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中空纤维膜分离回收氢气装置的应用

钱 时昌 夏建荣 符得东
,

(江苏澡阳市化肥厂 2 1 3 3 11) (江苏傈阳市经济委员会 )

膜分离技术是一 门迅速发展的科学
,

由于

它具有不产生相变化
,

装置简单等待点
,

迄今

已发展成为重要的化工分离单元
。

膜分离技术应用于合成氨弛放气提取高浓

度氢是近年发展起来的一项氢气回 收技术
。

目

前小氮肥厂合成氨弛放气中氢气 回收方法有好

几种
,

如 深冷分离法
,

分子筛吸附法
,

中空纤

维膜 分离法等
。

它们各具特点
,

见下表
。

表

\~
类别} 次

、人 、 } , _ 。。林 { , 八 , 林
名称

~ \二洲 深 冷 法 {变压吸附法 ! 膜分离法

合成氨弛放气
N m s / h

H l提取率 拓

H 盈纯度 峪

弛放气歹处理要求

操作维修要求

操作成本

维护费用

设备投资

5 00、已0 0 10 00

80

9 9

严格

复杂

局

较高

局

6 0、65

9 9

简单

程序控制

中

局

高

8 5

叨8
.

5

简单

自动控制

低

低

低

从上表可以看出
:
中空纤维膜分离法具有

技术和经济方面的优势
。

我厂采用的中空纤维膜分离氢回收装置是

由中科院大连 物化所新开发
、

无锡膜分离厂提

供的成套设备
,

设计处理能力 为 6 00 N m 3 / h) 为

三组二级流程
,

于 19 9 3年 9 月一次开车成功
。

经过半年的运行
,

情况 良好
,

外供98
.

5厂的氢

气 10 0N m “/ h
,

取得了一定 的经济效益
。

1 膜分离装t 工艺

1
.

1 膜分离装置工艺流程

合成
,

氨系统 2 5
.

0~ 3 0
.

OMPa的放空气经减

压 阀减压 到12 、1 2
.

SM Pa
进入水洗塔

,

用软水

钱去NH 朴 再由气水分离器除去夹带的水雾
,

然后经套管式换热器加热
,

温升 15 ℃左右(不得

超过 55 ℃ )
,

进入一级第一只膜分离 器 M
, ; ,

分离后氢浓度达87 拓、90 拓
;
进入二级膜分离

器进行 分离
,

分离后浓度 可 达 98
.

、

5终 以上
。

M
, :

分离器分离 M
, ,

的 未渗透气
,

提高氢气

的回收率
。

无欲软水 由高压水泵送入洗气塔除去放空

气中的NH 3 ,

生成浓度为 85 书 的 氨 水供碳化

使用
。

1
.

2 工艺条件
.

(l) 压力

水洗塔工作 压 力 ( 12
.

6MPa ,

M
,

、

一 : 、M : 一 :

工作压力《 12 SM Pa ,

M
:

工作 压 力 2
,

O、 2 5

MP a ,

M : :

氢气压 力 1
.

1~ 1
.

2 5 MFa ,

分离器

充压速度《。
.

SMPa/ m in
。 气

(2 ) 温度

水洗塔水温
:
《25 ℃

,

入膜气体
:
40 、 45 ℃

。

(3) 流量

入塔软水 ( 30 OL / h
,

入塔放空气 45 0、5 0 0

N m ”/ h
。

(4 ) 含量

M
, ,

氢气 8 1多、 9 0 多
,

M ‘ :

氢 气 7 5拓~

80 多
,

M
:

氢气) 9 8
.

5书
,

M
, ,

膜入口 气休中

N H 3
含量 < 2 0 0PPm

。 、

1. 3 操作要点

入膜气体温度40 ~ 45 ℃
,

不得超 55 ℃ ; 入

膜气中含氨量应 < 2 00 PPm
,

否 则 会 降低使用

性能 ; 防止带水
,

雾状水 能 使 分 离 膜暂时中

毒
; 膜内 外 压 差 不大于 10 MP a ; 严禁气体倒

流
,

任何情况下纤维管内压力不得大于管外压

力 ;
保证软水质量

,

水洗塔丝网填料对软水的

硬度和 悬浮物要求较高
。

1
.

4 运行情况

我厂膜分离装置采用了两种操作功能
,

即



坐鱼里
~

坦些垫壁」期

完全人控和全 自控
。

全自控 由一 台微机实现压

力
、

温度
、

流量 自动联锁
、

紧急停车
,

从而保

证 了正常工作下的 自控运行和不正常情况下的

自动安全停车
。

因此
,

装置 自投运后
,

运行 良

好
,

达到了设计要求
。

如 19 9 3年 10 月的一次分

析数据
:

进膜气体温 度 45 ℃
,

膜内外压差 8
.

9

MPa
,

一级氢浓度85
.

3拓
,

二级氢浓度gg 拓
,

一级氢回收率 86 拓
。

2 经济效益 (以一级氢回收估算)

2
.

1 增氨2
.

5男
、

膜分离装置建成投产后
,

可使合成氨增产
2

.

5万、 3男
。

根据我厂的实际情 况
,

按2
.

5万比

例计算
,

则年增益为2 0 0 0 0 x 2
.

6多 x 1 6 0 0一 8 0

万元
。

2
.

2 电耗降低
,

增效明显

我厂膜分离装置投运后
,

合成氨系统压力

从32 Mp a
降 至 29 把

a ,

压 缩 机 电
‘

流平均降低

30 A
,

吨氨降 电耗 6D kw h
、

电价以 。
.

2元 / kw h

计
,

则年增效益 60 x 2 0 0 0 0 x 0
.

2 ~ 24 万元

以上两项合计
,

可增效益 10 4万元

3 问题与结论
3

.

1 膜分离方法提取的氢气浓度不高
,

最

高达99 多以上
,

最低只有98
.

5书
,

限制了氢气

的某些用途
。

3
、

2 小氮肥厂弛放气气量较小
,

因此在设

计时应考虑各厂实际弛放气量设计
,

选择合适

的弹性 范围
。

偏大
,

氢 浓 度达 不 到要求
; 偏

小
,

则易出问题
。

3
.

3 结论

(D 膜分离装置 占地面积小
、

工艺简单
,

安装上马快
,

运行可靠
。

(2) 能耗低
,

整套装置运行时
,

只要一 台

2
.

Zk w 电机
,

6N m 3 / h 的仪表风
,

10 枯 / h 蒸汽

(或9 8℃的热水 )和 2 安培的 自控 电
。

(3 ) 自动化程度高
,

操作简单
,

整套装置

采用 自动控制
。

无论是生产 过程还是发生突然

事件
、

,

装置都能很好地工作
。

(4) 经济效益明显
,

年增效益 ID4 余万元
。

值得向小氮肥企业推广
。

关于举办 小 氮肥(含中氮肥 )节能技术(设备
、

产品 )交流推广会的通知

本刊编辑部拟于今年 10 月份前后在广东省举办小氮肥(含中氮肥 )节能技术 (设备
、

产品 )交流

推广会
。

所推广的技术有的是获奖产品
,

有的是已获专利或通过技术鉴定
,

均是本刊确认为是可

信赖产品 (具体内容请见渝d19 9 4年第 了期 )
。

在会议期间所推广的上述技术
,

各化肥厂采用之后

如有不当之处
,

本刊编辑部将负责和技术转让单位(或设备制造厂家)联系
,

完全子以解决
。

凡欲参加会 议的单位
,

请即向本刊函告报名
。

至于会议的具 体安排
,

将 另行通知
。
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