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高效卧式过滤设备高压大型化模块研究

陈朝胜 ,米力田

(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:现有过滤设备无论在使用压力还是在处理量上均无法满足西气东输工程的要求 ,

介绍了高效卧式过滤设备。通过对过滤器结构分析 、设备各部分的流态分析 ,解决了过滤设备

工艺模块化 、结构模块化 、系统模块化方面的问题 ,在此基础上编制了卧式过滤器工艺及结构

计算程序 ,使过滤设备设计水平进一步提高 。可供储运工艺设备专业参考。
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0　前言

目前我国气田及集输系统上使用的高效卧式过

滤设备其使用压力在 1.6 ～ 6.4 MPa 之间 ,单台设

备的处理量在 10 ～ 200×10
4
m
3
/d。随着塔里木气

田开发 ,西气东输工程的建设 ,现有分离除尘设备无

论在使用压力 ,还是单台设备的日处理能力都达不

到要求 ,为此提出了“高效分离除尘设备高压大型化

模块研究”课题 。

1　高压大型化工艺模块

卧式过滤器内流体的工艺过程为:原料气从进

气管进入过滤器 ,经过分配管束将气体分散到各个

滤管外层空间 ,然后到达各个滤管的外表面 ,经滤层

过滤后的天然气通过滤层进入滤管芯管 ,再汇集到

集气腔 ,最后 ,经过过滤器净化处理后的天然气从出

气管排出过滤器进入下游管网 ,详见图 1[ 1] 。

图 1　卧式过滤器流体工艺简图

1.进气管;2.分配管束;3.滤管;4.集气腔;5.出气管

1.1　对卧式过滤器内流体流态进行分析

进出口管内气体流态按紊流状态的水力光滑区

进行设计 ,其流态如图 2[ 2] :

图 2　进出管道内气体流态图

进出口管道内径可按下式计算[ 3] :

d j =
QG

0.785V i
(1)

式中 d j ———卧式过滤器进出口管内径 ,mm;

QG———在工作状态下气体流量 ,m
3
/s;

V i ———卧式过滤器进出口管处气流速度 ,m/s。

QG =
PoTZQo

86 400 T oP
(2)

式中　Qo ———标准状态下气体流量 ,m3/d;

Po ———标准状态下气体压力 ,MPa;

T o ———标准状态下气体温度 ,K;

Z ———气体压缩系数;

P ———工作条件下气体压力 ,MPa;

T ———工作条件下气体温度 ,K 。

1.2　对分配管束区气体流动状态进行分析

从进气口出来的气体在进入分配管束后体积扩



大 ,气流流速下降 ,雷诺数下降到 Re <2 000 范围 ,

流体由于管束对流态的影响 ,会在分配周围形成旋

流 ,详见图 3 ,在分配管尾部流体被卷起离散的旋

涡 ,详见图 4 ,流动压力降增加[ 4] 。

图 3　分配管束内流体涡流

图 4　分配管尾部的旋涡

1.3　对滤芯滤层内流体流态进行分析

气体在滤层内的流动状态类似于渗流状态 ,在

解渗流理论问题时 ,可以采用以下列渗流速度 V 为

特征的虚构流动[ 5] 。

V =
q
F
　　　　　　　　　 (3)

式中　q ———液体的体积流量;

F ———渗流面积。

1856年法国工程师达西建立了渗流速度和压

力梯度之间呈线性关系的渗流定律 。在实验的基础

上确定了

V =k
μ
·Δp
Δl

(4)

式中　k ———渗透率;

Δp ———长度为 Δl 的孔隙介质区间的压力损

失;

μ———流体的动力粘度;

Δl ———毛细孔长度。

(4)式中 Δp , Δl 及 μ均已知 , k 可通过滤芯滤

层的渗流试验得出。

2　结构模块化

结构模块化的核心是合理布置滤芯 。滤芯的布

置应当遵循的两个原则:一个是尽量满足滤芯进气

压力 、流量均衡;另一个就是尽可能利用过滤器筒体

内的有限空间 ,即在同一截面积内尽量多布置滤芯。

现有过滤器滤芯布置方式有两种 ,即等边形布

置方式和矩形布置方式 ,见图 5 ,6。

矩形布置方式在有效利用横截面积上是不如等

边形布置 ,但是它能较好的满足工艺原则 ,即滤芯进

气除从周向进气外 ,还能实现纵向进气 ,使滤芯进气

更加均匀。

从图 7可看出 ,采用矩形布置方案所形成的纵

向进气空间只给供一个滤芯全面积有关 ,其供气效

果也只受供气空间尺寸和滤芯长度影响 ,其供气均

匀程度也比采用等边形布置方式的周向进气优越。

本研究课题是在国内外现有方法的基础上总结

了一种较为精确实用的程序计算方法 。

3　系统模块化

过滤系统工艺仪表流程如图 8所示。
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图 8　系统工艺仪表流程图

1.进气系统;2.排气系统;3.粉尘测量及排放系统;4.差压测

量系统

从图 8可看出卧式过滤设备系统模块主要由四

部分组成:进气系统 、排气系统 、粉尘测量及排放系

统 、差压测量系统。

现有卧式过滤系统均没有粉尘测量系统 ,国内

外也没有现存的仪表可选用。本课题经过多方面努

力与核工业部有关单位一起采用射线间接测量仪

表 ,基本上解决了这一问题 ,其安装方式如图 8 所

示。该仪表的一次仪表为射线发射和接收系统 ,二

次仪表为声光 、报警及计算机显示和处理系统 。

本试验采用的差压测量系统的一次仪表为现场

差压显示仪表 ,二次仪表为差压变送及计算机显示

报警系统 。经近一年使用效果良好 。

4　卧式过滤器工艺及结构计算程序的

简介

　　计算程序编制应遵循三个原则:一是符合高效

卧式过滤器设备模块化工艺设计的特点;二是在所

有Window s系统上均可以使用;三是实用性 、通用

性很强 ,对于工艺设计人员只需稍加培训就能独立

使用和操作 。

计算程序的功能主要有四方面:一是对高效卧

式过滤器设备模块中的工艺管道(输气管道)进行设

计计算;二是对高效卧式过滤器设备模块中的工艺

接口管(如过滤器进出口管道)进行设计计算;三是

对高效卧式过滤器设备模块中的过滤面积及滤芯个

数进行设计计算;四是对高效卧式过滤器设备模块

中主要的工艺结构尺寸进行设计计算 。
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