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变瘫破附(户S公提氢装置使用总结

周辉南 黄布恰

( 江 门市氮肥 厂 )

概 述

我厂是以 煤为原料采用碳 化流程的合成

氨「
‘ ,

主要产品有碳酸氢钱
、

工业氨水
、

工

业液氛
、

复合肥
、

双氧水
、

液体二氧化碳等

产品
:

经过 几次填平补齐和技术改造
,

合成

氛的生产能力已达到 2
.

5万吨 / 年
。

合成氨生产是一个高能耗工业
,

我厂钉

年消耗的煤炭 (实物 )数量为 6 万吨左右
。

因

此
.

不断降低合成氨生产能耗
,

是企业 j艺潜
、

增产
、

提高经济效益的一条重要途径
。

由于氨合成一次反应生成的 氨 量 很 少

(一般不超过巧% )
,

大量未反应的原料气

休
、

必须 而环重新返回系统使用
。

随着时间的

增加
,

原料气体中的惰性气体含 量 不 断 上

升
.

引起氨的合成率下降
,

从而使产量也逐

浙降低
。

为万
’

解决这个问题
,

在生产过程中

不 得不放掉一些原料气休 (称为放空气和弛

放 气)
,

以维持原料气休中较适当的惰性气

伙含量
,

放掉的气沐中除含有氨
、

氮
、

甲烷
、

氢等组份外
,

还含有大量氢 (占气体总体积

的刘一 5 5% )
。

为回收这些气休
,

」9 8 5年
,

我厂」: 厂一套以 回收氨为主的等 压 吸 氨 装

置
,

回收氨后的气体全部送到煤球车问作辅

助燃料
t

。

但是
,

将宝贵的氢也作为燃料烧掉

实在是太可惜
。

根据能源测试 资料
,

每生产

了吨氨放空气量足有1 50 标米
3

左右
,

为了更充

分
、

合理地利用大量的放空气
,

降低能耗
,

们我采用了PS A法回收放空气中的氢气
。

第

一期氢气先返回生户系统作为合成氨生产的

补充氢气
,

第二期利用回收的氢气生产双氧

水
,

在确定方案时
,

考虑留有一定的余地
。

·

因

此
,

我们选用了
一

套处理放空气量为 1 0 0 0标

米
“

/ 时 (无氨基 ) 的PS A 装置
,

该装置是采

川四塔一次均压 J 艺流程
,

1 9乙了年 8月建成投

产至今
,

运行情况正常
,

收到丁一定增产
、

节能
、

增加利润及开发多种产品的效果
。

一
、

生产原理

变压吸附法是利用吸附剂对气体的吸附

容量随压力的不 同而有差异的特性
,

在吸附

剂选择吸附的条件下
,

加压吸 i讨除去杂质组

份
,

减压脱附这些杂质
,

使吸附剂得到再生
,

如图 1所示
。

从图中可看出
,

对杂质组份呈线

性状吸附等温线的吸附剂更适合于 PS A
。

常用的吸附剂有 分子筛和活性炭两种
,

它们

刘
,

合成氨厂放空 气和弛放气各组份的吸附选

择性如图 2 所示
。

从图中可看出
,

P S A 至少

要两个塔循环操作
,

才能达到连续提取氢气

的 目的
。

整个操作过程都是在环境温度下进

行
。

PS A 与其他吸附过程不 同之处在于其再

生过程
,

它需要有三个步骤
,

首先是把停止吸

附的塔内压力逐步降到低压
,

然后由一部分

产品气在低压下冲洗该床层
,

即进一步降低

床层的杂质分压
,

最后用产品气将床层加压

到吸附压力
。

采用PSA从氨厂放空气和弛放

气中回收氢的纯度一 般 在 9 8
,

5一 99
.

9 % 的
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-

范围
,

回收率达60 ~ 80 %
。

吸乙犷卜�X

二
、

主要设备及

工艺流程

PS A装置 包括前处理
、

干燥和吸附三个部分
,

其中

干燥和吸附两部分 (除产品

氢气和解吸气两个贮罐外)

的设备
、

管道
、

阀门及仪表

均由化学工业部西南化工研

究院成套提供
,

总投资 ( 包

括土建费用 ) 为 40 万元 左

右
。

主要设备一览表如下
。

治治治治治lllll
!!! , ...

△X 最大

△X 有效负荷
担斌老咨

P解 P吸 1 周 明
- 一一)

2 周 期
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图 1

分压 P 时间 t

两种不同形状的吸附等温线对PS A有效负荷的影响

分子筛 N l诬3 CH H 2

活性碳 N H a C H N Z

图 2 吸附强弱顺序

A r H 2

表 1 主要设备一览表

燥

附

仪表

设设 备 名 称称 型 号 及 规 格格 数量量 备 注注

一一级洗氨塔塔 中1600 / 小10 00 H 100000 工台台台

二二级洗氨塔塔 中1 20 0 H 8 00000 1 台台台

定定量往复泵泵 I D B 15/ 3 0 1
.

弓M 3 / h rrr 4 台台台

二二级分离器器 中2 73 x 9 H 10 5333 1 台台 内装硅胶0
.

4 M ““

加加 热 器器 D g 4 00 H 19 26 F1 0M ,, 1 台台台

干干 燥 器器 D g 50 0 1任20 2666 2 台台台

过过 滤 器器 D 凭80 / D g 50 I
J

37 000 1 个}}}{{{
吸吸 附 塔塔 D g 60 0 1 1500 000 4 台

___

内装SA
“

球形分子筛1
.

3 6M ““

吸吸 滤 器器 D g 80 / D g 5O L 37 000 1 个个 旧液氨贮槽改制制

}}}且 火 器器 小2 73 x 6 H 33 000 1 个个 旧浪氨贮槽改制制

产产品氢气贮罐罐 16M
333 1 台台台

解解吸气贮罐罐 16M 333 1 台台台

空空气压缩机机 B 0
.

9 / 8 o
.

gM s / m i nnn 2 台台 仪表空气用
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三刃悦肥岁, 呀翻叫, 厢卜咬月卜分暇认

啼
,

三
、

PSA 装置的运转情况

1
.

该装置奄1 9 8 7年8月底建成
,

9月初一

次开车成功
,

在连续72 小时的指标考核运转

中
,

取得满意的结果
。

产品氢气 纯度 达 到

99 % 以上
,

氢回收率7 0
.

5 %以上
。

2
.

该装置投产至今
,

已经正常运转了两

年时间
,

实践证明该装置技术成熟
,

设备可
r

靠
。

3
.

在生产中突出地显示 了这一工艺有如

下特点
:

1) P SA 的吸附压力为14 ~ 16 公斤 / 厘

米
“ ,

而 放 空气和弛放气压力都在此值范围

内
,

因此不用加压 ; 而吸附剂再生是在常压

下进行
,

也不需外加真空泵
。

可以认为
,

整

个过程不需能耗
。

劝 由于吸附剂是利用压力效应解吸
,

再生速度快
,

故周期可 以很短
,

一般为 10 一

2 0分钟
,

因而吸附剂利用率高
,

一

所 以尽管所

用吸附剂容量不很高
,

但所需设备体积都比

较小
,

有利 于强化工艺过程
。

然而
,

该工 艺

对程序切换阀门的质量要求比较高
。

‘

3 ) PSA 装置处理气量弹性大
,

一般情

况下
,

处理气量可以在设计能力的20 ~ 1 20 %

范围内波动
,

不影响产品质量与回收率
,

只

是操作周期相应有点变化
。

4 ) 启动快
,

生产平衡时间短
,

开停车

方便
。

从富氢混合气中把氢分离出来
,

若用

深冷法
,

生产平衡时间一般需用二一三天
,

而用变压吸附法只用一
、

两小时即可达到平

衡
。

在这段时间里
,

吸附塔流出的产品氢完

全用于自身的冲洗
、

置换和充气过程
,

使各

塔完成吸附剂的再生
。

一
、

二小时后
,

产品

氢纯度完全合格
,

并趋于稳定
,

于是便可连

续生产纯氢
。

在运行中
,

如有故障发生
,

可能导致装

置停车
。

此时
,

只要不是压缩空气系统的问

题
,

装置即可转入全封闭状态
,

保持停车时

的工作程序
,

待故障排除后
,

操作人员便可

启动程序控制器
,

生产很快转入正常
,

故开

停车不但非常方便
,

而且安全保险
。

5) 对环境不造成污染
,

无环保问题
。

6) 当氢气返回合成 系统时
,

PSA 装置

欠佳之处是氢回收率要比其他方法显得稍低

些
,

.

这是由于再生阶段中降压和冲洗步骤要

损失部分气体所致
。
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四
、

经济效果
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图 4 四塔 二均 P S A 产品浓度与收率的关系

图 4 表示了产品氢气纯度与氢回收率之

间的关系
。

从图 中可以看出
,

随着产品纯度

的下降
,

回收率有较大幅度的提高
,

虽然变
压吸附法的氢回收率要纬低温冷凝法和钾膜

扩散法 (回收率为95 % ) 低
,

’

但此法所得氢

的纯度之高
,

却是后两者所望尘莫及的
。

由

于氢纯度高
,

,

它不但可以重新返回氨合成系

统
,

而且也可用于精细化工和各 种 加 氢 产

品
,

这将给合成氨厂产品多样化
、

提高经济

经过两年多的生产实践
,

我们这套装置

有如下几方面的效果
:

1
.

增产
。

按我厂能源测试数据得知
,

进

入 PS A 装置的气量为 1 50 标米
,

/ 吨氨
,

氢

回收率按较低的 5 5夕百计
,

则每年回收的氢气

量为1 13 万米
“ ,

可生产合成氨约 55 0 吨
,

按

现行价 1 7 0 0元 / 吨氨计
,

每年可增加销售额

约 10 0 万元
,

故只要几个月即可全部收回投

资
。

2
.

节能
。

根据计算
,

使用 PS A装置后
,

平均每吨合成氨可节约标准煤10 ~ 12 公斤
,

节能约 7 万大卡/ 吨氨
。

由于回收氢气返回

合成氨生产系统作原料气
,

可在基 本不增加

煤炭总耗量的情况下
,

增加合成氨的产量
。

因此
,

由于增产
、

节煤
,

利润就可 增加
。

3
.

氢气成本低
。

回收的产品氢气仪为电

解法制氢成本的五分之一左右
,

见表 2
。

表 2 变压吸附提氢与水电解制氢比较

度 / 千米 s

蒸 汽 耗
1 ,

水 耗

吨 / 千米 3 “ 吨 / 千米。

度纯环备料设材法方

9 9
.

8 5 500

一9一一
一
一付

产曳i些生
‘

}_ 些竺
变庄吸附法 1

_

16 M n R 9 9
。

9

一
’

,

4 ‘

氢气纯度高
,

杂质少; 可用作加氢化

工产品的原料
。

我厂现已为PS A配套了一套

年产4 0 0。吨双氧水的生产装置
。

这样
,

每年

增加的产值可达10 00 多万元
。 其次

,
,

氢气也

可作为商品直接出售
,

还可再作适当的纯化

处理
,

得到99
.

99 9% 以上的高纯氢
,

用于电

子
、

半导体
、

高纯合金冶炼等工业和分析用

载气言 因此
,

PSA技术分离回收氢气 、
‘

存在

着较大的潜在经济效益
。

五
、

讨 论

1
。

由于该装置使用了大量的 自 动 化 仪

表
,

因此这些仪表的质量
,

以 及仪表的维修

力量能否配套是该装置能否实现长期运转的

关键
。

在这两年多时间里
,

影响装置停车基

本上都是由仪表故障引起的
。

.

;
.

氨合成系统送来的原料气体在进入本
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装置前先经两级水洗除氨
,

如何防止带水进

入干燥部分
,

也是一个非常重要的问题
,

我

厂已发生过两起带水事故
,

被迫停车更换硅

胶
。

今后要加大二级分离器
,

安装带水警报

显示
,

可以在一定程度上解决这个何题
。

我们认为
,

如回收的氢气仅作为合成氢

系统增加氨产量的原料气
,

则变压吸附法和

低温冷凝分离法都可应用
,

但鉴于中
、

小型

合成氨厂放空气和弛放气的气量波动范围较

大
,

又考虑到其他气体的回收以及今后发展

加氢产品等因素
,

则以采用变压吸附法为 宜
。
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综上所述
,

天然檀香烯和檀香醇的合成虽有许多方法报导
,

均因合成路线
一

民
、

技术难

度大
,

至今尚未能工业化
。

因此
,

寻找天然檀香油替代合成檀香油的研究工作方兴未艾
,

尤其是兼有檀香香气和其它香气的新型合成檀香油
,

有待进一步开发
。
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