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大型合成氨装置节能设计技术规定

      1.7 总 则

    1,1,1能源是我国社会主义现代化建设的重要物质基础 ，现在和将来都必须对能

源实行开发和节约并重的方针。

    1,1,2 本规定适用于大型合成氨装置的新建、改建及扩建项目的设计.

    1,1,3综合能耗级别分为第一级能耗指标 、第二级能耗指标及第三级能耗指标.
新建项目宜尽量达到第一级能耗指标，不应高于第二级能耗指标.改建项目应尽量达到

第二级能耗指标，扩建项目宜达到第二级能耗指标，均不应高于第三级能耗指标.

    1,1,4应采用节约能源的新工艺、新技术、高效设备 ，不得采用能耗大的落后工

艺和国家已宣布淘汰的机电产品、设备.
    1,工,5应注意选择能源品种，合理利用能源，综合利用工艺热能 ，多级利用高位

热能，合理利用余热、余压、冷凝液等，提高综合热效率。
    1. 1,6设计中应设能耗检测和控制仪表，并应不断提高自控水平。

    1,1,7 努力提高投资效益，缩短投资回收期。

    工.1,7,1新建大型合成氨厂投资回收按静态回收期计算，一般不应超过五年.

    1,1,7,2 改建项目每年节约41,868 X.10“千焦(1000万大卡)，投资应小于1000
兀 .

    1,1,7,3 以油为原料及燃料的大型合成氨改建以煤代油时 ，每年代替一吨油 (包

括轻油、重柴油、重油)，投资应小于75。元。

    1,1,8 新建和重大技术改造项目的可行性研究报告和初步设计中均应增加论述能

源节约和合理利用的章节。
    1. 1.9节能设计除按本规定执行外，尚应符合国家颁发的有关规定及规范.
    1.2 综合能耗指标

    1,2,1本规定制定的不同原料生产合成氨的节能设计综合能耗三级指标见表1,2-1.

    1,2,2 “七五”期间以天然气或轻油为原料新建厂应不高于第二级指标，改建厂
和扩建厂应尽量达到第二级指标。

    1,2,3 以重油和煤为原料的新建厂不得高于第二级指标。在现有工艺水平基础上，

九十年代后期设计的新厂要进一步充分利用能源，达到本规定的第一级指标。

    1,2,4不断采用新工艺与新技术 ，在九十年代设计的以天然气和轻油为原料的新

厂应达到本规定的第一级指标。
    1.3 主要工序的能耗指标

    大型合成氨装置的能源利用，在节约燃料和动力方面，主要是各种等级蒸汽的综
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合利用，总电耗极小 (有的厂用电能自给)，整个工厂能源利用的整休性很强 .当采用

不同工艺流是时，各工段消耗又不相同，不便于按工段分列综合能耗指标，因此，下面

分列了当前欢有厂生产流程的原料、燃料、水、电、蒸汽在各工序的能耗-Fl标。
    I.3.1 以天然气为原料的合成氨装置主要工序能耗福誉标

    。)ji, r,协消.七(以吨抓计):

    工段 天 、气消f .,. "Im   }},; 1, m 热} kJ (kcal) 折标煤(kg)
    转化 710.6             23.7 a X100 (5.68X1o8)          81t

    (约 燃料消沦(以吨氨计):

    工段 天热气消耗IN ma 热值kJ (kcal) 折标煤 (k约

    轧一‘ 锅炉476.7             15. 95 X 101 (3. 81 X 10")      544

    (3，万、下消 七灯以小时计):

  S段 软名(消耗kg 热直kJ (kcal) 折标桨 (kg)
    锅炉 37293             1.24X108 (0.297X108)            42

    (、、;住(1L消耗 (以小对计):

  项口 F耗ktiti h 共熟泣kJ (kcal) 折标煤 (kg)

  凉水塔 659.6             7.83X108 (1.37X108)               -267

  其它 124.6             1.47Xi08 (0.352X108)                   50
    (5)冷才仁消耗:

各 工 序 冷 却 水 消 耗 表 表1.3-1

工 段 吨/时 热值x106k刀丘 ( x 1 o -kca l/h)

2.014 0.481

2C42

  339

9409

5.150 1.230

甲 烷 化 0.850 0.203

合成 冷冻 23.634 5.645

!
卜

一一

一1
一

凉 水 塔 12592 -31.648 -7.559

#F充水 一 1.424

  (的蒸汽消耗 (单位:kg/的 见表1.3-2.

  1.3.2以重油为原料大型合成氨装置主要工序能耗指标
  1,3.2.工原料消耗 (以吨氮计):

  工段 兰油魄 轻油'kg 热值kJ (kcal)

  气化 7x.3,9 一 30,563X10' (7,3X100)
碳黑回Ij̀}(一 4,8         0.205X100 (0,049X100)

      .轻油用于从炭黑水中萃取炎另.

折标煤kg

    1043
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1,3.2.2 燃料消耗 (以吨氦计):
工段 重油kg 密封油.kg 热值kJ (kcal)

锅沪 441.4          28.8        19,469X100 (4,65X108)
  ，密封油采用0号案油，用于锅护，开工及作含炭油浆泵轴封。

折标煤kg

      66古

.3.2. 3 少弓水量 (二。/h)

        各 工 序 用 水 消 耗 表 表1.3-3

水 水

285

18T

19

空 分

气 化

炭黑回收

一氧化碳变换

酸性气休脱除

笼 洗

氛合成

氮冷冻

9052

200

995

2590

3677

绝区及油愉送

锅沪给水及热汽系洗

原水处理及纯水制备

冷却若设备

左电设备

仪表空气舔

炭黑回收废水

组 厂合什

441 ;::
22GO

1003

132

20840 s日1

GT-8.4*C
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用电量 (kWh/h):

H G13-86

2.4

            各 工 序 用 电 消 耗 表 表1.3-4

6000V 380V

23名

286

的

那

空 分

气 化

炭黑回收

一筑化碳交换

醉性气体脱除

盆 洗

组合成

犯冷冻

健区及油愉送

锅炉给水及游汽系统

原水处理及纯水翻备

冷却塔设备

发电设备
              r

仪表空气砚

炭黑回收度水

仪表及用明

组厂合计

221

50

一

马

一

12

‘玉

5

口‘

118

“
川
，73
110
.
”
“
200
2232

，

650

一
川

一
160

一

552
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3,2.5 汽及蒸汽冷凝液(吨/时):

各 工 序 蒸 汽 消 耗 表 表1.3-5

认
  序\

乡数kg/cm=(表) 100过热

(465 *C)

100

饱和
冷凝液回收

消耗盈 一 ~
，、 ~

}一 分
{ 16.工

(。3.2)

一 } 一
炭黑回收 1    0,84 }

一级化C'.变换
l一

0 _7 6.5

酸性气体脱除

1 1.3

一万 再
! 一 :一:3 毛.0

{ 一 { 一

红合成 174.3 {二一二
鱿 冷舔

招区及油拾送 三{三匡医三

{

}-一万一
(21.6)

〔 2

6v妒给水及71汽系统

原水处理及纯水制备

7f却#f设备

1一 1

目(24.79 )

往:( )为扭平冷硬液。

    .包括IOOkg/cm'(裘)饱和aft.

3。3

。3.3。I

以煤为原料用鲁奇炉的大型合成姜装皿分工序能MY.耗指标
  原料消耗(以吨氨计):

工段

气化

原煤kg

  1059

  热值kJ (kcal)

32,20X100 (7,69X.100)

折标煤 (kS)
1099
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1 3。3.2 燃料消耗 (以吨氮计):

工段

锅炉

原煤kg   热值kJ (kcal)
14.61X100 (3,49X108

折标煤 (kg)
499

I。3.3。4603电耗及用水量见下表:
                                                  表1.3-6

电耗kWh/h 用水近口，/五

原煤拍分准备

气 化

交 换

煤气水分离冷娜

低温甲醉洗

盆 洗

甲烧蒸汽转化

虹合成压缩

煤气水脱焦池及怪油

煤气水脱酚

煤气水觅回收

煤活煤粉处皿

生化处理

冷却水系统

冷a液常制脱盐水处翔

锅 护

发电机组

空 分

奴 14

仪表空气

各篇汽透平

270

266 206

2900 5960

820

公30

盛I00

久00 1仑5

130152 毛29

60

肠

33屯5 655

之20

72t

那
146
40
790

翔

猫

432

2

，

毛

5

已

，

8

。

功

n

犯

13

“

巧

16

17

18

阳

20

幻
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3.4 蒸汽消耗 (吨/时):

表1各 工 序 燕 汽 俏 耗 表 表i.3-7

      { _ ‘ 1工。。*‘，。二，(绝)!::(绝){。.。(。)!，，。
序 号 ! 玻叉c设备)名称 ! _ 1 } I

一斗，-一止630'C牛     409'C    I一      160'CI 土止竺一
      { R化 ’6.1{
    一 !
    {热汽转化 -6.1}
      ， 甲烷“““ 12.6}
      }合成压绷机 ‘，启·， 一，，·，{

  . 级压缩机 12.3 { 一理.3

          空气压缩二 。5.7 } -31.3
已

幼

10

11

-23.6

-17.8

-19.6

::

抓气压缩机

暇气压缩机

煤气水氮回收

冷却水泵

油泵透平

发 电

氮加工

恭汽锅炉

气化废热m护

其他及冷援液回收

’::
-170

:: 一 383.2

::
-72.9

十2.4 - 15.2     1    -336.3

    1.4 节能措施

    1.4.1大型合成氨装置节能设计按选用天然气 、重油与煤三种不同原料，采取不
同的节能措施.

    1.4.2 以天然气为原料生产氨的节能设计措施
    1.4.2.1 现有合成氨装置的节能措施

    (1)提高转化工序的热利用率，将热效率从8561o左右提高到92 To左右

    (2)脱碳工序改造为节能型的脱碳方法，如改良苯菲尔法等.
    (3)增加分子筛装置对新鲜合成气进行净化。

    (4)增加弛放气回收装置以回收组气.

    (5)变换气冷凝液回收加工作为转化工序的工艺燕汽。
    (时 其它节能措施.

    1.4.2.2 近期新建厂的设计 ，可参照经节能改造后的大型合成氨装置工艺流程，
并适当加以改进.
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    1_4,2,3八十年代新建合成氨装置的节能设计

      (0提高转化炉的热利用率，调整一、二段转化炉之间的转化负荷;选用新的转

化管材料，提高转化炉操作压力;选用低水碳比转化触媒:改进转化炉结构，或放宽转化

炉的严格工艺条件.允许转化气甲烷含量提高， (CO+Hz) /N:低于3，以节约原、燃

料消耗，在后续工序中除去甲烷及过量的氮气.

      灯2)选用低H z0/C0比及低反应温度的中、低温变换触媒.
      (3)选用低能耗的脱淡工艺及新型锐碳塔、再生塔结构。

      (4)用深冷或变压吸附法来脱除合成气中的甲烷及过量的氮气，用深冷 、中空纤
维管或变压吸附去来回收弛放气中的氢气.

      (5)选用高活性的低压合成触媒，设计低压合成回路，采用阻力小 、气流分布均

匀、反应热rVI % k率育的新型合成塔.

    (的 充分合理利用热能，高位热能产生高参数的.'.q汽，带动背压透平， 热能全厂
综合平衡，合理刊用，提高热利用率。

    (7)选用联合循环提高热效率，即用'1气透平驱动气体压缩机 ，透平排出热废气
供一段转化炉L用。

      (5选用集散型综合控制系统对工艺过程进行监测与控制.

    (9)其了也。

    工.4,3 以轻油为原料的合成氨装置节能措施 ，可参照以天然气为原料的氮厂，但
按照m家节油政策以及由于轻油价格昂贵，新建厂一般不应以轻油为原料，现有以轻油

为原料的氮厂，在有条件L"地区，应尽可能利用炼油厂尾气代替一部分原料油.
    I.、.: 以重油为原料的合成氨装置

    1.、.、.，以重油为原料新设计的合成氨装Till可采用德士古重7砖 化流程，联产
氛与甲辞的沂建厂也可采用带废热锅炉的德士古或谢尔重油气化流程.

    1,4,4,2在上述工艺流程的基础上，尽可能采用新技术、新触媒、新设备及挤控制

仪表。

    1,4,5 以煤为原料的合成氨装置L

    工.4,5, 1煤气化生产合成氨，可采用固定床鲁奇炉或气流床德士古炉气化.

    1,4,5,2炉型的选择应恨据煤种、品位及煤气的用途而定.

    1,4,5, 3设计应尽量选用新技术、新设备及新型自控仪表.

2 中小型合成氛厂节能设计技术规定

    2.1 总 则

    我国中、小型合成氦厂，由于原料品种、生产规模及生产方法等方面有一定的特殊
性，故一般能托较高.主要原因是: (一)除少数以油、气为原料的厂外，绝大部分厂

都采用能量转化率较溉的间PA法造气 煤焦间歇气化，能量直接有效转化率一般只有~
60肠，高灰分的劣质.喋则更低，有的甚至<50肠; (二)生产过程中采用一些落后的能
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耗较高的旧工艺、.旧设备，例如:常压变换、水洗脱碳、无反应热回收的合成装置等;

  (三)对一次能源没有实行分级多次重复利用，全厂动力差不多全部使用电力，而电力

是只能使用一次的能源.
    2.1.1为了缩小我国中、小型氨厂与大型氮厂能耗的差距 ，充分合理地使用我国

的能源，今后新建和改建的中、小型氨厂，在设计中应贯彻以节能降耗为中心的总方

针，采取综合节能措施.

    2.1.2 本规定制定采用不同原料的中、小型合成氨厂节能设计综合能耗三级抢

标 。

    ‘七·五”期间，新设计厂综合能耗应达到本规定的第二级指标，改造设计应接近
第二级指标，九十年代新设计厂应达到第一级指标.

    2.1.3本规定适用于:单系列日产氨50-100吨小型厂:单系列日产氨150̂-600吨

中型厂。

    2.工.‘ 本规定的能耗计算方法和公式见附件.
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    2.2 节能措施

    2.2.1 以重油和天然气为原料的新建厂和改建厂设计，其造气过程均不得再采用

气化效率低的间歇法，应采用气化效率高的连续法.以煤焦为原料的新建厂设计中应逐

步采用连续法.

    2.2.2 天然气、重油为原料的造气炉，应尽I提高操作压力。
    2.2.3选用燃气轮机制氧时，燃气轮机排气的余热必须充分合理利用 ，应采取动

力一热力联合供应、燃气一蒸汽联合循环、燃气一蒸汽双流循环等综合利用能源方式。

    2.2.4 力求低灰分、低硫分煤入炉，以提高煤的气化效率和造气炉的气化强度.

品位较低的原煤，只要有足够的可洗性，均应采取各种合适的方法，洗选后再行入炉，

入炉煤至少应符合二级气化煤标准，A'<20肠;煤球用煤应符合一级气化煤标准，
A'< 15%.

    2.2.5 入炉蒸汽，一般情况下，不得直接使用锅炉房的新鲜蒸汽，应使用分级利

用后的低压蒸汽。

    2.2.6 新设计的废热锅炉，产汽压力应尽量提高，以利蒸汽多级利用。
    2.2.7 中型厂必须使用自动加焦机，小型厂应逐步推广使用 .自动加焦机对稳定

操作、提高气化强度、降低煤耗、减轻劳动强度均有明显效果.
    2.2.8 实现氢氮比自调。无论是间歇法造气，还是连续法造气 ，采用合成气氢氮

比自调，对稳足操作、提高原料气利用率都有明显效果。
    2.2.9 应选用能力合适的煤气鼓风机，避免使用旁路或风机出口节流闷调节流量.

    2.2.10 必须选用低阻力降的脱硫设备 ，常压湿法脱硫系统阻力应控制在500-

800mm水柱以下.
    2.2.11直流氨水脱硫法，宜逐步停止使用，以载硫量大的循环法代替.

    2.2.12 再生放出的硫和硫化物应尽量回收。
    2.2.13加压变换对降低压缩电耗 、提高变换余热的利用价值均有重要意义。’因

此，新建厂或改建厂应采用加压变换。
    2.2.14 采用低温高活性触媒，可降低蒸汽消耗，减少设备投资，降低系统阻力，

减少系统热损失。今后应尽量选用起活温度在3000C左右的低温耐硫触媒 ，B-104等操

作温度较高的变换触媒应停止使用。

    2.2.15 变换气冷凝液应全部回收，合理利用。

    2.2.16合理选用设备和管道 ，降低系统阻力 ，变换系统进出口压力比应不大于
1.10.

    2.2.17水洗法兢碳电耗和氢氮气损失较大，今后除少数有水电资源地区外，均不
得使用水洗法脱碳.

    2.2.13 在有多余低位热能时，可采用热再生脱碳法，否则，应采用溶液物理吸收

法脱碳。

    2.2.19 出塔富液应设能量回收装置，其回收方法采用涡轮一泵一电机联动机组或独
立的水轮发电机组，但应优先考虑前者.
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    2.2.20小型厂的碳化脱碳法应合理组织流程，使系统阻力控制在<20kg/cm:,
    2.2.21新建或改建的中型合成氨装置，宜采用旋转一往复联合压缩方案 .旋转

压缩机可根据生产规模选用螺杆、离心、轴流式压缩机，规模较大的小型装置也可考虑

选用联合压缩方案。

    2.2.22压缩机应选用大型高效机组，增加单机能力，减少运行台数。
    2.2.23 铜泵宜选用调速电动机驱动;进塔铜液应设流量计，尽量降低回流阀调节

的流量.

    2.2.24 中型厂出塔铜液应尽量设能量回收装置.
    2.2.25再生后的铜液冷却以前，应先通过铜液换热器回收余热.

    2.2.26 铜洗塔应选用新型填料，以提高吸收效率，降低阻力。
    2.2.27合理选用合成空速及触媒生产强度，以保证系统低阻力和高净值，一般空

rL<2ooooh-1(指320 kg,/ cm’合成压力).
    2.2.28使用低温 、高活性合成触媒 (如球状蚀媒)，A,等老型号触媒应逐步停

止使用.

    2.2.29 合成塔应以中置锅炉等方式回收反应热，回收的热遗应尽量提高其位能.

    2,2.30应选用无油润滑循环A或透平循环机，W简化流程，降低系统阻力，提高

热量回收率.循环机应力求配调速电机。
    2.2.31吹除气和贮罐气必须合理回收利用，利用方式应根据各厂具体条件决定.

若用作徽料，则应先分离回收氢气。

    2.2.32 为稳定生产，节能降耗，以下生产环节宜采用微机控制.

      (1)氢氮比调节;

      (2)造气入炉蒸汽压力、流录控制;

      (3)变换燕汽比例调节，
      (4)铜液流最调节;

    (5)合成生产控制;
      (6)烟道气O，含量控制调节.
    2.2.” 一般中、小型氛厂，均应采用循环水.补充水需作净化，称定等处理，以

防止冷却设备效率下降.循环水系统应尽量采用余压回水上塔.

    2.2.34 煤焦为原料的中型厂，应首先尽力降低蒸汽消耗，其次才是蒸汽差压利用

问题.

    2.2.35  VI建锅炉均应选用次中压、中压以上等级，以利蒸汽多级利用，不得选甩

工作压力低于2519,,/cm:的低压锅炉。
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附件 能耗计算的统一方法与公式

    根据化工部(85)化计统字第14号、 (85)化肥司字第。45号关于执行《合成氨工

艺综合能耗计算规定》的通知，本节能设计技术规定的能耗遵照上述规定进行计算。

合成氨工艺综合能耗计算公式和方法

    I.1合成氨工艺综合能耗定义及计算公式

    合成氨工艺综合能耗是指合成氨工艺消耗的各种能源(包括一次能源和二次能

源)，折算为标准煤之和与合成氨产i'}i'之比，其计算公式为:
    合成氨工艺综合能耗 (公斤标煤/吨氮)=〔合成氨工艺消耗的各种能源总量 (公

斤标煤/时)一输出能源量(公斤标煤/时))、氨产量 (吨/时)。
    1,2入炉原、燃料能耗计算

    合成氮生产可以采用多种原、燃料，吨氨入炉原料或燃料的能r消耗量(公斤标

煤)计算公式如下:

    入炉原料或燃料的能你消耗量(公斤标煤/吨氨)=〔入炉原料或燃料的消耗量

  (公斤或标米./吨氮)X原料或燃料的低发热值(大卡/公斤或标米’)〕、了。。。(大

卡/公斤标煤)

    (日固体原、燃料:系抢投入造气炉和锅炉系统的煤，不包括入炉前筛出的粉煤.

入炉煤肋低发热值应以实测为准，也可按国家标准GB2586-2589-81四项标准规定的经
验公式训一算。

      (2)液体原、燃料:入炉原料油只包括加入造气炉的各种油料，不包括回收入炉的

炭黑量。工艺加热炉用的油料计入f,料汕中.入炉燃料油只包括用于铝炉燃烧的油料，

不包括回收利用的炭黑量.入炉液休原、燃料灼应用基低发热值应进行实测，也可按本
附件附表一能规定值计算。

      (3)升气体原、燃料:入炉的气体原料包括造气用的原料气和加热转化炉管用的燃

烧气，不包括合成氮生产过程中回收利用的气体。入炉的气体燃料只包括用于锅炉 (包

括辅锅)燃烧的 “新鲜’气体燃料，不包括氨生产过程中回收利用的气体燃料，气体

原、燃料的低发热值应进行实测，也可按气体成分计算
    13. 电耗计算

    合成氨工艺电耗的计算范围，包括从原料、燃料堆场(液体原、燃料为贮(r区，气

体原、燃科为进入厂区或气柜)开始经各工段至氨库或至锅炉房为止的Fi(有生产设备和

仪表用电;还包括安全通风、空调、分析化K 照明等用电，其具体计算规足为:

    (1) 合成氨生产过程中用水 (包括一次水、循环水、化学软水、脱-1,水等)的

制备和运送所消耗的电量。当水的制备和运送设备是多用户共用时，应按合成氨计算所

    ·在本规定的天然气原料悄耗指标中，由于所迭取的垂础设计数据未包括加热转化管的燃挠气 (这部分始烧气

计入撰 消耗中) 转化炉内又设有辅锅，难以分开加热转化管和锅炉姗烧气，散保留了原数据.但今后引算原、

1:̀. t;消耗广-;3'-2,从‘合成舞工艺综合能耗计算规定》
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需水量分摊所消托的电量。

    (2)当合成氨生产采用外购水 〔软水、脱氧水、冷却水等)时，按本规定附于:;一的
附表二数据折算成标煤消耗。

    (3)合成氨工艺过程中所消耗的各种载能工质，如氧气，据气、压缩空气等所消耗的
电量计入合成氨电耗中.如系外购载能工质，则按本附件的附表二折算标准煤消耗量。

    (4)工业锅炉耗电，应按合成氨设汁所需蒸汽量分摊到合成氦电耗中。

    (5)合成氨生产系统利用余热、余压发电供本系统自用时不计入合成氨电耗中.如
供外系统使用则作为能源渝出，每度电按2828大卡 (折标煤0.404公斤)折一次能源.

    1,4 蒸汽消耗计算

    (1)锅沪发生的蒸汽全部供合成氨系统使用时，则锅炉的一次燃料消耗全部计入合
成氨综合能,G中.当锅炉是多用户共用时，则应按合成氨所需蒸汽量分摊姗料消耗量.

    (2)当所用的蒸汽为外购时，则蒸汽按进入合成氨系统的状态，参数 、.汽量和锅
炉效率来汁算一次燃料消耗量，计算公式如下:

G.   I,xD,
，祝x 7000

(公斤标煤/吨氨)

    式中:G。— 吨氨耗用外购蒸汽量折算的一次燃料标煤量(公斤标煤〕;

        I,— 进入合成氨界区蒸汽所具有的温度 、压力参数下查得的焙值 (大卡/

              公斤);

          D‘— 吨氮消耗的外购蒸汽量 (公斤);

        ，民— 锅炉效率(肠);
        7000— 标煤热值 (大卡/公斤).

    不按上式计算时，也可按本附件附表一的外购蒸汽给定值折算标煤量.
    (3)合成红系统利用余热副产的蒸汽供外系统使用时，应作为能源输出，根据燕

汽量和焙值折算成标煤氮
    (4)合成氛系统输出和抢入的蒸汽冷凝液，按其流量及烩值折算成标煤量.
    2 附表
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附表一

平 均 低 位 发 热 盘

原 油

汽 油

10000(大卡/公斤)

10300(大卡/公斤)

11000(大卡/公斤) 1.571

10300(大卡/公斤) 1.471

toooo(大卡/公斤)

9210(大卡/立方米 )

4300(大卡/立方米 )
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附表二

种 计算单位
换算热值

(大卡 )

折标准注

(公斤 )

外劝水 吨 9IR 0.0日石

软 水 吨 3400 0.480

眯叙水 吨 6800 0.971

压编空气 标立方米 280 0.040

鼓 风 标立方米 210 0.030

权 气 标立方米 2909 0.400

泥 气 标立方米 4700 0。6宁!
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合成氨节能设计技术规定

HGJ3-86

编 制 说 明

大型合成氨装置节能设计技术规定

    1.1 总 则

    工1.1合成氨生产需耗用大量能源，生产氨的总能耗约占全国能源的‘肠.间时，

氨的成本中能耗费用占60肠以上。因此，节约能源和合理利用能源对降低合成氨成本、

促进合成氮工业的发展以及对全Ma能源平衡起着重要的作用‘

    1,1       .2大型合成氮装置的生产规模为单系列机组日产氮600吨以上，本规定只适用

于大型合成ra厂的新建、改建及扩建的工程设计，改建是指全厂节能技术改造、能源转
数改造等的设计项目，扩建是指改造;y 7i环节、填平补齐等以提高装置生产能力l5:'设计

项日.本规定不用作对现有工厂的能耗考核，也不同于企业能耗考核标准。

    1.1.3第一级综含能礼括标，为h际七十年代末至八十年代中先进水平 是根据出

国考察报告、国际技术交流、团外公司技术建议以及期刊文献等资料整理后I;订的;第

二级综合能耗指标，为国内七十年代末至八十年代中先进水平，是根据国内现有扩建厂
以及改造厂预期可达到的指标}Z U后制订的 第三级能耗指标，为国内八十年代初的平

均先进水平。
    1.工.5大型氨厂的原料有天然气、轻油、重油与煤，按国家能源政策及经济效益

应优先选用天然气为原料，其次为煤，再其次为重油，一般不应以轻油为原料。
    1.工.7,1新建大型合成氨装置投资回收期，系按七十年代引进大型氨厂已达到的

投资回收期计算。今后设计应按实际投资及成本iX,投资回收期。
    1,1.7.2'x3节约能源的投资控制额，系按八十年代初建设费用计算，今后投资额

可按实际建设费用调整。
    1.1.8本条系根据1984年。月况日团京计委计节(84)工207号《关于在工程设计中

认真贯彻节约能源、合理利用能源并加过修订补充设计规范的通知》而规定的。
    1.1.9 设计应按本规定执行，还应遵守国家须发的能源政策 、节能规定和其他有

关规定，本规定如与国家规定有矛盾时，应以国家规定为标准;与部委规定有矛;.时

则应提出意见报化学工业部审批。

    1.2 综合能耗指标

    1,2,‘大型合成氨装置的综合能耗，是合成氮界区内每吨氨工艺消耗的各种能源
之和。综合能耗因原料不同而异，其具体的计算方法和统一计算公式参照附件。以天然

气与轻油为原料的第三级指标，是以目前国内现有厂，即七十年代引进的十三套合成氨

装置原设计值和一九八四年生产值为基础，选取了其中较先进厂作为国内八十年代初的

平均先进水平，其选取的具休没计数据和生产数据见V1.
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    1.2.2 以天然气或轻油为原料的第二级指标，是针对我国正着手对以天然气或轻

油为原料的大型氨厂进行节能技术改造，根据美国凯洛格公司、英国汉格公司与我国大
型合成氮厂技术改造会谈资料以及化工部组织的赴美国和加拿大考察大型氨厂节能技术

改造等资料整理而得.国内现有生产厂经节能改造后，能耗可在原有基础上降低3.35X

W O (0.8 X 100kcal)左右(其具体节能措施及节约能量详见1,4).因此，本着节约

能源的基本原则，国内今后新建厂设计，应采用节能改造后的新工艺流程或其它具有节
能优势的新工艺流程，保证新建厂不高于第二级指标，扩建厂和改造厂不高于第三级指

标。

    1.2,3 国内现已有三套引进以重油为原料的大型合成氨厂成套装置.两套已建成

试生产，另一套正在建设，具有国内八十年代中的先进水平。山西化肥厂以煤为原料的

大型合成氨厂引进的成套装置正在建设中，为八十年代中国内先进水平.因此，以重油
和煤为原料的第二级指标，以现有国内厂的基础设计数据为准，见表2。今后新建

厂设计能耗不得高于第二级指标。由于目前尚未了解到更先进的能耗指标，本规定对以

煤和重油为原料的氨厂的第一级指标未作具体规定，暂定为小于第二级指标.当然，在

不断开发、引进新技术改善能源结构的过程中，对现有工艺流程作一些改进，进一步节约
能耗是可能的.因此 要求新建厂和改造厂应低于本规定第二级指标。设计能耗见表2.

以重油、操为原料日产1000吨氨厂消耗表 (以吨氨计) 表2

工厂名称 俄侮石化总厂 山西化肥厂

原料名称 盆 抽

闰抓 日 消耗定额 {能耗 xiook]  },(xiookcal) I, 消耗定辘 能耗x look] {( x 1 o ̂kca 1)

    1.2.4具有八十年代中的国际先进水平的合成氨工艺 ，吨氨的综合能耗进一步降

低，例如，在八十年代中先后投产的有美国凯洛格公司的节能流程、ICI的AMV型流程，

以及美国布朗公司流程，吨氨能耗均在29.3x10。千焦 (7 x工。.大卡)左右.这些工艺
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  流程的数据是在各种不同的外部条件及产品要求下取得的.由于在这些流程中原料天然
  气以40巴以上压力送入厂内，二氧化碳不回收或部分回收，蒸汽外供 ，气候寒冷等 ，

  因此能耗较低.结合我国情况，天然气一般为4巴左右压力送入厂内，天然气成份各异，

氨加工多为尿素 天然气产区气候温和等条件，按先进工艺流程，经初步计算，能耗均
  超过上述三个工艺流程。考虑到建厂条件不同，能耗差异较大，因此，一级能耗指标定
  为29.3X10'̂r32.7X10.千焦/吨氨 (7.0-7.8 X 10.千卡/吨氨).

    1.3 主要工序的能耗指标

    1.3.1仅以夭然气为原料制合成氨就有多种工艺流程 ，太规定未对流程选择加以

  限制，以便在节能的总原则下，采用和引进各种新技术、新工艺.由于工艺路线不定，
  各工序间的消耗指标也是可变的，甚至工序划分也有所不同，例如典型的工艺流程为脱

  硫、转化、变换、甲烷化、压缩合成，但具有八十年代中先进水平的工艺流程，都在设

计中减少一段转化炉负荷 加大二段转化炉负荷，增加的甲烷含filt在后续工序中采用深冷

净化脱除，还有仅设置一段转化炉及中温变换，后用变压吸附净化，空分配氮，从而取
消了典型的二段转化炉、低温变换、脱碳 、甲烷化等工序。另外 ，目前国内峡乏完整

的、吨氨能耗在第二级指标水平35.2̂-37.3 X10.千焦 (3.4-8.9 X 10“大卡)的大型氨

厂基础设计数据，因此，本规定选取了沪州天然气化工厂等厂的基础设计数据 (具有第
三级指标水平)，作为基数分列为各工序消耗指标。该指标不作为设计控制指标，仅为

参考。在此基础上，通过节能改造，国内现有氮厂可达到第二级指标水平。

      (1) 原料消耗

    按美国凯洛格公司设计(A型厂)的沪州天然气化工厂设计消耗指标计算，原料
天然气低热遭为33466千焦/Nm' (7x993.2大卡/Nm')，吨氨能耗为23. 78 X 10。千焦

  (5.63 X 10“大卡)，天然气耗量为:
    5.63 X 10'=7993.2=710. 6Nm丫tNH,

    折标准煤:5.63 X 10'=7000二811 kg/tNH s

      (2) ;VA.料消耗 (包括转化管及辅助锅炉用燃料)

    天然气的低热值同上，吨氨燃料消耗为18.55 X 10“千焦(4.43 X 10。大卡)，其中回收
弛放气折能耗为2. 6 X 10。千焦 (0. 62 X 10。大卡)，则实际能耗为:

    (4.43一0.62) X IO'=3.81 X 10'kcal/tNH, (15.95 X lo'kJ/tNH,)

    折标煤 3. 81 X 10=7000二544kg/tNH,

    天然气耗量为:
        3.81 X 10'=7993.2二476.7Nm'/tNH9

    (3)软水消耗

    软水每吨折算耗热量:340。大卡，锅炉给水87293kg/li.共能耗为:87293 X 340a
=0.297xlo'kcal/h (1.243xio'kJ/h),

    (4)电 耗

    吨氮总耗电量为18.82kWh，其中主要部分为凉水塔引风机耗电 凉水塔共有七台

引风机，每台功率149kW，总功率为1043kW。凉水塔向合成氨、尿素及水系统供水，
这三个系统用水比例为:2.31:1，0.343.

    合成氨耗电量为:(1043X2.31)/(2.31+1 +0.343)二659.6kWh/h
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    每吨氮耗电为:659.6 X24/1000二15.83kWh/tNHs

    其他电耗用于润滑油系统、水处理加药计量泵等，共2,99kWh/tNH,,数量很小，
不分别计入各工序内.

    (5)冷却水消耗

    冷却水用量是根据各工段换热器用水量计算而得，各工段用水由凉水塔供给.由于

合成氨生产所产的蒸汽作为凉水塔水泵的动力 ，用水量的能耗已列入合成氨燃料能耗

中，不再另列。补充水是补偿冷却水系统蒸发、风吹及排污等损失，故此项应计入总综
合能耗中。

    (6)蒸汽消耗

    按美国凯洛格公司 (A型厂)3m汽平衡图计算，说明如下:
    ① 蒸汽经多级综合利用，过热高压蒸汽经背压透平排出大量中压蒸汽，少量低压蒸

汽。中压燕汽一部分作为工艺蒸汽送一段转化炉，另一部分经背压透平排出低压蒸汽及

经凝汽透平成为冷凝液。
    透平能耗按下式计算:

耗热_L - 蒸汽流i 〔高压蒸汽热焙一 (中压蒸汽热堵+低压蒸汽热焙)
锅炉效率

耗热量‘ 蒸汽流量〔中压't}汽热,I"q一低压蒸汽热烩(或冷凝液热女食)工
锅沪效率

    ② 蒸汽烩值为

    高压蒸汽:AH=779.5大卡/公斤
    中压蒸汽:,AH=720.5大卡/公斤

    低压蒸汽:AH=701.5大卡/公斤

    冷凝液:AH二51大卡/公斤

    ③ A沪效率统一按0..。计算.

    ④ 表中所列各工序蒸汽能耗不计入总综合能耗中，只作各工序能耗情况参考，各
工序所需蒸汽为合成氨工艺过程产生，已列入原料、燃料消耗中.

    1.3.2 以重油为原料 ，主要工序能耗指标以国内现试生产的浙江镇海石化厂设计

值为准，具有综合能耗第二级指标水平.
    1.3.2.1 原料消耗

    入炉原燃料发热值统一按低热值计算，根据日本宇部株式会社与镇海石化总厂合
同，选用A种油时，其低热值为9813kcal/kg，消耗量为743.9kg/tNHs.

    消耗热值为:9813 X743.9=7.30 X 10 'kcal/tNH,

    即 7.30 X10' X4 .1868二30.56kJ/tNH,

    原料轻油热值按附表数据计算，即
    4.8 X 10300二。.049 X 10'kcal/tNH, (0.20'5 x 10'kJ/tNHs)
    ，小2.2 燃料消耗

    燃料油品与原料油相同，消耗量为441.4kg/tNH,，其耗热量为441.4 X 9813=

4, 33 X 10'kcal/tNH, (18.13 X 30'kJ/tNH,).密封油即柴油，低热值为1100。大卡/
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公斤，消耗量28,8公斤。折热量28, 8 X 11000=0.317X to' kcal/tNH,(1.327 X l o"kJ/

tNH,)。

    1,3.2.3 用水量

    用水量为氨厂各工段用水，不包括送往尿紊车间用水量。冷却水由厂内平衡自给，

不需要外供能源，因此，不计算冷却水量能耗.纯水是由氮厂送来透平机冷凝液，亦不
计算能耗，原水从界区外来，则计入总综合能耗之中。

    1,3,2,4 用电量

    合成氨厂内能自供电，用38kg/cm' (G)蒸汽驱动抽汽冷凝蒸汽透平带动发电机

发电，表中所列数据为各工序用电量，不计入综合能耗。送尿素用电作为输出计入总综

合能耗中，未列入此表。

    1,3,2,5 蒸汽及蒸汽冷凝液
    合成氨厂所需用的蒸汽均由厂内供给，不用外部输入.氨厂送往尿素用蒸汽作为输出

计入合成氨总综合能耗中，未列入此表。

    1,3,3 以煤为原料大型氨厂的分工序能耗指标，是以山西化肥厂与西德鲁奇公司
签订的合同为依据，作为节能设计的参考数据，其各项指标具有缘合能耗第二级指标水

平。

    1,3,3,1原料消耗
    根据合同，原料煤消耗为1o59kg/tNH,，原料煤低热值为726okcal/kg，耗热量

1059 x 7260=7, 69 X 10'kcal/tNH,，即32, 2kJ/tNH,，折算标准煤ion. 6kg/tNH,,

    1,3,3,2 燃料俏耗
    燃料煤同原料煤品种，其消耗量为48o kg/tNH,，耗热量480 X 7260=3, 49 X 10 0

kcal/tNH,,即14,61 X lo0kJ/tNH,，折标准煤496, 6kg/tNH,,

    1,3,3,3 电及水消耗
    (1)电消耗:表中所列为合成氮用电，已扣除氛加工等用电，扣除部分为:

    氨加工、冷却水用电:

    6690 X去=3345kWh/h
    硫酸用电:445 kWh/h

    氨加工仪表压缩空气用电:

    445 X 1000/35000= 13k W h/h

    公用工程分摊锅炉用电:

    6020一3720=23ookWh/h,

    原煤破碎筛分后摊给公用工程用电:

50X
85_5一 64.13

85_5
=13kWh

(2)水消耗:表中所列仅为合成氨用水，已扣除氨加工等用水，扣除部分为:

氮加工用水:110O X士二550mVh

硫酸用水:500M '/ h
发电机组分摊给其它方面用水:339m'/h

1.3,3,4 蒸汽消耗
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      表中所列为不同等级的蒸汽及冷凝液在各工序的用量.

      14 节能I昔施

      1.4.2.1现有合成览装置节能工艺流程

      (1)转化工序的热损失。主要为a度在2500C左右出炉烟道气带出的热量，为

  了回收其部分热量，在对流段增加燃烧空气预热器，与烟道气进行换热，使出炉烟道气
  温度降低至1500C左右.每吨氨节约能耗约1.17 X 10.千焦(0.28 X 10.大卡).热效率

  提高7 a0左右，燃烧空气预热器可选用回转蓄热塑换热器.

      (2)将苯菲尔脱碳工艺改造为改良苯菲尔脱碳，即增设再生溶液闪蒸罐，利用热
泵 (蒸汽喷射泵或蒸汽压缩机)将闪蒸蒸汽送入再生塔.用蒸汽喷射泵时再生热量消耗
减少25̂-300.吨氮节能约1.05 X 10.千焦((0.25 X 10。大卡)，用压缩机时热量消耗减
少40-700,但电耗增加，投资也较高.

      (3)增设分子筛装置对新鲜合成气脱除微量水份及一氧出碳、二氧化碳，改变合成
工序的配管，净化后的合成气与合成塔出来经冷却除氨后的循环气会合，经透平压缩机

高压段压缩进入合成塔，吨氨节能约。.67 X 10.千焦 (。，16 X 10.大卡).

      (4)弛放气中回收氢气，可用深冷法、中空纤维管及变压吸附法.当用孟山都公

司的普利斯姆中空纤维管回收氢气，吨氨节能约。.59 X 10.千焦 (0. 14 X 108大卡).

      (5)对变换气的冷凝液用中压蒸汽进行汽提，汽提出来的蒸汽及溶解于冷凝液的
气体送入转化工段作为工艺燕汽，这不仅节约处理冷凝液用的热耗、也消除了冷凝液排

出造成的污染，吨氨节能约。.23 X 10.千焦 (0.056 X 10.大卡).

      (6) 其池节能措施有 :在一段转化炉对流段增加过热烧咀 ，提高过热蒸汽温度
290C,使蒸汽透平热效率提高，从而使吨氨节能约。.17 X 10‘千焦(0. 04 X 10“大卡);

在合成压缩机前用氨冷器使合成气从380C降低至40C ,吨氨节能约。.071 X 10.千焦

  (0.017 X 10“大卡):采用微机对主要操作条件进行控制，其中有转化工序的蒸汽与天

然气比例及转化气出口甲烷等控制，合成气的氢氮比调节等:对低变气的一氧化碳进行

选择性氧化，转变成二氧化碳，以降低甲烷化时的氢耗等等。
    1,4.2.3国际上八十年代中合成氨先进工艺流程

    (1)选用新型转化炉管，提高操作压力，选用新型节能转化触媒;改进转化炉结

构;采用陶瓷纤维耐火材料;提高原料气及工艺空气温度，以降低一段转化炉热负荷，
或降低一、二段转化炉反应温度，在二段转化炉内加入过量20-50肠的工艺空气，出口

甲烷》1肠，(CO+Hz) /N$<3,以减少一段转化炉的热负荷:预热燃烧空气，降低烟

道气排出温度，等等.

      (2)选用新型低能耗变换触媒，与传统触媒比较 ，新型触媒H,0/CO比及反应温
度均可降低.

    (3)脱碳工艺可选用改良苯菲尔法，但二氧化碳不需要全部回收时，可采用物理

吸收法，如塞耐克苏 (Setexcl)法.

    (习 当转化气中CH,夕1肠，(CO十Ha) /N.<3时，有两种净化流程可供选择:即

在合成回路中设置弛放气深冷回收装置，脱除甲烷、氮气及回收氢气，或在甲烷化工序
后。设置深冷自氮氮洗装置，脱除甲烷及过量的氮气.

    (时充分合理利用工艺中产生的高位热能，提高过热高庄蒸汽等级 ，以提高蒸汽

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



透平效率.空气、天然气、合成气压缩机及冰机水泵等大型机泵，应以蒸汽透平带动，

小型机泵可用电动机带动。低位热能亦应综合平衡，充分加以利用.

    (幻 选用集散型综合控制系统，由具有计算能力的单回路微机控制器对原料气的

质量流量、转化气出口压力、温度及甲烷含量进行监测与控制:对合成气组成 、氢氮
比、合成塔冷激气量、弛放气流量，蒸汽过热温度等进行监测与控制;对主要机泵的运

行及开停车控制;对工艺参数及能耗进行记录与报表等等.应选择适用的仪表与微机，

以较低的费用得到最佳的控制，以降低能耗与增加产量.

    (对其他节能措施可参照现有氨厂节能措施有关各节。
    1.4,4,1德士古炉重油气化生产合成氨工艺流程为我国七十年代末引进的技术及

成套装置，新建厂设计可在此工艺流程的基础上进行改进，如提高气化压力，采用等压

合成，采用新型合成塔等。
    1,4.5,1鲁奇炉煤气化生产合成氨 ，我国已引进技术与成套装置 ，现正在建设

中.德士古炉水煤浆气化生产合成氨国外已有大型氨厂投产，我国正进行中间试脸与向
国外引进技术。

2 中小型合成氨厂节能设计技术规定

    2.1 总 则

    2,1,1本规定仅适用于新建厂和现有厂重大节能改造工程的设计，对于较小局部
改造可作为参考.

    2,1.2 本规定所列的综合能耗指标，是以生产一吨气氨为基准。以碳酸氢钱为最终
产品的厂，计算合成氨能耗时，应加上碳按工段相当于变换气脱碳部分所消耗的能量.

    本规定的第三级指标，是国内先进广目前已经达到的水平，第二级指标，是在第三
级指标的基础上，再采用国内合成氨厂已有的各种综合节能措施后所能达到的水平;第

一级指标是在第二级指标的基础上，再开发新的节能措施后所能达到的水平.

    2,1,4 本规定的能耗计算方法和公式，按照化工部(8习 化计统字第14号、(85)

化肥司字第。45关于执行《合成氨工艺综合能耗计算规定》的通知 。有关部分可参照

《合成氨厂节能设计技术规定》的附件《能耗计算的统一方法与公式》.
    2.2 节能措施

    2,2.1 问歇法造气，由于原料转化率低，蒸汽分解率低 ，不能连续造气，设备利
用率低.而且气化反应热不能充分回收利用，因此，新建厂不宜采用间歇法，老厂改造

也应积极创造条件采用连续法造气.

    以煤焦为原料间歇法造气时，即使使用优质原料，高水平操作，煤焦的一次转化率
(冷煤气效率)也很难超过65肠，而连续造气的一次转化率则可提高到30肠以上。

    2.2,2 提高造气压力可以明显地减少粗煤气的压缩功，也有利于减少基建投资，
国内也完全可以解决所需的设备和材料。

    2,2,3目前中等水平的燃气轮机，单机效率可达30肠，若燃气轮机排出气再通过
废热锅炉副产蒸汽，燃料的热量利用率可达到75-80呱 .新型的燃气-蒸汽联合循环和

双流循环燃气轮机的总热功率可提高到40̂x50肠.采用燃气轮机驱动空压机时与电动机

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



驱动空压机相比，制级能耗约可下降soak，制氧能耗可降至900大卡/标米.氧左右。

    一    2.2.11直流式氨水脱硫法，增加了合成氮的自用氨量，降低了产品氨量，致使实

标生产的吨氨能耗提高了.因此，这种脱硫方法宜予废止.

    2.2.13在有差压发电和常压造气的合成氮厂，加压变换所节省的压缩功与变换所

用的中压蒸汽可作的膨胀功相比，差值并不明显，但加压变换可大大提高余热的利用

率，并可显著地减少变换工段冷却水用量.因此，新建厂和更换设备的老厂均宜采用加

压变换.加压变换的压力可根据综合经济效益确定。
    2.2.17 水洗法脱碳，无溶剂损失费用.因此，有大量水力发电的地区仍可继续使

用水洗法，本规定未完全禁止使用.

    2.2.18热再生的脱碳法热耗较高‘现有用热再生脱碳的氨厂，应积极设法改进工
艺流程和设备，以降低再生用蒸汽d..新建厂的设计则应根据全厂热平衡倩况选用合适

的脱碳方法.

    2.2.21中、小型旋转式压缩机的效率与往复式压缩机相差不大，但旋转式压缩机
的可靠性和运转率，大大高于往复式压缩机，而且旋转式压缩机易于采用蒸汽透平等

动力机械来驼动，可达到较高的综合节能效果.因此，新建厂和压缩机大量更新的改建

厂，低压段应优先考虑采用旋转式压缩机，高压段仍用往复式压缩机，实行旋转一往复联
合压编方案。在常压造气、加压变换采用耐硫触媒的情况下，这种联合压缩方案，易于

解决压缩饥低压段的腐蚀问题，从而可省去粗煤气的脱硫设施.

    2.2.27我国现有中、小型t厂合成工段的操作压力，绝大部分为32okg/cm '.为
了节约合成塔投资，触媒空速均采用高空速，造成循环压缩机耗电高、冤净值低、冷冻

盘大、系统阻力大等不良后果，从而使能耗增加，合成反应热回收率低。因此，新建厂

及老厂合成塔更换的设计，不应采取高空速。

    2.2.3# 各种原料生产合成氨的中、小型厂，只要原料符合要求，流程安排得当，具
有良好的操作管理水平，需要锅炉房供给的蒸汽量就较少。因此，锅炉房容量及压力等参

数的选择应从蒸汽的合理利用出发慎重考虑，以期达到较好的节能效果和经济效益.
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