
变压吸附工艺用于从空气中分离

氧气和氮气

江 西 氛厂 陈蔫生

十九世纪六十年代末埃索公司 首 创 了

PS A法 ( P r e s s u r e S w in g A d s o r p tio n

法
:
变压吸附法 ) 吸附分离工艺

,

开始时主

要在加压空气除湿分离系统中应用 这 项 原

理
。

由于新型吸附剂的出现
,

使 PSA装置用

于各种分离系统中如
:

空气等的除湿
、

空气

分离
、

氢气的精制
,

冶金系统付产气体的分

离
、

提纯等等
。

1 9 2 5年w e ig e l 和 S te in b o ff发现菱沸

石(天然沸石)具有优异的吸附性能
,

此后 随

着 硅酸盐的x 射线研究的进展
,

逐渐掌握 了

结晶构造和吸附特性的关系
,

从而阐明了各

种气体的选择性吸附现象
,

分子筛在吸附方

面的用途也被发现了
。

但天然佛石毕竟产量

不多
,

在五十年代U CC公司(U
n io n C a rb id e

Cor Po
r at ion ) 成功地实现了人造沸石的工

业化
,

由于人工合成沸石比天然沸石有更好

的吸附特性
,

所以用分子筛及PS A装置从空

气 中提取纯氧获得成功
。

近年来工业上对氮气的需要量 日增
,

主

要是
r

在电子工业
、

防爆
、

防火等 方 面 的 应

用
。

而碳分子筛的试制成功和商品化
,

使氮

气的生产变简单了
。

在七十年代
,

国际上已开

发 了一种新型吸附剂碳分子筛 (M ol e c ul ar

S ie v e s C a r b o n
简称M S C )

。

以后 日本 布l」

铁化学工业株式会社与西德合作
,

用
“
CM S

”

碳分子
」

作 吸 附 剂
,

制 造 了 在 常 温 和

3 k g / c m
Z

压力条件下分离 空气
,

连 续 产

氮气的小型装置
。

产 品中氮气最高含量达到

99
.

9 % ( N
: + A r )

,

设备费和生产管理费低

廉
。

上海化工研究院近年也研制成 功 M SC

一 81
,

M sC一82 两种型号的焦炭分子筛
,

并有批量生产
。

综上所述
:

用变压吸附法分离空气
,

由

于吸附剂的不同
,

如用沸石系吸附剂可以得

到氧气
;

·

如用碳分子筛系吸附可以 得 到 氮

气 两者的比较见表 1
‘

〔1 〕
。

表 1 制取氧气
、

氮气 PS A 法的比较

气体制品
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P斗
,

装置的吸附机理简介

PSA法称为变压吸附法
。

是指在加压下



压下进行解吸 ( 再生 ) 过程
,

。

同时也利用了吸附剂对气体

速度分离型
:

分离空气中的氮
,

达到制

取氮气的目的
,

是利用氮气和氧气对碳分子

筛细孔的扩散速度的不同
,

这方面是与上述

平衡分离型有 所 差 异
。

氮分 子 直 径3
.

0

X 4
.

I A 比氧分子直径 2
、

8 x 3
.

9 A 略大
,

因

而在一定压力下
,

当空气通过填充着碳分子

筛床层时的短暂时间内
,

扩散速度快的氧分

子迅速地进入吸附剂微孔被吸附在碳分子筛

表面处
,

而扩散速度较慢的氮分子来不及被

吸附
,

则被富集于非吸附气相 中
,

因 而 籍

PSA法可得到产 品氮气
。

、 。 〔 1 〕牟
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二
图 3

、 二 夕 和表 2 从 。 “
是国外文献中

所提供数据
。

为此对碳分子筛的采用应选择

以氧气平衡吸附容量及扩散速度大
,

并且是

氧气和氮气扩散速度比大的为适宜
。

吸附塔

的切换时间应根据碳分子筛性质而定
,

一般

以 1 ~ 2 分钟为宜
。

表 2 氧气和氮气对碳分子筛扩散系数比

减。p

1
附。进行吸

见图 1

的吸附容量随压力的变化而不同的特性
。
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图 1
、

变压吸附原理

PS A法吸附按装置特点和操作方式大体

上分为平衡分离型和速度分离型
。

平衡分离型
:
基于吸附剂对混合气体中

各组分 ( 不同的吸附质 ) 在一定条件下平衡

吸附量差异而进行分离的原理
。

氧 气 的 制

取
,

采角 4 一 S A 的细孔径沸石分子筛
,

这

类吸附剂的静态 气体吸附容量
,

是用气体平

衡吸附容量等温线表示
,

如 图 2
,

吸附剂为

天然沸石 ( 日 ) 经钠离子交换后的分子髦
在较高压力下氮气的吸附容量高

,

低压力下

吸附容量小
。

在同样吸附剂条件下
,

氮气的

平衡容量大于氧气
,

所以利用PSA装置达到

分离 目的
。
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图 2
、

平衡吸附容且等沮线
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图 3
、

碳分子筛对气休吸附速度



二
、 _

仁艺流程

1
、

制叙装里
:

连续制取氧气装置一般是

由四个并连的吸附塔组成
,

见图 4 〔1 〕
。

整个装置由四个并联的吸附塔床组成
,

其中 I
,

工塔
,

I
,

F塔以双塔型式分别以

塔上部出口 与邻塔下部进 口连 接
,

交 替 操

作
。

制取氧气的浓度为 90 一95 %
,

约 5 % 的

氢气残留在产品气中
。

才才
只只

图 4
、

叙气 自动浓缩工艺流程图

2
、

制氮装置
:

氮气自动浓缩装置通常

由 2 个吸附塔组成
,

根据吸附塔的再生方式

有常压 (大气压 ) 和真空再生方式之分
。

图

5 为常压再生方式工艺流程图 〔l 〕
,

图 6

为真空再生方式流程图 〔l 〕
。
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图 5
、

氮气自动浓缩装置工艺流程图 ( 常压再生方式 )
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口
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圈 6 氮气自动浓缩装里工艺流程图 ( 真空再生法 )

2 2

常压再生方式
:

原料气 空气经压缩机加

压至 5 一 9
.

sk g / 。 m Z

向吸附塔供气
,

此时两

塔中
,

一塔进行吸附行程时
,

另一塔则处于

脱 吸行程
。

每一周期时间为 l 一 2 分钟
。

吸

附行程的初期
,

两吸附塔间连接进行 1
。

5~ 4

秒的均压行程
,

籍以回收塔 内残 留的氮气
,

此

时
雌

力变化情况如图 7 所示 〔1 〕
。

断续

制得的氮气送入缓冲缸贮存
、

调压后供给用

户
。



氟致冷剂一 12 的深度干燥

庄礼 信

广东肇庆地 区化工厂

本文叙述了在生产氟致 冷 剂 一 12 ( 下

称 F
; :

) 流程中
,

增加分子筛吸附装置后
,

使产品中的水份含量从 soPP M 以 上 降 至

6 PPM左右
,

达到比较先进的水平
。

一
、

目U 舀

溶解于 F
, :

中的水在低温下 析 出 而 结

冰
,

堵塞膨胀阀的通道 或节流管
,

影响制冷

的正常运行
。

封闭式压缩机中的电动机线圈

同F
工 2

及滑润油是直接接触 的
,

要求致冷剂

应有很好的绝缘性能
。

而水的存在又会发生

水解作用而生成酸性物质
,

对金属产生锈蚀

作用
。

F
, :

中的水份主要来自流程中的净化工

、
、
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图 7 吸附塔内的压力变化

真 空再生方式
:

吸附行程终了后
,

当塔内

减压至大气压后
,

用真空泵在 60 一30 0 T of r

进行排气
。

常压再生方式适用于小
、

中容量装置
,

真空再生方式适用于大容量装置
。

前者氮气

浓度分别为95 一99 % 和99 一 9 9
.

9 % ( 氨气约

含1
.

2 % )

据国外资料介绍
,

为了除去产品中微量

氧
,

加入氢气后
,

将它通过充填着一种贵重

金属触媒床层的反应塔
,

使氧转化为水
,

然

后在吸附塔中脱湿除去
,

从而可得到氧含量

仅 为 0
.

I PPM 的高 纯度氮气
。

用尸S A法从空气中分离氧气 和 氮 气
,

是一项 引人关注的新技术
。

在欧美 和 日 本

因其节能而为用户欢迎
。

这种技术的心脏是

吸附剂
,

采用优质而价廉的吸附剂对降低生

产成本有实际意义
。

当前我国在PSA 工艺装

置的开发
、

高效吸附剂的研制及生 产 等 方

面
,

已经取得了可喜的成绩
,

相信在工业上

的推广应用
,

也为期不远了
。
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