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0 引言

在现代化企业中，不同的空气压缩机所需要配置的空

气净化装置也不相同，因此在现代化企业的生产中，解决气

源净化问题是十分重要的。研究学者对于气源的净化问题都

高度重视。

在综合国内外研究基础上，我国提出了 QZ 型外加热再

生干燥装置，并通过全国技术鉴定，研究学者认为该装置具

有先进的设计技术性能，具有安装便捷、操作简单的特点，

工作运行可靠性良好，在一定程度上弥补了国内气源净化

产品的空白。之后，国内气源净化领域又研发了无热再生，

外加热再生等相关装置，并将其用于不同行业中。

但近年来，压缩空气气源净化设备逐渐被重视，国家

针对气源质量等级和相关计划设备无标准要求，再加上很多

空压机厂家未满足空压机配套需求，采取效仿研制不同风

格，结构型号的设备，在实际使用时大多产品可满足生产质

量工艺要求，但部分产品质量较差，为此如何选择与企业生

产设备、工艺要求相配套的压缩空气净化设备，成为了当前

高度重视的问题，

1 干燥装置运行原理

1.1 压缩空气干燥装置分类

当前我国所采用的压缩空气干燥装置主要包括冷冻式、

吸附式两种：

（1）冷冻式是充分利用氟利昂，将空气水分经过冷凝

之后分离，以达到除水效果；

（2）吸附式是顾名思义是利用干燥剂的吸附作用。实

际操作过程中是利用高吸水性的氧化铝或分子筛，在运行时

当有气体经过干燥器，会使水分通过吸附干燥剂而被吸附，

从而达到干燥效果。

1.2 吸附剂的再生方式

对于吸附式装置，吸附剂在工作之后需要通过活化吸

附剂再生，再生方式包括无热再生、有热再生两种。

1.2.1 无热再生

无热再生装置原理是变压吸附。在加压的条件下，水

分被吸附。水分吸附过程是放热过程，解吸过程是吸热过程。

水分吸附释放的热量可为解吸所用，而不用再单独提供额外

的热量。这种装置的体积相对较小，结构比较简单，维护起
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来相对容易。

1.2.2 有热再生

有热再生可分为外加热再生、余热再生、内热再生、

微热再生等多种方式。

(1) 外加热再生：该装置通过风机的作用，将加热后的

空气输送至干燥器进行吸水处理，吸水后的干燥器经过烘干

便完成了再生过程。

(2) 余热再生：该装置是基于有热再生的基础上改进的。

其无需外部加热器，仅通过热交换器便能够将多余蒸汽以及

空压机压缩热量转为再生热能，以实现余热再生的效果。

(3) 热能再生：该装置采用远红外线电热管的方式，将

干燥器直接加热再生。其特点是无需风接送风，相比现有的

外加热装置来说，具有体积较小、能耗低的优点。

(4) 微热再生：该装置是基于无热再生前提下进行再生

过程的。其使用小功率电加热器实现空气加热，进一步加快

活化吸水干燥剂，反吹再生，其可有效减少再生空气量损耗。

2 压缩空气净化设备的选择原则

当前干燥装置类型较多，如何合理选择与企业施工工

艺设备相配套的压缩空气净化设备直接关系到生产的进行。

在选择净化设备时，主要考虑以下几点：

第一，生产设备及工艺技术。对于气体质量无明显特

殊要求的，部分生产设备以及工艺对于气体产生质量无明显

要求的行业，比如制砖、采矿等，可以选择气液分离器或者

带触摸器的缓冲罐。在生产过程中，采用通过过滤以及旋风

分离的方式将水油混合物进行分离。此外，还需结合含油量

的要求。对于含油量低于一毫克每立方米、粒径低于一微米

的产品，比如粉状产品、输送空气轴承、食品加工等行业，

则需要选择具有较高效储存的过滤器。目前市场上，大多数

的干燥装置自身是具备除尘效果的，比如 ARD 自热再生装

置。考虑到除菌方面，对于除菌尘埃粒径低于 0.3 微米的，

包括食品发酵、食品加工等行业，则需要配备高效除菌过滤

器。

第二，用气量。结合空气量，空压机储气量和企业现

有设备，工艺平均最大用气量进行干燥装置的合理选择。主

要是由于除冷冻干燥器无需损耗成品外，其余均会损耗部分

成品气，进而影响供气量。比如外加热再生干燥装置，经过
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加热之后，干燥剂冷吹风需消耗 5% 成品气。如果采用内热

再生干燥器，那么需消耗 8% 的成品气；如果采用微热再生

干燥方式，则需要消耗 12% 成品气；如果采用无热再生干

燥方式，则需消耗 15% 成品气。因此需要对设备、工艺、

用气耗量和系统泄漏系数以及装置损耗器量进行统计分析，

进而根据实际需求来选择适当的装置与空压机规格。

第三，空压机类型和性能。从类型上来看，分为有油

润滑压缩机、无油润滑压缩机两种。

从技术指标上来看，对于含油量为 15 毫克每立方米的

设备，需要配备外加热再生干燥装置和高效除油装置。做这

种选择的主要原因是无热再生装置是依靠 15% 成品，该干

燥器可将其降低压力达到 0.035 兆帕后，将活化后干燥器反

吹再生空气中，含有干燥剂会被污染且无法再生，随着运行

时间延长会影响最终的干燥效果和气源质量。有热再生是通

过高温脱附的方式，并且针对吸附剂填充较大的技术上可实

现深度吸附，通过实践研究发现，对于进气含油量低于 15
毫克每立方米，这种情况下可确保气体质量。

从空压机排气温度和压力来看，可选择对应的干燥装

置和配套设备。当排气温度高于 40℃，需要在干燥装置和

除油器前进行冷却器设置，可将温度降低 40℃以下，主要

是由于温度越高其压力低，含水量大，干燥装置理想气体质

量也会逐渐发生变化，因此当排气压力控制在 0.5 兆帕以下，

这种情况下不能采用无热再生或微热再生装置，应当使用

较大填充量和深吸附的外加热，内热再生装置或余热装置，

当排气压力低于 0.2 兆帕，这种情况下需要在经过冷冻干燥

后再次通过有热再生干燥装置，使其能够获得零下 40℃的

干燥效果。

第四，企业资金场地以及设备使用环境。

从企业的投资方面来看，相较于冷冻式有热再生干燥

装置，无热再生干燥装置具有投资额度低的优点。

从运行情况来看，结合现有的统计数据，由于无热再

生装置需要消耗 15% 成品气，对于气体处理量高于 40 立方

米每分钟的装置来说，可用于再生消耗空气能耗大于有热再

生电加热耗电能，而对于气体处理量低于 40 立方米每分钟

时，两者耗电能基本一致，冷冻干燥装置其耗电能耗最低。

从工作场地来看，相比其他加热方式的干燥装置来说，

冷冻式以及无热再生干燥装置具有体积较小，占地面积小的

优点。

第五，干燥装置结构原理。冷冻式干燥装置是国外常

采用的装置，其占地面积小，能耗低，但我国在质量方面与

西方国家存在一定差距，产品使用寿命，维护技术还存在很

多问题，因此导致冷冻干燥装置的推广应用存在难度。

在程序控制方面，我国常采用吸附式无热再生装置的

控制系统，通常分为集成电路，机械凸轮，气动式，微电

脑这 4 种方式。目前无热再生装置大多采用机械凸轮，其

结构形式简单，便于维修检查，但部分地区经常面临缺电

问题，导致电压电流不稳，因此很容易烧毁微动开关触点。

微电脑和集成电路控制可解决这一问题，但电路设计复杂，

维修技术高，导致在推广时存在一定难度。

3 结语

综上所述，企业在选择空气压缩机时，配套的气源净

化设备一定要充分结合各方面的基本条件来进行比对再进

行购买。不但需要结合企业用电设备，工艺原则的要求，还

要综合空压机种类，环境，产品结构，质量经济等多个方面

进行综合比较，确定合适的型号规格，以满足实际生产需求。
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