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分子筛的寿命 

分子筛的型号就是那么几种，不可能每一个空分设备都有一种完全为这个设备特制的分

子筛，所以长期以来一般用来证明分子筛性能的指标主要是国标。现在国内比较正规的厂家

都有自己的分子筛分析设备，但这些分析设备主要用来分析静态指标，主要指标有：强度、

吸水、磨耗、二氧化碳吸附量、烧失量、筛分等指标。其中最主要的是二氧化碳吸附量、强

度、磨耗。 

现在国内的空分设备主要主要有杭氧、开空、川空以及一些比较小型的空气分离设备生

产厂家，再加上最近几年钢铁形式较好，有一些私人组建的空分公司也在生产，一些民营钢

铁公司为了降低初始投资，在空分设备上面采用翻新旧设备，造成分子筛工作条件相差很大。 

综上所述，分子筛在目前的条件下，影响分子筛实际性能的空气流量、空气温度、空气

质量、空气流速、纯化器的设计、纯化器床层高径比、分子筛床层装填的是否合乎规范等等

条件限制没有办法测试分子筛的动态吸附能力，所以目前还是以静态吸附指标为参考依据.  

1、加热和冷吹温度，切换时间，二氧化碳含量 

2、使用一年后，要检查吸附器内情况 

3、电加热器使用中通电和通气的先后次序，使用和停止中先后次序不同 

4、空气进入的温度不能过高 

5、再生气的温度，以及冷吹峰值在合适的范围内。 

6、时间程序控制器在停车中的动作设置 

7.两组分子筛的工作情况应对比是否一样。 

8.两组电加热器的工作情况应对比是否一样 

9.分子筛主要是满足设计要求； 

如；空气的进口温度，压力，冷吹峰值，再生温度以及再生流量如果蒸气加热的注意加

热器的泄露。分子筛自身的原因或者设备原因也会产生 CO2 的无法吸附。  

分子筛纯化器中关于分子筛充装量的设计简述如下 

1.在进气状态下,有空气含湿量表计算空气的水蒸气量,分子筛对水的吸附量取 10%-14%,

计算分子筛用量 

2.在进气中二氧化碳的含量,求出后分子筛对二氧化碳的吸附量为 1%-3%,一般去 1.5%,

计算分子筛用量. 

3.求总的分子筛用量,小空分可以去分子筛 30%的裕量,中型取 20%,大型设备可以小点,

计算总的用量. 

4.由此确定分子筛纯化器容积,验证径高比. 

5.考虑吸附器显热,分子筛显热,二氧化碳和水的显热和脱附热,确定再生热量.并确定合

适的氮气用量. 

6.确定电炉加热功率,或者蒸汽用量. 

7.另外吸附器高径比还要考虑气体流速问题。 

8.其实在实际设计中，需要考虑的问题是多方面的，也希望专业设计者不断的给与修正.  

13x-APG 分子筛的单位吸附容量是多少？2.5 吨的分子筛能吸附多少的空气量？ 

2.5 吨分子筛能吸附多少的空气量，还不能确切的回答。因为它和许多条件有关：①吸

风口处大气中二氧化碳含量；②空气的压力；③吸附剂再生效果；④纯化器进口处的空气温

度；⑤单筒工作时间；⑥吸附容器的形式（影响动吸附容量）等。 

所以，最好是作一个类比。用自己的空分设备或用别人的空分设备。当然以上的条件也

很重要。 

13x-APG 分子筛的二氧化碳的吸附容量（静态吸附容量）≥17.6)，因为此种型号分子筛

在空分设备中主要用于除去空气中的水份、二氧化碳、甲烷、乙炔，碳氢化合物等对空分设
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备有害的物质，但分子筛对水份的吸附是居于第一位的，第二位才是水，所以分子筛的吸附

容量一般以二氧化碳为标准。根据 1996 年国家分子筛标准，我公司的 13x-APG 分子筛属于

优质品。张厂长讲的很对，分子筛吸附容量是一定的，静态吸附容量比动态吸附容量要大，

所以分子筛的工作条件是非常重要的。根据我个人的工作经验，一般 300 立方米/小时的空

分设备装填量为 2.2 吨左右，但一般此种小设备工作周期为 8 小时。请你将贵公司的设备运

行参数告知，我将计算厚的结果告诉你。 

空气净化与分子筛吸附器设计 

1 空气净化吸附参数的选取 

空气净化是空分设备不可缺少的一个组成部分，由分子筛吸附器来完成。空气通过吸附

床层时，吸附剂的动吸附容量与许多因素有关，主要的因素是空气的温度和湿度，空气的流

速与压力，吸附剂的再生完善程度和吸附床高等。 

1.1 吸附温度 

降低分子筛的吸附温度，可以提高分子筛对空气中水蒸气和二氧化碳的动吸附值。因为

加工空气中的 C02 含量与当地条件有关，而加工空气中的饱和水含量则随温度的升高而增加，

较高的吸附温度必然会增加吸附空气中水的分子筛量，而且随着空气温度的提高，吸附剂对

水的吸附容量将减少。 

1.2 气流速度 

有效速度主要通过压降来进行汁算。流速的合理选取应考虑正流空气的流向。当流向是

由下往上通过吸附床层时，应保证分子筛在工作中不发生跳动；但流速也不能过低，压力降

不能过小，当△P／L≤0．23kPa／m 就不能保证良好的床层气流分布；当气流由上向下通过

床层时， 由于分子筛的床层的床层支撑可适当增大流速。但流速上限应使床层底部的总压

差<70kPa，否则会造成底部分子筛的破损。总之，流速应合理确定，否则，流速过大，会造

成分子筛在工作时发生跳动，造成床层高度不一，气流短路；流速过小，压降过小，通过床

层的气流分布不均匀，影响吸附效果。 

1. 3 吸附压力 

提高分子筛吸附器的工作压力也可以增加分子筛对空气中水和 C02 的吸附量。但是，这

要取决于整套空分的工艺流程计算的综合参数。因为吸附器的工作压力受空压机排压的限制，

吸附压力过高，会使整个装置的能耗增加。 

1.4 再生温度 

吸附剂使用到一定时间之后，再生效果的好坏程度对吸附器的工作性能有很大影响，吸

附剂的再生程度主要取决于再生气体的干燥度和再生温度。根据国外先进技术介绍和我们的

多年实践经验发现，再生进口温度为 175℃，冷吹期出口温度峰值为 80～100℃是实际运行

中的较佳值； 当再生气吹冷出口温度峰值低于 80℃时，吸附的水分将解吸不完全。再生温

度的确定在实际运行中可略有变动，这应依据分子筛吸附器的工作时间、分子筛的老化程度

而适当地升高或降低，在确保装置安全运行的前提下，减耗节能。 

1.5 床层高度 

一般采用大床面、低床层。主要从以下几个方面考虑：首先从节能方面，床层越高，正

流气体通过分子筛床层的压力降越大，要保证适当的气流速度，空压机排压相应要提高；其

次，为防止分子筛粉末随气流带入管道和容器，造成堵塞，以及保证气流能均匀地通过床层，

充分利用分子筛，在结构设计时会辅设一些气流均布机构；最后，为装填分子筛和其它附件

需留出一定的工作空间。如果床层确定过高，再加之这些因素，必定使设备更加庞大，会受

到运输等方面的限制。一般床层的高径比不应小于 0.4，否则将产生沟流现象，影响气流分

布。  

2 分子筛吸附器的设计 
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在综合考虑影响分子筛吸附值的诸项因素之后，针对不同的空分工艺流程，分子筛吸附

器有它不同的设计要求，一般分为立式或卧式两种。 

2.1 立式吸附器 

立式吸附器应用于中、小型空分设备中，具有结构简单的优点，在上下进气口处加设圆

筒分配器，更好地保证了气流的均布，在我厂的 1500、3200、4500、6000m3/h 空分设备中

体现出了较好的性能。 

2.2 卧式吸附器. 

当空气容量增大时，采用卧式结构能较好地解决床层高度问题，且能使阻力较小。但由

于床层的截面过于庞大，气流分配和保持床层的平整应特别注意。我们采用 APCI 技术，在

与 APCI 联合生产的宝钢、鞍钢大型空分设备和天津铁厂 15000m3/h 空分设备中设计、制造

了这种吸附器。 

无论在立式或卧式吸附器中，都应适当辅设克服气体附壁效应的机构，防止气流短 路。

由于吸附器的工作温度范围大(8~ 180℃)，床层支撑承受很大的热交变应力， 在结构设计时，

必须加以认真考虑，否则会破坏丝网，造成严重的后果。 

3 分子筛净化空气的降耗 

目前，分子筛净化空分设备的降耗问题越来越受到重视．采用增压膨胀空气回路， 有

效地减少了膨胀气量，提高了提取率，使能耗有所下降，但分子筛及容器本身的优化也同样

能达到降耗的目的。 

3.1 选用高效分子筛? 

据有关资料介绍，优质的分子筛在 20℃左右的吸附温度下，仍具有较高的吸附容量，

利用这种分子筛，可以减少预冷量。在再生性能方面，其再生温度有所下降。 

3.2 双、单层床吸附器的选择 

采用活性氧化铝(铝胶)吸附水分和分子筛吸附二氧化碳的双层床工艺，是有效降耗的措

施之一。这是因为铝胶解吸水分容易，可降低再生温度；铝胶的水分吸附热比分子筛的要小，

在吸附水分时，空气温升小，对下设 13X-APG 分子筛吸附 C02 有利；铝胶的抗酸性，使之

能起到对分子筛的保护作用。双层床吸附器要求设计计算精确且实用工况不得偏离设计工况，

否则事与愿违。最优化的活性氧化铝和分子筛双层床的设计，应该是在床层中水的吸附平衡

区用活性氧化铝，其余部分用分子筛，因活性氧化铝对 C02 的动吸附容量非常小，在水的吸

附传质区和 C02 的吸附区都没有优势。若设计时不能把每一部分计算精确，则造成吸附剂充

装量增加，吸附器尺寸增大，再生能耗上升。若计算或工况偏离，使得活性氧化铝用量偏少，

则水分会进人原设计用于吸附 CO2 的分子筛中去，造成分子筛吸附 CO2 容量下降，从而影

响空气中 C02 的脱附指标。与任何事物都有两重性一样，双层床相对于单层床也有它的缺点：

①双层床压力降大(当其隔离层压降大时)；②不同尺寸和比重的两层吸附剂装在同一吸附床

中，界面必须隔离，由于吸附和解吸温度的不同，隔离层的热膨胀问题较难解决；③双床层

再生时有可能析水沉积器底。单层床结构简单，分子筛对 H20 和 CO2 的共吸附性能好，能

得到充分利用。在一个典型的分子筛吸附床中，H20 和 CO2 在水分传质区都能被吸附。随

着更多的水分进入床层而被吸附后，CO2 就会解吸出来产生 CO2 的富集效应，通常能使 CO2

浓度从进口的 350ppm 上升至 500ppm 以上。CO2 浓度上升，通常能增加 8％~10％的 CO2

吸附容量，从而使 CO2 的吸附平衡区和传质区相应地减少，较之具有两个传质区的双层床，

吸附剂充装量少，床层尺寸小。美国 APCI 公司认为床层直径小于 4m 时用单层床。我们只

有在空气中酸性杂质较多时才用双层床吸附器，活性氧化铝在前，对分子筛加以保护。  
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