
技 术 经 验技 术 经 验

2023.2（总第87期）

1 变压吸附系统简介

变压吸附法是近 50年发展起来的用于气体分

离和提纯的一项技术。我国石化行业在 20世纪 70
年代引进这一技术，从原料气中脱除CO2以制造高

纯度的H2。但运用变压吸附技术从变换气中脱除

CO2从1991年才实现工业化。

我公司从 2011年运用变压吸附对脱碳高闪气

中的 CO2 进行脱除，装置设计规模为处理气量

4500m3/h，工艺采用VPSA8-2-4法。在运行期间，由

于系统切换阀门较多，且切换频率较高，先后出现过

阀门密封环的气体冲刷磨损、液压阀活塞油封损坏、

换向阀故障、阀头脱落等现象。本文对这些问题进

行总结与分析。

2 系统运行两年间出现的问题及处理方法

2.1密封环寿命短密封环寿命短

变压吸附装置自 2011年 5月使用以来，运行中

出现的主要问题是：均压阀密封环使用寿命太低，自

2011年 8月份开始，累计更换一、二均密封环

（DN100）30个、三、四均密封环（DN125）5个。到

2011年11月22日起，平均使用20天左右，就出现逆

放压力高，放空声音大的现象。基于以上情况，经分

析并与厂家沟通后认为：其使用寿命太短是由于在

均压时气体流速太大。后根据气体流量在一、二均

4500Nm3/h变压吸附运行总结
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摘 要：针对变压吸附投运后，由于阀门多，动作频繁、故障率高等问题。分析各种故障产生的原

因，找出相应的解决办法。
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和三、四均阀门前面分别增加3mm厚的不锈钢节流

环 8个（一、二均DN100的中心开孔直径 35圆孔，

三、四均DN125的中心开孔直径37圆孔）。

于是在3月13日在一、二均阀前加了节流孔板，

确实起到了延长密封环的效果。后在 3月 30日在

三、四均阀前也加了节流孔板，运行情况较好，使用

寿命明显延长，其均压时间的变化如下（吸附压力

0.7MPa）：

但运行期间，随着气量的增加，出现了在3、4均
在保证指标的情循环周期下，均压不平衡（均压时间

不够）现象。我们在以往经验的基础上将三、四均

DN125的中心开孔直径由 37增加至 50。经本次改

造后，运行两年未出现密封环冲刷损坏现象。

2.2密封环损坏后查找难度大的问题密封环损坏后查找难度大的问题

阀门密封环的损坏由于损坏程度的不同、以及

由于切换阀门太多等原因，不易准确的判断，这就需

要我们在56个阀门的运行期间，靠经验和理论的进

一步分析，准确确定泄漏阀门的部位，为快捷的检修

创造条件。下面就针对我公司系统的8-2-4工艺运

行情况，对如何判断密封环的损坏谈几点看法。

（1）二均平衡后压力升高的情况

两塔的二均降和二均升压力平衡后，该两塔的

二均阀门就处于常开的状态，如该两塔的压力均涨，

说明比该两塔压力高的塔二均阀门漏气，这时将压

力高的这些塔进行统计，例如：A、E、G塔。在等到

下一时间段，如另外两塔的二均降和二均升压力平

衡后也出现压力升高的情况，这时也将压力高的这

些塔也进行统计，例如：E、G、H塔。同理，再等到下

一时间段还可统计等到三塔，例如：G、H、B塔。这

时可以用归纳法找出这三次罗列塔中每次均存在的

塔，判断为该塔二均阀门的密封环损坏。例如：G塔

104阀。以上的判断掌握了，只要打开系统压力曲

线，就会很快地判断出：哪一塔的终充、1吸附、2吸
附曲线下方的二均压平衡后均涨，则该塔的二均阀

密封环有损。

（2）二均平衡后压力降低的情况

打开系统压力曲线观察，如发现有二均平衡后

压力有降低的趋势，同时伴有四均压力上涨的情

况。则可初步判断：正在进行二均压两塔的四均阀

有漏气或正在进行四均压两塔的二均阀有漏气。而

后针对这四个阀门进一步分析即可准确判断出哪一

阀门的密封环有问题。

（3）停车保压时塔压变化的情况

在停车保压期间，如出现某一塔的压力降低同

时有另一塔压力上升，则可初步判断为这两塔同一

工作性质的阀门有问题，而后针对这两阀门可用打

开总管导淋泄压的方法进行进一步的确定。如打开

某一总管导淋后，出现低压力塔的压力不再上涨或

两塔压力同时下降的情况，则可确定为该总管上对

应两塔阀门的密封环有损；

（4）停车保压时塔压无变化的情况

如停车后塔压力没有变化，也可能某一塔的某

一阀门有问题，只不过是单一塔的单一阀门密封环

有问题，可采用逐一打开总管导淋泄压，看塔压有无

变化进行判断。

根据以上的方法确定哪一密封环损坏后，将需

处理阀门的塔运行至逆放时停止运行，视损坏的情

况研磨平后重新使用或更换密封环。

2.3液压截止阀阀门开关失控液压截止阀阀门开关失控

运行期间，单一的阀门不能按预期程序做开关

动作，导致高低压塔的串气，使系统工艺紊乱。出现

的原因有换向阀电磁铁烧毁、换向阀油路堵塞、液压

截止阀活塞油封损坏等几种情况。电磁铁的烧毁比

较容易，只要在通电状态下，看有

步骤

时间（S）

加环前

1、2均
10～12

3均
15

4均
20

加环后

1均
34

2均
46

3均
60～70

4均
120～140
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振器故障；④激振器附近筛箅松动和大梁开焊，能让

人错误的认为激振器偏振问题。

2.2支撑弹簧故障支撑弹簧故障

无轮是坐式还是挂式，都是由 4条弹簧进行连

接，其在筛机的结构中主要起到弹性支撑和阻尼消

振的作用，弹簧是否运行正常直接影响振动筛的运

行状态。

原因分析：①弹簧紧固不到位，经过反复性的开

机，筛架给予碰撞式压力，极可能导致其断裂；②振

动筛调节不平衡，导致某弹簧长期受压复位不正常；

③多次重载启动，或在振动筛未停稳情况下二次启

动，可能会造成筛架大幅晃动，导致弹簧受损。

2.3结构件故障结构件故障

主要指筛机的筛框，包括激振大梁、筛面支撑

梁、附加梁、来料箱、排料箱和筛侧帮等部件。主要

故障为：①筛箅螺栓松动；②激振器大梁断裂或开

焊；③筛板开裂等。

原因分析：除材质问题外，主要由物料和介质对

筛面支撑梁、来料箱、排料箱等直接接触的部件的腐

蚀、冲击和摩擦产生的。筛面框架结构梁磨损后，结

构强度将下降，最终也会导致出现裂纹和开焊，因此

对磨损部位的防护是必要的。

3 预防措施

（1）首先需制定详细的定时巡检制度，及时发现

问题进行处理，杜绝恶性事故；

（2）制定全面的周检、月检、年检计划，并按计划

执行；

（3）加强设备的润滑管理，主要在轴承的润滑

上，要选用高标号的锂基脂，而不可用钙基脂和钠基

脂。要定期的加油润滑（包括清洗杂质），夏季缩短

加油时间，冬季可在锂基脂中加入少量的机械油来

降低设备冷启动时的阻力；

（4）每年进行一次探伤检查，及早的发现细微的

断痕，才能杜绝断梁等恶性事故；

（5）连接传动部分的螺栓、连接皮要定期更换，

以免长时间磨损后突然断裂，造成事故；

（6）定期测定振动筛的振幅情况，可用“立定式”

手测、测频器监测和筛体贴纸划线法，根据振幅变化

及时的调整弹簧。

（7）杜绝重载启动或筛子未停稳时二次

启动；

（8）入料货物要均衡，减少筛面受力不匀

现象；

总之，始终坚持“机电事故是可防可控的”思想，

树立以检代抢（定期检修代替事故抢修）、以润代检

（加强定期润滑可适当减少配件更换），通过科学严

谨的管理制度，结合故障的形式而采取有效的预防

措施，只有这样才能及时、准确、全面消除故障，保证

正常生产。

无磁性就可判断。但换向阀油路堵塞和液压截止阀

油封的损坏根据损坏程度的不同，不易观察。一般

情况下，只要手动操作换向阀，根据平时用力大小的

手感程度去判断，用力比平时费力，则油封损坏的可

能性较大，反之则为换向阀故障。

在以上原因发现的基础上，对症进行检查，采取

更换电磁铁、清洗换向阀或更换油封等进行解决。

以上是变压吸附运行以来，针对出现的问题摸

索出来的几种方法，随着生产的运行，还会出现其它

新的问题，只要我们在日常的生产中多观察、多分

析，就会快速、准确的做出判断，为生产的运行赢得

时间。
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