[bookmark: _GoBack]项目名称：基于低压中低温的氨合成重大系统节能技术的研究及产业化

完成单位：山东润银生物化工股份有限公司、南京聚拓化工科技有限公司

提名者及提名意见：泰安市科技局
[bookmark: _GoBack]建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖二等奖。

项目简介：
我国是世界合成氨最大的生产国，属国民经济大宗基础性原料。众所周知，合成氨是高耗能产业，国际上科技竞争集中体现于节能降耗技术，目前国内外现有合成氨生产体系主要采用高温高压合成工艺，就节能降耗而言其产业化关键技术集中于氨合成反应器、热交换器结构设计以及氨合成工艺技术三方面。
本项目基于高温高压合成技术的生产体系存在着三大共性技术难题，以大幅度降低氨合成能耗为目标，解决了低压中低温合成技术的产业化合成体系，设计与开发年产60万吨合成氨大型成套装置。自主设计具有独特结构的大型低压DC型氨合成塔。自主研发了层间间接高效换热器，有效调节床层反应温度，使得反应温度非常接近最适宜温度曲线，提高氨净值，减少循环气量，节约了动力消耗，同时提高反应热回收效率，延长了催化剂寿命。建立起向心型并流进气方式及低压、宽温带工艺路线。
本项目建成年产60万吨合成氨装置，自2015年9月投入运行，各项经济技术指标均达到和超过世界先进水平，比现有普遍采用的合成工艺能耗降低27.38%，每年节约标准煤26万吨，减少CO2排放量3.6万吨，平均年增加销售收入22.16亿元，利税6.5亿元。
本项目实施过程中获国家发明专利4项，实用新型专利4项。技术推广应用于多家企业，以示范作用推动我国合成氨工业的技术进步。

客观评价：
一、鉴定评价：
2015年11月26日，中国石油和化学工业联合会组织专家在北京召开了“DC 型低压节能氨合成反应器及工艺系统”科技成果鉴定会。鉴定委员会一致认为：“该成果创新性强，总体技术处于国际领先水平，同意通过鉴定。”。
二、查新评价： 
本项目在山东省化工信息中心进行了查新，结论为：本项目研究Φ3200高效氨合成系统，以系统的观点，以合成塔内件为中心，以产量高、能耗低和投资少为目标函数，将系统分为三个子系统，即反应系统、冷热回收系统、氨分离系统，以优化反应为主，设计高氨净值、低空速、低阻力的合成塔内件，采用高效换热、分离技术，以优化热回收、冷回收系统，在优化系统的基础上，对总体流程及参数进行了全局协调优化。在全局优化过程中，达到更低的能耗和更好的经济效益。
综上所述，国内未见有研究Φ3200高效氨合成系统的文献报告。 
三、检验评价：
山东省产品质量检验研究院出具的产品质量检验检测报告(报告编号：NO.QCA011638-2019)检验结论：经抽样检验，所检项目符合GB/T536-2017《液体无水氨》标准，依据《2019年第2批液体无水氨产品质量省监督抽查实施方案》，本次抽查产品质量判定为合格。
四、推广应用评价： 
该项技术推广应用在湖北三宁化工股份有限公司，江苏晋煤恒盛化工股份有限公司，万华化学（宁波）有限公司等公司，一致认为：DC型氨合成工艺采用“全热气分流”、“内部间接换热”充分考虑了热能的综合利用，“准全径向”、“侧向喷射技术”降低了合成塔阻力，减少动力消耗；“合理的床层分布”、“专有得触媒筐盖板”使得合成塔内催化剂得到充分利用，提高了单程合成效率，出口氨含量提高2-3%，是循环量减少10-15%，减少循环功消耗。

应用情况：
本项目低压化、大型氨合成整套技术，从氨合成工艺、关键设备以及催化剂等系统的研究，取得了多项突破性成果。为我国氨合成技术向低压化、大型化发展奠定了基础，对促进合成氨产业技术进步开辟了新的途径。
山东润银生物化工股份有限公司应用该项整套技术，建成了国内首套60万吨/年合成氨装置，取得了重大经济效益。除此，还在湖北三宁化工股份有限公司等多家合成氨生产企业推广应用。合成塔运行压力普遍由32MPa降至14MPa，反应温度一般在300-430℃，单程转化率由35%提高到46%，氨净值由12%提高到18.7%，循环气量减少31%，综合能耗降低27.38%。

主要知识产权和标准规范等目录：
1.一种固定床催化反应器；发明专利；专利号：ZL201110372525.4；
2.一种加压粉煤气化合成气除尘设备及除尘方法；发明专利；专利号：ZL2015108049665；
3.粉煤交替变压自动输送装置及输送方法；发明专利；专利号：ZL2015108204779
4.准全径向固定床反应器；发明专利；专利号：ZL 2015105254263
5. 一种触媒筐筐盖；实用新型；专利号：ZL2011204655790；
6. 准径向、可拆卸固定床催化反应器；实用新型；专利号：ZL2011204655644
7. 一种合成压缩机乏汽回收装置；实用新型；专利号：ZL 2017210323111
8.一种换热器冷凝液处理装置；实用新型；专利号：ZL 2017210312827

主要完成人情况：
1.姓名：孟广银;排名：第一位；行政职务：无；技术职称：研究员；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第二点、第三点创新点做出了创造性贡献。支撑材料:发明专利《一种加压粉煤气化合成气除尘设备及除尘方法》、《粉煤交替变压自动输送装置及输送方法》附件2，附件3。 
创新设计了层间间接高效换热器，解决了提高氨净值的关键技术，创立向心型并流进气方式和低压中低温合成新工艺，合理选择和科学使新型催化剂，降低了操作压力和温度。
2.姓名：何树文;排名：第二位；行政职务：无；技术职称：研究员；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第三点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：论文《大型低能耗高效率低压氨合成装置的应用》附件9。
创立向心型并流进气方式和低压中温度条件的合成新工艺的设计，具体研究设计了向心型并联入气工艺流程，有效提高了催化剂的利用率，降低了操作压力和温度。
3.姓名：林迥;排名：第三位；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第二点创新点做出了创新性贡献。支撑材料：发明专利：《一种加压粉煤气化合成气除尘设备及除尘方法》附件2。
研究采用增加径向催化剂床层，层间换热器等加大气流通道面积创新措施，选用适于低压中低温反应的钌基催化剂，工艺上采取了向心型并流入气流程，系统阻力大幅降低。
4.姓名：孟子越;排名：第四位；行政职务：无；技术职称：助理工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第一点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：论文《大型低能耗高效率低压氨合成装置的应用》附件9。
创新设计了气体分布控制板和侧向喷射板，反应气体分布均匀，提高了催化剂的利用率。
5.姓名：卢健;排名：第五位；行政职务：无；技术职称：研究员；工作单位：南京聚拓化工科技有限公司；完成单位：南京聚拓化工科技有限公司
主要贡献：
本人对该项目第一点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：发明专利《一种固定床催化反应器》、《准全径向固定床》附件1、4。
自主设计具有独特结构的大型低压DC型氨合成塔，具体进行了层间高效换热器的设计，所采用的波纹管换热管，减少了换热器的体积，增加了换热面积，并提高了高温反应气流紊流程度，提高了换热效率，增加了氨净值，提高了产量，降低了运行阻力和动力消耗。
6. 姓名：王志勇;排名：第六位；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第三点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：论文《瑞星集团30万t/a合成氨装置运行总结》附件10。
创立向心型并流进气方式和低压中温度条件的合成新工艺的设计，具体进行了该工艺设备布置、工艺管线的设计安装，有效降低了系统阻力，减少了动力消耗，降低了操作压力和温度。
7.姓名：李思华;排名：第七位；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第一点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：发明专利《一种加压粉煤气化合成气除尘设备及除尘方法》，附件2。
自主设计具有独特结构的大型低压DC型氨合成塔，具体进行了气体分布控制和侧向喷射板的设计，使得进气侧和收气侧气体，均匀通过全径向催化剂床层，侧向喷射技术避免了反应气直接冲击催化剂床层，防止催化剂的粉化，延长其使用寿命，提高了产量，降低了运行阻力和动力消耗。
8. 姓名：陈振伟;排名：第八位；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第二点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：论文《瑞星集团30万t/a合成氨装置运行总结》附件10。
创新研发特殊结构的催化剂上部轴径向换热器，在第一径向催化剂床与轴向段之间设计了一个轴径向转换器，提高了催化剂的催化活性，并延长其寿命，避免催化剂床超温受损现象。
9.姓名：李强;排名：第九位；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：山东润银生物化工股份有限公司；完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
主要贡献：
本人对该项目第二点创新点做出了创造性贡献。支撑材料：发明专利《粉煤交替变压自动输送装置及输送方法》附件3。
创新研制了碰杆式折流元件和内波纹换热管增大了换热面积，减小了换热器体积，提高了换热效率，有效调节反应温度，克服了普通换热器体积大，换热效率低的缺陷。

主要完成单位及创新推广贡献：
第一完成单位：山东润银生物化工股份有限公司
1. 创新设计了层间间接高效换热器，解决了提高氨净值的关键技术。
2.创立向心型并流进气方式和低压中温度条件的合成新工艺，有效提高了催化剂的利用率，降低了操作压力和温度。
采取了装填低压宽温性好的高活性催化；反应气向心型并流入气方式；降低了操作压力和拓宽反应温度区间三项措施，极大地提高催化剂的利用率，最大限度地降低合成塔阻力，充分发挥层间换热器的调温作用。提高了反应速率和氨净值，增加了单塔生产能力，减少了动力消耗，克服了现有合成塔因高压高温操作带来的动力消耗大的技术难题。
该项技术的成果实现了我国合成氨生产技术向大型化、低压化发展的突破，打破了国外对该项技术的垄断，形成了具有国内完全自主知识产权的合成氨生产技术，为我国合成氨节能减排技术开辟了新的途径。由于该项技术，使合成氨系统压力降低了50%，运行阻力小，能耗低，全部设备国产化，便于在国内推广应用，我国现有500多家合成氨企业，将会逐步采用该项技术，不但有力地促进我国合成氨行业的技术进步，而且对保护资源和生态环境起到不可估量的作用，具有巨大的社会效益。
第二完成单位：南京聚拓化工科技有限公司
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]自主设计具有独特结构的大型低压DC型氨合成塔，提高了产量，降低了运行阻力和动力消耗。结构方面的突破在于采用“三床四段”式准全径向催化剂床、合成塔中部设置两个层间高效换热器，采用具有分布控制板和侧向喷射板的气体分布器，解决了增加催化剂装填量和提高利用率，降低系统阻力，有效调节反应温度的关键技术，实现了低压条件下高产低能耗的目的。

完成人合作关系说明内容
卢健：南京聚拓化工科技有限公司，高级工程师，自2013年1月至2015年12月与我公司进行60万吨/年大型化低压低能耗合成氨成套技术的研发及产业化应用项目的联合研发，对低压合成塔关键内件作出了突出贡献，自主设计制造了国内首台具有独特结构的大型低压DC型氨合成塔，有效提高了催化剂利用率，降低系统阻力，提高了氨净值，达到了节能降耗的目的。
