说 明 书 摘 要

本实用新型涉及合成氨放空气膜法氢回收气体优化利用，具体是一种氢回收压力能和气体综合利用系统，运行干燥塔的入口与水洗塔的出口相连，所述运行干燥塔的出口与膜分离器的入口相连，所述膜分离器的渗透气出口与再生分子筛的入口相连，再生分子筛的出口连接至一段合成气压缩机入口处，所述膜分离器的非渗透气出口连接至膨胀机的入口，膨胀机的出口连接至换热器的冷侧入口，换热器的冷侧出口连接至加热器的冷侧入口，加热器的冷侧出口连接至再生干燥塔的入口。本实用新型中的膜分离器的非渗透气通过膨胀机减压回收非渗透气压力能；将经过膨胀机膨胀后的低温气体与合成氨系统的气氨换热回收冷量。
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摘 要 附 图
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权 利 要 求 书

1． 一种氢回收压力能和气体综合利用系统，包括一段合成气压缩机（1）、双甲净化系统（2）、运行分子筛（3）、再生分子筛（4）、二段合成气压缩机（5）、合成氨系统（6）、水洗塔（7）、加热器（8）以及膜分离器（9），其特征在于，
还包括运行干燥塔（11）和再生干燥塔（12），所述一段合成气压缩机（1）、双甲净化系统（2）、运行分子筛（3）、二段合成气压缩机（5）、合成氨系统（6）以及水洗塔（7）依次相连，所述运行干燥塔（11）的入口与水洗塔（7）的出口相连，所述运行干燥塔（11）的出口与膜分离器（9）的入口相连，所述膜分离器（9）的渗透气出口与再生分子筛（4）的入口相连，再生分子筛（4）的出口连接至一段合成气压缩机（1）入口处，所述膜分离器（9）的非渗透气出口连接至膨胀机（13）的入口，膨胀机（13）的出口连接至换热器（14）的冷侧入口，换热器（14）的冷侧出口连接至加热器（8）的冷侧入口，加热器（8）的冷侧出口连接至再生干燥塔（12）的入口。
2.  根据权利要求1所述的一种氢回收压力能和气体综合利用系统，其特征在于，所述换热器（14）的热侧入口连接至合成氨系统（6）的出口。
3.  根据权利要求1所述的一种氢回收压力能和气体综合利用系统，其特征在于，所述再生干燥塔（12）的出口连接至燃烧炉。
4.  根据权利要求2所述的一种氢回收压力能和气体综合利用系统，其特征在于，所述换热器（14）的热侧入口连接至合成氨系统（6）出口上的第一氨冷器的出口上。
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说  明  书
一种氢回收压力能和气体综合利用系统

技术领域
本实用新型涉及合成氨放空气膜法氢回收气体优化利用领域，具体是一种氢回收压力能和气体综合利用系统。
背景技术
现有的合成氨装置，如图1所示，从前工段来的脱碳气经过一段合成气压缩机1压缩，进入双甲净化系统2净化，将绝大部分的CO和CO2转化为甲醇、甲烷，冷却分离后进入分子筛干燥系统，分子筛吸附干燥是利用吸附剂对气体的吸附容量随吸附压力和温度不同而变化的原理，一台吸附塔作为运行分子筛3进行高压低温吸附，另一台吸附塔作为再生分子筛4减压加热再生，两台吸附塔交替使用，实现气体连续干燥。经过运行分子筛3干燥后的新鲜气H2、N2大部分经过二段合成气压缩机5压缩补入合成氨系统6，用于合成气氨；小部分的气体减压加热用于再生分子筛4再生，然后重新返回一段合成气压缩机1进行循环压缩，浪费合成气压缩机的有效做功。合成氨系统6的尾气经过水洗塔7洗去气氨，进入加热器8提温，然后进入膜分离器9采用半渗透膜法来回收氢气，经过膜分离器的渗透气氢气回到一段合成气压缩机1进口回收利用；而非渗透气都是通过减压阀10降压后送到其他工段，存在极大的能量浪费，且现场减压阀10噪声较大。
实用新型内容
本实用新型为了解决回收非渗透气膨胀减压时的大量能量，同时也为了减少压缩机的做功，提供了一种氢回收压力能和气体综合利用系统。
本实用新型是通过以下技术方案实现的：一种氢回收压力能和气体综合利用系统，包括一段合成气压缩机、双甲净化系统、运行分子筛、再生分子筛、二段合成气压缩机、合成氨系统、水洗塔、加热器以及膜分离器； 
还包括运行干燥塔和再生干燥塔，所述一段合成气压缩机、双甲净化系统、运行分子筛、二段合成气压缩机、合成氨系统以及水洗塔依次相连，所述运行干燥塔的入口与水洗塔的出口相连，所述运行干燥塔的出口与膜分离器的入口相连，所述膜分离器的渗透气出口与再生分子筛的入口相连，再生分子筛的出口连接至一段合成气压缩机入口处，所述膜分离器的非渗透气出口连接至膨胀机的入口，膨胀机的出口连接至换热器的冷侧入口，换热器的冷侧出口连接至加热器的冷侧入口，加热器的冷侧出口连接至再生干燥塔的入口。
作为本实用新型技术方案的进一步改进，所述换热器的热侧入口连接至合成氨系统的出口。
作为本实用新型技术方案的进一步改进，所述再生干燥塔的出口连接至燃烧炉。
作为本实用新型技术方案的进一步改进，所述换热器的热侧入口连接至合成氨系统出口上的第一氨冷器的出口上。
本实用新型所述氢回收压力能和气体综合利用系统，与现有技术相比，具有如下有益效果：
(1)本实用新型取消水洗塔出口的加热器，增加干燥塔，将经过水洗塔的气体进行干燥，保证气体中的水气浓度能够满足膨胀机和分子筛再生的要求，并使用所述系统内的非渗透气作为干燥塔的再生气，不浪费其他系统的气体；
(2)本实用新型中的膜分离器的非渗透气通过膨胀机减压回收非渗透气压力能；
(3) 本实用新型将经过膨胀机膨胀后的低温气体与合成氨系统的气氨换热回收冷量；
(4) 本实用新型中的膜分离器的渗透气作为分子筛的再生气使用，分子筛不再使用合格的工艺气再生，减少再生气在一段合成气压缩机的循环压缩，从而增加压缩机的有效做功。
附图说明
为了更清楚地说明本实用新型具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本实用新型的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。
图1为现有合成氨装置的连接示意图。
图2为本实用新型所述氢回收压力能和气体综合利用系统的连接示意图。
图中：1-一段合成气压缩机，2-双甲净化系统，3-运行分子筛，4-再生分子筛，5-二段合成气压缩机，6-合成氨系统，7-水洗塔，8-加热器，9-膜分离器，10-减压阀，11-运行干燥塔，12-再生干燥塔，13-膨胀机，14-换热器。
具体实施方式
下面对本实用新型的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。
在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本实用新型中的具体含义。
如图2所示，本实用新型提供了一种氢回收压力能和气体综合利用系统的具体实施例，包括一段合成气压缩机1、双甲净化系统2、运行分子筛3、再生分子筛4、二段合成气压缩机5、合成氨系统6、水洗塔7、加热器8以及膜分离器9；还包括运行干燥塔11和再生干燥塔12，所述一段合成气压缩机1、双甲净化系统2、运行分子筛3、二段合成气压缩机5、合成氨系统6以及水洗塔7依次相连，所述运行干燥塔11的入口与水洗塔7的出口相连，所述运行干燥塔11的出口与膜分离器9的入口相连，所述膜分离器9的渗透气出口与再生分子筛4的入口相连，再生分子筛4的出口连接至一段合成气压缩机1入口处，所述膜分离器9的非渗透气出口连接至膨胀机13的入口，膨胀机13的出口连接至换热器14的冷侧入口，换热器14的冷侧出口连接至加热器8的冷侧入口，加热器8的冷侧出口连接至再生干燥塔12的入口。
在本实施例中，所述双甲净化系统2和合成氨系统6为本领域的公知结构，其中双甲净化系统2包括甲醇合成塔、甲醇冷却器、甲醇分离器、甲醇水洗塔、甲烷合成塔、循环水冷却器、氨冷器以及水分离器，以H2、N2为主的脱碳气含有少量CO和CO2，进入甲醇合成塔将其中的大部分CO、CO2合成为甲醇气体，出甲醇合成塔含甲醇气体经过甲醇冷却器形成甲醇液体，气液混合物通过甲醇分离器，甲醇分离器将其中的甲醇液体分离出来，甲醇分离器分离出的混合气经甲醇水洗塔，进一步水洗净化气体中的甲醇气体，甲醇水洗塔出来的气体输送至甲烷合成塔，将剩余的少量CO和CO2转化为甲烷气体，满足进入合成氨系统6气体中CO和CO2微量要求，出甲烷合成塔的气体经过循环水冷却器的循环水冷却和氨冷器的氨冷却，将出甲烷合成塔气体中的部分水汽冷凝为液态水，再进入水分离器，将气体中的冷凝水分离，以降低进入分子筛系统的气体水汽浓度。其中合成氨系统6包括氨合成塔、合成废热锅炉、气体换热器、循环水冷却器、两级氨冷器以及氨分离器。
本实施例的具体工作流程为：脱碳气经过一段合成气压缩机1进行一段压缩后进入双甲净化系统2，将绝大部分的CO、CO2转化为甲醇和甲烷，经过冷却分离后的气体进入分子筛干燥系统，本实施例的分子筛干燥系统包括两台吸附塔，其中一台吸附塔作为运行分子筛3进行高压低温吸附，另一台吸附塔作为再生分子筛4减压加热再生，两台吸附塔交替使用，实现气体连续净化吸附。经过运行分子筛3净化吸附后的新鲜气H2、N2经过二段合成气压缩机5压缩补入合成氨系统6，氨合成塔用于合成气氨，利用氨合成塔的反应热在合成废热锅炉副产蒸汽，气氨经过气体换热、循环水冷却、第一氨冷器冷凝成气液混合物，气液混合物经过第二氨冷器被进一步冷凝，大部分生成的气氨冷凝成液氨，经过氨分离器，液氨与未完全反应的气体分离，液氨送入氨库，未完全反应的气体进入氨合成塔循环。甲烷作为氨合成反应的惰性气体，不参与反应，但会在合成循环气中累积，需要放空部分循环气以控制循环气中甲烷的含量稳定，这部分放空气进入水洗塔7洗去气氨，再经过干燥系统的运行干燥塔11除水，然后进入膜分离器9，膜分离器9出来的渗透气作为再生分子筛4的再生气送入分子筛，再生后回到一段合成气压缩机1的入口；非渗透气先经过膨胀机13减压，回收压力能带动发电机发电或者驱动设备做功；减压后的工艺气温度较低，进入换热器14的冷侧入口，经过换热器14的加热进一步被送入加热器8，经过加热后的非渗透气作为再生干燥塔12的再生气送入再生干燥塔12，然后再送往燃烧炉进行燃烧。
在本实施例中，所述运行分子筛3和再生分子筛4内设置的是对H2O和CO2有较强吸附能力的13X型分子筛作为吸附剂，以去除新鲜气中的氧化物杂质，达到含氧化合物≤1ppm的要求。
在本实施例中，所述干燥系统包括两台干燥塔，其中一台干燥塔作为运行干燥塔11进行吸附除水，另外一台干燥塔作为再生干燥塔12加热再生，两台干燥塔交替使用，实现气体连续干燥。
具体实施时，所述换热器14的热侧入口连接至合成氨系统6的出口。具体的，所述换热器14的热侧入口连接至合成氨系统6出口上的第一氨冷器的出口上。第一氨冷器出来的气氨经过换热器14后被冷凝成液氨，补加到合成第二氨冷器，减少冰机做功。
如图2所示，所述再生干燥塔12的出口连接至燃烧炉。
最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本实用新型的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述各实施例对本实用新型进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本实用新型各实施例技术方案的范围。
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说 明 书 附 图
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