塑料格栅填料在淮化集团公司合成氨一分厂

半水煤气脱硫塔的应用
杭州华纳塔器分离工程有限公司  沈树荣 孙文辉
淮化集团公司合成氨厂是年产合成 氨36万吨的大型化工企业，以焦炭、山西阳泉籽煤为原料制取半水煤气，采栲胶、PDS混合法常压脱硫，设有两套脱硫，填料均采用散装填料。改用了杭州华纳塔器分离工程有限公司塑料格栅填料后，经过七个月的生产实践，塔内没有发现硫膏在格栅填板之间有沉积，阻力不增加，保证了长周期稳定生产，取得了较好的投资运行经济效果。
一、改造前装置的运行情况
其中φ6000脱硫系统是一套用了多年装置，塔体内部年久失修，下部腐蚀严重，更换塔体下部短时间难以完成，散堆填料在运行过程中存在沟流与涡流现象，长期运行气液容易偏流，硫膏容易附着在上面，使阻力上涨，脱硫的效率下降，合成氨生产产量下降，消耗上升，给正常生产带来影响。特别是下面的腐蚀问题，成为重大的安全患，如果未采取措施，一旦腐蚀加剧，轻者严重影响生产，重者会酿成重大安全事故。综合上面两个因素，决定新上一塔；改造前该φ6000塔的运行情况如下：
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	时间
	处理气量Nm3/h
	进口

mg/Nm3
	出口H2S

mg/Nm3
	塔压差
mmHg柱
	溶液循环量
m3/h

	2004.8
	53000
	1200
	＜50
	37.4
	850

	2005.8
	54000
	1100
	＜50
	39.5
	850

	2006.5.8
	55000
	1150
	＜50
	41.2
	850

	2006.5.9
	53000
	1000
	＜50
	36.5
	850

	2006.6.8
	54600
	1128
	＜50
	40.3
	850

	2006.6.9
	55000
	1100
	＜50
	43.2
	850

	2006.7.8
	53500
	1140
	＜50
	38.3
	850

	2006.7.9
	54000
	1050
	＜50
	40.7
	850

	2006..7.20
	54500
	1080
	＜50
	41.8
	850


改造前的结构如图一所示。

二、改造实施方案：

针对以上问题，事发突然，本着时间快，尽快能消除此安隐患，并且效果最佳的原则，通过对华纳公司的专利产品—塑料格栅填料的考察，决定与华纳公司合作，由华纳公司负责技术方案，并使用其塑料格栅填料与塔内件，该填料有如下特点：

    1、组成：由4-6mm塑料板经过一定的加工工艺（板间距为12-50，层高为100），然后根据塔径和人孔的大小制作成块状，在塔内组装而成。

    2、塑料填料的板片与塔平面是垂直的，在气流与水流的冲刷下基本消除了硫膏、煤粉、煤焦油在填料表面的沉积。

    3、由于它的特殊的结构，每一层填料就是一层分布器，无须再分布器，所以气、液在塔内的分布均匀，即使开始进入有偏流，经过几层后也会自然的分布均匀。

    4、液体在塑料薄片上呈膜状向下流动，由于由于塑料薄片很薄破液能力很强，液滴很细，气体与液膜、细液滴充分接触，使气液传质、传热效果大大提高。

    5、呈条纹状的分布，空隙率相当高，阻力降小，其压降为阶梯环和鲍尔环的20-30%。

    6、层板间分布非常均匀，气、液有固定的走向，随着气、液流量的增大，两相间作用更加强，但由于填料内无充液、填料内持液量很小、气体不是鼓泡通过液体，液泛速度很高。其空塔速度是一般的填料塔的1.5-3倍。

    7、由于具备以上的结构特点，该填料还消除了其它填料所共有的壁流现象。                                                  

综上所述，该填料是一种高效、大通量、低阻力不会阻塔的新型规整填料，并使得填料塔的设计和制作更简单，旧塔改造可大大提高生产能力（处理量比板式塔高300%，比φ50的鲍尔环高200%），新塔的设计可降低塔的直径和高度。

基于以上特点，我公司决定利用原淮化公司闲置多年的φ4000、高29米的不锈钢塔进行改造，平时作好一切准备工作，待有机会短时停车并网投运，这样做使时间损失最小，安全隐患也能较快的消除，并使投入也达到最省，效果也能最佳。
处理气量：55000Nm3/h；
进口硫化氢：≤1500 mg/Nm3；
出口硫化氢：≤70mg/ Nm3；
脱硫液循环量：660m3/h；
溶液组份在正常范围内；
全塔阻力：≤13mmHg；
填料总高度18米，分为三段，下段：GS-3 3米，GS-4 3米。中段：GS-5 6米。上段：GS-6  4米，金属板波纹填料型号为SM170Y，2米，顶部设置0.8米高除沫层，型号为GS-5，空塔速度为1.1m/s，停留时间16.3秒。

液体进口采用华纳公司设计的槽盘式分布器，气体分布器为下开口式，气液分布均匀，液体量可调，不堵塞。

改造后塔结构如图二所示。
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三、改造运行情况及效果。

    该塔在2006年8月改造完毕，并于2006年8月20日投入运行，投运后几个月的数据如下：
	时间
	处理气量Nm3/h
	进口

mg/Nm3
	出口H2S

mg/Nm3
	塔压差
mmHg柱
	溶液循环量m3/h

	06.9平均
	49000
	1100
	55
	13
	650

	06.10平均
	53500
	1350
	60
	15
	750

	06.11平均
	54000
	1400
	60
	15
	750

	06.12平均
	54500
	1600
	60
	15
	750

	07.1平均
	55000
	1650
	60
	15
	750

	07.2平均
	55000
	1550
	60
	15
	750


通过上面的运行数据，现φ4000塔通量仅为原φ6000塔的44%，在处理气量上达到同样能力，同时压差比以前还低，并且脱硫效率能保证，证明格栅填料具有巨大的优越性；由于格栅填料的传质基理主要由三个部分组成，即数学模型、格栅填料、气液分布器，上下两层是呈45度堆码，加之它本身的特殊结构，使整塔内气液呈平行、逆向、旋转流动接触，在单元体内气体与膜状液体、或被破得很细的液滴接触，使气液充分的接触，大大增加了传质效果。随气体流速的增加，当气速达到喷射时，则气液呈喷射状态接触，此时不是液气控制而是雾沫夹带控制，喷射点所对应的气体动能因子作为该填料的操作负荷。在塔内气体自下往上流动，气体的温度、被吸收的组份都在发生变化，温度越来低，吸收的组份越来越少，液体自上而下流动，温度和被吸收的组份也都在发生变化，温度越来越高，吸收组份浓度越来越高，这种在塔内传质传热过程的变化是一个动态的要求，同时以上万个实测数据整理建立了数学模型，形成了脱硫塔气体中硫化氢脱出曲线，并作出与之变化的板间距变化曲线，求得最佳的操作曲线，这是目前任何填料的设计和计算都作不到的，故取得如下明显效果：

1、充分利用旧塔的改造，降低投资费用。

2、塔利用率高，处理能力大，φ4000塔处理气量达原φ6000塔，并且阻力比原来塔低，脱硫效率比原来塔的高，彻底排除了原来担心的问题，是否能通得过原φ6000塔处理的气量，充分说明该填料阻力低、传质效果好的特点，脱硫效果好，能充分的保障了后续工段的正常运行。
   3、从运行半年的结果表明，效果稳定，阻力没有增大，证明其抗堵塞性能好。

   4、塔阻力低，增加了进压缩机进口压力，使造气生产能力提高，压缩机作功效果提高。

   5、不再因脱硫塔阻力增加而减负荷生产，也省去大修烦琐的停塔清堵工作，使生产周期增长，减少大修费用。

 四、经济效果。

1、节省设备投资费用50万元。

2、低阻力运行节电7-10 kwh/吨氨。

3、改烧部分硫含量高的煤，脱硫能通过，可改变部分原料路线，降低原料入炉成本，可给企业带来较大的经济效益。

4、每年可增加3-5天的生产作业时间，减少人力物力的消费。

五、结束语。

通过该厂使用聚丙烯塑料格栅填料的实践证明，能很好解决低压脱硫堵塔的问题，同时能提高脱硫效率，降低系统阻力，提高塔的利用率。通量大，具有较大操作速率和弹性，对于旧塔改造是一种低投入，就能增加设备生产能力的快捷办法。格栅填料在化肥厂比较脏的物系系统上的应用前景是很大的，应用前景十分应泛。

杭州华纳塔器分离工程有限公司

二00七年三月十五日
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