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变压吸附系统制氢气技术越来越受到各个国家的关注与研

究，因为氢气作为燃料，具有无污染、可再生、产生的能量较大

的特点。针对目前出现的制氢产率低的问题，主要集中在变压变

压吸附操作这一环节，改善这一环节存在的问题，可以极大的提

高制氢的效率以及氢气的产率。在操作制氢系统时需要保证外界

的条件适宜制氢气，以及保证系统处于适宜的压力环境，延长吸

附的时间可以增大氢气的纯度，从而提高氢气的制作质量。

一、变压吸附制氢的原理与发展

1.1变压吸附制氢的发展

变压吸附制氢气得分离与提纯技术应用到各个大型的化工

工业工厂中，并且成为化工工业操作过程中的一种生产工艺于变

压吸附分离法。氢气提纯工艺是利用吸附剂对独立的单元的操作

过程。吸附分离技术应用到众多行业，在制氢系统中发挥着十分

重要的作用，可以提高氢气的纯度。各国都十分重视氢气制备技

术，主要是工业生产使用的不可再生资源排放的气体对生态环境

产生了极大威胁，所以制氢技术越来越受到各国的关注于研究。

1.2变压的制氢的原理

变压吸附制氢的主要原理是各吸附床在进行降压脱附时会

排当出氢气供其他吸附床使用，这一步骤称为均压。随着均压次

数的增加，一些性能优良的分子筛降压脱附塔的压力可降到较低

水平。升压吸附塔压吸附剂有 活性炭、活性氧化铝和硅胶吸附

力可升到较高水平，不仅可以回收更多降压脱附塔的氢气，而且 

可以减少氢气的损失，同时可以节约升压所用的能量。这些都为

连续操作的大型吸附分离工艺奠定了

二、影响吸附制氢系统制氢的因素

2.1原料的组成对装置吸附能力的影响

变压吸附氢提纯工艺过程之所以得以实现是由于不同的制氢

装置所采用的转化工艺与制氢工艺中吸附剂的使用之间的配合来

完成的。吸附剂在物理吸附中具有两个性质：一方面是在原料方

面上的差异，不同的原料对于工艺的要求不同。另外，原料的各

个组分的吸附能力也是不同的。另一方面吸附质在吸附剂中的含

量相差较大。原料气组的吸附容量随吸附质的分压上升而增加，

这一状况是与吸附时的温度与吸附塔的处理有关。当原料处于较

低的温度时，原料的吸附能力减弱，当原料处于较高的温度时，

吸附能力就会增强。

2.2 原料温度对装置吸附能力的影响

吸附分离技术属于节能型气体分离技术，并且该工艺操作流

程简单。在其他条件相同的情况下，设备所处的外界环境稳定，

对于含多种杂质的混合气体可以将混合气体所处温度升高，这样

随着温度的升高，吸附平衡曲线就越靠下，吸附剂的吸附效果

就会越好。制氢气的容量对于系统有着严格的要求，一般容量越

小，氢气的纯度就会越高，制氢气所使用吸附剂也需要符合氢气

的用量。

2.3操作压力对装置吸附能力的影响

不同工艺下的氢气回收率是不同的，每一个工艺都有着各

自的操作条件，每一个工艺流程都有各自的吸附均压次数吸附剂

再生时的压力降也是不同的。制氢气系统在制作氢气时，必然会

有氢气的损耗，也会有吸附剂的损耗，一般，随着吸附剂的再生

效率的提高，氢气的纯度也会有所提高。一般情况下，这个弊端

可以通过增加均压的次数来避免，但是，均压的次数过多就会引

入外界更多的杂质气体，从而影响氢气得纯度。根据目前阶段对

制氢系统的研究以及对制作工艺的研究，虽然随着均压的次数增

加，氢气的纯度就会提高，但是均压次数也是需要限制的，在操

作过程中，吸附压力对于氢气得纯度的提高也发挥着十分重要的

作用。一般来讲，压力越高，均压次数越多。所以需要控制好压

力的大小，从而可以控制均压的次数。制氢转化的压力在 2.1M 

Pa - 3.1 M Pa 之间。产品的氢气纯度与产品的回收率也存在着

一定的关系与影响。在原料气体的理量不变的情况下，氢气产品

的回收率随着氢气的纯度的增大而增大。这是由于产品的纯度越

高，氢气的穿透力就会提高，氢气的纯度与穿透力存在着正比关

系，另外，吸附塔中的吸附剂可以部分回收，可以提高氢气的纯

度。在吸附的过程中，从吸附的死空间中排放出的氢气量越大，

氢气的回收率也会随之增加。解吸的压力越小，吸附剂的再生效

果就越好，吸附剂再生得越高，吸附量就会增加。吸附压力对氢

气的回收率也会产生一定的影响，吸附压力越大，均压的次数就

会增加，氢气的回收率就会增大。再实际的操作过程中，我们需

要吸附容量高的吸附剂，这样吸附剂就会对混合气体中的杂质进

行完全的吸收。再操作过程中，通常是在对原料压力敏感的范围

进行操作，这样对整个装置气处理量和产品氢纯度不变的情况

下，吸附循环周的优化操作极为重要。时期越长，单位时间内解

吸次数越少，氢气回收率越低。

2.4氢气纯度对制氢系统的影响

通常使用的装置是PSA装置，这一装置对于吸附变压制氢环

节中一个十分重要的操作步骤。这一装置在操作过程存在的氢气

的损耗，主要是在吸附操作的冲洗过程中造成的氢气的损失。在

被吸附再生阶段，大量的杂质会通过氢气回流冲洗的阶段进入氢

气中，所以需要保证冲洗的时间足够长，这样单位再生的阶段就

会减少，氢气的损失就会降低。另外，氢气损洗时间的长短、冲

洗气量的大小、冲洗速度的快慢都影响着氢气的回收率。影响情

况如下，当当均压的次数增多时，氢气的纯度就会提高，分离得

程度也彻底。在不同的工艺流程中，吸附的操作以及分离技术有

所不同，均压的次数也是不同的。

结束语

吸附制氢系统制对于制氢气而言是十分重要的，影响吸附制

氢系统制氢气的因素有很多，主要是吸附操作中吸附时间与吸附

压力的调节是十分关键的。所以在制氢的过程中，要不断的完善

制氢系统的变压吸附环节，以及对原料进行研究，了解原料的适

宜温度以及适宜的吸附剂的类型，从而提高吸附制氢系统制氢气

的产率与效率。
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影响变压吸附制氢系统氢气产量的分析与探讨
徐文乾

（青海大美煤业股份有限公司　青海　西宁　810000）

[摘　要] 变压制氢气系统是一个十分复杂的系统，它包含了几大重要的系统，通过系统之间的配合运转，从而制造出氢气。影响变压吸

附制氢产率的因素有很多，其中吸附时间与吸附压力是影响变压吸附系统制氢气的主要因素。以下将探讨吸附制氢系统的制氢过程中存在的影

响因素，分析并研究如何操作能够减小这些因素的干扰，从而提高系统的制氢的效率与产率。
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