
A K 一 1 3 0 0 0 / 4 0 0 0 型 空
.

分 氮 洗

内联 合 装 置投 产
新疆化肥厂技术科

新疆建成一座现代化的化肥厂

【新华社乌鲁木齐1 9 7 5年 8 月 了日电 」⋯⋯新疆化肥厂 采用 了我国自己设计
、

自己制造的第一套
“

空 分氮洗内联合装置
”

的新工艺
。

经过几个月
’

的连 续生产
,

运

转稳定 ; 性能良好
,

达 到 了设计要求
。

它与旧的
“

空 分氮洗外联合装置
”

相比
,

具

有工艺流程 简单
、

操作方便
、

动 力消耗低
、

占地面积 小
,

以 及工序
、

设备
、

操作人

员少等优点
。

—摘 自 1 9 7 5 年 8 月 8 日 《人民 日报 》第 1 版 本刊编 者

A K 一 13 0 0 。/ 4。。0 型空分氮洗内联合装置是我国自行设计
、

制造气 安装
、

运转的第一套

设备
,

它的建成投产
,

填补了我国空分与氮洗相结合的空白
,

为新疆化肥工业增添了骨干力

量
,

对加速新疆的社会主义建设
,

具有很大的意义
。

现将装置与开车情况介绍如下
。

一
、

空分氮洗内联合装置简介

.

AK
一
1 3 0 0 0 / 4 0 0 D 型空分氮洗内联合装置主要技术参数

:

眺75姚25

( 1 )原料气量 1 1 4 6 5标米
3

/ 时 ( 3 0 ℃ )

组成 H : CO N : CH
;

体积肠 8 7 7
,

8 4
.

7 8 0
.

4 2

实际帕 8 5、 8 8 2 ~ 3 7 ~ 1 2 1~ 2

( 2 ) 空气量 2 7 7 0 0标米
3
/ 时

( 3 ) 氮氢混合气量 1 3 1 7 7标米
“
/ 时

压力 17 、 18 绝压

( 4 ) 氧气量 4 00 0标米 3 / 时

纯 度 98 肠 O : 以
_

L

( 5 ) 氮气量 供事故用氮 1 00 标米
“
/ 时

供氮洗用氮3 6 0 0标米“
/ 时

( 6 ) 一氧化碳馏份量 18 9 0标米
“ / 时

压力

C O
Z

戒 1 2PPm

《2 0 PPm

压力

组成

体积肠

压力

18、20 公斤 / 厘米“ (绝压 )

N O

0
.

1

0
.

1毫克 /标米
“以下

8
.

3公斤 /厘米, (绝压 )

C O

3 0 p p m 以下

1
.

8公斤 /厘米
2

(绝压 )

压力 6 ~ 8 公斤 /厘米
2

(绝压 )

纯度 99
.

9 9肠 N : 以上

组成 C O H : CH , N
:

体积肠 4 7
.

3 4
.

8 2
.

5 4 4 5
.

3 6

实际 10” 1 8 2、 4 1、2 7 6、 8 7

肠 A K 一 1 3 00 0/ 和00 型空分氮洗内联合装置的主要设备由开封空分设备厂设计制造
。

—
本刊注



( 7 )起动时间 48 小时 解冻时间 48 小时

( 8 ) 运转时间 1 年

( 9 ) 保冷箱外形 (
一

长x 宽 x 高 ) 1 3
.

s x 9 x z 7
.

5 (米 )

( 10 ) 安装型式 户外安装 (机器在室内 )

( 1 1 ) 主要配套机组
:

¹ 空气透平压缩机 :

型式 六级三段离心式 吸入温度 《30 ℃

气量 36 0 0 0标米“/ 时 吸入相对湿度 《80 肠

吸入压力 1
.

0公斤/ 厘米 2 ( 绝压 ) 转速 7 5 0 0转/ 分

输出压力 8
.

5公斤 / 厘米” ( 表压 ) 轴功率 430 0酝

驱动型式 蒸汽轮机

¿ 蒸汽轮机
:

型式 A n 一 6 级可调式抽气轮机 入 口蒸汽温度 435 ℃

抽气压力 4 ~ 6 公斤 /厘米” ( 表压 ) 入 口蒸汽压力 35公斤 / 厘米 ” ( 表压 )

排气压力 0
.

05 公斤 /厘米 , ( 绝压 ) 排气温度 35 ℃

转速 30 0 0转 /分 额定功率 6 0 0 0觅

» 空气透平膨胀机 ( 一组共两台
,

一用一备 ) :

型式 单级径向反击式 入 口压力 8
.

0公斤/ 厘米 2 ( 绝压 )

气量 6 500标米
“ / 时 出口压力 2

.

0 2公斤/ 厘米
2 ( 绝压 )

入 口温度 一 14 0
.

4℃ 转速 19 530转/ 分

出口 温度 一 176
.

5℃ 调节方式 机前调节阀调节

制动方式 电机 ( 100 甩
,

异步 ) 制动

¼污氮透平膨胀机 ( 一组共两台 ) :

型式 卧置单机径流反击式 入 口压力 2
.

0公斤 /厘米 2 ( 绝压 )

流
r

量 匀机230 0沪 2 机190 0 0标米“ / 时 出口压力 1
.

35 公斤 /厘米“ ( 绝压 )

介质 污氮 ( 9 0
.

7 5 % N Z , 9
.

25肠 0 : ) 入 口温度 一 17 4
.

5 oC

转速 30 50转 / 分 出口 温度 一 18 2℃

制动方式 电机 ( 75 赶 ,

异步 ) 制动

¾液氮泵 :

型式 多级立式离心式 ( ZL B一7 0 0/ 19型 ) 进口压力 8 公斤 /厘米 , ( 绝压 )

流量 7 米
“ / 时液氮 扬 程 190 米水柱

级数 4 电机型号 D M 403

转数 29 0 0转/ 分 电机功率 30 马力

2
.

工艺流程简述
:

A K 一130 0 0 / 40 0 0 型空分氮洗内联合装置流程如图 1所示
。

空气经空气滤清器除去机械杂质
,

进入空气透平压缩机压缩到 8
.

3 绝压
,

经冷却器及水

分离器后送入空分氮洗联合装置内的两对卵石盘管式污氮蓄冷器和一对卵石氮蓄冷器
,

自上

而下被冷却至 一 167 ℃进入下分馏塔
。

三对蓄冷器交替使用
,

当空气自上而下通过一只时
,

把

热量传给填料及盘管内气休
,

另一只则自下而上通过氧与污氮
,

带走空气传给填料的热量
。

为了解决蓄冷器长时期运转的不冻结性
,

氧蓄冷器采用了保证冷端温差—逆流体积流
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量大于正流体积流量—的办法来解决
。

污氮蓄冷器则用经盘管内的环流空气的 办 法 来 解

决
。

这部分环流空气是从下塔经一块泡罩塔板洗涤后引入盘管内的
,

在污氮蓄冷器中复热到

一 1 20 ℃
,

同从下塔引出的另一部分空气汇合
,

使温度调到 一 14 0
.

4 ℃
,

进入空气透平膨胀机
,

膨胀制冷后进入上塔
。

空气在下塔进行精馏
,

由主冷凝蒸发器引出一部分纯氮及纯液氮供氮洗使用
。

另一部液

氮回流至下塔作下塔回流液
。

从下塔中部分别抽出气体馏份氮和液休馏份氮
。

气体馏份氮在

辅助冷凝器中经液化
,

与液体馏份氮汇合一起
,

婆过节流入上塔顶部作上塔回流液
。

下塔底部的液体空气
,

经吸附过滤器除去固体 C O : 颗粒及乙炔后
,

节流送入上塔中部作

回流液继续分馏
。

由上塔顶部引出污氮
,

经馏份氮过冷器加热后进入污氮膨胀机
。

膨胀制冷

后 (可根据冷量需要起动其中一台 ) 经非 2 板式液化器
、

液空过冷器
、

污氮蓄冷器复热 回 收

冷量后
,

经消音器放空
。

上塔底部液氧在主冷凝蒸发器 (列管式 )
、

辅助冷凝蒸发器 (盘管

式 )中蒸发
,

在辅助冷凝器后
,

气液态混合的氧
,

经乙炔分离器
,

被分离的气氧与从上塔底

部抽出的部分气氧汇合
,

经空气液化器
、

氧蓄冷器复热回收冷量后送出 (压力为 1
.

8绝压 )
。

气氧经空气液化器
,

目的是调整氧蓄冷器冷端温差
。

原料气由净化工段送来
,

首先进入预冷净化器组进行预冷
,

同时清除水份和杂质
。

经
一

氨

冷器冷却至 + 5 ℃
,

大部分水份冷凝下来并在水分离器中分出
,

然后进入一对切换使用的干

燥器进一步清除水份
。

经干燥后的原料气再经过滤器清除其机械杂质后
,

进入器外原料气预

冷器
,

用返回的一氧化碳馏份和氮氢混合气冷却至 一 10 、 一 15 ℃
,

进入一氧化氮吸附器和氯

气吸附器
,

再进入一对交换使用的器内原料第一预冷器
,

冷至 一80 ~ 一 120 ℃
,

后入器内原料

第二预冷器冷至 一 180 、 一 1 83 ℃
,

再进入一氧化碳蒸发器冷却至 一 1 90 ℃入液氮洗涤塔
。

在液氮洗涤塔中
,

用液氮洗涤原料气中的一氧化碳得到的由氮氢组成的混合气
,

由塔顶

弓}出经配比氮调节成三比一的氢氮混合气
,

经氮液化器后
,

一部分送入污氮蓄冷器蛇管内复

热
,

另一部分经氮液化过冷器
、

器内原料第二预冷器
。

器内原料第一预冷器
、

器外原料预 冷

器
,

复热后汇合为氮氢混合气产品送出装置
。

由液氮洗涤塔底部引出一氧化碳馏份
,

一部分节流至 1
.

25 绝压
,

去一氧化碳蒸发器管间

蒸发
; 另一部分节流至 1

.

25 绝压
,

去氮液化过冷器过冷管间蒸发
,

两部分汇合后的气态一氧

化碳
,

返回器内原料第二预冷器
、

器内原料第一预冷器
、

器外原料预冷器
,

通过管内复热
,

送出装置后送入原料系统回收
。

另一部分供氮洗装置加温使用
。

空分主冷凝蒸发器顶引出 8 绝压
、

一 17 2
.

5 ℃气氮
,

经氮液化器和 非 2 板式液化器液化后

与空分供给的液氮汇合
,

进入氮液化过冷器过冷至 一 1 9 0 ℃送人液氮贮槽
。

用液氮泵加 压 至

18 、20 绝压后
,

大部分供作液氮洗涤塔的洗涤氮
,

另一部分为配比氮
。

另外还有 100 标米
“
/ 时

的气氮
,

经污氮蓄冷器复热去氮气球罐
,

供造气车间作安全保护用
。

3
.

内联合装置的主要特点
:

联合装置省去了氮压缩机
,

将空分氮洗合并在一个冷箱内
,

而不象以往空分与焦炉气分

离或液氮洗涤分为两个独立系统
,

这样降低了电耗
,

简化了流程
,

其主要特点
:

¹ 液氮泵代替了高压氮气压缩机
。 -

把空分供给的液氮用液氮泵升压至 18 八一 20公斤 /厘米
, ( 绝压 )

,

直接打人液氮洗涤塔洗

涤原料气中的一氧化碳
,

从而将空分和氮洗联系在一起
,

组成空分氮洗内联合装置
,

使装置

占地面积减小
。

且每吨合成氨可节电50 度
。

º 空分部分采用全低压流程
,

但与一般全低压空分还有所不同
。



上
、

下塔压力比一般的全低压空分高
。

现内联合装置空分上塔压力为1
.

0、1
.

2表压
,

下

塔压力为 7
.

0、7
.

5表压
。

并采用污氮透平膨胀机
: 利用返回气污氮再膨胀的办法

,

供给氮洗

部分所需要的冷量
。

À 氮洗部分操作压力为 17 ~ 18 公斤 / 厘米 2 ( 表压 )
。

氮氢混合气采用液氮配 比
,

备有亚

氯酸钠 ( 铝胶做载体 ) 吸附原料气中一氮化氮的脱除装置
。

二
、

开车与运转情况

1
.

起动
:

先起动空分
,

待空分正常送出氮
、

氧产品后
,

再起动氮洗部分
。

( 1 ) 空分部分的起动 :

采用分阶段冷却法
,

也就是通称的四阶段冷却法
。

( 2 ) 氮洗部分的起动
:

氮洗部分的起动与国内的 T 一10 0 8 0 型
、

JFS 一 8 5 0 0 型焦炉气分离装置有点下同
。

空分主冷凝蒸发器顶部取得 8 公斤 /厘米2 (绝压 )气氮
,

经污氮蓄冷器盘管内复热后返回

氮洗部分
。

¹ 加热吹 出
:

加热线路 : 将 0
.

2~ 0
.

5表压的氮气”加热器加温60 、 70 ℃ , 导入氮洗加温主管。全开氮

洗各加温阀门 , 经氮洗各排放阀放掉
。

当各设备排出温度升至15 ℃以 上
,

氮洗塔底排出气体

含水量在0
.

3克/ 标米“以下时
,

加温合格
。

吹出 : 把积存在设备
、

管路中的油
、

水份和机械杂质吹净
。

步骤 : 先吹器外混合气和原

料部分
,

再吹器内混合气和原料气系统
。

最后吹出液氮

泵管路和一氧化碳馏份系统
。

要求
: 原料气混合气和液

氮泵系统吹出压力为 2 ~ 3 公斤/ 厘米2 ,

低压一氧化碳

馏份系统为 0
.

5 公斤 /厘米 , (表压 )
,

当排放阀外用白纸

或白布检查无油水杂质时停止吹出
,

转入裸体冷却和正

常冷却作业
。

º 裸体冷却 :

裸体冷却流程
: 8 、18 公斤 /厘米 2 系统与低压系统

的裸冷流程分别如图 2 和图 3 所示
。
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裸冷要求
: 裸冷只开 T G 一10 1

,

一般不开液氮 T G 一 10 2 阀;
冷却温降速度 10 ℃ / 时以下

;

裸冷时间一般在 12 、 1 8小时
。

当器内原料第一预冷器下封头挂霜或者在氮洗塔原料气入 仁I温

度达到 一 1 10 、 1 2 0 ℃时
,

裸冷结束
。

氮洗部分第一次裸体冷却情况
:

课冷时间
: 12 小时 ; 空分供给低温氮气量 (T G 一10 1) : 约1 0 0 0米“ / 时 ; 压力

:

中压系统

1 、 2
.

3表压
,

低压系统 : 0
.

2 ~ 0
.

5表压
;
停止裸冷时各点温度

:

原料气出器内原料第一预冷器 一 1 2 0 ℃

混合气进器内原料第二预冷器 一 1 10 ℃

器内原料第一预冷器 0 0 排放 一 35 ℃

器内原料第一预冷器混合气排放 一 35 ℃ 拭

器内原料第一预冷器原料气排放 一 35 ℃
‘ 了

混合气出氮洗塔顶 一 1 4 0 ℃

原料气入氮洗塔 一 1 4 0 ℃

液氮泵入 口 (液氮槽 ) 一 65 ℃

液氮泵出口 一 70 ℃
,

裸冷停止后设备扫雪
,

再将全系统螺栓拧紧一次
,

就开始复温加热至常温
,

进行试压检

漏
。

合格后装填珠光砂
,

氮洗转人正常开车
。

» 氮洗正常开车 :

加热吹出: 同裸冷前的
“

加热吹出
” 。

· ‘

奋

冷却和积累液体 : 冷却流程同裸冷
。

当冷却时设备温降较慢接近平衡时
,

关闭 TG
一 101 ,

开启 T G 一10 2 或 T G 一 231
,

补充液氮
,

开始积累液体
。

此时空分供给液氮应在 。
.

5、乞
.

7 米“

左右
,

要防止液氮取出过多而破坏空分平衡
。

当一氧化碳蒸发器一氧化碳液位为 10() 厘米水柱
、

氮液化过冷器一氧化碳液位为习O厘米水
柱

、

氮洗塔底一氧化碳液位为20 、30 厘米水柱
、

低位液氮槽液位为100 、110 厘米水柱时
,

冷

却合格
。

冷却时间一般在 8 、12小时左右
(,

起动液氮泵导入原料气
: 当液氮泵充满液氮至泵出口排出液氮时

,

开起泵升压至18 、 20

表压
,

运行正常后以每分钟0
.

8公斤 /厘米 , 的速度将原料气缓缓导入器内
,

升压 18 表压后观

察温度
、

压力
、

液位
、

流量的变化
,

并进行调整
。

当出装置的氮氢混合气中 CO 在 30 p p m 以

下
、

氢氮比为 3 : 1时
,

向合成氨塔供气
。

在液位稳定
、

温度变化不大的情况下
,

逐渐加大原

料气量
,

氮洗投入正常运行
。

2
.

停车加热
:

空分氮洗联合装置运行一些时间需要停车加热
。

步骤 :
先停氮洗部分

,

待加热复温合格

后
,

再停全低压空分部分
。

( 1 ) 氮洗停车加热
:

停车后排放液体
,

排净后用气氮置换
,

把氮洗装置内易燃易爆气体全部赶掉
,

后加热干

燥
,

升温速度控制在10 ℃/ 时以 下
,

常温后开始试压 与检修
。

( 2 ) 空 分停车加热 :

氮洗部分加热合格后
,

空分开始停车排放液体
,

加温复热合格后试压与俭修
。

气 空分氮洗内联合装置运转记录如表所列
:
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三
、

装置的安全问题

空分氮洗联合装置
,

操作的安全很重要
。

当原料气或混合气中氢漏入氧气和空气系统
,

达到一定浓度就有爆炸的危险
,

必须引起高度的重视
,

我们的做法是 :

1
.

强化全低压空分与液氮洗涤保温箱之间的隔板
。

隔板的作用是防止空分和氮洗两个保温箱之间互相串气
,

避免形成氢氧混合发生着火爆

炸
。

我们最初隔板是 6 毫米钢板
,

运行一段时间停车检查
,

发现隔板裂开 5
.

2米长的裂缝
。

后

我们另加一层 3 毫米厚的铝镁合金板
。

通过隔板的管线也要密封
。

为了及时掌握保温箱内串

漏气体吮浓度
,

我们在空分氮洗部分各有两个采样点
,

定期测定箱内珠光砂的有 害 气 体 浓

度
,

以防止达到爆炸限度
。

2
.

经常填加卵石
,

注意污氮蓄冷器中氮氢混合气绕管的磨损
。

_

每台污氮蓄冷器内都嵌有 1 1 7根氮氢混合气绕管 ( 中19 x 2 毫米无缝紫铜管 )
,

管内为压

加
7公斤 /厘米“的氮氢混合气

。

当污氮蓄冷器切换时卵石上 卜
‘

串动
,

特别是如石没有装满的

情况
,

冲磨铜管外壁更为明显
,

随着运行时间的延长
,

管壁有被磨穿使氢气漏入空气中 的可

能
。

因而每班要分析一次空气和液空中的氢含量
,

以确保蓄冷器安全运行
。

1 9 7 3年我们曾将

勺污氮蓄冷器顶部人孔打开进入检查
,

发现埋在卵石中的紫铜管磨损较小
,

而裸露在卵石上

面的紫铜管外壁却有冲击麻点
,

深度在 。
.

1、 0
.

2毫米
,

最深有 0
.

5毫米
。

为此
,

我们采取经常

填加卵石
,

这是防止铜管外壁磨损的有效措施
。

3
.

严防原料气
、 ’

氮氢混合气倒流空分系统
。

:
-

在操作上
,

液氮泵故障最易造成氮氢混合气倒流空分系统
, 一

可能发生整个装置的慈性爆

炸事故
。

1 9 7 3年 6 月18 日 1 : 20
,

液氮泵出口压力突然
一

卜降至与混合气压力相同的状态
,

当时

误认为液氮量少
,

开大液氮泵出入 「! 阀
,

出 日压力仍然升不起来
,

才发觉混合气倒流奎分系

统
,

马上停液氮泵取样分析
。

分析数据证明氢气 已倒入空分系统
,

当即决定氮洗部分停车
,

空分部分排液置换
,

险些造成重大爆炸事故
。

事后我们规定液氮泵出口压力必须比混合气压

力高 1
.

0、1. 5公斤 /厘米
2 ,

以严防混合气倒流空分系统
。

4
.

采用亚氯酸钠脱除一氧化氮
。

原料气中一氧化氮 (N O )与烯烃有机化合物在 没备中化合积聚
,

是引起液氮洗涤装置和

焦炉气分离装置发生化学爆炸的主要原因
。

国内氮洗法合成氨厂
,

均有脱除原料气中 N O 的

装置
。

N O 和不饱和碳氢化合物(环戌二烯
、

丁二烯等)化合生成易爆炸物
,

在 一 1 75 ~ 一 1 85 ℃

凝结为固体
, 冻结在设备管壁上

,

促使爆炸物积累
。

每个运转周期 N O 最高积累量不得超过

5 公斤
。

爆炸温度在 一 90 ~ 一 13 0 ℃
。

目前国内氮洗和焦炉气分 离装置中
,

脱除N O 的方法有

两种 : 即空筒氧化法和亚氯酸钠净化剂法
。

我厂采用亚氯酸钠净化剂脱除原料气中 N O
。

据

大连化工厂试验研究
,

CI A 7 R 1 0一 1 型氧化氮净化剂效果较好
,

脱除 N O 效率在 80 ~ 90 肠
。

5
.

保温箱内充氮气
,

保持正压
。

6
.

每次中修清洗氮洗器内原料气系统
。

每次中修氮洗器内原料气系统
,

要彻底清洗一次
,

以 清除积存在器内原料气 系 统 中 的

N O 易爆物
。

清洗用 2 ~ 3 肠氢氧化钠稀硷液
,

将器内原料气系统打满
,

浸泡 10 、20 分钟后

放掉
,

再用水冲洗呈中性为止
,

最后用氮气吹净
。

了
.

避雷与接地
。

空分氮冼联合装置室外安装
,

在保温箱J页部没置避雷装置
。

箱内设备设静电接地装置
。


