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1 前言
河南神马氯碱发展有限责任公司（以下简称“氯碱

发展公司”）是以烧碱、树脂为主、液氯以及盐酸为辅
的氯碱企业。装置年产能 30 万 t 烧碱及 30 万 t 树脂（10
万 t/a、20 万 t/a，两条生产线），副产 10 万 t 高纯酸。

氯化氢合成炉以及氯化氢吸收装置是我公司主要设
备之一。因此，氯碱发展公司技术人员坚持不断地对其
进行优化，自主开发了合成炉自动点火装置、视镜清洗
装置，同时优化了吸收工艺，取得了良好效果。现将氯
碱发展公司对两装置技术改造总结如下。

2 氯化氢合成系统工艺优化
氯碱发展公司氯化氢合成炉采用的是二合一石墨合

成炉，有副产热水和副产蒸汽两种类型。合成炉采用自
动点火，设有火焰安全联锁和远程视频监控等，改善了
现场工作环境，降低了劳动强度。
2.1 自动点火装置

我公司技术人员借鉴传统自动点火装置与人工点火
的优点，自主研发一套新的自动点火装置（以下简称自
动点火装置）。该装置包括三部分，一是含助燃气的点
火枪，二是现场执行装置，三是控制系统。
2.1.1 点火枪

点火枪是由混合燃烧器、输送管道、支架组成，其
主要部分是混合燃烧器。

燃烧器的结构示意图如图 1。

图 1   混合燃烧器的示意图
如图 1 所示，混合燃烧器与合成炉燃烧器结构类似，

空气在分布器的作用下分成两层，包裹着中心的氢气 
束，确保氢气燃烧充分。支架是便于将点火枪固定，保
证点火枪不移位、火焰不熄灭。

2.1.2 现场执行装置

现场执行装置主要有主路开关阀、节流孔板、点火
阀、节流孔板等组成，自动点火装置工艺流程简图如图 
2。

图 2   自动点火工艺流程简图
如图 2 所示，氯氢气管道均有主路调节阀（FV）、

主路切断阀（HV）、点火阀（XV）、节流孔板（FC）
以及置换阀。氢气管道上还有一座充氮阀（XV03）。
2.1.3 控制系统

我公司点火控制系是在原有 DCS 系统基础上进行技
术改造，增加了点火控制逻辑，实现了打开氯氢气管道
上的主路切断阀、点火阀，以及点火失败后关闭上述四
台阀门和打开充氮自控阀等功能。

如图 2 所示，当合成炉氮气置换 10min 充氮（气体
积是合成炉空腔容积的 10 倍多）、含氢分析合格后，
将点火枪放置在合成炉燃烧器一侧，点击 DCS“一键点
火”，现场主路切断阀（HV）打开，打开到位后点火阀 
（XV）打开，氯氢气经节流孔板（FC）到达合成炉燃烧 
器，混合气体遇点火枪明火后开始燃烧，点火成功。若
火枪火焰熄灭，则点火失败，点击 DCS“一键停炉”，
后关闭上述四台阀门和打开充氮自控阀，以及打开氯化
氢吸收系统。

我公司研发的自动点火装置结构简单、操作简单，
而且维护成本低；另外，该装置提高了点火成功率，缩
短了合成炉点火时间，应用效果良好。
2.2 视镜自动清洗装置

合成炉视镜是合成炉重要安全附件之一，在合成炉
点火、运行等过程中发挥着重要作用。然而合成炉运行
后，视镜经常模糊，难以观察到火焰颜色、火焰束等重
要信息，制约火检装置检验效果。为解决此难题，技术
人员曾提出多种措施，实现视镜自清洗。视镜清洗装置
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多次改良，如：机械法 [1]、自动喷水清洗法等，均没有
达到预想效果，视镜清晰度难以保持较长时间。

我公司技术人员经过反复试验，采用冷却视镜的办
法解决了此难题。合成炉视镜清晰度保持时间由原来 1
周延长至 1 年以上，运行效果良好。此装置获得了国家
专利局颁发的使用新型证书 [2]。图 3、4 为增加清洗装
置前后视镜效果对比。

图 3   安装清洗装置之前的视镜

图 4   安装清洗装置之后的视镜
视镜模糊的难题解决后，安全联锁——合成炉火焰

联锁的可靠性得以提高，保障了合成炉安全运行。同时，
这也为火焰视频在线监控技术得以应用，降低了劳动强
度。

3 氯化氢吸收系统优化
与氯化氢合成炉配套的氯化氢吸收装置可以分为三

部分，一是吸收塔，二是供水泵，三是风机或喷射泵。
该系统只要作用是吸收事故氯化氢以及点火前置换合成
炉。
3.1 改造前吸收系统

图 5   改造前吸收系统工艺流程简图
改造前，氯碱发展公司吸收系统工艺流程简图如图

5。如图所示，HCl 吸收系统是有两级降膜吸收塔、一

级尾气塔、水流喷射泵组成，吸收水分别有纯酸泵、循
环吸收水泵提供，水流喷射泵主要用于开车前合成炉空
气置换 [3]。另外，废气吸收装置由填料吸收塔、引风机
组成，吸收水由循环吸收水泵提供。

改造前存在不足。在运行过程中，该系统逐渐暴露
出以下几点问题：

①水流喷射泵运行期间，稀酸溅出积液槽，腐蚀装
置框架；

②水流喷射泵停运期间，循环吸收水泵长时间做无
用功；

③循环吸收水易污染，铁离子、游离氯偏高，每年
增加普酸约 4000t。
3.2 改造后吸收系统

根据以上问题，公司技术人员分析水流喷射泵作用、
以及循环吸收水污染原因，一致认为：

①自动点炉实现后，仅作为置换合成炉的水流喷射
泵可以省略；

②循环水污染源主要是积液槽回水，与废气吸收装
置回水无关。

针对以上原因分析，我公司对吸收系统进行改造，
改造后的流程简图如图 6。如图所示，拆除水流喷射泵、
纯水泵、纯水罐等设备，将循环吸收水罐改造为纯水罐，
并用纯水泵替换循环吸收水泵。

改造后，循环吸收水泵停用，节约电耗 55kW/h，电
费以 0.65 元 /h，则每年消耗：55×8000×0.65=28.6 万 
元；节约普酸处置费，以每吨处置费 200 元计，每年节
约处置费：200*4000=80 万元。

图 6    改造后吸收系统工艺流程简图
4 小结

氯碱发展公司技术人员自主开发了合成炉自动点火
装置，该装置的投资小、可靠性高；自主研发了视镜清
洗装置，解决了长期困行业的难题，并取得了知识产权；
改造了吸收系统，既保障了安全环保，有降低装置运行
费用，每年约 110 万元。
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