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约翰逊网与编织网的流体阻力降计算值之比较

李世杰
1
, 陶  军 2

, 常恕安
2
, 李文涛

3
,

( 1. 中国石油吉林石化分公司供销公司, 吉林吉林 132002;  2. 中国石油吉林石化分公司聚乙烯厂, 吉林吉林 132002;

3. 辽宁裕通石化机械仪表有限公司, 辽宁 沈阳 110168 )

摘    要:  石油化工等行业,在流体输送过程中,滤网被普遍采用。近些年来, 约翰逊网越来越多的

取代了传统的编织网和孔板,这主要是由约翰逊网独特的结构以及诸多优点所决定的。在一定的孔隙

范围内, 约翰逊网的流体阻力降明显小于编织网和孔板结构的阻力降。在设计选用滤网材料时先进行

阻力降的计算比较 ,对于选用滤网有着重要的指导意义。
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  化工管道过滤器的滤芯,反应器、干燥器等的

格栅, 均需采用筛网。当流体通过筛网时即会产

生阻力降。阻力降的大小,不仅涉及到能耗、生产

成本, 而且直接影响到工艺系统的状况,从而影响

生产效率和产品质量。所以, 在不影响设备结构

的情况下, 减小滤网的阻力降, 不仅可降低能耗、

降低生产成本, 而且对于提高生产效率和产品质

量都有着重要的意义。

1 编织网的特点

在国内,工业上应用较多的是由金属丝编织

的滤网加多孔板的复合结构, 由于固体颗粒 (催

化剂、分子筛或各种滤料 )与丝网的接触面积大,

颗粒易堵塞或卡在金属丝网或多孔板的孔隙中造

成压力降增大, 折曲变形后造成昂贵的媒介物损

耗,甚至使装置无法操作, 维修也较为困难。

2 约翰逊网的特点

约翰逊网是将外型近似于 V字型的金属丝

采用电阻焊方式焊接在垂直排列的支撑杆上, 形

成连续均匀的缝隙,过滤物与滤网表面仅有两点

接触。其结构形式见图 1。

由约翰逊网独特的结构形式,决定它具备了

许多编织网所未有的特点:

( 1) 金属丝与支持杆的每个交叉点都焊接,

精确度高,缝隙准确。

( 2) 强度高,耐用性强。

图 1 约翰逊网结构

( 3) 开孔范围增大,开孔率提高,有效流通面

积增加。

( 4) 缝隙连续而且网表面光滑,使催化剂流

动平滑,磨损较少,颗粒不易粉碎。

( 5) 防阻塞。

( 6) 抗磨损。

3 约翰逊网与编织网的使用对比

约翰逊网与编织网在实际工作中的使用对比

见图 2。
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图 2  约翰逊网与编织网的使用对比

由图 2可见,两种滤网的抗堵塞性能有着明

显差异。并且编织网的强度较低,在使用过程中,

一般需要与多孔板结合使用。所以这种复合结构

的开孔率就为编织网和多孔板的开孔率的乘积,

开孔率大大降低。根据 GB10612 - 89、GB /

T5330. 1- 2000,当编织网和多孔板的开孔率分别

取较大值 60%和 60%,其乘积值仅为 36%。由

于两种滤网的结构不同,即使不考虑堵塞等因素,

在一定的孔隙范围内, 流体通过两种滤网产生的

阻力降也有较大的差异。

4 流体阻力降的计算公式

根据 5Perry . s化学工程手册 6 ( 5 Perry 's

Chem ical Eng ineer s'H andbook6) ,其中第五章提出

的关于微孔板的质量流率计算公式:

X= CA fy
2gcQ$P

1- A f /A p
2

对该公式整理后,导出阻力降计算公式:

$P =
X2

2 gcQ( CA f y) 2
@ 1 -

A f

A p

2

符号说明:

v P ) 流体的阻力降;

X) 质量流率, kg / s;

C) 微孔系数, 无因次;

A f ) 液体有效流通面积 m2;

A p ) 液体流通面积 m2;

Y) 膨胀因子,气体为 0. 92,液体为 1, 无因次;

g) 9. 8 m /s2, 有因次常数;

Q) 流入前段压力和温度下流体的密度;

NR ) 以孔径为准的雷诺数 ,无因次;

P) 孔的间距 (中心至中心的距离 ) m;

t) 滤网有效厚度, m;

D ) 孔径, m;

L) 板厚流体粘度, kg# s /m 2。

图 3 微孔孔系数对应孔雷诺数的查询表

5 约翰逊网与编织网的流体阻力降
计算值之比较
下面对两种滤网在无堵塞情况下的流体阻力

降进行计算比较。

现以国内某乙烯厂扩建项目中的一套蓝式过

滤器为例,对编织网加多孔板的复合结构阻力降

及约翰逊网的阻力降进行计算比较。该蓝式过滤

器的技术参数及结构尺寸见表 1。

表 1 蓝式过滤器技术参数表

口径 / inch 32 设计压力 /M Pa 3. 3

孔隙 /mm 3. 15 密度 / ( kg# m - 3 ) 475. 11

动力粘度 /P a# s 78. 67 @ 10- 6 材料

流量 / ( kg# h- 1) 1 003 852. 14 壳体 ASTM A 671 CC65

设计温度 /e 60 滤芯 SS304

蓝式过滤器结构尺寸表

口径 / inch D /mm D 1/mm D 2/mm D /mm D 1 /mm D 2 /mm

32 1 220 1 000 8 130 2 620 1 400 960

5. 1 采用编织网加多孔板结构的阻力降值计算

由技术参数表提供的, 滤筒内径为 1 000

mm, 滤筒高度为 960 mm。
A p = 3. 14 @ ( 1 /2) 2 + 3. 14 @ 1 @ 0. 96= 3. 799 m2

考虑到网丝、孔板等相关因素, 由技术参数表

提供的, 过滤精度为 3. 15 mm, 根据 GB10612 -

89、GB /T5330. 1- 2000, 查表计算得出液体流通

面积系数取值为 30 %。
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A
f
= 3. 799 @ 30% = 1. 14 m 2

由技术参数表提供的,

X= 10 03852. 14 kg /h, D = 3. 15 mm,

L= 78. 67 @ 10- 6 Pa

统一单位后:

X= 1003 852. 14 kg /h = 100 3852. 14 /3 600= 278. 85 kg /s

D = 3. 15 mm = 0. 00 315 m

1 Pa= 0. 102 kg /m2

L= 78. 67 @ 10- 6 Pa= 78. 67 @ 10- 6 @ 0. 102= 8. 02 @ 10- 6 kg

# s /m2

NR =
XD
A fL

=
278. 85 @ 0. 003 15

1. 14 @ 8. 02 @ 10- 6
= 96 073. 14

根据选择的网丝厚度 t= 0. 0035 m。
t /D= 0. 003 5 /0. 003 15= 1. 11

查表得出: C= 0. 96

又膨胀因子 Y= 1

v P =
X2

2gcQ(CA fy )
2

@ 1-
A
f

A
p

2

=
278. 852

2 @ 9. 8 @ 475. 11 @ ( 0. 96@ 1. 14 @ 1) 2
@ 1-

1. 14

3. 799

2

= 6. 197 kg /2

v P = 6. 197 @ 0. 098 /10 000= 6 @ 10- 5 M Pa

图 4 蓝式过滤器结构图

5. 2 采用约翰逊网的阻力降值计算

由技术参数表提供的, 滤筒内径为 1 000

mm, 滤筒高度为 960 mm。

A p = 3. 14 @ ( 1 /2) 2 + 3. 14 @ 1 @ 0. 96= 3. 799 m 2

约翰逊网的开孔率计算为:

开孔率 =
缝隙宽度 @ 100
缝隙宽度 +线宽

选用标准的 90
#
网丝,其参数为:

线宽 = 2. 26 mm, 高度 = 3. 5 mm, 离隙角 =

13b。

所以, 开孔率 =
3. 15 @ 100

3. 15+ 2. 26
= 58. 2 %

A f = 3. 799 @ 58. 2 % = 2. 21 m2

由技术参数表提供的

X= 1 003 852. 14 kg /h, D = 3. 15 m, L= 78. 67 @ 10- 6 Pa

统一单位后,

X= 1 003 852. 14 kg /h = 1 003 852. 14 /3 600 = 278. 85 kg /s

D = 3. 15 mm = 0. 00 315 m, 1 Pa= 0. 102 kg /m 2

L= 78. 67 @ 10- 6 Pa= 78. 67 @ 10- 6 @ 0. 102 = 8. 02 @ 10- 6 kg

# s /m2NR =
XD
AfL

=
278. 85 @ 0. 00 315

2. 21 @ 8. 02 @ 10- 6
= 986 073. 14

由于约翰逊网网丝近似于 V字型, 所以约翰

逊网丝与编制网网丝相比较的实际厚度 t= 0. 0

001 m。
t /D = 0. 000 1 /0. 003 15= 0. 032

查表得出 C = 0. 74

又膨胀因子 Y= 1

v P =
X 2

2gcQ( CA f y )
2

@ 1-
A f

A p

2

=
278. 852

2 @ 9. 8 @ 475. 11 @ ( 0. 74 @ 2. 21 @ 1) 2
@ 1-

2. 21

3. 799

2

= 2. 06 kg /m2

v P = 2. 06 @ 0. 098 /10 000 = 2 @ 10- 5 M Pa

通过对两种过滤网的阻力降计算比较:

v P编织网 = 6 @ 10- 5 M Pa > v P约翰逊网 = 2 @ 10- 5 MPa

可以看出,使用约翰逊网的阻力降明显小于

使用编织网的阻力降。所以, 在不影响设备结构

的情况下,使用约翰逊网即降低能耗、又降低生产

成本, 而且在提高生产效率和产品质量等方面都

比编织网有着明显优势。
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( 4 ) 不 产 生 /二 次 污 染 0, 副 产 的
(NH4 ) 2SO 4、NH4 C l可回收利用。

( 5) 有流程短、成本相对较低的优势。

5. 2 缺  点
( 1) 该工艺以 BB酸母液为主要原料, 限制

了该法规模推广应用; 适用于合成蒽醌生产企业

或临近厂家采用。

( 2) 洗涤压滤 A l( OH ) 3凝胶时,使用普通板

框压滤机的劳动强度大、设备维护困难、生产效率

低;使用自动板框压滤机克服上述问题,但一次性

设备投资相对较大。
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Study on Synthesis Process ofH igh- purity Polyalum inum Chloride and

Polyalum inum Sulfate Chloride by O- benzoylbenzoicA cidM other L iquor

in the Production of Synthetic- anthraquinone

SUN Hui-guo

( Z ibo Techn ica l Co llege, Z ibo Shandong 255000, Ch ina)

Abstrac t: In this paper, a production pro cess of high- purty po lyalum inum ( su lfate) chlor ide synthesized from o- benzoy lbenzo-

ic ac id m other liquor、amm onia w ater and hydroch lo ric ac id is introduced. It has been proved by prac tica l applica tion that the

process has distinguished feature o f h igh- purity and good app lica tion resu lt and the produc tsm ade by it are espec ia lly applicab le

to drinking w ater、food、co sm etic、pharm aceu tica l industry. M oreover, the process is a new en ironm en tal pro tected g reen one pos-

sessing the characte ristics o f short flow and no seconda ry po llution.

K ey words: Synthetic- anthraquinone; O - benzoy lbenzo ic ac id mo ther liquor; H igh - pur ity po ly alum inum ( su lpH ate ) ch lo-

ride; Po lym er ic and ag ing reactions; A lum inum hydrox ide ge;l Iron conten t
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The Comparison between the Flu id Resistance Drop Calculation Value

of Johnson Screen andW ire- cloth

LI Shi-j ie1, TAO Jun2, CHANG Shu-an2, LIW en-tao3
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3. L iaon ing yu tong pe tro chem ica lm ach ine and instrum ent com pany shenyang liaon ing 110168, Ch ina)

Abstrac t: The filter screen has been w ide ly adopted in the process o f fluid convey ing of pe trochem ica l pro cessing industry. In the

latest few years, Johnson screen gradua lly rep laced the trad itiona l w ire- cloth and orifice plate due to its un ique structure and

som e other advan tages. F lu id resistance drop o f Johnson screen is apparently low er than the one of w ire- c loth and or ifice p la te

w ith in som e certa in range o f pore space. It ism ore gu idab le to im plem ent the calculative com pa rison of resistance drop be fo re de-

signing and selecting the filter screen ma teria ls.

K ey words: Johnson Screen; W ire- c lo th; Resistance D rop
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