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1 概述
供风装置作为公用工程生产装置，主要为各化工装

置提供仪表风和公用风。其是否稳定、经济运行直接影
响化工装置的用能需求，平稳运行是首要任务，而挖潜
增效，节能降耗是我们更需要提升的工作任务之一。

供风装置工作原理是，空气经过过滤器过滤掉机械
性杂质后进入透平空气压缩机，压缩后进入微热再生干
燥器，经过干燥除尘脱水生产出合格的仪表风或公用风。

供风装置主要由循环水系统，空气压缩组和干燥器
组三个子系统组成。三个子系统互相联系，互相制约。
循环水系统主要由晾水塔、清水泵及各冷却水管线，轴
流风机等组成；压缩机组包括三台离心式空气压缩机；
干燥器组包括十六台干燥器。

循环水系统主要设备包括一间钢结构冷却塔，处理
水量 2000m3/h；三台离心式水泵，流量 1000m3/h，采用
两台运转一台备机的运行方式。装置所需的循环冷却水，
经水泵加压后送给各压缩机冷却器，回水进冷却塔，冷
却降温然后进入吸水池，做为水泵的吸入水源。压缩机
组由三台处理空气量均是 20000m3/h 的离心式空压机组
成。这三台空压机随着辽化装置的生产需要逐渐建设投
产。5# 空压机 1987 年 6 月运行，7# 空压机 2008 年 9 月 
运行，8# 空压机 2012 年 6 月投入运行。干燥器组是随着
空压机组配套建设投产，共 8 组干燥器，4 组处理量小 
些，为 5# 供风系统仪表风和公用风干燥器（每组处理量
为 50003/h），4 组处理量大些，为 7# 供风系统、8# 供 
风系统干燥器（每组处理量为 100003/h）。供风装置总生 
产能力为仪表风和公用风总送出量 60000m3/h，可根据
生产需要，通过各调节阀组，调整仪表风或公用风的送
出量。

2 循环水系统
循环水主要作用为冷却工作介质，在各级气体冷却

器中冷却压缩后的空气，达到等温压缩，减少压缩功耗。
同时循环水也用于冷却润滑油，润滑油主要保证压缩机
组各部轴承的润滑，形成具有承载能力的油膜，润滑油
将各部轴承的热量带走，在油冷却器中与循环水换热。
因此循环水在供风装置中起着十分重要的作用。

循环水系统平稳运行，一方面要提供保证机组运行
的水压，水泵吸水在叶轮中在离心力作用下，提高压力
送至上水管线。确保水泵正常工作，首先必须保证 7# 水 
场吸水池水位，而吸水池水由水塔大水池回水通过联通

管线回至吸水池中，在水塔大水池回水与联通管线处过
滤网必须及时进行清理，否则回水不畅，极有可能造成
水泵汽蚀现象。由于水塔自然蒸发及运转风机降温及其
他水量损失，要及时进行补水，由自动补水装置实现，
在达到上限时停上补水，下限时开始补水。自动补水系
统要定期进行校验。另一方面，要提供满足机组运行的
要求的一定温度的循环水，这一要求的实现由回水回晾
水塔自然喷淋及运转轴流风机实现，轴流风机正常运转
是保证夏季平稳运行的措施。

循环水系统经济运行，主要体现于是运转一台变频
泵和一台工频泵，从而达到随时根据水压，变频泵自动
调整电机转速，调整电流，节约电耗。另一方面则体现
于运转两台空压机时，可以将备用机组上水阀关闭，稍
微关小回水塔阀门的措施，减少水系统中的循环水量，
从而降低清水泵的输出负荷及减少循环水处理药剂费
用。

3 压缩机组
3.1 机组组成

压缩机组主要由主机和辅机组成。主机包括压缩机
组本体，辅机主要是润滑油系统。压缩机组平稳运行，
一方面是机械部分运转正常，气封等无泄漏，否则由于
泄漏，机组排气量减少，生产能力下降。另一方面油系
统工作正常，提供一定的油压和一定温度的润滑油，当
油压下降时，联锁系统好用，备泵立即启动保证油压需
要，从而保证各部轴承温度、振动在允许范围内，否则
机组难以平稳运转。
3.2 根据机组本身设计特点及生产日期，采取不同的调

节模式

5# 空压机为一台已运行三十多年的机组，吸入阀
为手动调节，在调节机组负荷时，采取去现场手动调节
吸入阀开度，根据电流变化进行吸入气量的调整，且由
于设计年代限制，无喘振方面的数据，如最小电流，
最小流量，喘振曲线等，在实际生产中最高电流不超
290A，最低电流不低于 250A，从而达到经济运行目的。
放空阀为一台手动阀门，另一台电脑手操器控制，正常
运行时，手动放空阀全关，自动放空阀全关，机组处于
全量送出状态，管网压力高时由其他机组进行放空调整。

7# 空压机为一台较为先进的机组，吸入阀虽为手动
阀，可以在电脑上进行操作调节吸入阀开度，根据喘振
曲线及最小流量进行调整，最小流量不小于 20000m3/h，
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电流不超过 320A，放空阀为自动阀，可以通过设定机
组出口压力，调节机组的放空量。当此机组运行时，管
网压力高时一般通过此机组进行自动放空。

8# 空压机是三台机组中最先进的机一台，吸入阀和
放空阀均为自动控制，由设定程序进行自动调整，在运
行时调整控制模式，进行节流模式和基本模式的选择，
调整最小电流及满载电流，及出口压力设定值进行调整，
电流最高设定为 290A，出口压力目前运行状况下最高
设定为 820kPa。
3.3 根据气温及用户用量进行综合式调整

夏季气温高，含水量大，空气体积流量小，宜采用
开大吸入阀开度的形式进行调整，增大入口流量，如开
大 5# 空压机或 7# 空压机吸入阀开度的措施，增大加工
空气量。冬季气温低，空气较干燥，空气体积流量相对
增大，为保证机组安全运行，在满足生产需要的情况下，
在不超过机组最大电流的前提下，尽量关小吸入阀。

根据化工装置用量变化及管网压力情况进行各空气
压缩机组和控制阀的调整。

在化工装置用量增大，管网压力下降时，需增大空
气入口流量，开大吸入阀，提高 8# 空压机主电机电流
的设定值或提高 7# 空压机出口压力设定值的方式提高
送出量；当出现 7# 空压机放空时，调高该机组出口压
力设定值，减少放空量。或者根据下游装置仪表风、公
用风用量变化情况，调整 PIC-501 阀仪表风压力设定值
的方式。根据生产需要设定仪表风压力，当压力高于设
定值时，此阀自动开大，公用风送量增加，公用风压力
随之上升，反之关小，公用风送量减少，多供仪表风，
保证仪表风供出压力。同时根据一期、二期供风管网压
力情况，降低仪表风设定值，提高二期供出风量，保持
整个管网经济合理运行。在实际生产中，无论正常生产
运行还是紧急情况处理，保证仪表风压力是重中之重的
事情。紧急情况下，将此阀打至手动位置，全关 PIC-
501 调节阀，保仪表风压力，保化工装置仪表用风。

根据空压机机组电机电耗量及送出风量进行合理匹
配。在各化工装置精细调整公用工程用量的运行工况下，
一般可以采取 5# 空压机与 8# 空压机组合方式进行供风，
与 7# 空压机相比，同样的供风量，5# 空压机每小时约
节约 30A 的电流，同样的供风产量，节约电量的效益是
相当可观的。

空压机组的平稳经济运行，与机组进行计划与状态
检修，更换气封油封等零部件，转子叶轮作动平衡，调
整各部轴承装配间隙，清洗各级冷却器与油冷却器等有
密切关系。对于各供风机组，要进行计划检修，解决机
组存在的制约生产的瓶颈问题，以良好的设备运转状态
保证运行平稳。针对机组存在的关键问题开展有针对性
的检修，这样达到事半功倍的作用，即使是使用时间很
长的机组，通过科学的检修也会提高机组的生产能力，
这在 5# 空压机的检修中得以充分的体现。同时为保证
机组的生产能力，必须定期每半年或根据阻力情况，更

换滤筒或过滤元件，以保证吸入空气量充足，减少吸入
阻力，避免空气压缩机组出现喘振现象。

为保证空压机组正常运行，各级气体冷却器气侧有
排放阀，排放冷却后的冷凝水，为保证经济运行，根据
季节变化，定期排放冷凝水，或微开排放阀，这样可减
少排放风量损失。

4 干燥器组
4.1 干燥器结构

干燥器组主要包括除油器、干燥器、除尘器，切换 
阀，逆止阀，电加热器，喷射器，消音器等。干燥器组
两台为一组，一台工作，用于吸附压缩空气中的水份，
另一台再生，约 8% 干燥后空气同时通过喷射器吸入大
气形成混合气体进行加热再生，由程序器进行切换阀开
关及电加热器启、停控制，接着转为干燥后空气冷吹再
生阶段。由程序控制进行干燥器的再生，充压，并联，
卸压，切换过程。

各干燥器是随着空压机的建设而配套投产的，仪表
风和公用风干燥器原是为 5# 供风系统配套使用，1997
年投入使用，7# 干燥器组是 2008 年投用，配套于 7# 空
压机，8# 干燥器组于 2012 年与 8# 空压机一起建设投产。
原各干燥器组是分开运行的，但由于设计原因，原 7#
干燥器组由于没有旁路，当一组干燥器出现故障时，7#
空压机需要放空一半的风量，这样造成大量的浪费，因
此在原仪表风和公用风干燥器和 7# 干燥器之间铺设一
条连通管线，加装联通阀，这样各供风系统均可单独运
行或与其他供风系统并联运行，各干燥器系统也可互为
备用。5# 供风系统与 7#（或 8#）供风系统可以通过打
开联通阀，实现干燥器之间的互为备用。当一组干燥器
出现故障时，投用其余的干燥器组，实现经济合理运行。
4.2 干燥器平稳运行的影响因素

4.2.1 干燥器内的吸附剂

吸附剂根据使用周期要求或使用效果，定期进行更
换。工作时吸附压缩后的空气，再生时脱附掉吸附的水
分，使其具有再次吸附的能力。再生为微热模式，电加
热器能否正常工作，直接影响再生温度的高低，主要观
察投用的电加器电流是否达到规定值，一般为 75A 左右，
太低则为炉管损坏或电气元件损坏。通过观察再生曲线，
电炉温度曲线均可判断电加热器工作是否正常。
4.2.2 各切换阀动作是否正常

如果切换阀不能正确打开或关闭，如三通阀不能按
PLC 程序按指定的方向打开，一方面干燥器可能无再生
气通过，无法进行再生的加热阶段，另一方面干燥器无
冷吹气体，未进行冷吹，出现仅加热不冷吹或一直冷吹
的故障，这些均直接影响干燥器内吸附剂的再生，再生
效果不好，直接影响仪表风、公用风的露点指标。
4.2.3 仪表电气系统的影响

以上切换阀不动作的原因，一般为仪表系统故障，
或为仪表气源压力低，过滤器堵塞，另一方面为电磁阀
故障，不能正确传递输出信号，或是电气各信号传输过
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程中的故障。由于各干燥器系统控制均为就地控制，为
PLC 程序控制，当程序故障或继电器故障时，程序或信
号传递错误，阀门不动作。
4.2.4 逆止阀泄漏与否的影响

每台干燥器有四台逆止阀，干燥后空气出口阀两台，
再生气入口阀两台。在运行时经常逆止阀泄漏，主要表
现为逆止阀阀板下沉、脱落或胶圈脱落，如果为干燥后
空气出口阀泄漏，干燥器卸压时仍有些余压，而再生气
入口阀泄漏时，泄漏量小时，再生风量用手感知可以察
觉出风量有所增加，当阀板脱落时，大量的干燥后空气
从再生排放口直接排放，严重的跑风现象就会发生。因
些逆止阀泄漏问题一直是影响生产的瓶颈问题。现在一
部分干燥器上采用了挂胶挡板逆止阀板，通过改变密封
形式，改变以往手工粘胶圈，使用时间短及密封不好的
弊端，极大地减少了泄漏损失，每组干燥器均增加供风
量 1000m3/h。
4.2.5 除油器，除尘器过滤元件阻力大小

除油器是安装是干燥器前的设备，主要清除压缩空
气中的油，除尘器安装在干燥器组之后，除去经干燥器
后的压缩空气中的粉尘，如吸附剂的粉沫等。当除油器
或除尘器过滤筒堵塞时，空气经干燥器组后阻力增大，
压降增加，如压力降过大，压缩后空气经干燥器后的压
力与管网压力基本一致或低于管网压力时，干燥器后的
风产品无法供出，该组干燥器的投用，只是增加了电能
消耗，没有产生，以往曾出现多投用一组干燥器供风量
不变的情况。干燥器前的除油器及干燥器后的除尘器压
差数值是工艺控制的一个主要指标，接近报警值进行更
换过滤筒或清理过滤元件，以减少压降。

在生产实际中，当出现干燥器组出现故障时，再生
不好，分析露点不合格，或是现场或是运行曲线出现电
加热器温度上不来或是冷吹温度上不来时，一方面排查
原因，进行检修电加热器或是逆止阀仪表切换阀检修等，
另一方面工艺需要对此组干燥器进行几个周期的强制再
生，关闭干燥器出口阀，使干燥器内吸附剂内吸附的水
份得到较为完全的解吸，否则可能出现产品质量不合格，
产量也达不到要求。

5 压缩机组与干燥器的投用与切除
根据运行的压缩机组，投用适量的干燥器组。一方

面干燥器吸附剂再生时，需消耗电能进行再生，少投用
干燥器就会少消耗电能，另一方面再生时需要一定量的
干燥后空气，作为再生气使用，这样减少了产品的供出
量。压缩后空气经干燥器吸附剂时也会产生一定的压降，
这些因素需要同时兼顾的情况下，合理进行匹配，投用
比机组出口风量稍微有一定余量的干燥器组，运行两台
空压机时，投用三大组两小组的运行模式，既保证干燥
后仪表风、公用风露点合格，同时保证供风量满足生产
需求，保质保量供出动能。

为进一步调优及挖潜增效，对目前存在的供风系统
能耗较大，大部分损失基本都在干燥器再生损耗上，且

干燥器耗能较高的问题。改变运行方式，按夏季（每年
的 5 月至 9 月）公用风供湿风，冬季（其余月份）公用
风供干燥风模式运行，实现增加供风量，节约干燥器用
电，增加经济效益的目的。

原 5# 空压机公用风供湿风联通阀 F7-2 恢复投用，
暂停 5# 供风系统两组公用风干燥器，关闭公用风干燥
器组的出口阀和总出口阀，通过 7# 空压机与 5# 空压机
干燥器联通管线及常开 F5-3B、F5-3A 阀实现各大机组
供风管线互通互备，通过 ZF-4 阀自动及手动调整功能
保证仪表风压力的同时实现协同保证公用风的供应。

6 建议
根据目前供风管网的需要，供风装置目前存在很多

制约影响其平稳生产的因素。
①其控制系统建议由 PLC 改为 DCS 系统，提高其

控制的自动化水平，提高查询历史数据和实时数据方便
与可操作性，便于监盘和对工艺参数进行调整；

② 5# 空压机，7# 空压机，8# 空压机这些压缩机组
送出阀改为自动阀，减轻操作人员的工作强度，同时提
高应急操作能力，紧急情况下能够快速关闭此阀门，减
少管网压力波动事件的发生；

③循环水系统建议增加一台备用水塔及风机，以保
证机组夏季平稳运行。由于供风装置担负着向各化工装
置提供仪表风的任务，如果这台风机故障，循环水温过
高，从而引发空压机组联锁停车，则可能造成化工装置
的大面积停车，这一隐患急待解决；

④将仪表风干燥器、公用风干燥器组运行数据如电
炉温度，干燥器压力，罐下部温度等参数引至控制室，
便于监盘，随时监控干燥器的运行情况；

⑤将 5# 空压机、7# 空压机这两台压缩机组主电机
电流引至电脑中，便于随时监控电流，保证机组安全、
经济运行；同时在调整机组负荷时随时观察电流等建议
措施有待实施；

⑥将仪表风干燥器、公用风干燥器各逆止阀改为挂
胶挡板式的逆止阀，减少逆止阀故障率，减少维修次数
和降低维修费用，同时减少风量泄漏损失，这是一举多
得的经济运行措施；

⑦在 7# 供风系统干燥器与 8# 供风系统干燥器入口
管线上加装一台阀门，用于检修 7# 或 8# 干燥器，否则
当一组干燥器入口阀损坏时无法切除，给整个供风装置
的平稳运行带来影响。

供风装置的平稳经济运行，是一个系统工程，是环
环相扣的，需要我们重视每个环节，认真操作，加强监 
盘，从循环水系统的平稳供给，保证压缩机组的正常运
行及生产效率，压缩后空气经干燥器后，减少风量消耗
与损失，保质保量地供出仪表风和公用风这些公用工程
产品。在生产运行中，既保证装置运行平稳，又要在生
产允许的情况下进一步优化，提质增效，这是企业发展
的根本。
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