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(57)摘要

本实用新型公开了一种节能合成氨脱碳系

统，包括过滤器、贮槽、闪蒸槽和CO2再生塔，其特

征在于：所述过滤器为精密过滤器，该精密过滤

器的进口端同时与CO2再生塔的贫液分支管线和

闪蒸槽的排污管线连接；精密过滤器的出口管线

与贮槽的进口相连；所述精密过滤器还具有反冲

洗装置；所述排污管线连接在闪蒸槽底部；所述

贫液分支管线连接在所述CO2再生塔底部的贫液

出口管线上。本实用新型将原普通精度过滤器更

换为精密过滤器后，溶液的清洁度得到提高，保

证了脱碳系统的长期平稳运行，减少了系统带液

的损失量，从而达到了节能降耗的目的。
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1.一种节能合成氨脱碳系统，包括过滤器、贮槽、闪蒸槽和CO2再生塔，其特征在于：所述

过滤器为精密过滤器，该精密过滤器的进口端同时与CO2再生塔的贫液分支管线和闪蒸槽

的排污管线连接；精密过滤器的出口管线与贮槽的进口相连；所述精密过滤器还具有反冲

洗装置；所述排污管线连接在闪蒸槽底部；所述贫液分支管线连接在所述CO2再生塔底部的

贫液出口管线上。

2.根据权利要求1所述的节能合成氨脱碳系统，其特征在于，所述反冲洗装置设有的反

冲洗介质接口包括反吹接口和/或反洗接口，且反吹接口和反洗接口的管路上均设有控制

阀门。

3.根据权利要求2所述的节能合成氨脱碳系统，其特征在于，所述反吹接口为氮气接

口，所述反洗接口为脱盐水接口。

4.根据权利要求1所述的节能合成氨脱碳系统，其特征在于，所述闪蒸槽的排污管线与

所述贫液分支管线通过汇合管段接入所述精密过滤器。

5.根据权利要求4所述的节能合成氨脱碳系统，其特征在于，所述汇合管段上设有换热

器和流量计；所述换热器由脱盐水与贫液进行热交换。
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节能合成氨脱碳系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及合成氨工艺技术领域，特别是一种节能合成氨脱碳系统。

背景技术

[0002] 氮肥厂合成氨工艺总流程为：来自长输管线的天然气首先进入天然气配气站，天

然气在配气站进行缓冲及调压后，进入合成氨装置的常温脱硫系统，然后通过天然气压缩、

高温脱硫、换热式一段蒸汽转化、二段富氧空气转化、一氧化碳高、低温变换、改良热钾碱法

脱碳、甲烷化深度净化除去残余的CO和CO2、合成气压缩、14.0MPa下氨合成、冷冻分离，最终

得到产品液氨。

[0003] 脱碳工序目前普遍采用本菲尔法(即改良热钾碱法)脱出CO2，就是在CO2CO2吸收塔

里面用配置的K2CO3溶液与工艺气体里面的CO2反应生成KHCO3溶液，KHCO3溶液在CO2再生塔

里面经过蒸汽加热后分解成K2CO3溶液和CO2气体，CO2气体通过放空进入大气，K2CO3溶液通

过贫液泵和半贫液泵加压后回到CO2吸收塔里面进行循环使用。然而，在生产过程中，随着

合成氨装置运行时间的延长，脱碳液会变得越来越脏。这主要是由于脱碳系统的设备、管

道、填料等的腐蚀不断加剧，配置K2CO3溶液时会带入部分杂质进入脱碳液，以及变换工序催

化剂粉末被工艺气体带入脱碳液等原因造成的。如果不及时把溶液中的杂质清理除去，脱

碳液会不断起泡，这会导致CO2吸收塔和CO2再生塔的压差变大，严重时还会造成液泛，造成

CO2吸收塔里面的脱碳液被带入甲烷化工序，CO2再生塔里面的脱碳液被带出系统等后果。这

会造成脱碳液的大量损失，还会造成甲烷化催化剂失效，最后导致合成氨装置无法运行而

停车，所以加强对脱碳系统溶液的过滤显得非常重要。

[0004] 现有的合成氨装置脱碳系统设计有贫液过滤器，通过这个过滤器除去溶液中的杂

质，从而确保系统溶液的清洁度。但是这种贫液过滤器设计上存在以下缺陷：一是过滤量

小；由于系统溶液量太大，过滤一遍系统溶液所需时间太长，不能快速清除掉系统溶液中的

杂质，溶液容易起泡带液。二是过滤精度低；贫液过滤器的过滤精度是几十微米，部分较细

的杂质无法除去。三是贫液过滤器的清洗只能人工进行；当系统溶液较脏时，过滤器需要清

洗的频率非常高，给维修人员带来很大的工作量。四是过滤器设置在贫液管线上，只能对贫

液进行过滤，无法及时对较脏的半贫液进行过滤，导致生产运行指标波动频繁。

发明内容

[0005] 本实用新型就是针对现有技术的普通精度过滤器清洁脱碳系统溶液效果不佳的

问题，而提供了一种脱碳系统溶液清洁程度更高的节能合成氨脱碳系统。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型的技术方案如下：一种节能合成氨脱碳系统，包括过

滤器、贮槽、闪蒸槽和CO2再生塔，其特征在于：所述过滤器为精密过滤器，该精密过滤器的

进口端同时与CO2再生塔的贫液分支管线和闪蒸槽的排污管线连接；精密过滤器的出口管

线与贮槽的进口相连；所述精密过滤器还具有反冲洗装置；所述排污管线连接在闪蒸槽底

部；所述贫液分支管线连接在所述CO2再生塔底部的贫液出口管线上。
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[0007] 采用上述方案，本实用新型在系统中将原普通精度过滤器更换为精密过滤器，其

过滤精度可采用3-5um的精度级别；同时，闪蒸槽中的半贫液与CO2再生塔中的贫液都经过

精密过滤器过滤，过滤后的半贫液和贫液进入贮槽中，这样过滤后的溶液清洁度更高，以便

向系统补充更加清洁的溶液，以确保合成氨装置的正常运行。

[0008] 在精密过滤器上设有反冲洗装置是为了实现自动清洗精密过滤器，以克服人工清

洗费时、费力和操作繁琐、效率低的缺陷。在较长时间的使用过程中，随着溶液不断地在精

密过滤器中进行过滤，溶液中的杂质会粘附在精密过滤器的过滤管表面，使得精密过滤器

的过滤效率降低，而清洗管线可以将粘附在过滤管表面的杂质去除掉，最终精密过滤器恢

复正常工作，再次实现过滤溶液的目的。

[0009] 进一步，所述反冲洗装置设有的反冲洗介质接口包括反吹接口和/或反洗接口，且

反吹接口和反洗接口的管路上均设有控制阀门。本实用新型反冲洗装置设有的反冲洗介质

接口包括反吹接口和反洗接口，二者可单独使用，也可以同时使用。当溶液中的杂质粘附在

精密过滤器过滤管表面时，由于过滤的压差会不断增大，当压差达到150KPa时，精密过滤器

会自动切断过滤溶液，然后进行反吹反洗，对粘附在过滤管表面的杂质吹扫和洗涤，使得精

密过滤器恢复正常；而反吹接口和反洗接口的管路上均设有控制阀门是为了能够更好的调

节和控制反吹反洗的流速。

[0010] 进一步，所述反吹接口为氮气接口，所述反洗接口为脱盐水接口。

[0011] 进一步，所述闪蒸槽的排污管线与所述贫液分支管线通过汇合管段接入所述精密

过滤器。这样可以实现同时对半贫液和贫液的过滤，提高工作效率。

[0012] 进一步，所述汇合管段上设有换热器和流量计；所述换热器由脱盐水与贫液进行

热交换。

[0013] 有益效果：

[0014] 本实用新型在系统中将原普通精度过滤器更换为精密过滤器，其过滤精度可高达

3-5um；同时，闪蒸槽中的半贫液与CO2再生塔中的贫液都经过精密过滤器过滤，过滤后的半

贫液和贫液进入贮槽中，这样过滤后的溶液清洁度更高，以便向系统补充更加清洁的溶液，

以确保合成氨装置的正常运行；且精密过滤器通过设置反冲洗装置，结合现有技术中简单

的工业控制技术，如压差控制等，可实现在过滤器进出口压力差达到设定值时，反冲洗装置

自动启动，从而实现自动清洗的目的，方便、省力，且无需拆卸后清洗，利于提高生产效率。

本实用新型将原普通精度过滤器更换为精密过滤器后，溶液的清洁度得到提高，保证了脱

碳系统的长期平稳运行，减少了系统带液的损失量，从而达到了节能降耗的目的。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型的工艺流程图；

[0016] 图中标记为：1  贮槽、2  CO2吸收塔、3  CO2再生塔、4  半贫液泵、5  贫液泵、6  闪蒸

槽、7  贫液水冷器、8  贫液/脱盐水换热器、9  流量计、10  精密过滤器、11  输送泵、12  水力

透平机、13 阀门A、14 阀门B、15 阀门C、16  低压蒸汽管线、17 再沸器。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例对本实用新型作进一步说明。
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[0018] 如图1所示：本实用新型提供了一种节能合成氨脱碳系统，包括过滤器、贮槽1、闪

蒸槽6和CO2再生塔3，所述过滤器为过滤精度为3-5um的精密过滤器10，该精密过滤器10的

进口端同时与CO2再生塔3的贫液分支管线和闪蒸槽6的排污管线连接；精密过滤器10的出

口管线与贮槽1的进口相连；所述精密过滤器10还具有反冲洗装置；所述排污管线连接在闪

蒸槽6底部；所述贫液分支管线连接在所述CO2再生塔3底部的贫液出口管线上。

[0019] 所述贮槽1内的碳酸钾溶液通过输送泵11送至贫液水冷器7，所述贫液水冷器7的

出口管线与贫液泵5相连，所述贫液泵5的出口管线与CO2吸收塔2顶部贫液进口相连，所述

CO2吸收塔2底部的富液出口管线与CO2再生塔3顶部的富液进口相连，CO2吸收塔2富液出口

管线上设置有水力透平机12，低变气从CO2吸收塔2的下部进入。

[0020] 所述CO2再生塔3的上部半贫液出口管线与闪蒸槽6相连，所述闪蒸槽6的底部设有

低压蒸汽管线16，所述闪蒸槽6的出口与半贫液泵4相连，所述半贫液泵4的出口管线与CO2

吸收塔2的中部半贫液进口相连；当CO2再生塔3中部的溶液进入闪蒸槽6后，溶液在闪蒸槽6

内被低压蒸汽16加热分解并降压闪蒸后变成半贫液，然后通过半贫液泵5加压后送到CO2吸

收塔2的中部循环利用，而闪蒸出来的CO2气体和部分蒸汽又回到CO2再生塔3参与对富液的

加热与汽提。

[0021] 所述CO2再生塔3的底部设有再沸器17，所述CO2再生塔3底部的贫液出口管线通过

阀门A  13与贫液水冷器7的进口管线相连，所述CO2再生塔3底部的贫液出口管线上设有贫

液分支管线，所述贫液分支管线上设置有控制阀门B14，所述闪蒸槽6的底部还设有排污管

线，所述闪蒸槽6的排污管线与所述贫液分支管线汇合，且与贫液/脱盐水换热器8的进口管

线相连，所述贫液/脱盐水换热器8的出口管线通过流量计9与精密过滤器10的进口管线相

连，所述精密过滤器10的出口管线与贮槽1的进口相连，所述精密过滤器10的底部设有排杂

管线和阀门。

[0022] 其中，精密过滤器10连接有反冲洗控制系统，反冲洗控制系统通过检测精密过滤

器10进出口的压力而获得压差信号，当二者压力差达到设定值时，自动切断过滤通道，而启

动反冲洗装置进行反冲洗。所述反冲洗装置设有的反冲洗介质接口包括反吹接口和反洗接

口，且反吹接口和反洗接口的管路上均设有控制阀门。本实用新型反冲洗装置设有的反冲

洗介质接口包括反吹接口和反洗接口，二者可单独使用，也可以同时使用。当溶液中的杂质

粘附在精密过滤器过滤管表面时，由于过滤的压差会不断增大，本精密过滤器在具体压差

达到150KPa时，精密过滤器会自动切断过滤溶液，然后进行反吹反洗，对粘附在过滤管表面

的杂质吹扫和洗涤，使得精密过滤器恢复正常；而反吹接口和反洗接口的管路上均设有控

制阀门是为了能够更好的调节和控制反吹反洗的流速。其中，所述反吹接口为氮气接口，所

述反洗接口为脱盐水接口。

[0023] 当CO2再生塔3底部出来的贫液需要进行过滤时，调节控制阀门B  15，使得待过滤

的贫液进入贫液/脱盐水换热器8进行降温，然后通过流量计计量后进入精密过滤器10进行

过滤；当闪蒸槽6中的半贫液需要进行过滤时，调节阀门C  14，使得待过滤的半贫液通过排

污管线进入贫液/脱盐水换热器8进行降温，然后通过流量计计量后进入精密过滤器10进行

过滤；此外，也可以同时对贫液和半贫液进行过滤，即所述闪蒸槽6的排污管线与所述贫液

分支管线通过汇合管段接入所述精密过滤器10。这样可以实现同时对半贫液和贫液的过

滤，提高工作效率，在整个工作过程中阀门A  13始终保持开着的状态。
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[0024] 所述CO2再生塔3的顶部设有放空管。这样当富液从CO2吸收塔2进入CO2再生塔3后

被从塔中部和底部来的蒸汽进行加热汽提，KHCO3溶液分解成K2CO3和CO2，CO2气体直接从塔

顶通过放空管进行放空。

[0025] 本实施例中的反冲洗介质接口也可仅采用反吹接口和反洗接口中的任意一种。采

用其中一种接口时，反冲洗也仅由其中介质完成。

[0026] 本实用新型的工作原理：根据贫液和半贫液中杂质的含量，可以分别将贫液或半

贫液单独通过管道进入精密过滤器进行过滤，也可以同时将贫液和半贫液通过汇合管段流

入精密过滤器中进行过滤。溶液首先进入换热器与脱盐水进行换热，换热后的溶液温度控

制在70-90℃，然后通过流量计计量后进入精密过滤器进行过滤，其过滤精度可高达3-5um，

随着溶液不断地进行过滤，溶液中的杂质会不断地粘附在精密过滤器过滤管表面，过滤的

压差会不断增大，当压差达到150KPa时，精密过滤器会自动切断过滤溶液，然后加水加气进

行反冲洗，将粘附在过滤表面的杂质吹扫和洗涤下来沉积在精密过滤器的底部，最后通过

底部的排污管将杂质排掉；当自动反洗结束，精密过滤器恢复正常后，将需要过滤的溶液再

次加入到精密过滤器中，这样溶液就得到了不断地过滤，过滤速度也得到很大的提高。

[0027] 以上仅是本实用新型优选的实施方式，需指出的是，对于本领域技术人员在不脱

离本技术方案的前提下，作出的若干变形和改进的技术方案应同样视为落入本权利要求书

要求保护的范围。
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