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1 前言

1.1工厂对仪表空气的质量要求工厂对仪表空气的质量要求

压缩空气是由普通空气经过加压、冷却、干燥、

过滤后得到的，有一定压力、干燥的清洁气体，已经

随着工业的不断发展，压缩空气作为全厂调节阀及

分析仪表装置的气源，按照《HG/T 20510-2014仪表

供气设计规范》中气源质量要求共有三条：①供气系

统气源操作压力下的露点应比工作环境或历史上当

地年（季）极端最低温度至少低10℃；②含尘粒径不

应大于 3μm，含尘量应小于 1mg/m3；③含油量应小

于1ppm。
1.2仪表空气供气原流程概述仪表空气供气原流程概述

空气由空气滤清器滤去尘埃之后，经由进气阀

进入主压缩室压缩，并与润滑油混合，与油混合后的

压缩空气进入油气桶，在机械离心力和重力的作用

下，绝大多数的油从油气混合气体中分离出来，残余

的油雾经过油气分离器以后得以除掉,再经压力维

持阀进入后部冷却器,被冷却至低于 50℃以下。然

后，进入干燥塔被吸附干燥,最终进入仪表空气储

罐，送入仪表空气管网。

2 生产运行过程中仪表空气存在的问题

在生产巡检过程中，发现在仪表空气进调节阀

前的滤水杯内部有积累的油水。有时特别时在冬

季，因仪表空气带油水造成调节阀定位器气源中断，

调节阀关闭或打开。公司相关技术人员结合现场、

找问题、查标准、查资料、技术探讨，确定造成问题的

主要原因，为仪表空气中油的累积；其次，为仪表空

气中的微量水的影响。

摘 要：本文结合仪表空气质量标准和供气流程，对生产运行过程中仪表空气存在的问题进行分

析，并提出针对仪表空气带油水所采取的有效对策，保证了仪表系统的稳定运行。

关键词：空压机；仪表空气；油水；干燥；过滤

仪表空气带油水的原因分析及对策

任玉兵

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）
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2.1仪表空气中油的问题仪表空气中油的问题

在一些要求严格的地方，比如在以仪表空气为

气源的控制系统中，一滴油能改变控制系统气路气

孔的状况，使原本正常运行的调节阀因断气源，关闭

或打开。有时，油还会将气动阀门的密封圈和拄体

胀大，造成操作迟缓，严重的甚至堵塞。

2.2仪表空气中水的问题仪表空气中水的问题

在压缩空气制造过程中，温度往往是渐渐下降

的。开始时因为空气压缩生热温度较高，空气中的

湿气保持汽化状态。在管道中流动时周围环境发生

热交换，会使压缩空气慢慢冷却下来。气温（周围空

气温度）越低，压缩空气中的水蒸气就越容易发生冷

凝。当压缩空气在使用中从排放口放出时，压力骤

然降低，体积膨胀，温度降低，会造成压缩空气中的

水蒸气进一步冷凝成水。

仪表空气中含水造成的危害主要表现：在气动

设备上冷凝水会将润滑油带走，造成设备效率降低

甚至损坏；冷凝水还会加速管路中阀门的磨损，造成

气动控制设备失灵或误操作；冷凝水还会使管路和

设备发生锈蚀，若在管路的低点发生积水冻结；冷凝

水锈蚀管道产生的杂质，或冬季冷凝水结冰，都会造

成气动调节阀因断气而误动作。

3 针对造成仪表空气带油水的问题，所采取的

对策

压缩空气带油水由多种原因引起，既有工艺设

计不合理的原因，也有操作不当的原因；既有干燥装

置除水效率的问题，也有设备维护保养的技术水平

问题。

3.1工艺管网配置不合理工艺管网配置不合理，，导致压缩气体带油水导致压缩气体带油水

我公司仪表空气供气流程如1.2项所述，原仪表

空气质量较差，对仪表用户影响较大，降低了仪表系

统的使用寿命，而且油水混合物进入仪表空气干燥

塔内，引起吸附剂粉化和油中毒，缩短吸附剂的使用

寿命。

措施：对仪表空气供气和用户流程进行如下改

造。

1）仪表空气供气流程改造：在空气压缩机出口

增加油水分离器、缓冲罐及主管路过滤器，降低至干

燥塔空气的油水含量；在仪表空气干燥塔出口增加

微油雾过滤器，再次脱除气体所带杂质。

①主管路过滤器。它的作用是除去压缩空气进

气中粒径较大的液态水滴和固体颗粒。主管路过滤

器过滤精度：1um；除油雾率：70%。

②微油雾过滤器。经仪表空气干燥塔处理后去

除了绝大部分水分,但由于各种原因空气中可能还

存在一定的杂质,或达不到工艺上要求的空气质量,
此时就需要在干燥塔出口处再安装微油雾过滤器

（过滤精度：0.01um；残油率：0.003PPm）。
2）仪表空气用户流程改造：水平主管安装时应

有一定的倾斜度，以便凝结水聚集，同时在管网的低

端安装自动排水阀；支管与水平主管连接时应从主

管道的上部开口；为了防止压缩空气对管网可能造

成的污染，在管网入口处增设了一台管道过滤器，它

可有效过滤固体颗粒，同时对压缩空气中的油水进

行分离脱除。

3.2未严格按照操作规程进行操作未严格按照操作规程进行操作，，造成压缩气体带造成压缩气体带

油水油水

众所周知，我们呼吸的空气中是含有水分的，只

是这一含水量会因为天气和环境的变化而发生改

变。干燥环境下的含水量远低于高湿度下压缩空气

的含水量，环境在这里作为重要因素。压缩空气含

油水量高还有一个最重要的原因，后处理设备如油

水分离器、缓冲罐、主管路过滤器、微油雾过滤器等

故障。这些设备主要作用是过滤压缩空气中的水

分、油分等杂质，使压缩空气变得纯净无杂质。

所以我们要按照操作规程，定期对各级过滤器
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和空气缓冲罐进行排油水，夏季频次可增加。同时，

按照检修规程对各过滤器的滤芯进行定期更换。

3.3干燥装置工作不正常干燥装置工作不正常，，导致压缩气体带水导致压缩气体带水

仪表空气干燥原理：我们的仪表空气干燥装置

采用WXF系列无热再生吸附式干燥机，采用孔径与

水分子直径相近的活性氧化铝为吸附剂，采用国际

上最先进的变压吸附原理，在常温下吸附时，空气中

水分子的分压力大于吸附剂中水分子的分压力。水

分子进入吸附剂内部，在吸附剂的表面冷凝成水滴，

并放出冷凝热，将此热量蓄于吸附塔的上部。再生

时，大约15%左右的干燥空气经针形阀进入常压下

的再生筒，使吸附剂中的水分子逸出，同时蓄于吸附

塔内的热量有助于解吸。吸附剂经过吸附、再生、吸

附，循环使用，对压缩空气进行连续不断的吸附干燥

处理，从而获得深度干燥的气体。

3.3.1干燥塔内的活性氧化铝吸附剂失效。

吸附剂经过多次吸附和气流压力冲击造成粉化

或者压缩空气带油水造成吸附剂损坏，孔隙率下降，

气体流动阻力增大，吸附功能下降，造成仪表空气干

燥除水效果下降。

措施：日常维护好系统，防止液态油水进入仪表

空气干燥塔内，每隔2～3年对干燥塔吸附剂进行更

换。

3.3.2干燥塔解析再生不彻底

干燥塔出气止逆阀泄露致使再生气量过大，干

燥塔底部再生气体放空阀开不全，或吸附剂粉末堵

塞放空管路，或放空消声器长期运行油污和粉尘堵

塞，造成吸附塔压力不能完全释放，活性氧化铝吸附

剂床层的水蒸气不能充分被再生气带走，解析再生

不彻底。

措施：更换阀门，处理控制系统，清理放空管路，

定期用低压气体反吹清除附在干燥塔放空消音器表

面的各种杂质，或者更换其，确保再生时吸附塔压力

能完全释放。

3.4空压机不正常工作空压机不正常工作，，导致压缩气体带油导致压缩气体带油

3.4.1排气温度高，造成压缩气体带油。

压缩机配有后冷却器，用来降低压缩空气的排

出温度，从而使压缩空气中的大部分水份凝结析出，

减少压缩空气的含水量，避免了因下游空气含水带

来的问题。设备说明书要求其排气温度不得超过

100℃，但具体操作时由于风冷翅片式冷却器表面常

被环境中的杂质堵塞，导致排气温度在高限（特别是

在夏季），高温情况下，气相的油份增多，液相的油份

减少，分离能力下降，导致压缩空气含油。

措施：要定期更换或清理空压机翅片式冷却器

的外部和内部，提高降温效果。

3.4.2油气分离器滤芯长期运行损坏，过滤效率变

差，造成压缩气体带油。

从压缩机机头排出的油气混合物进入油气分离

器，在分离器内通过拦截、碰撞、方向改变，使大多数

的油从空气中分离出来，形成的油滴聚合成较大的

颗粒，在重力的作用下落入油气桶的下部。只剩下

一些非常细小的油雾，在空气流经油气分离器滤芯

时，通过碰撞、弥散、拦截而在滤芯纤维上凝聚成细

小的油滴。凝聚在滤芯外表纤维上的油滴，在重力

的作用下滴落到油气桶下部的油面；凝聚在内部纤

维上的油滴，则最终汇集在油气分离器滤芯的底部。

措施：定期清理或更换空气滤清器的滤芯，防止

空气中的杂质尘埃进入系统，并定期更换油气分离

器和油过滤器的滤芯。

3.4.3油气分离器的回油管节流孔堵塞，造成压缩气

体带油。

二次回油管路的作用是将积聚在油气分离器滤

芯内部的油引回到压缩机的低压腔，其中的节流孔

用于保证回油稳定和气体损失最小。如果二次回油

管路出现严重堵塞（主要出现在节流孔），将会使排

气含油过多。

措施：定期检查油气分离器 （下转第52页）
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为进一步规范作业标准，提高岗位安全作业能

力，大阳煤矿以《岗位作业流程标准化》为基础，建立

推广岗位基线标准，岗位基线标准主要分析岗位作

业过程中所有作业内容，将作业内容清单化，并明确

每一项作业内容的标准及考核，避免在作业过程中

遗漏内容和作业质量不高的现象。

2 立体化安全管理网络格局的效应

2.1作业风险有效降低作业风险有效降低

通过月初自愿签订安全伙伴，找不上安全伙伴

的和队长签订，让其“红红脸、出出汗”，月底对“三

违”和不安全行为者考核，并对安全伙伴实行连带责

任。制度运行以来，有效降低了单岗作业风险，职工

自保、互保、联保意识显著增强，进一步提高了安全

系数。

2.2安全素养不断提升安全素养不断提升

通过对制度运行情况进行定期督查、通报和考

核，各队组从初步建立关心关爱相关工作台账，到如

今主动对需要帮助的人员进行关心关爱帮扶，个人

行为异常现象得到了有效杜绝，家矿情怀的内涵意

义正在逐渐体现。

2.3““三违三违””发生率显著降低发生率显著降低

在自主学习、岗位公示、加强监督考核的共同作

用下，岗位作业人员对本岗位“三违”情形的整体认

识和按章作业的主动性持续提高，安全监管更加高

效。制度运行以来，经统计，“三违”行为起数较去年

同期降幅达35%。

2.4各机制互补互充各机制互补互充，，相得益彰相得益彰

安全伙伴是关心关爱的真实写照和集中体现，

把关心关爱贯穿于安全伙伴的内心，可以真正发挥

自保互保联保的效应；基线标准和“三违”量化分别

从该怎么做和不该怎么做的角度规范职工安全行

为，二者相辅相成、相互制约、相互促进，共同保障安

全生产。

3 结语

“点、线、面”立体化安全管理网络格局的构建，

实现了安全管理模式由“制度约束、被动服从”逐渐

向“主动执行、自主安全”转变，安全管理能力和管理

水平稳步提升，矿山安全稳定发展。

的二次回油管路是否畅通，及时清

洗节流孔。

3.4.4油品变质乳化或润滑油使用不当，造成压缩气

体带油。

措施：加强空压机润滑管理，定期更换润滑油。

3.5针对仪表空气带油水问题针对仪表空气带油水问题，，要加强对仪表空气的要加强对仪表空气的

在线和终端的监控在线和终端的监控

在仪表空气进调节阀前要经过滤水杯，发现内

部有积累的油水时，择机对该调节阀定位器进行清

洗，并且对内部的滤芯进行更换；对仪表空气管网终

端进入仪表调节阀的，增加分离过滤器。

同时，为了便于对仪表空气质量的监控，在仪表

空气外供储罐出口安装露点温度（露点温度反应空

气中的含水量）在线检测仪，对仪表空气含水量进行

实时监控，发现仪表空气露点温度波动，及时查找原

因，进行处理。

4 结束语

总之，仪表空气系统经过以上改造，规范操作，

加强日常维护，就能够大大降低仪表空气中油水含

量，保证仪表空气系统稳定长周期运行。

（上接第50页）
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