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天然气用纤维过滤器非稳态性能实验研究
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摘要：针对天然气工业特点，设计了一套滤芯性能在线检测装置，采用光学粒子计数器0Pc对过滤器上、下游粉尘的浓

度和粒径分布进行适时测量。使用多分散性粉尘，在实验室内测试了天然气用纤维过滤器的非稳态性能，以及各种操

作参数对其性能的影响规律。实验结果表明，纤维过滤器的过滤效率和阻力均随粉尘负荷的增加而增加，根据其变化

趋势可分为深层过滤和滤饼过滤两个阶段。过滤速度过高容易导致大粒子穿透，从而使效率下降，纤维过滤器的表观

过滤速度应低于0．06 rn／s；相对湿度和滤材厚度的增加有利于增大过滤效率，但也会导致阻力的迅速增加。
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Experimental study of dynamic filtration pemrmance of

natural gas fibro哪mter
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天然气工业中通常采用高效纤维过滤器除去气

体中的固体杂质，从而保证下游的阀门、精密仪表和

大型压缩机等管路部件的稳定运行⋯。国内外学

者对纤维过滤器的性能进行了广泛的研究，但这些

研究主要集中在稳态方面，受测量手段的影响，对粉

尘不断堵塞下的非稳态性能研究很少口引，而且研究

多针对单分散粒子，与实际相差很大№o。随着光学

粒径测量技术的发展，滤材非稳态性能的在线测定

成为可能【_M]，当前国际上滤材检验中也通常采用光

学粒子计数器OPC的在线测量方法，如欧洲标准

EN779【90和美国标准ASHRAE52．2【lol。国内对于

过滤器精度的测定通常仍采用冒泡实验或采样分析

法u1‘12]，针对天然气过滤器的性能尚没有一套完

整、可靠的计算方法和评价标准。因此，笔者使用高

精度的OPC测量纤维过滤器效率随多分散粉尘负

荷的变化情况，分析各参数对过滤性能的影响规律，

从而为天然气过滤器检验标准的制定进行有益的探

索。
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为45％，人口粉尘浓度C。为2 g／m3。该条件下滤

材厚度对过滤性能的影响见图1l。由图11可以看

到，在深层过滤阶段；在相同质量负荷下，随着滤材

厚度的增加，过滤器的捕集效率增加。这主要是因

为随着厚度的增加，由相同孔隙的滤材制成的纤维

过滤器捕集面积增大，因此对大粒子的捕集几率增

加；而在滤饼过滤阶段，由于此时主要是依靠滤饼来

捕集粉尘，在相同的滤速下形成的滤饼孔隙率相差

不多，因此出口粉尘质量浓度相差不大。另外，从图

中可以看到，随着滤材厚度的变薄，达到过渡阶段所

需的粉尘负荷增加，这将严重影响到过滤器运行初

期的性能。
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图11滤材厚度对过滤性能的影响

3结论

(1)该套实验装置能够满足天然气过滤器的性

能检测要求，根据出口粉尘质量浓度、筛上累积百分

数以及压降随粉尘负荷的变化规律能够对天然气过

滤器的性能进行客观的评价。

t(2)纤维过滤器效率和阻力均随粉尘负荷的增

加而增加，根据其变化趋势可分为深层过滤和滤饼

过滤两个阶段，在滤饼过滤阶段性能趋于稳定。

(3)过滤速度是影响过滤性能的重要参数，高

滤速时纤维过滤器效率较低，且存在大粒子的穿透

现象，另外相对湿度、粒径和滤材厚度也对过滤器效

率影响很大。
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