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摘要!上海宝钢化工梅山分公司煤气精制系统的硫铵装置采用Ic<I:G结晶器以后%暴露出一些运行问题!煤气酸洗主线

运行和硫铵产品质量不稳定& 经过对Ic<I:G结晶器及其附属设备的分析与技术改造%优化了结晶器生产工艺%降低了设备

运行的能源消耗%改善了煤气主干线的吸收液质量%硫铵月度产量增加了 )"V以上%产品优级品率比技术改造前有大幅度提

升%彻底解决了因结晶系统不稳引发煤气主线生产异常的问题&
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@@上海宝钢化工梅山分公司在 (""# 年 )( 月底完

成了产能 )"" 万8Z5焦炉改造配套的新煤精生产装

置改造任务& 煤气脱氨由老装置的喷淋式饱和

器,)-

"酸洗[结晶$一体式的生产模式%改为现在的

酸洗煤气脱氨和Ic<I:G结晶器生产硫铵的模式&

Ic<I:G结晶工艺虽具有其本身特点%但是在附属

设备设施和过程控制上依然制约着产品产量和质

量%出现的问题有!产品呈蓝色或淡灰色%游离酸含

量偏高%水分和含氮量不稳定%产品颗粒不均匀以及

产品夹带黑色颗粒等& 需要进一步优化工艺%调节

结晶器内酸度%改善生产环境&

本文围绕Ic<I:G结晶器以及有关附属设备

开展分析与计算%以解决新的生产系统工艺控制参

数和操作性能完善等问题%目标是通过工艺优化提

高产品质量和实现产能最大化&

<=原装置存在问题

<D<=原设计工艺流程说明

从排送工段过来的煤气经过洗萘装置除萘后%

在酸洗塔内进行稀酸吸收%产生的硫铵不饱和母液

连续不断地送入Ic<I:G结晶器%硫铵结晶生产流

程见图 )& 硫铵母液经过底部搅拌#闭路循环#溶液

加热#真空蒸发#提取结晶溶液#离心分离#干燥脱除

水分后%装包入库& 该工艺得到原饱和器法所不能

生产出的较大颗粒的硫酸铵产品%同时也可将过剩

的溶液存入贮槽&

)*蒸汽喷射泵'(*石墨加热器'!*蒸汽冷凝水槽'

?*蒸汽冷凝水泵'>*母液循环泵'B*结晶器'#*结晶泵'

T*捕雾器'=*冷凝冷却器')"*真空泵'))*冷凝水泵'

)(*冷凝液槽

图 )@Ic<I:G结晶器的生产流程
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该工艺的吸收#结晶蒸发系统的设备完全分开%

运行过程中不受主线煤气系统的影响& 同时%系统

本身的开#停可以通过对 ( 个系统物料的平衡自由

操作%煤气主线循环母液中无结晶参与循环吸收&

与饱和器的结晶过饱和溶液吸收相比%吸收效率得

到大幅度提高& 结晶系统设备检修时不影响酸洗吸

收系统的正常运行%检修较为方便%为煤气系统的大

生产提供了可靠的保证&

Ic<I:G结晶器属于典型的晶浆内循环结晶

器%图 ( 所示&

图 (@Ic<I:G结晶器设备结构图

酸洗系统来的母液经过滤液槽的沉降#混合后%

经过滤液泵从进料口进入结晶器的下部%与结晶器

内的母液混合后%在导流筒底部附近并由缓慢转动

的机械密封搅拌器的作用下%在导流筒内中向上流

动到液面%并折返至沉降区%再经导流筒作循环流

动& 在观察视镜处能看到含小颗粒结晶的浆液流动

过程& 溶液在液面闪蒸#冷却达到过饱和状态%析出

硫铵结晶& 澄清区域内的母液经过循环泵从澄清区

域经过石墨加热器进行循环加热带来热量%同时从

结晶器底部进入结晶器%参与搅拌和传热#传质& 硫

铵母液在整个结晶器的循环和搅拌等机械作用下%

对沉降区中的硫铵结晶颗粒进行淘洗%在沉降区内

大颗粒沉降%而小颗粒则随母液入循环管并受热溶

解%消除细小晶粒& 通过母液的循环浓缩%使硫铵结

晶颗粒不断长大%大颗粒结晶不断从输出口输出%实

现整个过程的结晶&

<D>=原结晶系统存在的问题

())结晶泵供料量问题& 原装置硫铵结晶泵的

额定流量只有 )( 2

!

Z1%按照结晶器的设计处理能

力以及母液晶比进行核算%可以计算出目前的流量#

输送能力要求为!

He

结晶器设计处理量

晶比 a母液密度
e

!XB a)""""

!>) a(? a)#BB a)>V a)!B"

e)#X=>(2

!

Z1) ())

@@结晶器硫铵的处理能力为 !XB 万8Z5'结晶器年

运行天数 !>) ,'结晶器正常开车晶比 )>V'结晶器

内母液密度 ) !B" SFZ2

!

'结晶的密度为 ) #BB

SFZ2

!,(-

&

从核算的结果来看%结晶泵的处理能力偏低%造

成离心机洗涤产生的水量增加%直接带来酸洗塔母

液过剩%抑制上下工序之间的物料平衡%以及结晶在

结晶器内停留时间过长%造成结晶颗粒发生机械性

粉碎&

(()稠化器容量问题& 原稠化器为容积 "X> 2

!

(

(

T"" 22a) """ 22)的筒状结构%内置锥形的滤

网%稠化器的受到容积限制%母液分离时间短& 结晶

温度在 >" W>>g%真空度 =X) SD5的条件下%进入常

温#常压下进行分离%结晶析出的时间缩短%过饱和

母液和部分小颗粒的结晶又重新回到结晶器%造成

二次结晶%增加能源消耗&

(!)石墨加热器换热故障& 发现石墨加热器列

管断裂%母液串到蒸汽冷凝水里%造成外排水 K\呈

强酸性%影响环保废水处理& 从对加热器进行抢修%

降低结晶器真空度#反复退液清洗#试漏堵漏%到最

后的生产恢复%需要近 (? 1%影响生产的连续运行%

同时造成蒸汽能源的消耗大幅度增加&

(?)结晶器酸度控制问题& 为了保证酸洗系统

中煤气的吸收效果%母液酸度越高对酸洗系统煤气

中氨氮吸收效率越高,!-

%但是酸度高对设备腐蚀严

重%且对结晶产品的游离酸含量#颗粒影响很大& 生

产过程对结晶器酸度控制的具体要求还不明确%无

法正真实现有效控制%对产品质量和设备腐蚀的影

响还很大&

>=改造方案与模拟分析

通过对硫铵Ic<I:G结晶器进行分析%针对存

在的问题进行方案设计& 结晶器设计的生产能力#

定修时间是与煤气净化系统处理能力相配套%同样

按照该条件进行相应的改造和处理& 改造的最终结

果是要解决以下几个方面的问题!一是结晶泵#稠化

器#母液循环泵以及石墨加热器等存在的设备问题'

二是工艺过程控制参数引发的产品质量问题%进一

步优化工艺%提高产品质量%减少设备腐蚀&

())结晶泵扩能改造& 根据核算情况%在原来

设备基础上更换新的结晶泵%对结晶泵进行扩能改

造%选用额定流量为 !B 2

!

Z1%扬程为 !> 2%电机功

率为 )> Sc的结晶泵替换原结晶泵%提高结晶泵的

输送能力& 另外%对配套结晶泵出口管(即稠化器

+B#+



(")" 年 # 月 曹祥瑞等!Ic<I:G结晶器在硫铵装置的应用

进料管)进行核算%确保过程的配套能力&

(()石墨加热器操作改进& 针对加热器列管经

常性断裂问题,?-

%首先对蒸汽喷射器进行改进%根

据厂家提供石墨加热器的升温曲线%加强开停工过

程对石墨加热器的操作%保护设备&

(! ) 稠化器扩容& 当前稠化器的容积为

"X> 2

!

%改造后的稠化器的容积为 )>X" 2

!

%增加母

液停留时间%自然冷却过饱和母液促进结晶生长#沉

降分离%提高离心机进料晶比%提高硫铵产品的洗涤

效果%改善硫铵产品的游离酸偏高问题&

(?)工艺改进及参数优化& 对结晶系统的其他

附属设备及操作参数进行改进!

!

梅山总蒸汽压力

在 "XB W)X" *D5波动%在喷射器前蒸汽进口管上实

施蒸汽管道变径%稳定加热器进口压力在 "X? *D5

以下%满足石墨加热器的使用要求&

"

Ic<I:G结

晶器进料流程改进& 在酸洗系统与结晶系统之间%

利用贮槽的便利进行调节&

#

离心机洗涤水改造&

在原来喷嘴的基础上实施改进%改为宝山钢铁股份

有限公司自有专利喷嘴,?-

%放大洗涤喷嘴的宽度%

水量和压力维持原状%这样提高单个洗涤喷嘴的洗

涤质量%可以减少喷嘴的使用数量%降低洗涤水量%

保证洗涤效果&

$

结晶器酸度控制指标设定& 通过

对结晶系统各部分的外冲洗水的控制以及结晶器溢

流的调节%制定出结晶器内母液酸度指标
)

>X"V&

?=硫铵结晶装置改造运行效果

?D<=产品产量的提升

())月度产量增加& 从 (""T 年和 (""= 年的月

度产量统计表可以看出(见表 ))%(""=年 >*=月的月

度产量比 (""T年对应的月度产量增加了 )"V以上&

表 <=月度产量情况

@@@@月份 ( ! ? > B # T = )" )) )(

(""T 年

@月度产量 @ @ @ )?(" )?>" )?>= )>T) )>?) )(B> )>B! )(>T

@每 T 1母液消耗量Z8 @ @ @ ))X( #X( ))X" )"X) BX= !XB BX) >X!

@结晶器月度运行时间Z, @ @ @ (T (= !) !) !" (# !" (B

(""= 年

@月度产量 )>(" )>B" )BB) )>B) )#"" )#?) )#>( )#BT

@每 T 1母液消耗量Z8 )!X> )>X( ))X( )?X# )>XT )BX( )!X" )#X(

@结晶器月度运行时间Z, (! (? (? (? (> (> (? (?

数据比较

@月度产量变化率ZV

!

[=X=! [)#X(? [)=X!( [)"XT( [)?X#!

@每 T 1母液消耗量变化率ZV [!)X! [))=X? [?#X! [(TX# [)?=X!

@结晶器月度运行天数变化Z,

"

<? <? <B <# <B

@@注!

!

(""= 年同比 (""T 年产量增加量'

"

(""= 年同比 (""T 年结晶器月度运行天数减少天数&

@@(()母液消耗量持续稳定& 技术改造前((""T

年%表 ))%结晶器连续运行过程中每 T 1 母液消耗

量(每个班次酸洗系统动态过程增加母液的消耗

量)不能维持稳定%表明结晶器运转不正常& 此技

术指标在技术改造后的 (""= 年则能够持续稳定%每

T 1母液消耗量基本稳定且明显高于 (""T 年对应月

份的数值&

(!)月度结晶器的运行时间大大缩短& (""= 年

>*= 月的结晶器月度运行时间比 (""T 年对应的月

份减少了 ? W# 天(表 ))%这就为月度检修计划安排

和生产计划安排提供了便利%同时可以看出结晶器

对产品产量的调控能力得到加强&

?D>=产品质量的提高

从投产以来产品的游离酸含量一直制约着

产品质量的改善& 图 ! 是 (""T 年 (*)( 月 ??>

批次硫铵产品的游离酸含量统计& 图 ! 中虚线

为产品硫铵游离酸控制指标& 由图 ! 可见%虽然

整体发展呈下降趋势%但是游离酸含量大部分处

于超出产品质量的控制指标& 经过技术改造之

后%产品的质量得到提高%特别是产品的游离酸

含量下降最为明显& 图 ? 是 (""= 年 )*T 月 ?B>

批次全部产品游离酸含量统计数据%由图 ? 可

见%产品游离酸质量分数均降到 "X">V以下%且

基本稳定&

+##+
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图 !@(""T 年 (')( 月产品游离酸统计

图 ?@(""= 年 )'T 月产品游离酸统计

@@从产品的整体数据来看%产品质量也全面得到

提高& 表 ( 是 (""T 年和 (""= 年优级品率统计对

比& 技术改造前 (""T 年 >#B## 三个月的优级品为

"%整个生产系统非常不稳定%虽然后期几个月的质

量有所提高%但是总的来说还是不稳定%产品质量

差& 技术改造后的 (""= 年 (*T 月产品优级品率的

统计表明%产品优级品率比技术改造前有大幅度

提升&

表 >=>EEa 年和 >EEF 年优级品率统计对比

时间Z年<月 优级品率ZV 时间Z年<月 优级品率ZV

(""T <> " (""= <"( B?X!#

(""T <B " ("""= <"! >"X?(

(""T <# " (""= <"? B=X#=

(""T <T )>XT> (""= <"> #"XT?

(""T <= ((XT# (""= <"B ="X!(

(""T <)" (=X=? (""= <"# =)XT)

(""T <)) ?=X!? (""= <"T =!X(?

(""T <)( ?!X#" (""= <"= =)X>#

@=结语

对上海宝钢化工梅山分公司硫铵 Ic<I:G结

晶器进行分析与技术改造%取得了初步的成果%但依

然有许多有待研究和待改进的地方%具体而言%有以

下几个方面值得进行更深入的研究!

!

结晶器内部

循环管挂料%循环量大幅度降低%造成母液热量供应

不足%蒸发#结晶速度下降%导致结晶器无法正常运

行%期望从根本上解决内壁挂料问题'

"

水蒸气喷射

泵至今无法正常投入使用%需要进一步深入核算&

在生产控制上%产品颗粒的规整度需要进一步研究%

设备挂料也需要进一步改进%从梅山化工的实际应

用来看%Ic<I:G结晶器值得在化工行业进一步推

广应用&
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,!- 王耀林%徐涛N浓缩石墨加热器大面积爆管原因分析及预防

,$-N磷肥与复肥%(""?%)=(B)!)T <)=N

,?- 宝山钢铁股份有限公司N洗涤喷嘴以及采用该喷嘴的硫铵离心

机洗涤装置!中国%(""B(""?)!#"N",D-N(""# <"B <"BN

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

'

'

'

'

#

&现代化工'(海外纵横)栏目征稿启事

.现代化工/"海外纵横$主要介绍国外某一国家或地区热点科研领域的开发应用状况#开发方向%

或某一行业的发展现状#发展方向和问题探讨%以及有突出表现的国外公司的科研动态和研发经验等&

有意投稿的作者%请与"海外纵横$栏目编辑童志勇联系%以确定合适的主题和格式& 联系电话!

")" <B????)"> <T!=%d<253&!8+/FO'U41-23/P+NF+JN4/& !本刊编辑部#

+T#+


