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无热再生吸附式干燥机的应用及优化
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摘要!采用无热再生吸附式干燥机%不仅有效降低了空气缓冲罐和相关管道中的水含量%并明显延长了仪表风干燥床的再

生周期%取得良好使用效果$ 由于干燥机再生干燥的耗气量较大%导致空压机频繁加压%能耗和设备损耗较大%通过将缓冲罐中

压缩空气引至干燥机入口%并减小再生气量%使得空压机的能耗和设备损耗降低$
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99压缩空气在化工企业被广泛采用%大都采用空

气经空压机压缩至缓冲罐%再经过干燥床进行干燥

的流程$ 由于空气中含水量高%在冬季容易发生工

厂风和仪表风管线结冰%严重时导致生产装置非计

划停工())

$ 为了避免此类事故的发现%逐渐采用在

空压机出口加装干燥机%先将压缩空气中的水分去

除%避免缓冲罐及后续管道结冰$ 通过对比水冷型

冷冻式干燥机&无热再生吸附式干燥机&微热再生吸

附式干燥机&余热再生吸附式干燥机的优缺点(' A:)

%

选取了入口温度低&耗电量低&投资少的无热再生吸

附式干燥机$

@A无热再生吸附式干燥机的应用

@B@A无热再生吸附式干燥机的原理

无热再生型吸附式压缩空气干燥机是一种利用

多孔性固体物质表面的分子力来吸取气体中的水

分%从而获得较低露点温度&更干燥&洁净气体的净

化设备$ 根据变压吸附原理"<F?#%利用干燥剂表

面与空气中水蒸汽分压取得平衡的特性%将空气中

的水分吸附%从而达到去除压缩空气中水分的目的$

干燥机为双塔结构%当饱和状态的压缩空气经气动

阀进入?塔吸附干燥处理%出口空气含水降至露点

温度A:(Z"即成为干燥成品空气#%VVY干燥空气

经止回阀输入成品空气管线"或再经除尘过滤器至

用户#%另一部分干燥空气"再生气#通过节流调节

器进入 H塔对吸附过的吸附剂进行解吸再生%经另

一只气动阀通过消声器排至大气%此为半个周期%约

为 @ 01-%下半周期则 H塔进行吸附干燥%?塔进行

解吸再生%) 个周期时间为 )( 01-%如图 ) 所示$ 双

塔交替连续工作输出干燥洁净的压缩空气$

)%'%!%:-气动阀'@%B-止回阀'?%H-吸附筒'

.-消音器'\-程序控制器']-节流调节器

图 )9干燥机工艺流程

@BCA无热再生吸附式干燥机的使用效果

通过加装无热再生吸附式干燥机%使得压缩空

气的水体积分数降至 !( j)(

AB以下%缓冲罐底部基

本无凝结水排出$ 原仪表风干燥床在使用 @ lB 个

*VB)*
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月后%仪表风水体积分数 n@ j)(

AB

%需要再生干燥

床%因为铬系催化剂再活化时%需要引入仪表风%将

.%

! k氧化成 .%

B k

%而仪表风水含量的高低%直接影

响到催化剂产品的质量$ 采用干燥机后%仪表风干

燥床已经连续使用 )( 个月%而且仪表风水体积分数

长期稳定在 )XB j)(

AB左右%如图 ' 所示$ 综上所

述%干燥机的脱水效果明显%减少了缓冲罐及相关管

线中凝结水的产生%并显著延长了仪表风干燥床的

再生周期%保证了催化剂的产品质量$

图 '9仪表风含水量

CA无热再生吸附式干燥机的优化

无热再生吸附式干燥机虽然能耗小%但是耗气

量较大%其动作时序图如图 ! 所示%在 ) 个周期内%

始终有 )'Y的压缩空气用于再生%这个过程为

':( 6%其次均匀过程也会消耗部分压缩空气%以使

再生后的吸附塔压力由 ( E<$升压至 V(( E<$$ 而

空压机至干燥机管道较短%导致管道内压力在几秒

内从 ";( E<$降为 B(( E<$%达到压缩机加载条件%

加载几秒即到 ";( E<$%空压机变为空载%如此反复$

而缓冲罐压力一直维持在 "@( E<$左右$ 空压机频

繁加载%对设备损耗较大%而且容易发生排气温度高

的故障%导致突然中断用气$ 此外空压机为 "@ Ei%

对公司电网负荷造成冲击$ 为了解决空压机频繁加

载的问题%必须对干燥机进行优化$
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图 !9干燥机动作时序图

CB@A干燥机再生气流程改造

空压机频繁加载是由于干燥机再生耗气%导致

压缩机排气管道压力降低而引起的$ 若有外部气体

作为补充%减缓压缩机至干燥机管道内的压降速度%

即可解决压缩机频繁加载的问题$ 故提出将位于干

燥机后面的缓冲罐中的压缩空气引至压缩机出口%

即干燥机入口的方案%如图 : 所示$ 方案一是在干

燥机跨线上再引出跨线%并增加单向阀%防止空压机

加载时压缩空气经过跨线进入缓冲罐%此方法快捷%

而且投资较省$ 方案二是从缓冲罐底部导淋增加单

向阀%并引至压缩机出口$ 考虑到缓冲罐底部空气

含水量高%而且铬系催化剂再活化时缓冲罐底部导

淋常微开%以保证仪表风水含量合格$ 所以决定采

取第二种方案%将缓冲罐底部的潮湿空气返回至干

燥机%进行二次干燥%并且避免了常开导淋对压缩空

气的浪费$

图 :9改造方案

将缓冲罐内空气引至空压机出口%空压机的加

载频率由几秒延长至 )( 01- 一次%随着空压机加载

频率的降低%使得空压机排气温度降低$ 缓冲罐压

力和空压机排气压力&温度的曲线如图 @ 所示$ 从

图 @ 中可以看出%三者存在关联性%当空压机加载

时%压缩机排气温度迅速上升%排气压力和缓冲罐压

力上升%当达到设定压力后%压缩机空载%排气温度

下降$ 空压机排气压力与缓冲罐压力基本同时变

化%只存在 @ E<$左右差别$

曲线从上之下依次为缓冲罐压力&空压机排气温度&

空压机排气压力

图 @9缓冲罐压力和空压机的排气压力温度

图 B 为缓冲罐压力和空压机排气温度的前后对

*;B)*
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比$ 从图 B 中可以看出%空气缓冲罐压力曲线"实

线#由小波浪变为大波浪%说明改造前%干燥机再生

所需的压缩空气主要来自空压机出口管道%通过改

造后的管道将缓冲罐与压缩机出口管线连通%使压

缩空气进行反补%延长了空压机的空载时间%空压机

加载频率下降$ 通过空压机排气温度曲线"虚线#

也说明空压机空载时间得到了延长%排气温度得到

了降低$ 经过改造%不仅避免了空压机的频繁加载%

还减少了设备损耗和对电网负荷的冲击$

图 B9缓冲罐压力和空压机排气温度的前后对比

CBCA再生气量的调节

为了进一步延长空压机的加载间隔时间%降低

能耗$ 对再生气量大小进行了考察%考察结果如图

" 所示$ 从图 " 中可以看出%随着再生气量的减小%

压缩空气含水量先降低后增大%空压机空载时间延

长$ 调节阀全开时%加载间隔时间为 @ 01-%压缩空

气含水量为 )B; j)(

AB

'调节阀开度 "@Y时%加载时

间 )( 01-'压缩空气水含量 "; j)(

AB

%而开度 @(Y

时%压缩空气水含量为 !' j)(

AB

$ 需要特别说明的

是%阀门开度 "@Y时%V / 监测数据为 "; j)(

AB

%

': l:V / 后%压缩空气水含量能降至 !@ j)(

AB左

右%而开度 @(Y%经 ': l:V /后%压缩空气水含量将

至 'V j)(

AB

$ 由此得出%再生气量偏大时%导致压

缩机频繁加载%产生的大量含水空气超出了干燥机

的处理负荷%形成了恶性循环$ 随着再生气量减少%

压缩机空载间隔时间延长%使得干燥机的干燥效果

9999999

)-含水量''-加载间隔时间

图 "9调节阀开度与水体积分数"

加载间隔时间的关系

提升%但是再生气量过小%使得再生效果变差%干燥

效果降低$

图 V 为调节阀开度变化引起的缓冲罐压力&空

压机排气温度&压力的曲线变化$ 调节阀开度增加%

再生气量增大%使得缓冲罐压力和空压机排气压力

的波动变窄%空压机排气温度提高%空压机加载间隔

缩短$ 综合考虑以上因素%实际生产时要求调节阀

开度处于 :@Y l@@Y%干燥后压缩空气含水量较

低%压缩空气损耗量小%且空压机加载间隔时间

较长$

图 V9缓冲罐压力和空压机的排气压力温度

DA结论

")#采用无热再生吸附式干燥机不仅能够有效

降低压缩空气中的水含量%防止缓冲罐和管道结冰%

而且能够显著延长仪表风干燥床的再生周期$

"'#无热再生吸附式干燥机的再生耗气量较

大%容易引起压缩机出口压力波动%导致空压机频繁

加载%发生设备故障$ 采用将缓冲罐底部压缩空气

经过单向阀引至压缩机出口的方案%能够有效解决

空压机频繁加载的问题%延长设备寿命%减少对电网

负荷的冲击$

"!#再生气量与压缩空气含水量&空压机的加

载间隔时间存在一定的关系%当再生气调节阀开度

位于 :@Y l@@Y时%干燥后的压缩空气含水量在

!( j)(

AB以下%而且压缩机加载时间间隔较长%起到

了一定的节能效果$
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