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摘  要：通过对我厂原有的生产装置进行一系列节能技术改造，使生产中的三废得到了合理

应用，达到了节能降耗的目的。 
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前言 

 

山西兰花科创股份有限公司化肥分公司原为晋城市第一化肥厂，始建于 1972年，于 1977

年建成投产。当时合成氨能力为 0.3×104t/a，碳酸氢氨 1.2×104t/a，经过多年来的数次技术

改造，生产能力不断提高，到 2003 年已达到年产 18×104t/a 合成氨、30×104t/a 尿素和 1

×104t/a 甲醇的生产能力。 

2003 年初，公司根据市场形势和企业实际现状，提出了工作目标的战略转移，投资重点由

新产品开发和项目建设向现有装置的优化升级转移，通过综合节能技术改造、降低生产成本，

努力创建资源节约型和环境友好型企业方面转型。 

 

1 原生产装置存在的问题 

 

原生产装置由于设备陈旧、工艺落后，存在生产不稳、产量低、原料煤耗高、电耗高、

蒸汽消耗高、环境差等问题。归纳起来主要有以下几个方面： 

（1）造气系统共有三套，其中两套采用老式流程，即单炉、单废锅、没有自动加焦，废锅

是水管列管式结构，余热没有集中回收，仪表检测自动化水平落后、吹风气回收装置效率低，

造成了整个系统阻力大、发气量低、原煤消耗和蒸汽消耗居高不下。 

（2）三套栲胶液脱硫系统产生的大量硫泡沫不能有效回收，致使脱硫液悬浮硫高且温度高

达 150℃，严重破坏脱硫液的成分，使脱硫系统副反应加剧、塔阻力上升，严重破坏生产的

稳定运行。 

（3）两套 NHD 脱碳装置，其中一套配置原设计为 6×104t/a，为进一步扩大生产能力，对

一套脱碳进行了扩能改造由 6×104t/a 改为 10×104t/a，同时系统存在水分含量高、系统压

差大、净化度低、脱碳中的高闪气未进行回收等一系列问题。 

（4）两套合成氨系统，其中新系统 10×104t/a 合成氨的原料气净化已采用醇烃化精制工艺，

旧系统 8×104t/a 合成氨的原料气精制采用联醇串铜洗工艺。其中铜洗工艺在运行中存在电

耗高、铜洗微量经常超标、生产不稳定、污染环境等现象。再生气和余热没有得到有效利用。 

（5）合成系统共有 9 台冰机（5 台 200 万大卡/小时，4 台 100 万大卡/小时）,在夏季气温高

时冰机出口严重超压，只有靠冰机出口放空来维持生产，造成每班小槽亏氨达 6—7 吨，既

造成液氨浪费，又严重污染了环境。由于冰机出口连续超压，造成电机和冰机主机长期超负

荷运转，引起冰机电耗增加和设备使用寿命减小、运行成本严重增加。 

（6）合成氨氨回收系统产生的氨水量大，尿素系统无法消化，致使全厂环境差，环保压力

增大。 

（7）造气、脱硫循环水水质差、排污量大，影响环保。 



（8）两套尿素装置均采用改良型水溶液循环法，生产过程中的解吸废液没有经过深度处理

和回用，造成能源浪费和环境污染。 

 

2 装置优化和综合节能技术改造的主要内容 

 

由于公司紧临丹河流域，环保的要求非常严格，因此，此次技改的原则：一是要在资源

节约和综合利用、清洁生产方面有所突破；二是节能降耗方面要达到国内同行业较好水平。

为了确保这次改造达到预期的效果，公司经过反复的咨询、论证、考察，采用了国内比较成

熟、先进的新技术、新工艺、新设备、新材料。从 2003 年开始准备并逐项实施，到 2008

年 7 月大修后全部投入运行，改造后效果明显，达到了预期的效果。 

2.1 造气系统改造 

对原有二套造气的六台煤气炉（6 台Φ2610mm）炉体增高 500mm，即由Φ2610×2200mm

提高为Φ2610×2700mm，同时将原有的夹套（Φ2610×2345mm）改为节能型锥形夹套（Φ

2610/Φ2800×2645mm），夹套高度增加了 300mm，炉箅采用了Φ2800mm 的七层六边形炉

箅。采用 3 炉 1 锅 1 塔流程，配套两台 D500 风机，两台洗气塔加大，由原先的改为Φ2800

×21000mm，分为两段，上部为降温段、下部为除尘段，上部放置两层七孔全瓷连环填料。

随后对一套造气的工艺流程、炉体、洗气塔也进行了相应的改造；对原有的 DCS 控制系统

进行优化，使造气的仪表监测水平上了一个台阶；对油压系统进行了改造，通过改造阀站、

油缸、加大蓄能器、部分油管加粗等，进一步稳定了油压，提高了油压阀门开关速度和安全

性；对造气炉渣、造气集尘器灰掺烧锅炉回收再利用；新上一套年产 10 万吨型煤装置，在

原料煤中掺烧 1/3 的型煤，使原料煤成本大大下降;造气循环水通过采用徐州水处理研究所

的微涡流塔板澄清技术，解决了循环水的悬浮物、氨氮、COD 含量高等问题，实现了造气

循环水的闭路循环。 

2.2 脱硫系统改造 

对三套栲胶法脱硫的再生系统进行改造，通过对原有的熔硫釜（Ф1000/Ф900×3500mm）

结构进行改造（Ф1000/Ф900×4500mm），对脱硫后的硫泡沫进行集中回收，通过改良型融

硫釜，使硫磺残液得到有效回收，使回收硫磺后的脱硫液温度大大降低（由 150℃降至 40

℃左右），悬浮硫含量降至 0.5g/m3，为脱硫系统的稳定奠定了基础。 

2.3 变换系统改造 

针对我厂旧八万吨变换系统阻力大、蒸汽消耗高、处理气量偏低等问题，通过新增预变

炉和增湿器，同时对变换触媒进行了调整，使系统阻力明显降低，蒸汽消耗明显下降，而且

处理气量满足了生产要求。 

2.4 脱碳系统改造 

对原有的 1 套脱碳系统进行挖潜改造，使其能满足 10×104t/a 合成氨的处理气量要求，

对原有流程进行一系列改造，新增一Φ3800mm 脱碳塔，原脱碳塔及气提塔共同作为气提塔

使用；取消富液泵，依靠压差及位差将富液压入高位的低压闪蒸槽和气提塔中；将空气气提

流程由鼓风改为引风；原板翅式三流体换热器改为列管式换热器；对脱水系统进行改造等；

新上一套变压吸附回收装置，将脱碳高闪气中的 CO2 脱除后，回收了其中的 H2、N2 送至

氢氮压缩机二段入口。 

2.5 合成冷冻系统改造 

拆除原三台卧式水冷器（800m2），利用其平台新增两台蒸发式冷凝器（一台 CXV-481，

一台 NZFL-3020），回液管线作了适量的加粗，以降低冰机出口压力。采用蒸发冷凝器后冰

机出口压力由原来的 1.6MPa 降至 1.1MPa 左右，使系统不再超压，同时停下了冷冻循环水

系统，节约了大量电费，经济效益十分显著。 



2.6 对铜洗工艺改造 

对我厂旧合成氨系统精制原料气工段的联醇串铜洗工艺进行改造，改造成先进环保的醇

烃化精制工艺，改造后消除了铜洗再生气对大气的污染、降低了合成氨成本、生产更趋稳定，

且吨氨可副产粗甲醇 42kg，具有明显的经济、环保效益。 

2.7 对尿素系统改造 

为降低尿素系统蒸汽消耗，采用水力喷射抽真空装置代替蒸汽喷射装置；对尿素解析废

液等含氨废水通过处理回收到了造气夹套汽包，不再外排；对一套尿素装置（10X104t/a）

进行挖潜改造，使该装置能力达到日产 400 吨尿素，氨耗≤580kg/tur，蒸汽≤1350kg/tur；

通过利用我厂尿素系统产生的废热，新上了一台 3000 万大卡的热水型溴化锂机组，每小时

可以产生 10℃的冷水 600m3，利用此冷水可以有效地降低压缩机一段进口半水煤气的温度，

提高压缩机的有效打气量，每年可使我厂合成氨产量增加 8000 吨左右。同时，利用此冷水

还可送至脱碳工段进口，降低变换气温度，还可送至合成工段，代替循环冷却水使用，以降

低循环气温度，减轻冰机负荷，降低合成塔进口氨含量。 

2.8 对氨回收系统的改造 

我厂氨回收系统产生的氨水主要来源于氢回收工段和等压回收工段，其产生的氨水由于

量比较大，尿素系统无法消化掉，经过反复考虑，上了一套氨水精馏装置，即蒸氨装置。通

过该装置将氨水进行精馏制成液氨，直接送至液氨贮槽，既增加了合成氨产量，又解决了长

期以来氨水过剩导致环保压力大的问题。投运以后，每天产液氨 18 吨左右，经济效益十分

可观。   

2.9 对污水终端进行治理 

通过对我厂的生产现状及废水的水质水量进行分析，结合生活区及其它污水的实际情况，

建了一套处理能力 50m3/h 的污水处理站，选择常规 A/O 工艺，此工艺在处理较高浓度氨氮

方面技术成熟，运行成本低，抗冲击力强，进水 NH3-N 在小于 300mg/l 的情况下，出水可

达 30mg/l 以下。本工程完成后，我厂的外排污水经处理可达到 GBl3458—2001《合成氨工

业水污染物排放标准》大型企业排放标准。 

2.10 污水零排放项目实施 

随着我厂生产规模的不断扩大，水资源将日趋匮乏，污水综合治理工作迫在眉睫。我厂

现一次水用量约 370m3/h，排放量大约 80m3/h，对当地环境造成了不利影响。此次改造主

要分为四大部分进行治理，即：锅炉、造气、脱硫循环水系统；反渗透及循环水系统；废油

水回收；清浊分流。目前这四大部分中的三部分已全部结束，反渗透及中水回用部分正在方

案考察阶段。通过对这四大部分进行综合治理，达到生产污水排放量为零，这样不仅可以减

少对当地环境的污染，改善人类的生存环境，还可以积极推进化工生产企业节能减排环保工

程的进展，具有显著的社会效益。 

2.11 公用工程方面的改造 

2.11.1 循环水系统改造 

以前我厂循环水系统由于水质比较差，对整个生产造成了极大的影响，后对循环水系统

加强了日常管理，尤其是药剂投放及水质分析的管理。针对循环水中悬浮物比较高的问题，

在 2004 年我厂利用废旧设备对每套循环水系统分别增设了旁滤装置，处理量按总循环水量

的 5%考虑。改造后，降低了水中的悬浮物，水中悬浮物控制在 20ppm 以下，同时，降低了

水温，提高了换热器的换热效果，减少了换热器的清洗次数。 

2.11.2 锅炉系统的改造 

针对我厂锅炉系统单炉发汽量低、燃料煤消耗高、除尘不达标，以及满足不了生产需要

等问题，2005 年我厂首先对原有的一台 8t/h 沸腾炉进行改造，采用水冷旋涡内分离循环流

化床技术，利用 8t/h 沸腾炉原有工房，新上一台 25t/h 流化床锅炉，极大的缓解了我厂蒸汽



紧张的压力。根据对这台炉的改造经验，又对我厂另一台 25t/h 锅炉进行了相应的改造，使

我厂锅炉系统发汽量明显提高，燃料煤消耗有所下降，同时除尘系统做到了达标排放。 

 

结束语 

 

通过以上一系列的节能减排技术改造，公司合成氨生产过程中的三废得到合理的利用，

具有节约能源、改善环境，使资源得到最有效的利用，实现了资源输入减量化、废物再生资

源化,从而实现了社会、经济和环境的共赢发展。 


