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新型过滤器结构分析及改进
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(中国石油工程设计西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:天然气中的粉尘影响仪表 、阀门设备正常运行 。根据常用的天然气过滤方法及过

滤分离设备的工作原理及过滤分离器的结构构成 ,以重庆气矿的在役过滤分离器为例 ,通过对

其运行状况及工作过程中所存在问题的详细分析 ,找出了存在的问题 ,提出了新型过滤分离器

内部结构的改进方案 ,并且探讨了新型天然气过滤分离设备的发展方向 。
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　　天然气不仅作为清洁的能源 ,而且是一种化工

原料 ,天然气中的粉尘含量过高是环保要求所不允

许的。每立方米天然气中如果含尘量为 1 mg ,其中

5μm 粉尘约有 6.1×106 粒。天然气中的如此大的

粉尘将严重影响仪表 、设备阀门正常运转 ,使压缩机

叶片 、主轴磨损 ,计量精度下降(一般为负偏差),使

生产和经济效益受到较大影响 。本文对重庆气矿所

使用的过滤器结构进行了分析并提出了改进意见 。

1　常用过滤方法及过滤机理

过滤器是设置在流体系统中 ,用于过滤流体中

的粒子以控制污染的一种装置 。

表面过滤:表面过滤作用是通过固体污染物的

粒子碰撞而滞留在单一平面或面上的毛孔或通路的

基体上而完成的 ,过滤作用仅仅发生于这一表面上 。

表面过滤能有效地收集大于毛孔尺寸的粒子 ,但却

不能收集纤维和比毛孔尺寸小的粒子。

深度过滤(又称深层过滤):深度过滤是通过固

体污染物碰撞而留在连续的(或深度的)毛孔的基体

上而完成的 。过滤不仅在介体表面进行 ,而且还在

介体的整个厚度上进行。深度过滤器能有效地收集

大于最大毛孔尺寸的粒子和纤维 ,同时 ,凭借于其过

滤介体的型式和厚度 ,它也能同样收集一部分比最

大毛孔尺寸小的污染物[ 1] 。

2　在役过滤分离器结构简介

在役过滤分离器最早使用在卧龙河引进装置

上 ,这批过滤分离器是从美国 PECO 公司引进的

75H 型卧式过滤分离器 。20世纪 80年代四川石油

设计院(现 CPE西南分公司)在消化引进装置的同

时 ,结合我国的国情研究设计出国产过滤分离器 ,并

推广使用到国内外天然气净化装置上[ 2] 。90年代

末 ,在引进撬装脱水装置时 ,又同步从加拿大 MI 公

司引进 F-201 型卧式过滤分离器 。近年来 CPE 西

南分公司与有关单位一起又对上述结构的过滤器进

行了进一步改进 ,使用效果较好 ,其结构原理如图 1

所示。

此过滤分离器由两段组成 ,第一段主要是圆筒

形玻璃纤维膜压滤芯(管状 28根)组成过滤段 ,滤芯

安装在有支座的管板上 ,管板的每个支座都有一根

Z 形或 X形的支撑杆 ,滤芯及其封头通过支撑杆 ,用

螺栓牢固地固定在管板上。再用固定架将滤芯的自

由端固定起来 ,通过拆装固定架和螺栓 ,可以拆装 、

清洗 、更换滤芯 。第二段为分离段。分离段内安装

有由不锈钢金属丝网构成的高效丝网垫层分离除

雾 、聚结装置 ,过滤段与分离段之间用管板隔开 ,过

滤分离器下部是一个储液罐 ,此罐与过滤 、分离段相

对应地分成两段 ,过滤段和分离段分离出的液体分

别通过各自的降液管进入储液罐中。



图 1　过滤分离器结构示意图

　　此过滤分离器滤芯属于深层过滤介体。原料气

中大于 10 μm 的固体与游离溶滴留在滤芯外表面 ,

不能进入滤芯。留在滤芯外表面的固体微粒逐渐形

成一层滤饼 ,在气流的脉动作用下 ,滤饼通常堆积并

碎落到容器底部 ,堆积在滤芯上的固体微粒使压力

降增大 ,当压力降达到规定值时 ,进行滤芯的清扫或

更换 。

3　在役过滤分离器运行状况

重庆气矿在役过滤分离器检修时发现 ,过滤下

来的主要是硫化铁粉尘等固体杂质 ,这些污物往往

堵满大半个容器 。抽出来的玻璃纤维过滤元件表面

粘附着厚约 15 ～ 20 mm的硫化铁粉尘等杂质 ,呈黑

色粉末状 ,与空气接触很快自燃 ,火焰有 3 m 多高 ,

用消防水 、蒸气 、氮气灭火 ,约 2 min左右压住火焰 ,

最后熄灭 。

在脱水装置运转期间 ,过滤分离器的差压曾多

次升高到 0.015 MPa ,经过切换后 ,一般采用过滤分

离器卸压至常压并用低压蒸气短时间吹扫 ,再投入

使用 ,恢复正常工作。吹扫可以将附着在元件上的

滤饼脱落下来 ,阻力下降。但无法清除滤层中的粉

尘粒子 ,因此吹扫只能重复 1 ～ 2次 ,就不再起作用 。

在过滤分离器的实际使用过程中 ,确认过滤元

件被固体杂物堵塞的主要依据是过滤分离器出入口

差压超过 0.015 MPa 的 75%,这时要清洗过滤元

件 ,壳体内部和储液罐。有必要时 ,更换过滤元件 。

过滤分离器的切断周期受原料气的气质情况和

天然气过滤量的影响 。开工初期切换周期短 ,而后

来切换周期逐渐增长 。

每次清洗打开快开头盖 ,过滤分离器内部都较

脏 ,脏物堆积情况不等 ,有时堆满容器的 2/3高 ,有

时较少 ,但过滤元件上均有一层厚度不等的滤饼 ,用

消防水枪冲洗即能冲洗干净 。

过滤分离器的清洗方法较为简单 , 差压达到

0.015 MPa的 75%时 ,需将其切换到备用台运行。

切换后 ,先完成停用台的排液工作 ,然后将容器泄压

至常压 ,用氮气吹扫和锅炉给水浸湿滤饼(以防打开

快开盲板头盖时 ,硫化铁和空气接触自燃),然后打

开快开盲板头盖 ,用 0.5 MPa 消防水冲洗过滤元

件 ,除去储液罐和过滤元件上的杂物 。清洗和更换

过滤元件 ,组装还原。经原料气试压检漏合格 ,作为

备用。

在清洗时 ,若是过滤元件只使用一次 ,就出现有

损坏或变形现象 ,应更换新的过滤元件 。目前进口

过滤元件早已用完 ,改用国产过滤元件。

分离段的金属丝网除雾器的差压一直是比较固

定的 。装置大修拆开捕雾段检查时 ,曾发现除雾器

金属丝网被冲坏 ,有的地方已经穿孔 。

4　过滤分离器在使用中存在的问题

重庆气矿目前使用的国产卧式分离器 ,是一个

技术上成熟可靠的除尘分离(雾沫夹带)设备 ,四川

石油设计院在引进 PECO 公司使用过滤器基础上 ,

结合国内情况作了多次改进 ,该设备使用于重庆净

化总厂 、长庆第二净化厂 、川中矿区净化厂 、陕京线

压缩机站 、靖西县压缩机站等地 、伊拉克姆拉·阿布

杜拉燃气能机电厂等 ,其使用效果良好 ,并长期保持

正常运转 。该设备在设计中 ,不仅保证了压力容器

安全系数 、技术要求 ,而且也保证了良好的使用性

能 ,设备的设计是完善周全的。设计技术要求中 ,提
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出了对除尘效率 、密封面检查 、以及密封面气密性试

验等多项技术指标。出口到国外的产品经过环保部

门检测 ,其除尘效率及粒度要求均达到质检标准 ,其

主要数据如下:

对于 8 μm 及以上粉尘效率≥99.99%, 6 ～ 8

μm 粉尘效率≥99%,现场检测中发现的问题 ,其原

因主要在制造安装及使用等方面。

4.1　过滤元件问题

过滤分离器的过滤元件 ,采用层压玻璃纤维过

滤介体 ,层压玻璃纤维过滤介体系相对级 ,其过滤精

度随玻璃纤维位置移动而变化 ,据国外资料介绍 ,精

度范围为 4 ～ 8μm 。最初试制的国产仿 28
#
FG 372

型过滤元件存在主要问题:玻璃纤维的直径达不到

进口元件的精度要求 ,玻璃纤维没有紧密地卷在带

孔的中心管上 ,粘结强度不够 ,装置运转过程中 ,由

于差压过大使玻璃纤维之间的孔隙加大 ,超标尘粒

从大孔隙中通过 ,使过滤精度降低 。同时由于压差

过大使滤芯中的没固定好的玻璃纤维被冲出来 ,在

检修时发现在设备底部堆积玻璃纤维物质 ,这是过

滤元件损坏所致。这些情况表明 ,最初试制的仿

28#FG372型过滤元件的质量不如进口元件 ,使得

过滤分离器的使用效果下降。目前国产过滤元件的

质量已达到国外同类产品相应水平[ 3] 。但是 ,由于

2μm 以上的粉尘对计量精度有较大影响 ,现有过滤

元件已不能满足要求 ,必须进行新型过滤元件的研

究。

4.2　自动排液系统无法使用问题

过滤分离器储液罐设置液位指示和自动排液系

统 ,由于随同原料气进入设备的液体较脏 ,流量又不

稳定 。造成液位指示不准确 ,液面不清楚 ,自动排液

系统控制不灵无法使用。现在排液操作只能按定期

间歇式进行 ,因估计不准 ,可能达到储液罐满液 ,对

除雾丝网有一定的破坏作用。此外 ,由于估计不准 ,

也有可能在排液操作中发生“窜气”情况 。

4.3　过滤分离器进出口压差指示不准问题

当过滤分离器的液位失灵后自动控制 ,压差计

引压管线经常发生液体污物堵塞。指示计上差压不

能正确反映过滤分离器的堵塞情况。前已述及 ,差

压是切换过滤分离器的唯一标准 ,现在只能根据经

验估计 ,定期切换过滤分离器 。因为原料气带来的

固体杂质不稳定 ,往往会因为估计不当 ,造成过滤元

件因压差过大而损坏 ,这样直接影响过滤分离器的

使用效果。

4.4　设备制造问题

由于我国旧的体制造成设备设计工作与制造工

作分别由不同的单位承担 ,造成设备的设计环节与

制造环节不能很好的衔接 ,制造单位往往不能准确

完善地贯彻设计思想 ,对分离工艺 、设计意图往往了

解不够 ,缺乏专门的工艺技术 、装备及检测水平 。因

此 ,造成一些设备在生成运行中使用的效果欠佳 。

过滤元件性能 、端口密封以及其他构件结构 、安

装尺寸的检测均应达到设计提出的技术要求才能保

证过滤器的效率达到设计最佳值 。制造厂不仅应有

一套压力容器质量安全保证体系按设计文件要求施

工 。同时也应有一套满足设备功能性要求的制造工

艺 、工装和功能性的中间检查及其质量记录等[ 4] 。

功能性等方面的检验证明文件应同压力容器厂出厂

所要求的相关证书与资料 ,一并纳入这类设备质量

证明文件。

加强设备监造工作 ,特别是中间制造过程的监

造 ,不仅要监理设备的压力容器安全质量 ,同时也要

加强设备能满足功能性方面的质量监理。

4.5　现场操作问题

过滤分离器应在额定流速范围内操作 ,而实际

情况是经常由于调气原因 ,压力及流量变化 ,不能在

额定范围内操作 ,从而影响过滤器分离效果。

4.6　现场检修保养问题

操作上应严格按照设计文件要求进行操作 、维

护 、检修和及时更换过滤元件。现场检修时必须彻

底清除过滤器设备内部沉积的污物 ,特别是过滤元

件安装接口部分的污物 ,此外调整好过滤元件的安

装预紧力也很重要 ,它是影响密封接合部密封性能

的主要影响因素。

5　过滤分离器的改进方案

过滤分离器的改进主要分为两个方面 ,其一是

滤芯改进;其二是结构形式改进。对于结构形式改

进主要是把滤芯由卧装改为立装 ,让过滤芯子外面

结成的粉尘滤饼有可能靠重力与滤芯分离掉到集污

腔内。
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5.1　滤芯改进方案(见图 2)

滤芯的改进主要是将现有过滤介体层压在圆筒

外壁的圆筒形的滤芯改为过滤介体折叠在圆筒外的

结构形式 。折叠形式过滤面积远远大于圆筒形式过

滤面积 ,但是折叠形式要求更加精细的过滤介体。

图 2　滤芯改进方案图

5.2　立式过滤分离器

立式过滤分离器的设计思想是让气流方向与被

分离出来的固体粉尘及液体运动方向垂直 ,减少气

流对被分离出来的物质的干扰[ 5] 。被分离出来的

物质可以是结在滤芯外壁的滤饼 ,和通过滤芯和层

压丝网垫层集聚起来的液滴。由于时间关系本课题

仅对立装式过滤器作了设计(见图 3),还没有来得

及对立装丝网垫层(或其它聚集器)作研究。

图 3　立式过滤器结构图

图 3仅是一个单滤芯过滤器结构图 ,滤芯垂直

安装在过滤器下部的托盘上 ,滤芯上部靠压盘密封

压紧 ,天然气从滤芯外侧进入过滤介体 ,从内筒排

出 ,滤饼及污物在滤芯外壁掉下来进入收集筒 。

6　新型分离过滤设备发展方向探讨

目前重庆气矿使用的分离过滤设备基本上都是

20世纪 90年代以前的产品 。在现场调查和检测中

发现这些设备分离过滤效果达不到干气输送工艺要

求 ,有必要对现有设备进行改进提高 ,并在此基础上

进行新型高效分离过滤设备的研究工作 ,现将新型

高效分离过滤设备研究工作方向及方法设想如下:

a)新型高效分离过滤设备应从分离过滤的工艺

研究开始 ,研究工艺完善 、效率高 、处理量大的新型

高效设备 ,具体要求是效率应尽量接近当前国际新

水平 ,分离过滤设备出口天然气质量应符合干气输

送要求 ,分离过滤设备体积要小 ,重量要轻 。

b)解放思想 ,突破原有引进设备和多年科研方

向线路的框架 ,引进其他行业的先进经验和技术 ,发

展新型分离过滤设备。

c)新型高效分离过滤设备应是一种联合装置 ,

对分离器而言 ,既有初分段 ,又有精分段 ,对过滤器

而言既有初滤段 ,又有精细过滤段 ,这种新型设备能

把以前要由几个分离过滤设备完成的分离过滤工艺

过程 ,集中在一起 ,由 1台联合装置完成。

d)新型分离过滤设备的技术关键是易拆装的分

离过滤元件及内构件 ,对于不同工况只要更换相应

的内构件及分离过滤元件就可以达到改变工况的能

力 。

e)研究工作组织形式。新型分离过滤设备的研

究工作应是一个打破条块限制的联合体 ,即由科研

设计 、加工制造和用户三家组成的联合体 。有分工

有合作 ,以科研设计为先导 ,以生产厂家为基地 ,以

矿区为主体。科研设计单位提出的方案 ,完成的设

计 ,要在工厂进行厂内试验 ,合格后到现场试验 ,然

后再投入批量生产 。这个联合体要有长年的活动计

划和经费来源。生产厂家应是专业分离过滤设备生

产厂家。随着体制改革深化 ,这个联合体度过原始

积累阶段后可以发展成为专业公司 ,向国际分离过

滤设备公司的科学管理及结构形式靠拢 ,使我国的

分离过滤设备研究工作上一个台阶。
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ABSTRACT:Combined with the requirements in relative specifications and local conditions , described are the route selection , strength
design , safety requirements and station design of g as transpor ta tion and distribution pipelines passing through planned suburb.Some
differences exist in design and construction of gas transpor tation and distribution pipelines passing through planned suburb in different

cities.In specific design and construction , local rules and regulations as well as requirements by relative autho rities shall be followed
strictly if reasonable.
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ABSTRACT:Described are the problems existing in separation and liquid drainage sy stem , gas venting and w aste water discharge sy s-
tem , duct sy stem , station resistance , corrosion inhibitor and chemicals injection systems and the problems ex isting in gathering &
transmission pipelines and pig receivers and launchers as well as the problems existing in compresso r systems in Fuchengzhai Gas

F ield , adaptive improving options are put fo rward to increase output of the gas field , w hich are instructive for alteration of other old gas
fields.
KEY WORDS:Summary on Fuchengzhai Gas Field;Existing problems;Adaptive improvements;Guidance

Analysis and Improvement of New-style Filter Structure
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ABSTRACT:The dust in natural gas severely affects regular operation of instruments and valves.Through expounding filtration meth-
ods of natural gas and operational principles of filtration equipments in common use , and taking the filter in service in Chongqing Gas
Well Company as an example , analyzed in details are its operation conditions and the emergent problems during operation , improving
options are proposed fo r internal structure of new-style filter separato r , and discussed are the development orientation o f new-style nat-
ural gas filtration and separation equipment.
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Research on Detrimental Intermetallic Phase Test of Duplex Stainless Steel
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ABSTRACT:Detecting detrimental intermetallic phase is the most impor tant test of product quality in duplex stainless steel.ASTM
A923 is a standard for the experimental test.Analyzed are Method B in ASTM A923 and the common steel V no tch impact test as

w ell as Method C in ASTM A923 and the usual pitting test.The conclusion is that there are differences between Method B in ASTM
A923 and the common steel V notch impact test in test objectives , test temperatures , check and acceptance criteria , and surface condi-
tio ns of specimen and there are differences between Method C in ASTM A923 and the usual pitting test in calculation methods of cor-
rosion rates , test temperatures , test time and check and acceptance criteria.The conclusion is referable for detrimental intermetallic
phase experimental test of duplex stainless steel.
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Study on Application of SiW12 Heteropoly Acid Salt to C4 Alkylate Reaction

Liu Zhigang , Liu Zhichang , Liu Yaofang(China Petroleum University Heavy Oil P rocessing State Key Lab , Beijing , 102200 , China)
NGO , 2005 , 23(1):17-19
ABSTRACT:Stydied are the effect of different catalysts and he teropoly salts with different amounts and types of positive ions on the
alkylation reaction in supercritical liquid conditions , the results show that Cs+heteropoly salts have the highest reaction activity w hen

the amounts o f positive ions are 2.5 , and Cs+ heteropoly salts have higher activity and better selectivity than K +, NH+4 heteropoly

salts when the amounts of positive ions are 2.5.But SiW12/SiO2 has better selectivity and activity than Cs
+ in the alky lation reaction.
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