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气 体 膜 分 离 技 术 在

我 厂 合 成 氨 生 产 中 的 应 用

金 晶 (湖北化肥厂 )

一
、

气体成分离技术简介

气体膜分离技术是利用气体对气膜渗透

能力的差异来分离气体为一种技术工程
.

气

膜分离过程是
:

气体从气流主体扩散到气膜

表面
,

被气膜选择吸附
,

借薄膜两端的总压

差给气体的渗透提供推动力
,

使气体渗透过

气膜并从气膜的另一侧面脱附 进入渗透气的

主气流中
.

气膜分离技术自 1 9 7 9年在美国工业化以

来
,

由气体分离膜组成的渗透器可设计成多

种适合于气体分离的形式
,

如板式膜
、

管式

膜
、

中空纤维膜等
。

目前
,

已从分离回‘
比合

成氨厂驰放气中的氢
,

发展到从甲醇尾气中

分离回收一氧化碳或氢
,

以及从空气中制造

纯氧等
.

我厂普里森分离器就是气体膜分离

技术的一种具体应用
.

二
二

里森分离器为结构及其在我厂生

生中的应用

我 厂普里森分离器是美国孟山都公司的

产品
,

分离器由中空纤维管 (管外 有 膜 涂

层 )及外壳组成
.

结构类叭一个列管式换热

器
,

数万根中空纤维管上端被密封胶封住
,

空心纤维管的下端嵌入下管板内
.

工 作时气

体先进入分离器的壳侧
,

在压 差 存 在 情 况

下
,

渗透气依次按渗透能力的快慢 (水
、

氢
、

氖
.

二氧化碳
、

氧
、

氢
,

一氧化碳
。

甲烷
.

氮 )
,

通过管外表面的气体分离 膜 进 入 管

内
,

从下管板的出口 离开分离器
.

分离 器的

这 种外形结构及其中空纤维薄膜的组成
,

使

得分离器能有效地提高单位体积内薄膜的表

面积
,

从而缩小设备的尺 寸
.

目前国内已能

生产一种聚醋中空纤维膜
,

性能与美国杜帮

公司的相吸
,

适用于小型化肥厂 和一 些合成

回路中惰性气控制较高的 中型氨厂
。

对回收

的气体如要求纯度很高时
,

可采用多级分离

或选用聚跳亚胺为主体的气休分离膜
.

气体分离膜具有如下一 些特性
: 1

.

气体

渗透选择性高
,

即各种不同气体成分的渗过

速度差别较大
.

2
.

耐化学药品性能较好
,

尤

其是采用聚酞亚胺薄膜可省掉净化
.

吸收
.

冷却等预处理工序
。

3
.

具有良好的 耐热性
。

聚曦亚肢树脂 可 以在 3 00 ℃的高温下长期使

用
,

由它制成的中空纤维膜组件使用温度可

达 1 50 ℃
,

从而扩大了膜分离的应用范围
.

采用哪种膜作为渗透器要根据工厂的实

际情况而定
。

我广选用的分离器是以聚讽中

空纤维膜为主体的分离膜
,

该膜具有造价低

廉
、

易于操作与维修
.

适应性广的特点
,

因

而在全国大型合成氨厂 中也得到 了广泛的推

广应用
。

我厂 普里森分离器
,

主要是用来 回收合

成氨驰放气中的有用组 分氢
.

工 艺过程 由

两部分组成
,

即预处理部分和分离部分
.

预

处理部分的主要任务
,

一是将驰放气中的氨

脱除至20 o p p m 以 下
,

因为氨不仅影响 纤维

管的性能及寿命
,

而且有损纤维管的密封
。

二是将驰放气的温度调整到纤维管最适宜的

工作温度
.

利用气体随温度升高渗透能力增

加的特性
,

减少分离表面积
.

合 理 降 低 造

价
。

装置 (见图 ) 工作时
,

来 自弛放气分离

器压力为 1 1
.

SMP a .

温度 为一 23 ℃ 的 弛放

气
、

一 路进入冷凝液冷却器 (
.

2 07 一C )换热
,

冷凝液由50 ℃降至4
.

4 ℃
,

经洗涤 泵 ( 2 02 一

J ) 注入洗涤塔 ( 2 01 一E )
.

另一路经 旁 路

与冷却器 ( 2 0 7一C ) 出 口 气体相汇合
。

两股

气汇合后温度约为一 9 ℃
,

进入蒸汽加 热 器
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( 21 5一C )加热
,

气体温度升 至 4
.

4 ℃ 后
,

进入洗涤器的底部与顶部来的冷凝液逆流接

触
,

产生浓度为 1弓
.

7 舜的氨水送 往 尿 素 车

间
.

顶部出塔气 ( N H
3

< 20 O p p 。 ) 进入 蒸

汽加热器 ( 2 0 3一C )
,

被加热至 50 ℃后进入

分离部分
。

分离部分 由6个分离器构 成
.

前 3 个 称

一级分离器 ( 20 4一L )
,

后 3个称 二 级分

离器 ( 20 6一L )
。

进入该部分的工 艺 气 体

2 0 3‘C

首先进入一级分离器的壳侧
,

氢气经纤维管

外壁渗入孔内
,

并在 6
.

6 2M Pa 的压力下送至

合成气医缩机 ( 10 3一 J ) 二段缸约入口
.

未

经渗透的气体进入二级分离器的壳侧
,

气体

在 此再次被分为两路
.

一路渗入孔侧以 2
.

7 5

MP我a三力送入合成气压缩机一段缸办
、

口
,

另

一路非渗透气经壳侧出口 送 入燃料系统
。

分

离器投运数
,

一般根据处理气里
、

回收纯度

与回收率来确定
.
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产皿计算

1
.

理论产量计算

理论产盒是以回收有用气量为依据的
.

计算时 以回收 I N 二 吕
氢为基准

,

考虑在二段

转化沪中加空气引起氢损以及 回收氮气而减

少的氢损
.

则每回收 I N 二
,

氢能 产 合 成 氨

Q
。

(k g )
:

厂厂厂厂厂厂
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1 )

式中
: 0

.

50 3

—
每 I N 。

“

纯氢完全 生

成合成氨的产量 ( k g )
。

a
一一回收气中氢的休积分率

。

b一一回收气中氮的体积分率
.

其它常数 均由式H
;
+

一

爹0
:
二H

:

q 及空

气中

瓷
一

黔
定

·

我厂分离器工作时
,

总 回 收 气 最 G 二

‘8 5 o N tn
3

/ h
r , a 二 3 泛肠

,

b ~ 5
.

5 肠 (其 余

为惰气 )
。

此时每 I N m
“

氢可生产 合 成 氨

。
,

4 4之g k g
,

则 日 产 氨 量二 。
.

4 4 盛g G (
a 十

0
.

5 3 一Gb ) x Z 主= 0
.

4嫂咬g x 哇8 50 x ( 0
.

5 4
一

卜

0
.

5 3 1 G x o
.

0 5 5 ) x 2 4 二
,

1 5 0 1遮
.

7 k g

2
.

实际产氨量计算

实际产氨量计算除考虑上 述 因 素 外
,

还要考虑回收气体社情气带走这一 因素 (即

生产中用放 空减少 台成回路中冷气含量 )
.

此时须对原式加以修正
,

即得实际产氨量

Q = 〔0
.

吐嫂4 9 G (
a 一

卜0
,

5
,

三1 6 b ) 一 0
.

仁o 4 C〕

x 24 ( 2 )

式中
: a

、

b
、

G 与原式意义相 同
。

C

—
分离器投用前后 气体放 空
量的差值 ( N m

s

/ h
r )

。

0
.

3叭
—

(H
:

为 6 0 份时 )放 空

气生成氨系数
,
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根据我厂几年来的实际生产情 况
,

C值

取 2 100 N m
吕

/ h
r ,

则实际增产能力为

Q == 〔0
.

4 4 4 0 x 4 s so (0
.

5 4 + 0
.

5 3 1 6

x o
.

0 5 5 ) 一0
.

3似 x 2 1 o 0〕 书2 4

二 2 9 6 9 3公斤 / 日
.

实侧 数 为 30 吨 / 日

与计算基本相符
。

所存在的误差
,

主要是因

计量环节多而引起
,

因此公式 ( 2 ) 在分离

器选用及实际生产中具有一定的参考价值
.

四
、

经济效益估林

分离器投运后工厂 日增合成氨 32
.

4 5 吨

(其中含去尿素 车 间 的 氨 水 折 成 氨 2
.

4 5

吨 / 日 )
.

全年(300 天计)成本增加及产量增

加情况见附表
.

从表中可以看出该装置具有

投资省
、

见效快
.

经济效益高
,

人工少的特

点
,

值得推广
。

附表 年成本增加及产量提高收益对照表

消消耗耗 支出 (万元)))

666 7 6 8咤咤 14 8
.

999

111 50 4 8叱叱 2 4
。

8 333

222 0 8 0 8比比 2
。

0 8 111

333 , 60 0度度 0
。

3 . 666

33333动动

44444 222

22222
。

毛毛

44444
。

4 111

22222 2 5
。

0 222

11111 9
。

8 555

22222 44
。

8777

期月匕化工 4 1

五
.

钾价与结论

我厂分离器自 1 9弘年10 月投运以来
,

生

产一直很稳定
.

该装置动设备一台
,

静设备

10 台
,

占地面积为 3
.

5二 x 6 m
,

装置总重约

20 吨
,

安装
.

操作十分方便
,

未出现过重大

事故
。

由于该装置的目的
,

是以 回收氢来 增加

合成氨产量
,

因在二段转化炉配 N : 时 造 成

一定的氢损失
,

故在实际操作时我们根据上

述计算理论
,

以有意增大压差
、

降低回收氢

的纯度
.

增加氮 气回收量来提高产量
.

正因

氢回收率及氢纯度可利用压差在较大范围内

调整
,

从而充分地体现了该裂置在化工生产

中使用的灵活性
.

鉴于上述特点
,

这项技术

已被世界上许多大型氨厂所采用
,

同时也促

进了膜分离工程技术的应用和发展
。

十几年来膜的种类已由单一品种发展为

多品种
,

处理气体的种类也 日益增多
,

从简

单分离到高纯度 气体的制取
,

体现了这项技

术的应用进展
。

因此在我国应重视这项技术

的开发
,

尤其是在小化肥及能耗高的中化肥

厂推广应用
,

必将给工厂的节能降耗
、

增加

经济效益带来明显的效果
。

, 今文橄

增产合成氮 0 7 3 舀吨
,

3 9 7
.

18 8万元

10 8 4

艺9 8 4

年获利悦 { 15 2
.

3 18万 元

( l 〕大 盆记
,

l

〔2 〕大纽肥
,

2

〔3 〕大撼肥
, 4

.
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