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尿素成品质量影响因素浅析及改造设想

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

李佳飞

摘 要：本文对年产40万吨、CO2汽提法、日本东洋造粒工艺尿素生产装置的成品质量影响因

素进行分析，并提出解决措施。
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0 前 言

2014年以来，尿素市场行情一路走低，尿素生

产企业举步维艰，面对目前日趋激烈的市场竞争，公

司只有靠最低的成本和最高的产品质量才能和同行

企业竞争，力保在尿素市场上立于不败之地。我公

司年产40万吨尿素生产装置，高压系统采用CO2汽

提法、造粒工段采用日本东洋造粒工艺，配套一段蒸

发系统，虽然工艺比较成熟，但尿素成品的优等品率

与同行企业相比仍有差距。现就对尿素成品质量的

影响因素进行分析，并提出解决措施。

1 尿素成品质量情况

我公司尿素成品的总氮和粒度现均可以达到优

等品指标，主要是水份和缩二脲难以掌控（表1），夏

季表现的更为突出，为此，以下对蒸发系统的冬季与

夏季运行参数进行了对比（表2）。

表1 尿素成品质量情况

总氮

水份

缩二脲

粒度

尿素成品指标

优等品

46.4

≤0.4

≤0.9

93

一等品

46.2

≤0.5

≤1.0

90

合格品

46.0

≤1.0

≤1.5

90

冬季

46.5～46.52

0.39～0.45

0.81～0.94

93～97

夏季

46.5～46.52

0.43～0.52

0.86～0.94

93～97
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表2 班产390吨蒸发系统主要运行参数

2 尿素成品质量的影响因素分析

根据蒸发系统运行数据对比，可以发现系统存

在的一些问题如下：

22..11 冷凝效果差冷凝效果差

循环水温度夏季比冬季高10℃左右，造成一段

表冷器冷器效果差，一段蒸发器内由蒸汽加热蒸出

的大量水分、NH3、CO2无法充分冷凝，间接的增加了

蒸发喷射器的抽吸负荷，在蒸发系统内积聚，一表冷

和一段蒸发器内压力上涨，阻碍了一段蒸发器尿液

中氨、和水份的蒸出，最终造成蒸发系统出口尿液浓

度低。

22..22 尿液停留时间长尿液停留时间长

根据现有工艺流程，为了减轻一段蒸发加热器

的负荷，投用增加的闪蒸加热器，提高闪蒸下液浓度

4%左右，与二段蒸发大同小异；经过闪蒸加热器后，

尿液温度升高，大量的水份、NH3、CO2被加热蒸出，

浓度上涨；尿液经过闪蒸槽、尿液槽、尿液泵后，进入

一段蒸发加热器再次进行加热，流程管道过长，造成

尿液停留时间长，有利于缩二脲的生成。经过投闪

蒸加热器前后缩二脲数据对比，同等负荷，投闪蒸加

热器后成品缩二脲上涨0.06%左右。

22..33 外来水的影响外来水的影响

设备内部泄漏，造成外来水进入工艺系统，影响

成品水分。例如：一段蒸发加热器列管漏，导致蒸汽

窜入尿液内部，造成送往造粒工段尿液浓度下降，影

响成品水分。流化风、喷射风加热器泄漏也会造成

蒸汽窜入雾化和流化空气内，造成造粒机内尿素颗

粒水分升高。包括其他外来水的进入，如机泵冲洗

水、甲醛质量等因素。

3 解决措施及方案

33..11 提高蒸发系统冷凝效果提高蒸发系统冷凝效果

新增一台小换热面积400m3左右的冷凝器，与

一表冷并联使用，并配套相应的喷射器，对其进行抽

真空（流程如图1）。

增加冷凝器后，相当于间接的增加了一表冷的

换热冷器面积，闪蒸槽气相、一段蒸发器气相水分、

NH3、CO2同时进入一表冷和新增冷凝器进行充分冷

凝，不凝气体由相应的喷射器进行抽吸至放空筒

内。当系统减量生产时，可以根据实际情况，将新增

喷射器切出（关闭新增喷射器进口阀，打开两个喷射

器根部联通阀），改用原喷射器对两个冷凝器同时进

行抽真空。

图1

单位

夏季

冬季

循环水
温度

℃

28.5～
32.51

19.5～
22.5

蒸发
压力

MPa

0.028～
0.033

0.024～
0.028

蒸发
温度

℃

133～
134

132～
134

一表冷
压力

MPa

0.018～
0.022

0.013～
0.016

低压
压力

MPa

0.305～
0.35

0.305～
0.35

熔融泵

尿液泵

尿液槽 氨水槽

新增冷凝器一段蒸发器闪蒸槽 喷射器精馏塔 闪蒸加热器

去造粒喷头

来自汽提塔

LS

去放空筒

LS

去放空筒

一表冷新增喷射器
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33..22 降低温度减少缩二脲生成降低温度减少缩二脲生成

闪蒸槽至一段蒸发器尿液采用真空直接过料，

不再进入尿液槽缓冲，缩短尿液停留时间，减少缩二

脲的生成；造粒回收液体仍然经过尿液泵进入一段

蒸发器。

闪蒸槽现运行指标（绝压）为0.04～0.053MPa，

一段蒸发器运行指标（绝压）为0.022～0.033MPa，由

此压差为0.018～0.02MPa，即1.8～2米水柱，就能够

满足真空进料，现闪蒸槽和一段蒸发器的位差有6

米，能够满足要求。

根据我们现场闪蒸槽和一段蒸发器的现场布

置，闪蒸槽出液由三楼1米处和一段蒸发进液在二

楼FV2401阀后用18米U型管相连接，加2个切断阀

（DN150、DN100）、阀间冲洗水（DN25）、排放导淋

（DN25）。造粒地槽回收的液体仍然按原流程（经尿

液槽，由尿液泵送至一段蒸发器）（如图2）。

图2

33..33 消除外来水消除外来水

正常生产过程中对蒸发造粒系统工艺管道设备

联通阀门进行检查确认，避免阀门出现内漏，造成蒸

汽或冷凝液窜入尿液管道，重点检查尿液泵、熔融泵

进出口管道及喷头前冲洗水阀情况。

利用清造粒或停车机会，对相应设备进行查漏，

重点是一段蒸发加热器列管及造粒流化风加热器、

喷射风加热器。进出口阀关闭后，导淋接临时胶皮

管对加热器壳侧充工厂空气后，对每个加热管进行

检查确认，发现漏点立即进行堵漏。

33..44 控制甲醛浓度控制甲醛浓度

结合现在生产情况，现在蒸发系统所用甲醛浓

度为37%，由我公司乌洛托品工段生产，可以将甲醛

浓度提高至40%，蒸发系统加入水量会大大减少。

以班产390吨为例进行计算，按照甲醛含量0.5%核

实，每吨需要加37%甲醛为13.51Kg；甲醛浓度提高

后，每吨尿素需要加入40%甲醛12.5Kg；那么浓度

提高后，生产一吨尿素减少加入蒸发系统水量为：

1.01Kg，按照成品尿素水份含量0.45%进行计算，一

吨尿素含水量为 4.5Kg，甲醛提浓后水份含量为

0.349%；下降0.1%。

4 结 语

上述围绕系统存在问题针对性提出了一系列

提高成品质量的技改或调整思路，成品质量对于一

个企业的重要性日益明显，产品质量高低是企业有

没有核心竞争力的体现之一，提高产品质量是保证

企业占有市场，从而能够持续发展、经营的重要手

段，一个企业想做大做强，就必须在增强创新能力的

基础上，努力提高产品质量。没有最好，只有更好，

是企业力求卓越的质量意识；打造著名品牌，奉献精

品产品，是企业生产永恒的追求。

熔融泵

尿液泵

尿液槽 氨水槽

一段蒸发器闪蒸槽 喷射器精馏塔 闪蒸加热器

去造粒喷头

来自汽提塔

冷

凝

液

去

氨

水

槽

LS

去放空筒

一表冷

CWHW
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