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组合式干燥机导致空压机频繁加 /卸载问题的

分析与解决
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（1. 神华福建能源有限责任公司，福州  350500；2. 神华福能发电有限责任公司，石狮  362712）
摘要　某电厂 2×1000MW机组压缩空气系统在调试期间空压机出现频繁加/卸载的问题。经

分析，是组合式干燥机和空压机匹配后的系统设计不当造成的。组合式干燥机的再生排气使得空

压机以 20s的周期频繁加/卸载。通过对比多种处理方法，某电厂最终通过增设一条由储气罐前母
管至空压机出口母管的联络管的方式，解决了这个问题。
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压缩空气系统是现代火力发电厂必不可少的一

个部分，它为气动门等各类气动装置、输灰系统以

及检修用气提供稳定、可靠的气源 [1-3]。仪用气系

统和输灰用气系统的最大差别在于仪用气系统采用

了组合式干燥机，而输灰系统采用了冷冻式干燥机。

其中，组合式干燥机串联了冷冻和吸附两种干燥装

置，能够提供更高品质的压缩空气 [1, 4]。但是由于

组合式干燥机的两个吸附筒在运行过程中需要交替

再生，要将系统内的部分压缩空气排放到大气中，

因此在有些电厂造成了空压机频繁加卸载的问题
[2]。本文结合某电厂二期  机组压缩空气系统的调试，
对组合式干燥机导致空压机频繁加卸载的问题进行

讨论，并提出解决方法。

某电厂二期 2×1000MW机组主厂房压缩空气
系统配有 3台英格索兰生产的 M350WC喷油式螺
杆空压机，单台空压机流量为 60.6Nm3/min。每台
空压机出口对应设置 1台杭州山立净化设备有限公
司生产的出力 80Nm3/min的组合式干燥机。系统运
行时，2套（空压机和组合式干燥机）工作、 1套
备用。空压机出口设置联络管道，并通过逆止门与

输灰空压机出口联络管道相连。主厂房压缩空气系

统的 5个储气罐，其中 3个 75m3仪用储气罐，

2个 50m3杂用储气罐。仪用储气罐前设有逆止门，

杂用储气罐前没有逆止门。压缩空气系统如图 1所
示（图中未标冷却水管路）。

1  空压机频繁加 /卸载现象

2014年 3月，起动 02B主厂房空压机和
02B主厂房压缩空气干燥机。空压机设置加、卸载

压力分别为 0.62MPa和 0.76MPa。刚起动时，由于
系统内压力为大气压（ 0.1MPa），低于加载压力，
因此空压机开始加载，系统内压力快速上升。当空

压机出口压力达到卸载压力 0.76MPa时，空压机开
始卸载；当空压机出口压力降低到 0.62MPa时，空
压机加载。此后，空压机出现频繁加 /卸载现象，
一个加卸载周期约 20s，1min内空压机加卸载循环
达到 3次。空压机电流在加卸载过程中在 22～
45A上下波动。而整个过程中储气罐压力基本稳定，
约为 0.68MPa。

2  原因分析

因为压力变送器在出厂前都经过校验，所以首

先排除仪表不准确的原因。从现象来看，储气罐压

力基本保持稳定，且大于空压机的加载压力，因此

是在空压机—干燥机—干燥机出口逆止门这个范围

存在漏气（排气），导致系统内气压下降，空压机

频繁加/卸载。经过排查，最终确认问题出在组合式
干燥器中的吸附干燥器的再生用气。

图 2显示了组合式干燥机内吸附干燥器的工艺
流程。压缩空气在干燥机内先经过冷冻式干燥器除

去大部分水分，再经过吸附干燥器的吸附剂吸附剩

余的少量水分。经过运行吸附筒的压缩空气绝大部

分通过逆止门进入储气罐，小部分通过再生流量调

节阀进入再生吸附筒，对干燥剂进行再生，再生废

气通过消音器（干燥机内）直接排放大气。两个吸

附筒交替运行和再生，由微电脑控制器控制自动切

换。
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图 1  仪用压缩空气系统

图 2  吸附式干燥器内部结构图

通过控制器设定的时间次序开 /关吸附筒的进气
气动阀和再生排气气动阀，从而实现吸附筒的干燥

和再生操作。需要注意的是，两个吸附筒出口（干

燥机内）都设置了逆止门，用以配合再生流量调节

阀实现再生气源，同时阻止空气回流。在干燥机运

行过程中，两个吸附筒必须不间断得交替进行再生，

系统始终有一部分压缩空气通过再生排气被排放到

大气中，从而改变了空压机—干燥机—干燥机出口

逆止门这个范围内的系统压力，造成了空压机的频

繁加/卸载。

3  解决方法

在压缩空气系统的调试过程中，尝试了多种方

法来解决空压机的频繁加 /卸载问题，如表 1所示。

方法 1拆除组合式干燥机出口的逆止门阀芯，
希望能够将杂用储气罐内的压缩空气经过干燥机回

流到空压机出口，避免因干燥剂再生排气造成的系

统气压下降。但是实际应用中，方法 1并没有发挥
作用。这是因为在组合式干燥机内部空气出口处有

逆止门（如图 2），压缩空气无法回流。这和姚孟
电厂的情况不同，其通过拆除逆止门解决了问题
[2]。这可能是因为姚孟电厂采用的干燥机能够逆流

压缩空气，而本电厂的不能。

方法 2和方法 3通过调节空压机控制器中的加
/卸载压力和关小再生气流量调节阀的方法能够一定
程度上的延长加 /卸载的周期。但这两种方法都仅仅
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是缓解，从结果看加 /卸载周期仍然不够长。而且再
生气流量调节阀需保持一定开度，不能随意关小，

因此方法 3不具有采用的可能性。
方法 4通过增设一条由储气罐前母管至空压机

出口母管的联络管（如图 3所示），将检修用储气
罐内的压缩空气经过干燥机回流到空压机出口。这

个方法类似于方法 1，不同的是方法 4增设了专门
的回流管路。通过增设回流管路，原先的空压机 —

干燥机—干燥机出口逆止门的范围扩大到空压机 —

干燥机—杂用储气罐，容积极大的增加（其中检修

用储气罐容积 2×50m3）。在维持一定的再生排气

的情况下，系统内气压下降得到极大的减缓，加

/卸载周期恢复正常。方法 4需要对空压机房内的压
缩空气管道做一定的改动，需要停运 压缩空气系统。

但由于是基建期，因此对生产不会产生影响。

方法 5将空压机出口压力监测点 PIA改到干燥
机出口母管上。采用这种方法，空压机的加 /卸载
是根据储气罐的压力，也就是下游用户的用气情况，

来动作。这种方法从根本上避免了再生排气造成的

压力降低对空压机加 /卸载的影响。但是方法 5会
给压缩空气系统的运行带来风险： ①当干燥机入口

电动门或空压机出口手动门误关，而压力监测点处

的压力又低于空压机的加载压力时，空压机将由于

PIA反馈的压力始终低于卸载压力而无限升压，导
致设备损坏，影响机组安全运行； ②当下游没有用

户时，压力监测点处的压力高于加载压力，空压机

处于空载状态，而此时空压机—干燥机—干燥机出

口逆止门范围内的压缩空气因为再生排气而排光，

干燥机内没有空气流动，这将造成冷冻干燥器处发

生结冰。

通过对比，方法 4和方法 5能够比较好的解决
空压机频繁加卸载的问题。但是方法 5会给机组的
安全运行带来风险，在运行的过程中需要远方监视

空压机压力，并在逻辑中对其做报警。同时，采用

方法 5时，在调试期和机组检修期压缩空气用户不
多的情况下，干燥机容易发生结冰的问题。最终，

现场采用了方法 4。

4  结论

1）组合式干燥机在与空压机匹配时，如果压缩
空气系统没有设计好，将由于吸附剂再生排气造成

空压机的频繁加 /卸载。冷冻式干燥机与空压机匹配
不会出现这个问题。

2）通过增设一条由储气罐前母管至空压机出口
母管的联络管，可以有效的解决空压机频繁加 /卸
载的问题，大大增加空压机加 /载的周期。

3）改变空压机压力监测点的方式虽然能够彻底
解决空压机因为再生排气而加 /卸载，但是会给机组
的安全运行带来风险，在某电厂没有采用。

表 1  空压机的频繁加 /卸载问题的解决方法

序号 系统变动 效果 不足 成本和工期

1 拆除干燥机出口逆止门阀芯 无 没有效果 低成本，现场拆除。

2

调大空压机卸载压力（从

0.78MPa提高到 0.8MPa），调小加

载压力（从 0.62MPa降低到

0.58MPa）

加/卸载周期由 20s延

长到 2.5min

空压机加卸载周期依然很

短，没有根本性解决问题
无成本，现场直接调整

3 关小再生气流量调节阀

随着调节阀关小加 /卸

载周期变长，全关时不

再发生频繁加卸载问题

再生气流量调节阀不能随

意关小，要根据吸附剂情况

保持一定的开度

无成本，现场直接调整

4
增加空压机出口母管与干燥机出

口母管联络管道（见图 3）

加/卸载周期由 20s延

长到正常
需要对现场管路进行改动

需购置联络管道、阀门、

法兰等，工期约 1天

5
将空压机出口 PIA改到干燥机出

口母管上

不再发生频繁加卸载

问题

1）空压机可能无限升压，

损坏设备。

2）下游无用户时，干燥

机无空气通过，易在冷冻干

燥器处发生结冰。

1）需在干燥机出口母

管上增加压力测点接口，

以及压力变送信号数据线。

工期约 1天。

2）运行需要远方监视
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3）需要对现场管路进行

改动

空压机压力，并在逻辑中

做报警

图 3  改造后仪用压缩空气系统（图中虚线为联络管）
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航天科工成功研制国内首台防爆电动无轨胶轮运输车

日前，中国航天科工四院航天重工成功研制国内首台

井工矿防爆电动无轨胶轮运输车。该产品的成功研制，彻

底解决了传统井下装备“高污染、高油耗、高噪音、低

寿命”等长期困扰井工矿企业的难题，为中国井下工程

运输装备发展竖起了新的里程碑。

作为一种新型动力防爆无轨胶轮车，井工矿防爆电动

无轨胶轮运输车能够有效解决目前井工矿高污染、高噪音、

高油耗、低寿命的问题，为矿井煤矿提供高效的辅助运输

装备，有效满足煤矿的生产和运输需求，提高矿井安全生

产效率，降低矿井生产费用和劳动强度，改善井下环境。

产品研制成功后，将逐步代替目前主流防爆柴油机无轨胶

轮运输车，具有良好的经济效益和社会效益。

在产品研制过程中，航天重工科研人员多次前往矿区

井下，在短短的半年里，先后攻克了整车总体优化设计、

铰接式车架设计、前悬独立悬架设计、整车轻量化设计、

电动轮驱动控制等多项难题，为今后的批量生产积累了许

多经验。
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