投产

由杭州制载机集团公司 设计
、

制造的 K D O N
-

6 50 0 / 1 3 0 0 0 一 万型空分设备
,

于 1 9 9 4 年 3 月在承德

俐铁公司联动试车一次成功
,

并投入正式生产供往

炼俐
。

该装置 经过一段时间的 运转
,

工况 已稳定 正

常
,

由杭氧和承钢双方代表商定
,

于 1 9 9 4年 4 月 4

日1 4时至 7 日14 时对该套设备进行连续72 小时的性

能考核
,

其运转数据均达到了设计要求
,

氧产量为

6 51o m ,

/ h (合同值6 500 )
,

氧气纯度为9 9
.

7 % O : (合

同值9 9
.

6 )
,

笼气产量为 1 3 1 0 0 m ,
/ h (合同值 1 3 0 0 0 )

,

氮气纯度为 6
.

4 p p m o : (合同值10 )
,

每立方米单位

电耗为。
.

48 k w
·

h/ m 3 ·

O : (合同值。
.

5 土 4 % )
。

该套设备采用分子筛纯化
、

增压透平澎胀机流

程
、

计算机主控室监视等技术
。

整个工程为杭氧总

承包
,

安装调试一体化的交钥匙工程
。

该套装置也

是杭氧集团成立以来的第一套投产设备
。

杭氧产品

及优良的服务同时也得到用户的好评
。

(杭州制孰机研究所 属秀后 )


