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在空分设备中采用分子筛二十年经验
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【内容摘典】 简单回顾 了林德公司铝胶(或珠光砂 )及分子筛干操吸附的发展情

况
。

列 出了 串联分子 筛吸附 器的空分流程及带蓄热 器的分子筛再 生装置流程
。

再生

采用一股热脉冲进行
,

相 应提 出了带内绝热层 与带内筒空间 的吸附 器结构
,

并提 出

了径向气流的立式圈柱型吸附 器
。

它们对空分设备的经 济性与安 全性都有决 定影响
。

图 6
。

1 95 4年林德公司制造出第一批用吸附器清除空气中水份和二氧化碳的空分设备
,

这种二

氧化碳吸附器约在 一 125 ℃下运转
,

它大多在空气压力为 8~ Z Ob a r (巴 ) 的中压空分设备中使

用
。

这种空分设备
,

巳申请专利权共制造了 150 台
,

其中最大的可将 Zo 0 0 o 0 N m a/ h 空气分离

成4 0 0 0 0 N m
,

/ h氧
、

z z 0 0 o 0N m s
/ h氮和1 2 0 0N m 3

/ h氢
。

这种类型的设备(图 1 )
,

采用两组吸附器
,

分别用不同的吸附剂清除水份和二氧化碳
。

在常温下清除水份的吸附器
,

装入铝胶或林德珠光砂W (含水硅胶 ), 在约一 1 25 ℃下清除二氧

化碳的吸附器
,

装入林德珠光砂 N (微孔硅胶 )
。

在其中除吸附二氧化碳外
,

也可以清除危险

的碳氢化合物
,

如乙炔等
。

六十年代初在市场上出现了

常温下可同时经济地清除水份和

二氧化碳的所谓
“

分子筛
” ,

而且

它同时还可清除对于空分设备十

分危险的碳氢化合物
,

如 乙炔
。

这

是一种十分有利的副效应
。

这种

所谓共吸附的分子筛
,

为了彻底

清除吸附的水份
,

需要 3 00 ℃ 以

上的再生温度
。

在过去几年中
,

清除水份时解吸时间长
,

通常需

12 ~ 2 4小时
,

而清除二氧化碳只

需 8 ~ 12 小时
。

这在工作时间相

似的情况下
,

对于装有分子筛的

容器尺寸要求就较大
,

同时由于

分子筛较贵而使投资成本较高
。
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图 1 设空 气水份吸附 器和二氛化

碳吸附 器的空分设备流程
1

.

过建器 2
.

空 气压缩机 3
.

冷却器 4
.

分离器 SA
、 SB

.

水
一

吸附器 6
、

7
、

8
.

换热器 gA
、

g B
.

二氧化 碳吸附器

1 0 、 1 1、 1 2
.

液化器 13
.

透平膨胀机 1 4
.

下塔 1 5
.

冷 凝器

16
.

上塔 17
.

再生加热器

切换时间缩短的经验是在带蓄冷器的空分设备上取得的
。

当时我们建了一台以
“

瞬时或短

周期吸附器
”

著称的空分设备吸附器试验台位
。

提出研制
“瞬时吸附器

”

的原因是因为当时分子
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筛成本较高
。

在第一批分子筛台位试验中
,

人们还发现其它优点
,

主要是
:

¹ 采用一般所谓

的热脉冲进行再生
,

这意味着节能 ; º 再生气体温度相当低
,

这样可利用废热
; » 由于床层

较低和压力损耗较少
,

再生时可不用再生鼓风机
。

随着热脉冲方法的采用
,

再生气体进入吸附器的热量使再生气体出 口温度上 升 幅 度 很

小
,

因此再生所必须的能量为最少
。

按照愿望
,

一个分子筛台位也可配置一个导流和控制系

统
,

它们在再生时可按空气进 口状况
,

最佳地控制和调节周期和能耗
。

由于床层较低
,

压降亦小
,

再生气体可不采用鼓风机升压
,

直接从空分设备通入需再生

的吸附器中
。

这样不仅节约能量
,

同时也 因省掉一台机器而提高设备的安全性和使用性
。 ‘

已

仅用一种吸附剂
,

再生温度低
,

再生能耗也省
,

同时又能清除危险的碳氢化合物
,

在低温领

域不用再生鼓风机也能维持其正常工作
,

这在世界上 已成为分离空气的固定组成部分
。

林德公司在最重要的工业 国拥有专利权
,

同时已按此原理制造三百余台空分设备( 图2 )
。

利用不同的吸附剂来分离水份和二氧化碳

(双层床吸附器 )
,

并在 0 ℃以上运行
,

再生温

度 目前可降到 80 ~ 16 0 ℃
。

鉴于安全方面的原因
,

在可逆或带蓄冷器

的空分设备中为清除危险的碳氢化合物
,

还须

在低温区设置液体吸附器
。

如上所述
,

再生过程采用一股热脉冲进行
,

这就是说通过一股再生热气流
,

有一定的热量

带给分子筛床层
,

这种热量紧接着有一股再生

冷气流通过床层进行冷吹 (图 3 )
。

在这种再生

形式中约有 ,:5 %周期用于加热
,

其余用来冷却

和切换
。

在小型和中型设备中
,

再生气体大多
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图 2 串联分子 筛吸附 器的空分设备流程
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分离器
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换热器 7
.
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8
.

下塔 9
.

冷凝器 10
.

上塔 11
.

再生气 体加热器

在一台电加热装置中加热
,

它只用25 %周期就被切换
,

与连续耗电量相比
,

须设有四倍这样

功率的加热器
,

这意味着用电费用较高
。

而且由于频繁地开关电加热器
,

使其热载荷较高
。

由于吸附器周期较短
,

因此可采用蓄热器
。

它在冷却阶段由现存的电加热器蓄热
,

并在加热

... . ,,
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图 3 带蓄热器的分子 筛再生装置流程

阶段将贮存的热量重新放给电加热器
。

这样
,

用一只只有25 %时间所需的热功率的电加热器

就可以了
,

可使必须的供电费用明显降低
。

采用热脉冲气流再生时
,

必须对吸附器的

边缘区特别重视
。

如果吸附器中分子筛填料和

容器外壳间有直接接触
,

规定用标 准 的 外 绝

热
。

在再生中由于热量流入容器外壳
,

边缘区

域与其它床层相比
,

较为不利 (耗热 )
。

为了避

免这一点
,

吸附器都装有所谓的内绝热 层 (图

4 )
。

它外部有一层玻璃棉绝热层
,

外容器和内

容器之间的间隙在空气进口侧是敝开的
,

为此在空间及原来的吸附空间的压力相同
。

在空气

出 口内容器与外容器通过一个补偿管使密封严密
。
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进一步研制中型和大型设备
,

又产生

一种新的吸附器结构
,

这种结构用在许多

设备中
,

其中有分离空气量为 Z0 0 0 0 0N m “

/h 以上的设备
,

都证明性能良好
。

以上的

结构也有专利权(图 5 )
。

采用这种结构可

以使内腔和外腔之间无漏气倩况
,

同时通

过压力容器的边缘耗热量只起次要作用
。

过去林德公司也制造过用径向气流干

燥空气的吸附器
,

这就是说
:

须干燥的空

气由外向里流过装在立式容器内的国柱型

床层
,

再生气体由里向外流(图 6 )
。

这种

吸附器的工作时间为 8 小 时 或 8 小 时 以

室韧. }l取钵出,

图 4 带内绝热层的 图 5

分子 筛吸附 器

带内筒空间的

分子 筛吸附 器

1
.

过法器 2
.

分子 筛缤料

3
.

带绝热层 的薄壁内容器

4
.

支承姗格 5
.

压力外壳

1
.

带过滤筛的 热档板 2
.

分

子 筛填 料 3
.

内筒 4
.

支承

栅格 5
.

内筒空 间的水力充

填管道 c
.

压力外壳
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图 6

1
.

进 料竹

宋卜 3
.

带径向气

流的 空气

干 垛器

2
.

硅 胶从

压力容器

上
,

而且不用热脉冲(热源 )再生
,

而用相当多的能量使吸附器的填料

加热至进口 和出口温度几乎相等
,

然后再用冷再生气体重新冷却吸附

器
。

这种设备的再生能耗比所必需的多得多
,

这与下面所介绍的情况

有关
。

吸附器
,

特别是用于同时清除水份和二氧化碳的
、

并与吸附相反

方向再生的吸附器
,

当热再生气体进入吸附器时
,

首先将它的热量交

给再生气体进口的填料
,

冷却后再从再生气体出口 流出
,

在一定时间

以后
,

填料受热浪侵入把吸附的水解吸
,

被再生气体吸收
,

遇到后面

冷的填料区
,

冷的填料也由解吸而继续冷却
,

使再生气体冷到饱和温

度
,

并形成水滴
,

水滴通过重力向下流动
。

对于立式径向流动的吸附

器
,

意味着经几个周期再生工作后在下部将积起越来越多的水份
,

这

样 则必须将再生能量增加并调整到下部区域上进行再生
,

否则吸附器

干燥不充分
。

这种现象只有当工作一定时间后
, ‘

厂才会使人 最 后 觉 察

到
。

为了抵消前面提到的消极影响
,

至少吸附水份区域的床层不能垂

直排列
。

总 结

采用分子筛在常温下全面地净化空气
,

对空分设备的经济性及安

全性有决定影响
,

使装置低温部分结构简单
,

并避免了设置交变应力设备
,

如蓄冷器
、

板翅

式换热器
。

与吸附器串联的设备部分也不再存在腐蚀问题
,

这对于今后制造的空分设备
,

大

都倾向于采用分子筛吸附器来净化空气的论点
,

是十分有利的
。
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