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摘要!采用通用流程模拟软件>8F-/进行流程模拟"针对固定床加压气化生成气的气体成分特点"设计出了 ) 个不同制冷

方式的深冷分离流程"经模拟计算并分析比较"得到了一种从固定床加压气化生成气中提取副产品DP]的可行性新流程#
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==固定床加压气化技术生成气中 0X

"

含量较大"

考虑到当前国内天然气市场前景广阔的原因"将合

成气中的0X

"

回收并作为 DP]副产品具有很强的

实际意义# 无论在煤制油'煤制甲醇'煤制烯烃等领

域"0X

"

在下游合成中一般作为惰性气存在"会造成

下游合成气压缩机功率增大或者降低下游合成的收

率等不良后果# 本文中通过设计深冷分离的流程将

合成气中的0X

"

分离并作为0X

"

副产品"提高了下

游合成气中反应气的体积分数并使下游合成反应的

转化率得以提高"另外深冷分离后的 0X

"

副产品

DP]可作为国内D:]燃料和天然气的替代和补充#

通过对全流程进行模拟和优化分析"设计出了冷量

能耗较低的'可行性较强的新工艺流程#

9:深冷分离回收0G

B

流程介绍

从上游工段经脱硫脱碳出来的合成气中还含有

部分惰性气体 0X

"

"考虑到合成气中 0%和 X

)

与

0X

"

沸点差别较大的特点"本文中采用深冷分离的

方法分离0X

"

# 以国内某项目的气体组成和相关参

数进行模拟"设计了 ) 个流程方案# 通过对比 ) 个

流程的公用工程消耗指标并考虑实际运行的可靠

性'可行性"最终确定合适的深冷分离流程"从上游

来的净化合成气组成和相关工艺参数如表 # 所示#

表 9:合成气组成

项目

名称

温度U

_

压力U

N:4

流量U

%N2+5,1

?#

&

体积分数UW

0%

X

)

0X

"

P

)

0

)

X

"

合成气 ?<S !#$$ R#$$ )QV$ <SV$ #!V) #V) $V<

;:深冷分离方案一

;D9:流程说明

自上游来的净化气首先经深冷分离装置的分子

筛脱除掉原料气中微量的甲醇和 0%

)

"目的是防止

甲醇和 0%

)

在深冷分离中结冰堵塞换热器# 经分

子筛净化后的气体经原料气冷却器
+

与经过透平膨

胀后的有效气换热冷却至 ?#)$_

(#)

"然后进原料

气冷却器
1

进一步冷却后进入气液分离器分离())

"

气相得到主要成分为0%和X

)

的合成气"经冷却后

的液相为绝大部分 0X

"

和全部 0

)

X

"

'少量 0%# 气

相部分先经透平膨胀后使闪蒸气温度进一步降低作

为深冷分离塔塔顶冷凝器的一部分冷源"另一部分

冷源依靠从空分来的低温液氮(!)

# 合成气透平膨

胀对外输出的功带动合成气压缩机
+

"将减压后的

合成气先进行初步压缩"然后经汽轮机带动的合成

,"<#,
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气压缩机
1

进一步压缩至 !V$ *:4左右# 膨胀减压

后的合成气温度为系统的最低温位"此股低温气体

依次经塔顶冷凝器'原料气冷却器
1

'原料气冷却

器
+

回收冷量后进入合成气压缩机
+

和合成气压

缩机
1

"然后进入下游的合成工段# 气液分离器

的液相部分经节流减压后首先进入原料气冷却器

1

回收部分冷量后进入深冷分离塔"塔顶得到主

要成分为 0%和 X

)

"塔底得到主要成分为 0X

"

的

DP]产品#

深冷分离回收0X

"

流程方案一如图 # 所示#

图 #=方案一深冷分离回收0X

"

工段流程图

;D;:流程模拟分析

深冷分离后的 0X

"

产品里面含有少量的 0

)

X

"

和0%"由于0X

"

的燃烧值相对较高"作为D:]产品

或者天然气的补充产品"应当使 0X

"

体积分数在

R$W以上# 根据产品的纯度要求"通过模拟计算并

进行灵敏度分析得到分析结果如图 )# 由图 ) 可

知"深冷分离塔的板数应至少 !@ 块#

图 )=深冷分离塔板数对塔底甲烷

体积分数的影响

通过模拟计算"气液分离器的液相进深冷分离

塔的进料位置对塔顶的冷凝器所需冷量有较大的影

响# 经过模拟计算并进行灵敏度分析得到的结果如

图 ! 所示"进料板在 )@ 块时"塔顶冷凝器的热负荷

最小"意味着所需冷量最小#

图 !=深冷分离塔进料位置对塔顶冷凝器

冷负荷的影响

气液分离器的液相进深冷分离塔的进料位置也

对塔底的0X

"

产品体积分数有一定的影响# 经过

模拟计算并进行灵敏度分析得到的结果如图 " 所

示"进料版在第 @ 块与第 !$ 块之间"塔底 0X

"

产品

的体积分数最高并且几乎不改变# 因此综合图 ! 和

图 " 可知"最优的进料板位置为第 )< 块理论板#

图 "=深冷分离塔进料位置对产品

体积分数的影响

本设计流程通过透平膨胀获得了温度较低的冷

源"具有非常好的节能效果# 经过模拟计算"所得公

用工程消耗如下!$V< *:4U?#R)_的液氮量 < 'U1"

"V# *:4U"#$_蒸汽量 #$$ 'U1# 经过模拟后所得的

DP]组成如表 )#

表 ;:方案一塔底[W\组成

项目

名称

温度U

_

压力U

N:4

流量U

%N2+5,1

?#

&

摩尔分数UW

0%

0X

"

P

)

0

)

X

"

产量 ?#<) )<$ R"$ )V) R!V$ $V# "VS

A:深冷分离方案二

AD9:流程说明

自上游来的净化气首先经分子筛脱除掉净化气

中微量的甲醇和 0%

)

"然后经原料气冷却器
+

和原

料气冷却器
1

冷却后进入气液分离器"冷凝后的温

度与方案一相同# 气液分离器分离得到的气相是主

要成分为0%和X

)

的合成气"经原料气冷却器
+

和

原料气冷却器
1

换热回收一部分冷量后进入低温甲

醇洗工段进一步回收冷量(")

"然后经合成气压缩机

,<<#,



现代化工 第 !" 卷第 #$ 期

压缩至 !V$ *:4后进入下游合成"合成气压缩机的

驱动采用中压蒸汽透平驱动#

气液分离器液相部分经节流减压至 $V)< *:4

并回收一部分冷量后进入深冷分离塔"塔顶主要成

分为0%气体"塔底得到主要成分为 0X

"

的 DP]产

品"可作为D:]燃料和天然气的替代和补充# 方案

二的工艺流程简图见图 <#

图 <=方案二深冷分离回收0X

"

工段流程图

AD;:流程模拟分析

根据模拟计算"由于此方案没有采用合成气透

平膨胀制冷"因此所需外部冷量较大"导致从空分引

入的液氮量较大# 从空分引入大量的液氮会造成空

分的能耗较大"且根据相应合成气量配套的空分规

模"过大量的液氮甚至无法满足# 由于深冷分离塔

的操作压力和操作温度按照方案一考虑设计"因此

塔底产品组成与方案一相同"具体组成如表 !#

表 A:方案二塔底[W\组成

项目

名称

温度U

_

压力U

N:4

流量U

%N2+5,1

?#

&

摩尔分数UW

0%

0X

"

P

)

0

)

X

"

产量 ?#<) )<$ R"$ )V) R!V$ $V# "VS

经过模拟计算后的公用工程消耗!$V< *:4U

?#R)_的液氮量 <$ 'U1""V# *:4U"#$_蒸汽量

)$ 'U1#

B:结论

经过模拟计算"$V< *:4U?#R)_的液氮消耗"

方案一为 < 'U1"方案二为 <$ 'U1# "V# *:4U"#$_

的中压蒸汽消耗"方案一为 #$$ 'U1"方案二为

)$ 'U1#

根据原料气的气量规模"正常配套固定床气化

的空分规模可以满足方案一深冷分离 0X

"

用的

< 'U1液氮用量"方案较为合理"但是由于原料气压

力透平膨胀减压"相对方案二汽轮机蒸汽消耗较大"

考虑化工厂蒸汽管网有很多富裕蒸汽"因此可以满

足蒸汽需求# 方案二所需的液氮总量为 <$ 'U1"与

相应配套的空分液氮提供量相差较大"与合成气规

模配套的空分无法满足 <$ 'U1的液氮用量#

综上比较可知"建议采用方案一流程作为深冷

分离回收0X

"

的设计流程"此流程可行性高"依靠

本身透平膨胀制冷量较大"所需外部冷量较少"操作

会更稳定# 通过设计的深冷分离回收 0X

"

流程"有

效地回收了固定床气化气中的 0X

"

气体"使下游的

合成转化率得以提高"并副产了 DP]产品"有效地

提高了企业的市场抗风险能力"此回收 0X

"

的新方

法值得推广#
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赢创扩大日本的特种二氧化硅产能

==赢创工业集团宣布将扩大其合资公司ZID的特种二氧
化硅产能# 该合资公司位于日本赤穗市"是赢创与日本盐
野义制药株式会社的合资企业"赢创持有该合资公司 <#W

的股份# 此次扩产的投资额达数百万欧元"预计于 )$#< 年
建成投产# 此次日本的产能扩张将进一步增强赢创在二氧
化硅业务领域的专业能力#

赢创的 I6:B̂ P>A

2品牌特种二氧化硅可提高电池'有
机硅'工程橡胶'涂料等产品的性能# 高品质的二氧化硅还
用于食品'化妆品和制药工业"例如牙膏和啤酒过滤# 赢创
正在全球范围内扩大其二氧化硅产能"仅 )$#" 年预计较

)$#$ 年提升约 !$W# 位于美国切斯特的沉淀二氧化硅工厂
将于 )$#" 年完成扩建并投产# 另外"集团刚批准于巴西建
造新的二氧化硅工厂"预计于 )$#@ 年投产# 北美和南美的
产能扩张将紧跟欧洲和亚洲的步伐"后者已完成了扩建目
标///位于泰国的大型生产基地已于 )$#" 年 ! 月投入
运营#

赢创是一家领先的二氧化硅制造商# 除沉淀二氧化硅

外"集团还生产>B̂%I6D

2气相法二氧化硅以及>0B*>AA

2

品牌的消光剂# 赢创沉淀二氧化硅'气相法二氧化硅和消
光剂的全球总产能达每年 << 万'# !施嘉#

,@<#,


