Топочная камера имеет смотровые окна 21, взрывные панели 22 и монтажные лвки 18. Она оборудована диффузионными горелками 9 с принудительной подачей воздуха (за счет разрежения в топочной камере), установленными вдоль основания каждого яруса.Пламя на​стилается на наклонные боковые стенки печи. Большая часть тепла (60-70%) передается реакционным трубам радиацией от раскаленных до 11OO-1200°C стен камеры-
Дымовые газы поднимавтся вверх и при температуре около 1070C поступают в конвективную камеру. В поде камеры установлено де​сять дополнительных горелок. Пройдя теплообменники конвективной камеры, дымовые газы попадают в дымососы 2, оттуда при темпера​туре порядка 200°С выбрасываются в атмосферу. Для обеспечения большей надежности работы печь имеет два дымососа.Дымосос соз​дает разрежение у пода топочной камеры 3-5 и у свода - 8-10 мм вод.ст. Производительность печи по природному газу 36000 м3/ч.
ШАХТНЫЕ РЕАКТОРЫ ВТОРОЙ СТУПЕНИ ПАРОВОЗДУШНОЙ КОНВЕРСИИ
Шахтный реактор предназначен для проведения практически пол​ной конверсии метана, оставшегося в газе после трубчатой печи, и введения в состав получаемого технологического газа необходимо​го количества азота. Он представляет собой вертикально располо​женную металлическую обечайку из малоуглеродистой котельной ста​ли. Верхняя часть аппарата служит основанием приваренного к не​му корпуса смесительной камеры. Нижняя - заканчивается сфериче​ским или коническим днищем. Внутри реактор футерован жароупор​ным бетоном. На рис. (18 и 19) показаны два типа конструкций шахт ных реакторов, применяемых в агрегатах AM-70. Они работают под' давлением 26-30 ат.
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Рис.18.Шахтный реактор паровоздушной конвер​сии агрегата АМ-70:
1- верхние термопары;
2- верхний  защитный слой катализатора; 3-корпус; 4- водяная ру​башка; 5- боковые  и нижние тернопары; б-шары из окиси алюми​ния; 7- кладка свода; 8- днище; 9- внутрен​няя металлическая об​лицовка реактора; 10-штуцеры входа воды г водяную рубашку и вы​хода из нее; II- шту​церы наружных термо​пар; 12- цилиндричес​кая опора; 13- лестни-ца для обслуживания реактора; Й- катализа​тор; 15- футеровка из жароупорного бетона; 16- закладная армату​ра под футеровку; 17-смесительная камера; 18- верхняя площадка для обслуживания Конвертированный газ при температуре 800-830°С поступает иэ трубчатых печей по футерованному газоходу (коллектору) в смеси​тели шахтных реакторов для смешения с воздухом. Ввод газа осу​ществляют радиально. Ввод воздуха и дробление его на отдельные потоки в реакторе (см.рис.18) производится с помощью специальных распределителей (рис. 20). Реактор, показанный на рисунке 19, имеет выносную горизонтальную камеру сжигания. Температура воз​духа на входе в реактор 48О530°С. Во всех реакторах при смеши​вании потоков скорость истечения воздуха 10-60 м/с, а скорость движения газа в цилиндрической части смесителя 6-20 м/с.Наиболее высокая температура горения - в нижней части смесителя. Тепловое напряжение в свободном объеме шахтного реактора (над катализато​ром) (3-28)«10° ккал/м . Средняя температура парогазовой смеси над катализатором после реакции с кислородом воздуха 1200-13OOC.
Катализаторы загружают в шахту реактора через верхний разъем после демонтажа распределителя воздуха е помощью специального бун кера (рис.2І). В агрегатах АМ-70 никелевый катализатор защищен сверху алюмохромовым катализатором, на который укладывают шести​гранные корундовые плитки с отверстиями (центральные плитки от​верстий не имеют), показанные на рисунке 186.Сопротивление все-го слояя катализатора составляет не более 1,0 ат. Температура на выходе из слоя катализатора при заданном количестве остаточного метана и расходе воздуха, определяемом стехиометрическим пока​зателем конверсии•зависит от теплового баланса реактора.Это зна​чит, что температура исходных потоков должна быть не ниже ука​занной в регламенте, а содержание метана на входе в реактор не должно превышать 8-Ю об.% (в сухом газе). В противном случае температура газа на выходе будет снижаться, а концентрация ос​таточного метана возрастать.
Процесе в шахтном реакторе контролируют термопарамиа уста​новленными на входе реакционных потоков,в слое катализатора й на выходе газа из реактора.
Нише приведены некоторые характеристики  промышленных шахт​ные реакторов:
Производительность, т/сут (по ян,)   - 1360-14ОО Рабочее давление, ати                                             -  30-31
Объем катализатора, м3                                          -  38
Объемная скорость (по сухому газу на входе), ч-1 -  4-000 Общая высота, мм                                                                        - 20000
Наружный диаметр, мм                                                                -  5200.
Тепло конвертированного газа используется для получения па​ра в котлах-утилизаторах, из которых конвертированный газ на-
правляют на конверсию окиси углерода.
Бетонная фу-
теровка шахтных реакторов нано​сится методом торкретирования (напыления ) в 2-3 слоя или за​ливается в опа​лубку. Общая тол​щина футеровки достигает 270-350 мм.
Днище шах​ты реакторов представляет со​бой сферическую или плоскую ре​шетку (свод) из высокоглинозешо тых фасонных кир​пичей (см.рис. 19б).
Основное
требование к хи​мическому соста​ву жароупорных бетонов, которы*-ми футеруют ра​ботающие при по​вышенном давле​нии шахтные ре-
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Рис. 20. Распределитель воздуха корпусного типа: I- наружный корпус; 2- внутренний корпус; 3 - соп​да; 4 - патрубок; 5 - ребра жесткости; 6- перфори​тзованное кольцо для пропуска 
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Рис.21. Бункер загрузки катализатора з шахтный реактор:
1- корпус бункера; 2- разгрузочный люк; 3- рычаг и защелка люка;
4- наклонное днище; 5- рукоятка рычага разгрузки; б- коромысло с
серьгой 
акторы, - минимальное содержанке двуокиси кремния. Под даваешг-ем 30 ат и при выйокой температуре двуокись_кремвгая o6pasyef с водяннм паром летуча® гвдратн кремния» шо¥®рые в дальнейшем оее-даюї на тешодйбменных поверхностях когдов-утвлгзаторэз и на ка» faOTsasepe конверсии окиси углерода в виде тверд©! дзуокнсв кремнияs резке ухудшая тешшнереначу з коїлах-уїилмзаторах н дезактивируя катализатор,, Внутренний сдай фуяеровю^ковгакгвру-сщий с нарогазовой смесью, не должен содержать бодее 1-3$ жву-> окиси уімер0да„
Надежная padssa реактора (e^eyfefBae   байнаоев завного газа) во мнегом определяемся жачеетвом $т*вровки,по9їв-ну к ней предъявляются повышенше їребованняа Глубокие   fpeiras приводят к опаонш! перегревам корпуса,, В целях безонасвоета еоч» ти все промышленные корпуса снабжают наружной водяной рубашк©йФ
Шахтнне реакторы, не таеадае водяной рубашкі,    футерует   в два сяоя и покрываю? термочуветзитедьней краской дда KOHfpsffls0
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МА1Ш И НЕКОТОРЫХ АППАРАТОВ БЛОКА РШРИИНГА И СЕРООЧИСТКИ АГРЕГАТА Ж-70
	Наименование  
	  Техническая характерисгака 

	Реактор  гидрирования сернистых  соединения 
	катализатор  алшокобалътаоошбденовыа количество  45 мз 

	 
	высота     16700 мм диаметр     3200 мм 

	Адсорбер сернистых сое​динений 
	поглотитель  окись цинка количество  60 мз 

	 
	высота     16700 мм диаметр     3200 мм 

	Огневой подогреватель 
	ґ              р поверхность нагрева  740 м 

	 
	высота  20820 мм, с трубой « 39900нм давление  до 46 ати 

	Компрессор природного газа 
	центробежный двухкорпусны! , давление на входе 8 ати. давление на нагнетании 4б ати8 производительность 39000 нмз/ч, число оборотов 9850 в иин, привод - конденсационная паровая тур​бина, 

	 
	давление пара 40 ата, число оборотов 10850 в шн 


_.. О к _о_н ч а н к е
	Наиневбзание 
	и коичание 8   Техническая характеристика 

	Компрессор технологическо​го воздуха 
	центробежный двухкорпусный, давление на нагнетании 33-34 ати, производительность 55000-60000 нмэ/ч,-привод - конденсационная паровая тур​бина 8 давление пара 40 атя, число оборотов 5500 в мин 

	Дымосос 
	центробежный вентилятор,      „ производительность 250000-300000 муч, температура дымовых газов невыше200°С, привод - даровая турбина с протаво-давлбнием 

	Компрессор циркуляционного азота 
	центробежный еднеотунвмча?ш8
ЛрОИ8ВОДЙТвДЬНО(И?Ь КОСО" 15000 ШТ1,
давление на нагнетаний 3«-5 &ч, привод -паровая турбина или электро​двигатель 

	Сепаратор природного газа ' для отделения нидких угле​водородов 
	рабочий объем  15 мэ, рабочее давле​ние - до 20 ати, материал  углеро​дистая сталь 

	Смеситель топливных газов (дегазатор) для смешения природного газа, идущего на отопление с парами жидких углеводородов из сепарато​ра и о танковыми и проду​вочными газами синтеза ам​миака 
	рабочее давление  12 атие материал  углеродистая сталь 


Контрольные вопросы
1. В чем принцип компановки многорядной и ярусной печей и в чем различие?
2. Какие горелочные устройства применяются в трубчатых пе​чах?
3. Каковы особенности крепления и компенсации температурных удлинений реакционных труб,коллекторов исходной парогазовой сме​си, конвертированного газа и материалов, из которых они изготов​лены?
4„ Какие материалы применяются в конструкциях трубчатых пе-чей,шахтных реакторов,горячих футерованных коллекторов конверти​рованного газа, котлов-утилизаторов и вспомогательных котлов?
5. Назовите основные технические характеристики аппаратов сероочистки, огневого подогревателя, турбокомпрессоров и дымосо​сов блока риформинга в агрегате аммиака на основе  многорядной печи
Глава4. ПУСК И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРУБЧАТЫХ ПЕЧЕЙ И ОТДЕЛЕНИЯ ПАРОВОЗДУШНОЙ КОНВЕРСИИ Б АГРЕГАТАХ СИНТЕЗА АММИАКА
После окончания строительных, моняажвых или ремонтных ра​бот проводят подготовку агрегатов к пуску. Подготовка включает ряд операций по проверке правильности монтажа, промывки линий и аппаратов, их гидравлические испытания, сушку футеровки, загруз​ку катализаторов, ревизию арматуры и систем КИПиА, обкатку на-шин и насосов.
1, Подготовка трубчатой наш к аагаурке Проверяют наличие и состояние оборудования, приспособлений, приборов и инструментов, необходимых при загрузке катализаторов. Производят уборку в радиационной камере печи и на верхней пло​щадке. Устанавливают дополнительное освещение вдоль каждого ря​да реакционных трубо На печи агрегата Ж-70 для сохранения ба​лансировки горячего газохода ставят на колодки пружинные под*-вески газохода и реакционных труб.
На печи типа ППР~1360 для сохранения балансировки газохода ставят на колодки пружинные подвески реакционных труб и горяче​го газохода. Нумеруют фланцы и крышки реакционных труб с первой по сорок вторую каждого ряда. Укладывают на туннели радиацион​ной камеры деревянные щиты и доски, чтобы при установке стремя​нок для обстукивания труб не повредить своды туннелей.Проверяют работу лебедки, поднимающей катализатор на печь.   Демонтируют крышки реакционных труб с торцевыми теплоизоляционными патрона​ми и ставят их рядом с соответствующими трубами,перевернув крыш​ки теплоизоляционными патронами кверху. Собирают обтюраторные (уплотняющие) кольца. Продувают воздухом коллекторы парогазовой смеси и газоподводящие трубки. Монтируют трубопроводы и шланги системы вакуумной выгрузки, проверяют работоспособность  этой
системы.
Включают водокольцевоя насос РМК-4 (либо другую вакуумную машину), регулируют его работу и, опуская шланги в каждую реак​ционную трубу, очищают их от сварочного гарта, пыли, мелких по- сторонних предметов. Проверяют с помощью переносного светильни-Kaf опускаемого до катаошзаторной решетки, и бинокля чистоту всех реакционных труб и катализаторных решеток»
На верхней площадке печи устанавливают лари или стеллажи для складирования сменного запаса мешков с катализатором,,
Проверяют работоспособность устройства для измерения сопро​тивления реакционных труб, после чего измеряют сопротивление пус​тых труб; при этом исходное давление воздуха перед первым мано​метром должно быть б кгс/см2 (шкала манометра от 0 до 10 кгс/см2} предполагаемое сопротивление пустой реакционной трубы за вычетом собственного сопротивления перепадомера  должно  быть  равно 0,03-0,06 кгс/оя (шкала манометра от 0 до 0,5 кгс/см ). Исход​ные данные в виде таблиц необходимо занести в журнал  загрузки печи.
Стальной рулеткой или маркированным тросиком с прикреплен​ными к ним плоскими грузиками измеряют расстояние от катализатор-ной решетки до верхней кромки фланца каждой трубы, данные также заносят в журнал загрузки печи.
2; Требования к катализаторам риформинга, загружаемым в трубчатые печи и шахтные реакторы
Катализаторы, поступающие на площадку цеха, должны быть в жесткой недеформированной герметически закрытой таре с приложе​нием паспорта (сертификата) на каждую партию катализатора.
В случае обнаружения разуплотненной или сильно деформиро​ванной тары, отсыревшего или частично разрушенного катализатора, не соответствующего требованиям ТУ, необходимо поставить в из​вестность мастера или начальника смены и решить вопрос об отбра​ковке катализатора или о возможности его дальнейшего использова​ния»
Потребность в катализаторах, загружаемых в трубчатые печи и шахтные реакторы, приведена з табл. 8.
З, Е§с5ев__^атализа|орад заполнение мерников,
SIlSiSMSS-iMSSiP^MLilSEEIlSSlSE-EilSS Эти операции должны проводиться в сухом оїапливаемои в зим​нее время помещении площадью не менее ТОО-DO м , оборудованном вентиляцией и имеющем хорошее освещение о примыкающей площадкой' размером не менее 5x10 м под временным навесом,,
Катализат-ор ГИАП-І6 (C-II~2S; C-II-09) в барабанах емкостью по 200 л лебедкой доставляют на площадку для рассева. Барабаны открывают и катализатор постепенно высыпают на наклонное сито, двигаясь по которому он освобождается от пыли и мелочи и скап​ливается в лотке. Из лотка с помощью транспортерной ленты или вручную он передается на столы для проверки и расфасовки в" мер​ники под 2 кг. Катализатор ГИАП-І6 (C-II-2Ss C-II-09) перебира​ют, внимательно осматривая каждую кольцевидную гранулу,отбрако​вывая гранулы о трещинами, сколами граней, превышающими 5x5 мм, кавернами, неоднородностями. Отбракованный катализатор собирают в свободные барабаны для последующего взвешивания и определения фактического количества брака.
Из завешенного мерника катализатор пересыпают в загрузоч​ный брезентовый мешок. Вместо мерников' допускается пользоваться бумажными или полиэтиленовыми пакетами. Аналогично перебирают и расфасовывают катализатор ГИАП-3-6Н, используемый в качестве под​стилающего слоя,, с той лишь разницей, что в мешки загружают по I кг катализатора»
Таблице 8„ Потребность в катализаторах, загружаемых в труб​чатые печи и шахтные реакторы
	Место загрузки 
	! Катализатор!
і                                         І 
	Форма и размер, мм 
	! Вес І 

	Многошинная печь aгре гата Ж-70 
	 
	 
	 

	Подстилающий слой Основной одой 
	первый ГШШ-З-бН ГИЖІ-І6 
	вариант кольцо 20x18x7 кольцо 16x12x7 
	0,6 27 


Окончание  табл.8
	Место загрузки  
	 Катализатор 
	Форма и размер,
 ММ 
	Вес  

	Нижний слой Верхний слой   .
Террасная двухрядная печь 
	в т о р о й C-II-2S
С-П-09 
	вариант кольцо ІбхІОхб кольцо 16x8x6 
	13 14 

	Один слой 
	первый 23-1 
	вариант
КОЛЬЦО  16хб,4Хб,4 
	 

	Один слой 
	второй 23-2 
	вариант кольцо 16x6,4x6,4 
	 

	Один слой 
	третий 54-1 
	вариант кольцо ]SxI6x6s4 
	 

	Шахтный реактор
Нижний основной слой Верхний защитный слой 
	первый ГИШ-З-бН ГИАП-І4 
	вариант .кольцо 15x15x5 цилиндры 15x15 
	55 8 

	Нижний основной слой Верхний защитный слой 
	второй
ГИАП-8 ГИАП-І4 
	вариант цилиндры 15x15 цилиндры 15x15 
	42
8 

	Нижний основной слой Верхний защитный слой 
	третий С-П-4 С-І5-І 
	вариант кольцо 19x19x7 кольцо 16x16x3 
	45-50 7-8 


Загрузочные мешки, заполненные катализатором/, укладывают в контейнер и автопогрузчиком или автомашиной перевозят непосред​ственно на площадку к трубчатой печи. Если расфасовку катализа​тора ведут за несколько месяцев или недель до начала загрузки печи, то расфасованный в мешки катализатор, маркированный в со​ответствии с номерами партий, укладывают штабелями в сухом теп​лом помещении.
4. Загрузка катализатора в трубчатую печь
На катализаторнув решетку каждой реакционной трубы уклады​вают I кг катализатора ПШЬ-З-бН с размерами колец 20x20x5 мм, остальную часть трубы загружают катализатором ГИАП-І6 с разме​ром колец 15x12x7 мм в количестве 44 кг (22 мешка). Высота слоя должна быть в пределах 700-900 мм от верхней кромки фланца реак​ционной трубы.
Перед загрузкой катализаторами всей трубчатой печи необхо​димо произвести загрузку пяти-десяти контрольных реакционных труб одного из средних рядов (например ряд 16-й, трубы 22,27,32, 37,42). При загрузке каждого очередного слоя, состоящего из б кг катализатора ГИАП-І6, проверяют расстояние до катализатора игид-равлическое сопротивление слоя до уплотнения (вибрированием или обстукиванием) и после уплотнения. Схема замера сопротивления показана на рисунке 22. После загрузки контрольных труб по дан​ным замеров составляют графическую характеристику загрузки сред​нюю по всем контрольным трубам (рис. 23). После загрузки конт​рольных труб и построения графика приступают к загрузке всей печи.
Загрузка трубчатой печи считается выполненной правильно, если минимальное и максимальное отклонения от среднеарифметиче​ского значения л Р по всей печи не превышают ±5,0$,
После окончания загрузки и опрессовки печи составляется акт о загрузке с приложением следующих документов:
- гидравлическое сопротивление пустых реакционных труб(таб-лица);
- результаты загрузки катализатора в контрольные трубы (.свод​ная таблица и график);
- гидравлическое сопротивление всех реакционных труб запол​ненных катализатором с указанием средних Д Р по каждому ряду и по всей печи й фактических отклонений в процентах (таблица);
•» расстояния от верхней кромки фланца каждой трубы до уров​ня катализатора (таблица);
- акт контрольных испытаний, партий катализатора ГИАП-І6, (C-II-2S , С-ІІ-09 и др.) загруженных в печь либо копии сертифи​катов . [image: image4.png]778
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Рис.22,Приспособление для замера сопротивления в реакционных тр^ бах:  І- ниппель с накиднойтайкой; 2- уплотняющие шайбы; 3- ка​либрованная шайба перепадокера; 4- манометр перед шайбой;5- ма-нокетр для определения потери напора в слое катализатора;б-тру-ба; 7- маховичок уплотняющего устройства; 8- крышка: 9- наружная трубка уплотняющего устройства; 9,10- струбцина; II- шайбы уплат-
К^КРЙ&ЗЯЇІ.12 - У™0'»* гр^'« D- вентиль пе-
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Рае.23. Характе​ристика загрузки катализатора  в контрольные трубы многорядной печи: Н - высота слоя;
6- вес загружен​ного катализатора;
ДР -
дамбнш і *рувах
СУШКА ФУТЕРОВКИ ТРУБАТОЙ ПЕЧИ
Сушку футеровки производят с целью удаления влаги,содержа​щейся в огнеупорном бетоне. Быстрое повышение температуры может привести к резкому выделению паров воды, дроблению и разрушению огнеупорных материалов.
После окончания футеровки новой печи или ремонта значитель​ной части футеровки, бывшей в эксплуатации, ее выдерживают в те​чение двух-трех суток. Затем печь осматривают, удаляют из топоч​ной камеры все посторонние предметы и устанавливают дополнитель​ные термопары для контроля сушки футеровки.
Перед приемом, топливного газа на печь рифорышга или во вспомогательшй котел необходимо включить в работу оба дымососа при закрытых регистрах горелок, поддерживая разрежение в камере радиации 8*12 мм вод.ст. шиберами на всасе дымососов.
Сушка проводится рабочими горелками, служащими для обогре​ва печи во время работы. Перед розжигом горелок проверяют со​стояние арматуры и регулирующих шиберов.Тщательно продувают все топочное пространство азотом и делают анализ на .содержание горв-
ЧЙХ. Порядок розжига потолочных горелок прк разогреве катализатора
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Газ у горелок зажигайї о помощь» электрозапальников или пе​реносной запальной горелйи, вставив запальник в запальные лючкм или смотровые окна (в зависимости от конструкции печи) и открыв вентили подачи газа- в горелкн.
Горелки включают в работу попеременно, в соответствии  со специальным графикой й порядком их работы (табл. 9).
График предусматривает равномерный разогрев футеровки но всему периметру топочной камеры, газоходов, конвективной камеры и кессонов трубчатых печей. Сначала горелки работают на мини​мальной нагрузке, затем подачу газа постепенно увеличивают,про​должая включать новые горелки. Горелки, в зоне которых нагрев фу​теровки идет слишком быстро, выключаютс
Температура футеровки в период сушки не должна быть выше 200°С, в этот период через реакционные трубы нельзя  продувать азот, пар или воздух. Ниже приведен один из возможных  режимов сушки:
подъем температуры футеровки в топочной камере до 120°С ео скоростью 30°С в час;
выдержка при І20°С з течение 20 часов;
продолжение подъема температуры до 200°С со скоростью 30°С а чае;
выдержка при 200°С в течение 72 часов;
охлаждение пєче до 120°С ео скоростью 30°С в час й выключе​ние всех горелок;
охлаждевне печи до 30-40°С при закрытых смотровых окнах,дв-ках, выключенном дымососе и закрытых воздушных заелонках горелок;
осмотр футеровки после полного охлаждения и вентиляции то​почной камери. Сушку футеровка шахтного реактора проводят до загрузки в
него катализатора с помощью специалной переносной горелки.
Режям сушки проводят по специальному графику для шахтного реактора (ряс» 24): температуру футеровки поднимаю? до 400°С со скоростью 25°С в час е выдержками в течение суток при темпера​турах 120°130 и 400°С. Дальнейший нагрев до 850°С ведут со око™ роетьв 50®С в час. После выдержки нри этой температуре в тече​ние одни суток охлаждают футеровку со скоростью ІОО°С в час.
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Рис. 24. Сушка футеровки шахтного реактора
Особенностью сушки футеровки в данном шахтном реакторе яв​ляется трудность прогрева опорной подушки из теплоизоляционного бетона, толщина которого составляет около 1800 мм.
Для ведения контроля за прогревом этого слоя в период суш​ки на наружной поверхности нижнего сферического днища устанавли​вает термопары касания.
Днище на время сушки покрывают слоем теплоизоляции.В подуш​ку теплоизоляционного бетона для создания каналов,по  которым удаляется в период сушки влага,закладывает дренажные перфориро​ванные трубки,выполненные в виде колец и связанные с центральной дренажнеи трубой.
Для загрузки катализатора в шахтные реакторы необходимы щрш
следующие приспособления!
- бункет с заслонкой;
- берзентовый рукав, длина которого должна соответствовать зыеоте реакционного объема шахтного реактора;
-  металлические воронки;
-  доски или щиты, на которые становятся рабочие при загруз​ке реактора (для равномерного распределения веса рабочих на по-» верхности катализатора);
-  переносная лампа во взрывобезопасном исполнении с кабелем длиной 10-15 м;
- веревочные лестницы;
- шланговые аппараты;
- самоходный кран или таль грузоподъемность!) не менее 1,5т. Перед загрузкой реактора внимательно осматривают состояние
футеровки боковых стен, верхнего и нижнего сводов, на  который опирается слой катализатора. Удаляют все посторонние предметы.
Первая операция при загрузке - разметка на поверхности фу​теровки (начиная от нижней границы цилиндрической части) высоты слоев корундовых шаров, укладываемых под катализатор, а также катализаторов и лобового защитного слоя.
В шахтные реакторы загружают один или два слоя катализато​ра. Загрузку реактора начинают с укладки корундовых шаров трех размеров. Высота нижнего слоя - 150 мм, диаметр шаров  75 мм; среднего слоя, соответственно, 80 и 50 мм; верхнего =' ^30и25мм. Затем загружают никелевый катализатор (32 мЪ и защитный  слоя алюмохромового катализатора (б м ). Поверх защитного слоя  из шестигранной корундовой плитки выкладывают распределительную ре​шетку. Шестигранники, кроме находящихся под распределителем воз​духа, имеют отверстия для прохода газа (см. рис. 186). ПУСК ОТДШНИЯ ЇЇЛРОВеВІШОЙ КОНВЕРСИИ
Первой стадией куска агрегата является разогрев пускового котла, так как 40 ат пар необходим для пуска дымососов,компрес​сора воздуха (азота).
Сушку футеровки печи проводят непосредственно перед пуском агрегата, поэтому перед розжигом печи проверяют готовность всех аппаратов.. В соответствии о пусковой инструкцией настраивают за​порную и регулирующую арматуру; проверяют закрыты ли воздушнган, дренажные вентили, тки, вододпы; убеждаются в отсутствии кон​денсата -в аппаратах и трубопроводах', снимают идя устанавливаю» необходимые заглушки} проверяют аоправность окофем циркуляции аз-ота или постоянной продувки аэотом (воздухом), давление возду​ха в системах КИП и автоматического управления„налїгав  средств пожаротушения.
Основные правила пуска, описанные ниже, относятся прежде все​го к блоку рнформкнга агрегата АМ-70 с многорядной печью»
После выполнения всех предварительных операций подготавли​вают снстему (коммуникаций, аппараты и машины) к продувке аэотом а устанавливают заглуши в меетахв предусмотренных иуомвоі ин-струкцивй. Затем производят оирасеовку всего агрегата аеотом нри рабочем давлении я устраняют обнаруженные неплотнооти.Поеле это​го необходимо установить демонтирбванші на народ промывки и продувки трубопроводов диафрагмы й йгранюительїше шайбы»
При пуске агрегата в холодное время рада вначале включают обогрев линей.
Далее заполняют деаэрированной и химически очищенной водой паросборник котлы-утилизаторы, пусковой и вспомогательный кот» ды (если они есть в ехезие) и трубы парообразования в конвектив​ной камере нечи» Паровым конденсатом заполняют водяные рубашки шахтных реакторов, котлов-утилизаторов и горячих газоходов труб​чатой пета,,
В холодное время года разогрев паром осуществляют при от​крытых сливных вентилях водяных рубашек до тех пор, пока темпе​ратура рубашек, корпуса, футеровки н катализатора в жахтном ре​акторе не поднимется до 50-80°С. После этого начинают постоян​ную подачу в водяные рубашки конденсата при температуре не ниже 500С. Конденсат непрерывно сливают через переливную дренажную систему. По достижении постоянного слива из рубашек начинают ра​зогревать агрегат.
Прн заржем равнелеаенйя рершврр гааазша неойхоакмо убе​диться, в том, что сливные отверстия водяных рубашек газохода и шахтного реактора находятся на одном уровне»
Затем проверяют работу устройств койїрвля и ойгамшщш уровня воды в водяных рубашках. Включают систему постоянной цир​куляции оборотной охлаждающей воды, подаваемой в теплообменники. По окончании сушки футеровки печи подготавливают к розжигу го~ релкк огневого подогревателя, пускового и вспомогательного кот-лев (веди1 они еоть р ОЗС0М0 агрегата).
Рааогрея катализатора трубчатой печи до подачи пара ведут при первом пуске или пооле полной аерегрузки печи свежим ката​лизатором - э токе воздуха; а при пуске пета на работавшем ра​нее и лишь запассивированном катализаторе, а такяе при пуске от​деления риформйнга после частичной перегрузки катализатора » в токе циркуляционного аэота (99, 95 об„$ азота).
Перед подачей азота (воздуха) в линии парогазовой и паро​воздушной смеси воздушник и дренажи узла регулировки расхода па​ра в печь, а также дренажи перед узлом регулирования на  линии подачи пара в подогреватель паровоздушной смеси должны быть от​крыты.
KoHfpo» температур в раздаточных коллекторах парогазовой омееи ведут по дополнительным термопарам касанкягуотановленным т крайних коллекторах т уревне рабочей площадка,
Скорость нагрева катализатора в трубчатой печи в токе азо« та или воздуха должна быть не более 30°С в час. Разогрев ведут до температуру 300Т350°С на входе в реакционные трубы. Контроль температуры осуществляют по термопаре, установленной после по​догревателя парогазовой смеси.
Перед пуском вспомогательного котла включают в работу тун​нельные горелки печи для прогрева ее конвекционной зоны во из​бежание гидроударов в змеевиках пароперегревателя при пуске кот​ла, не допуская повышения температуры дымовых газов вблизи па​роперегревателей выше 300°С и на перевале печи выше 500°С. В период разогрева печи азотом (воздухом) и паром давление перед потолочными горелками не должно превышать 0,25 эти. Подъем тем​пературы ведут включением дополнительного числа горелок. Воздуш​ник и дренажи на узле регулирования расхода пара должны быть открыты з течение всего периода разогрева катализатора азотом (воздухом) до перевода печи на продувку паром. При разогреве ка​тализатора в токе воздуха или азота, давление на входе в систему рнформинга не должно превышать б ати. При внезапном прекращении подачи азота (воздуха) в период разогрева катализатора рифорнин-га все потолочные горелкл должны быть немедленно потушены.
Коллектор 40 ат пара перед подогревателями парогазовой  и паровоздушной смеси до начала подачи пара в систему риформинга продувают через воздушник и дренажи от конденсата и прогревают его.
Подачу пара в поток азота (воздуха) со скоростью 5 т/ч на​чинают после достижения в коллекторах парогазовой смеси темпера​туры 300-350°С на входе. Одновременно подавт пар через подогре​ватель паровоздушной смеси в шахтный реактор. Нижние дренажи пе​чи закрывают после начала минимальной подачи пара в поток азота (воздуха). Дальнейший разогрев ведут паром, снижение расхода воздуха производят постепенно, одновременно увеличивая расход па​ра. Воздушный компрессор останавливают после полного перевода воздуха на свечу.
При рааогреве системы риформинга циркулирующим азотом, пе​ред подачей пара прекращают циркуляция и одновременно переводят систему на пар, предварительно продув коллектор пара через дре​нажи. Расход пара увеличивают со скоростью от 5 до 72 т/ч в по​догреватель парогазовой смеси и до 27 т/ч - в подогреватель па​ровоздушной смеси.
Подъем давления в системе риформинга выше 6-4 ати начинают после достижения расхода пара около 50 т/ч и до 18 ати ведут со скоростью не выше 5 ат в час.
Подъем температуры в печи ведут со скоростью 25-»30°С в час, делая выдержки по 4-6 часов при температурах 200,400,600 и 750°С в нижних коллекторах в соответствии с графиком регулировки пру-жннных опор печи. Если разогрев трубчатой печи протекает нормаль​но, то при достижении температуры 450°С после вторичного рифор-минга ведут наладку циркуляции в котлах.
При необходимости следует кратковременно (на несколько ча​сов) прекратить подачу пара в систему риформинга во время его разогрева парой (чистка дренажей котлов и т.п.);, снизить давле-
ние до 4 ати, температуру на входе - до 350°С, возобновить по​дачу в поток пара азота (воздуха), снизить плавно и прекратить подачу пара в систему риформинга, открыть воздушник и дренажи на узле регулирования 40 ат пара и кислорода.
При возобновлений подачи пара необходима убедиться в оїсуя-ствии конденсата пара в системе, поднять температуру перед неу​чей пара, не прекращая подачу воздуха (азота), закрыть дренажи на трубчатой печи и котлах-утилизаторах, продолжать разогрев аг​регата в соответствии с графиком пуска.
Дренажи на потоках парогазовой и паровоздушной смесей и па​ра, а также воздушник на линии 40 ат пара до его подачи или на​чала циркуляции азота должны быть полностью открыты.
При пуске агрегата в зимнее время года топочное пространст​во трубчатой печи необходимо обогревать калориферами вплоть до розжига потолочных горелок. При кратковременных остановках печи со снижением температуры в нижних коллекторах до 350°С и прекра​щении потока технологического пара топочное пространство необхо​димо обогревать калориферами,а трубы продувать азотом (воздухом) во избежание увлажнения катализатора из-за неплотностей в арма-^ туре.
После того, как содержание сернистых соединений на выходе из адсорбера не будет превышать 0,5 мг/нм , температура газа бу​дет не ниже 300°С, а температура пара на выходе из реакционных труб не ниже 700°С, начинают подачу природного газа в трубчатую печь со скоростью 2000 нм3/ч.'
Постепенно повышая нагрузку на печь по природному газу,од​новременно увеличивают расход отопительного газа на горелки ра​диационной камеры. ВОССТАНОВЛЕНИЕ НИКЕЛЕВЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ И ВЫВОД ОТДЕЛЕНИЯ ПАРОВОЗДУШНОЙ КОНВЕРСИИ НА НОРМАЛЬНЫЙ РЕІЖ РАБОТЫ
Восстановление окисленных катализаторов конверсии парогазо​вой смесью с добавкой азотно-водородней смеси проходит практиче​ски до конца при температуре те ниже 700-?50°GS                           в катализаторах находится в ввде ошен никеля* При йїом apefeffif следующие реакции;
ню + н2 а ні + н2о                                ;
НІО Ч- СО * М •«• OOg.
По мере восстановления никеля начинается конверсия метана, которая приводи* к увеличению концентраций водорода и окиси уг​лерода в парогазовой омееи. Это, в свою очередь, ускоряет про​цесс восстановления, который в основном заканчивается в течение 15-20 минут. Однако полное восстановление и стабилизация физи™ ко-хинических свойств катализатора (удельная поверхность,порис​тость с размеры кристаллитов никеля, механическая прочность, хи-мическій состав) происходит в течение многих десятков и сотен часов.
После восстановления катализаторов и увеличения нагрузки по природному газу начинают плавный подъем давления в системе до ра​бочего со скорости 3-4 ат в час. Устанавливают заданный режим работы трубчатой печи. После достижения на входе в шахтный реак​тор температуры не нике 650°С пускают турбокомпрессор воздуха, поднимают давление до рабочего: воздух подают в подогреватель и далее в шахтный реактор. Если компрессор был включен,возобновля​ют подачу воздуха в подогреватель и шахтный реактор. Одновремен​но прекращают (или снижают) подачу пара в подогреватель воздуха Температуру в верхней части шахтного реактора поднимают со ско​ростью не более ЮО°С в час.
Подачу воздуха во вторичный риформинг можно начинать толь​ко при наличии устойчивой циркуляции по всем контурам котлов.
После вывода трубчатой печи, шахтного реактора„котлов-ути​лизаторов и подогревателей на нормальный реишв работы включают все блокировки и системы автоматического управления и контроля. Если содержание аммиака и органических веществ не превышает нор-
мы, конденеат возвращают в цикл веяенодрефовки, В противном слу​чае конденсат направляют на разгонку для удаления растворенного аммиака и органических веществ.
• После стабилизации режима работы всего аммиачного агрегата продувочный газ синтеза направляют в снесктельную Систему для использования его в качества дополнительного топлива в трубчатой
Для получения синтез-газа заданного состава и для безопас​ного обслуживания оборудования необходимо поддерживать давление, температуру и другие показатели в пределах установленного тех​нологического режима. Все параметры регулируются автоматически или дистанционно с ЦПУ.
Ведение нормального процесса паровоздушной конверсии при​родного газа зависит главным образом от соотношения количеств во​дяного пара и природного газа, поступающих в трубчатую печь; от соотношения потоков парогазовой смеси и технологического возду​ха, поступающих в шахтный реактор; от соблюдения установленных регламентом температур на выходе из аппаратов.
Отношение пар:газ перед трубчатой печью регулируют измене​нием количества пара, подаваемого в смеситель. Необходимое коли​чество пара рассчитывают по установленной регламентом величине отношения пар:углерод в исходной смеси (в зависимости от  на​грузки агрегата по природному газу). Расход технологического воз​духа определяют по величине отношения (Н2 + со)!Н2,   равного 3,0-3,1, в конвертированном газе после шахтного реактора.
Разрежение в топочном пространстве печи регулируют.измене​нием положения заслонок перед дымососом. Пламя горелок и содер​жание кислорода в дымовых газах трубчатой печи регулируют изме​нением подачи отопительного газа и положения воздушных заслонок или шиберов основных и вспомогательных горелок.
Уровень в паросборнике поддерживают изменением подачи пи​тательной деаэрированной воды в экономайзер. Содержание солей в котловой воде поддерживают на одном уровне постоянными продувка​ми паросборника. В процессе работа оператор согласовывает с машинистом ком​прессорного зала изменение режима работы газового и воздушного турбокомпрессоров.
Оператор и аппаратчик йо показаниям приборов,ра'спрложенных на ІЩ7 и агрегате, осуществляй (в соответствии с рабочими ин​струкциями) непрерывный контроль технологического процесса и состояния аппаратов, трубопроводов, арматуры, предохранительных устройств, площадок и лестниц, изоляции аппаратов и трубопрово​дов и линий обогрева (особенно в, зимнее время). ,^,^Дри .обнартаенш утедки :й"а^ линии гйза",' пара или жидкости,
юажтного реактора необходимо Немедленно сообщить ой этом.Іачаль-ннку смены.
ПЛАНОВАЯ ОСТАНОВКА ОТДЕЛЕНИЯ ПАРОВОЗДУШНОЙ КОНВЕРСИИ
Остановку производят в полном соответствии с регламентом и рабочими инструкциями. Снижают расход воздуха до 2200 ни /ч (40$ по шкале прибора), увеличивают расход защитного пара в  змеевик паровоздушной' смеси с 5 т/ч до 27 т/ч, переводят выброс воздуха на свечу компрессора и останавливают его. Снижение температуры во вторичном риформинге не должно превышать 50°С.
Затем снижают расход газа до 14000 еуґ/ч ( ~ 42$ по шкале прибора) и плавно переводят - сброс газа на свечу после аппаратов сероочистки. Скорость снижения нагрузки по газу 2000-3000 wr/ч, Компрессор природного газа останавливают после охлаждения ката​лизаторов сероочистки до 200°С. Снижают расход технологического пара до 50 т/ч со скоростью 5-8 т/ч. Одновременно газ после се​роочистки переводят на сброс через свечу. Со снижением расхода на реформинг технологических потоков пара й воздуха снижают дав​ление в системе. К моменту перевода газа на свечу давление в сис​теме риформинга необходимо поддерживать на уровне 15 ати и да​лее за 5-»б часов снизить до 4 ати на входе.
Во время плановой остановки отделения риформинга вплоть до перевода газа на свечу отношение пар:газ не должно быть ниже 5:1 <= Снижение температуры на выходе из печи (при наличии достаточно​го количества продувочного газа) ведут паром непрерывно со ско​ростью 30°С в час до температуры 500<-5500С, снижая давление ото​пительного газа и поочередно выключая потолочные горелки.
Затем снижают расход пара до 10 т/ч и температуру на входе в трубы - до 300»350°С. Начинают подачу в линию парогазовой сме​си продувочного азота в количестве ІООО-І500 нм3/ч и 1000 нм3/«г в линию технологического воздуха вторичного реформинга паровоз» душной смеси черев перемычку БТА„ Через 15-20 минут после нача-° ла продувки системы азотом плавно снижают расход пара на первич​ный и вторичный риформинг, затем полностью закрывают его подачу и открывают воздушник с дренажем на паре. При дефиците продувоч​ного азота для дальнейшего охлаждения печи включают систему цир​куляционного азота. При отсутствии азота допускается продувка ->;iWr°Wf^i)fiii^f
ния катализатора паром. 
При еяшсенш " 300-350°С через съемную перемычку в линию парогазовой смеси.пе-' ред БТА начинают подавать воздух в поток пара.
Такое окисление может приводить к частичной необратимой де​зактивации катализатора, и систематически останавливать рифор-минг по этой схеме крайне нежелательно.
При длительной плановой остановке системы рифорнинга с пол​ным охлаждением печи независимо от времени года необходимо за​щитить катализатор от увлажнения. С этой целью до прекращения продувки трубчатой печи азотом (воздухом) снижают давление в си​стеме до 0,5-1,0 ати,открывают дренажи нижних коллекторов труб~ чатой печи; воздушник и дренаж на обратном клапане узла подачи пара в систему риформинга] дренажи на коллекторах парогазовой ж паровоздушной смеси,
Одновременно с продувкой печи устанавливают заглушки на К№ лекторах отопительного газа потолочных и туннельных горелок и го​релок пароперегревателя.
При полной остановке агрегата в холодное время года (темпе- . ратура окружающей среды ниже +5°С) топочное пространство трубча-•тоя печи долано обогреваться калориферами.Температура воздуха в топочном пространстве должна быть не ниже Ю°С. Обогрев печи в зимнее время предохраняет катализатор от увлажнения и заморажи​вания при попадании влаги в реакционные трубы. Независимо от вре​мени годар если остановка печи не связана со вскрытием реакцион​ных труб, продувку печи нужно вести непрерывно вплоть до нуска
 отделения риформинга. При остановке печи в зимнее время года8ео-провождаемой вскрытием реакционных труб, продувку печи воздухом через реакционные трубы и дренажи ведут непрерывно» Прекращают продувку труб толька на время замера их сощютивления,выгрузки, чистки, промывки й загрузки.
При                                                      е реакционных; трубах категори-
чески запрещаема педеушнваїь его е помощью потолочных горелок» Сушку катализатора ведут в токе азота (воздуха) под давлением не выше 2 ати„ Подъем температуры до 120°С введут со скоростью Ю°С в час.
При температуре 120°С катализатор выдерживают не менее 4 часов» После этого нагрев можно вести со скоростью 25-30°С в час.
ВЫГРУЗКА КАТАЛИЗАТОРОВ ИЗ ПЕЧЕЙ РИФОРМИНГА И ШАХТНЫХ РЕАКТОРОВ
Выгрузку катализатора производят после полного охлаждения. В зависимости от конструкций реакционных труб из трубчатых пе​чей катализатор выгружают двумя способами, через нижние отверс​тия труб или через верхние отверстия - с помощью вакуумной уста​новки.
Перед выгрузкой катализатора из ярусной печи через нижние отверстия труб подготавливают тару (металлические бочки или меш​ки); лотки или заслонки, укрепляемые на хомутах у нижнего фланца труб вибраторы или деревянные молотки для обстукивания труб; вед​ра, механические или ручные сита; металлические шланги.
Затем снимают шпильки на верхних и нижних крышках,оставляя нижние крышки на двух шпильках. Верхние крышки снимают и извле​кают термоизоляционные блоки. Делают в нескольких трубах кон​трольный замер усадки катализатора и перепада давления. Для опре​деления частичной перегрузки печи имеется приспособление для контрольного замера перепада давления (см. рис. 22).
Осторожно снимают нижнюю крышку, поддерживая ее снизу, вы​нимают опорный стакан или стойку с нижним термоизоляционным пат​роном и катализаторной решеткой. Быстро перекрывают нижнее от​верстие трубы заслонкой или доской, не допуская высыпания катали​затора. Затем подставляют ведро под лоток или трубу и,периоди​чески открывая заслонку или отводя доску, выгружают катализатор
и пересыпают его в бочки. Катализатор, зависающий в трубах, от​деляют с помощью вибратора или'обстукиванием труб деревяннымимо-лотками.
Если катализатор сильно зауглерожен или разрушен и образует плотине пробки, то его снизу или сверху выбивают металлическими штангами. Для зтей цеди можно применяя*      ifее диаиеярем-20-30 мм.
Иди выгрузке катализатора из труб многорядной печи через верхние отверстия с помощью отсасывающих рукавов на верхней пло​щадке печи устанавливают циклоны (рис. 25 и 26), один рукав ко​торых соединен с вакуумной установкой, а другой - с отсасывающие рукавом.
Катализатор отсасывают, разрыхляя его зазубренным металлический кондом рукава. Если катализатор образует проб​ки, его разрыхляют с помощью вибратора, или обстукивая трубы, или включая  го​релки отопительной камеры и нагревая трубы. При этом катализатор высыхает я легче поддается разрыхлению.С этой же целью применяют инструмент,—- которым обычно ведут очистку труб котельных аг​регатов.
Из шахтных реакторов катализатор частично выгрукают через боковые дшкй„ а остальное количество - через верхнее отверстие, снимая для этого крышку или демонтируя смесительные устройства.Пе​ред разгрузкой шахтные реакторы проду​вают воздухом.Разгрузку ведут либо с помощью вакуумных установок,либо зруч​ную с помощью подъемных бадей (рис.27).
В случае необходимости работы про​изводят в шланговых аппаратах ж в при​сутствии газоспасателя.
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Рис. 25.
Приспособления для вы​грузки катализаторов из труб:
1- реакционная тпуба;
2- вакуумные шдангк; 3-циклон дяя выгруженного катализатора [image: image9.png]60°
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катализатора:
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lig* '$.               йацщйШйр за шт~
т^в реамаеш;
I- шахтный   реактор;    2-   катализатор; 3- бадья для подъема катализатора; 4-подъенное устройство
•
ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРУБЧАТЫХ ПЕЧЕЙ РИФОРМИНГА И ШАХТШХ РЕАКТОРОВ
В процессе эксплуатации трубчатых печей могут возникать ситуации(кратковре-менные или длительные), из-за которых приходится изменять параметры процесса.
Если показатели работы трубчатых пе​чей меняется незначительно,оператор дол​жен варьировать ренин работы таким обра​зом, чтобы,обеспечить заданный состав кон​вертированного газа на выходе ез трубчатой печи и из шахтного реактора.
I. Изменение параметров процесса конверсии Ухудшение процесса сероочистки. При ухудшении очистки газа от сернистых соединений происходит частичное отравление катали​затора,, особенно в верхней части реакционных труб. Для сохране​ния заданного состава газа на выходе из реакционных труб необхо​димо поднять температуру до максимально допустимой путем увели​чения расхода газа на отопление. Если невозможно повысить темпе​ратуру или ее повышение недостаточно для улучшения работы ката​лизатора г необходимо увеличить отношение пар:углерод в исходной -смеси. Если увеличение расхода пара невозможно или при этом рез​ко возрастает гидравлическое сопротивление реакционных труб,сле​дует снизить объемную скорость в реакционных трубах,то есть на​грузку на агрегат.
Следствием  сильного отравления катализаторов сернистыми соединениями является их зауглероживание, разрушение и резкое воз​растание сопротивления в реакционных трубах. Это можно заметить
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• ко росту перепада давления, ухудшении состава газа, уменьшению его выхода и повышению температуры стенок реакционных труб. В этом случае необходимо произвести аварийную остановку агрегата с последующей перегрузкой аппаратов сероочистки трубчатой печи»
В том случае   spi sa^
данном режиме padeufH                                                                      в ?§sfe Ш§»
ле адсорбера не превышает нерпа» ухудшение eeetaia кйНїері«реаай=-ного газа может быть объяснено падением активности катализатора. В этом случае оператор приникает те же меры, что и,при ухудшении процесса сероочистку
Рост гидравлического сопротивления ^реакционных труб являет​ся результатом разрушения катализатора, его зауглероживания  и уменьшения свободного сечения труб для прохода газах. В этом слу​чае снижают 'Нагрузку на агрегат к работают при пониженной произ​водительности до остановки агрегата и замены катализатора.
Нарушение равномерного обогрева труб. Разрушение катализа​тора, приводит- к неравномерному распределению парогазовой смеси. Во избежание разрушения труб необходимо частично или полностью перекрыть подачу газа в горелки, расположенные напротив перегре​тых выше допустимой температуры труб. Температуру труб контроли​руют с помощью переносных оптических или радиационных пирометроа
Падение давления rasa перед компрессором - это результат снижения давления в заводском газопроводе. Как правило,это слу​чается в зимнее время года. Если компрессор исходного углеводо​родного газа не может обеспечить заданное давление на линии на​гнетания, то агрегат переводят на сниженную нагрузку или оста​навливают.
Падение давления пара в агрегатах, работающих по энерготех-нологическои схеме, может быть следствием загрязнения теплопере-дающих поверхностей котлов-утилизаторов, вспомогательных котлов и пучков труб парообразования, установленных в конвективной ка​мере трубчатых печей, либо следствием плохой работы КИП или па​дения давления в коллекторе 40 ат пара. В этом случае  снижают
расход природного газа и общее давление парогазовой смеси,остав​ляя отношение пар*углерод в исходной смеси на уровне, заданном регламентом, переводят агрегат на свечу до восстановления дав​ления пара.
II                                               "&
(при общем содержании 90-95 об.#). Эти колебания незначительно сказываются на составе конвертированного газа при заданном от​ношении пар;углерод, В случае необходимости делают корректиров​ку этого отношения,
 трубчатой печи могут возни​кать как в топочной, так и в конвективной камерах.
В топочной камере эти колебания могут быть вызваны неудов​летворительной работой горелок; колебаниями состава отопительно​го газа, наличием подсосов холодного воздуха через сальниковые уплотнения, смотровые окна и кессоны; резкими колебаниями темпе​ратуры окружающего воздуха; нарушением равномерного распределе​ния парогазовой смесн по трубам. В конвективных камерах эти на​рушения связаны с ухудшением теплопередачи и неудовлетворитель​ной работой вспомогательных горелок» Общей причиной может быть плохая работа дымососа.
Колебания состава отопительного газа (смесь природного,про​дувочного, танковых газов, иногда с добавками жидких углеводоро​дов) также приводят к нарушению работы горелок,повышенному рас« ходу пара и снижению производительности агрегата.
Подсосы холодного воздуха (особенно у сальниковых уплотне​ний труб на выходе конвертированного газа) вызывают снижение тем​пература конвертированного газа и ухудшение его состава.Они при​водят к снижению температуры дымовых газов и излучающих стен то​почных камер, к перерасходу отопительного газа и ухудшению эко​номических показателей процесса,
Правильное ведение технологического процесса в трубчатых печах во многом зависит от подогрева потоков в конвективной ка​мере.
В том случае, когда температура дымовых газов на входе  в конвективную камеру ниже установленной,включают дополнительные горелки конвективного обогрева. Еели йз~за плохой работа допол​нительных горелок, низкой калорийности отопительного газа или сильных подсосов холодного воздуха в конвективной камере не до-стирается заданная температура, увеличивают расход отопительно-го газа в горелки реакционной камеры. Если при этом не удается достичь заданной температуры в конвективной камере, снижают на​грузку на агрегат.
Плохая работа дымососов, приводящая к снижению разрежения в топочной и конвективной камерах,, также является причиной на​рушения температурного режима. Правильная работа дымососа обес​печивается регулировкой направляющего аппарата вентилятора, с помощью которого по ходу дымовых газов устанавливается заданное регламентом и рабочими инструкциями разрежение»
При длительной работе трубчатой печи вследствие коррозии и отложений на поверхности гладких и сребренных труб подогревате​лей конвективной камеры ухудшается теплопередача через  стенки труб. Это постепенно приводит к нарушениям температурного режи​ма. Для достижения заданной температуры подогреваемых потоков увеличивают расход отопительного газа на сжигание в топочной ка​мере и в дополнительных горелках.
При паровоздушной конверсии определяющим фактором является содержание метана после шахтного реактора и отношениеСНо+СО):^. Поэтому, когда отклонение от нормального режима работы трубча​той печи не сказывается на этих характеристиках конвертированно​го газа, продолжают работу так же, как ка нормальном режиме.
При увеличении концентрации остаточного метана после шахт​ного реактора выше регламентированного снижают давление на вы​ходе из него, что приводит к увеличению степени конверсии мета​на (как в трубчатой печи, так и в шахтном реакторе). Этот спо​соб применим, если гидравлические сопротивления остальных ста​дий производства синтез-газа малы и можно оставить на заданном уровне давление перед компрессором отделения синтеза аммиака. Для увеличения температуры и сдвига равновесия в сторону большей степени конверсии метана можно повысить расход техноло​гического воздуха в шахтный реактор. Однако этот способ приводит к снижению отношения (Н2+СО):Н2 и повышению расхода пара,газа и энергозатрат на I т аммиака.
2. Возможные неяедааш а вабефе обетаозатая Перегрев футерованного коллектора. Особого внимания в отде​лениях паровоздушной конверсии требует коллектор конвертирован​ного газа, особенно если он не имеет водяной рубашки на участке между трубчатой печьв и шахтным реактором. Коллектор футерован теплоизоляционным бетоном и изнутри облицован листовой высоколе​гированной стальв (например инколоем). Вследствие дефектов при монтаже или из-за плохого качества футеровки теплоизоляционный бетон может разрушаться, при этом появляются опасные участи пе​регрева на наружной поверхности коллектора.' Для обнаружения этих участков коллектор покрывают термочувствительной краской.В мес​тах перегрева поверхности коллектора выше 300°С появляются &лые пятна. Временной мерой, позволяющей продолжать работу при пере-. гревах является охлаждение перегретых участков острым паром,
Перегрев шахтного реактора и котла-утилизатора^  Шахтные реакторы и котлн-утклизаторы, не защищенные водяными рубашками, покрывают термочувствительной краской. Кроме того, на  поверх​ности шахтного реактора устанавливают 150-200 термистеров, ре​гистрирующих температуру наружной стенки реактора. Участки пе​регрева до остановки агрегата необходимо охлаждать острым паром. Продолжительная работа при нарушениях футеровки шахтного реакто​ра недопустима: это одна из наиболее"опасных аварийных ситуаций. Также опасен перегрев футерованного участка, соединяющего шахт -ный реактор с котлом-утилизатором.
Перегрев обшивки и каркаса трубчатой печи. Плохая работа го-редок и дымососов может быть причиной разрушения или растрески​вания футеровки и перегрева обшивки и каркаса топочной и  кон​вективной камер. Причиной перегрева верхних балок каркаса может быть их чрезмерная наружная изоляция. Сильный перегрев  балок каркаса трубчатой печи приводит к их искривлению, образованию неплотностей между обшивкой печи и слоем футеровки,разрушению и обрыву кирпичей подвесного свода, образованию подсосов холодно​го воздуха. Все это вызывает нарушения технологического режима
и может надолго вывести трубчатую печь из строя. При появлении участков перегрева на обшивке печи необходимо прикрыть или пол​ностью отключить близко расположенные горелки,повысить (с по​мощью дымососов) разрежение в топочной камере и снизить давление на линии отопительного газа. Если эти меры окажутся неэффектив​ными, необходимо остановить печь. 3«._РаэВУшение катадизатовов в реакционна^ здубах и шахтных реакторах
Разрешение катализаторов конверсии углеводородов может быта следствиек зауглероиивания8 резкого изменения температуры (теп-Щйр) і йайэйкя -давленая в системе, частых оощановок аг~ fifiatfej ШМШЩйй зошйчеекогб сооіайа катализатора,воздействия влажного sapa*''.'
Заугаерояивание катализатора происходит при отравлении его серннстыми соединениями и, полной дезактивации;  концентрации непредельных соединений в исходном газе выше допустимой; отно​шении пар;углерод в исходной смеси ниже заданного; плохом вос​становлении, как правило, в верхнем слое»
Тепловой удар заключается в разрушающем действии на катали​затор резкого изменения температуры. Обычно он происходит  при попадании парового конденсата на поверхность раскаленного  до 500«700°С катализатора, что чаще всего наблюдается в период пус​ка агрегата. Тепловой удар приводит к разрушению катализатора,, нарушению равномерности перепада давлений в реакционных трубах, перегреву и разрыву некоторых из них, а вследствие этого -  к полной аварийной остановке и повторной загрузке всего катализа​тора.
Резкое падение давления в системе происходит вследствие раз​рыва или разуплотнения технологических трубопроводов и коллекто​ров конвертированного газа. Из-за резкого падения давления ка​тализаторы могут превратиться г порошок.
Перед пуском агрегата после его остановки из-за  разрыва трубопроводов, если наблюдалось резкое падение давления в систе​ме (в течение нескольких минут), нужно проверить равномерность перепада давлений по трубам и в случае необходимости загрузить катализатор заново,
Частые остановки агрегата. При разогреве реакционных труб от температури окружающего воздуха до 900-930°С их внутренний диаметр увеличивается вследствие термического расширения метал​ла, происходит уеадка катализатора.
При охлаждении реакционных труб эо время остановки трубча​той печи происходит уменьшение их внутреннего диаметра, и ката​лизатор испытывает усилие сжатия по окружности трубы,которое при​водит к тому, что при каждой остановке агрегата часть катализа​тора разрушается* Это разрушение тем больше, чем меньше отноше​ние внутреннего диаметра трубы к диаметру гранула катализатора и чем выше температура стенки труб.
Изменение химического состава катализаторов. Образование ме​таллического никеля из окиси никеля при восстановлении катализа​торов приводит к тому, что образующиеся кристаллиты металла соз​дают внутреннее напряжение в. наиболее тонкой пористой структуре катализатора и снижают его механическую прочность,
В результате длительной (шесть и более месяцев) работы ка«« тализатора окись кальция под влиянием водяного пара частично пе​реходит в гидрат окиси кальция, что также приводит к внутренним напряжениям и снижению механической прочности.
4. Правила безопасной аварийной остановка._ота_е_ле_ния паровоздушной конверсии
Аварийную остановку трубчатой печи, отделения паровоздуш​ной конверсии и всего агрегата производят в соответствии с ра​бочими инструкциями. В период остановки запрещается превышать максимальные: рабочее давление, температуру и расход газов.При​нимаемые меры остановки должны быть такими, чтобы после ликви​дации аварийной ситуации можно было 'быстро вывести агрегат  на нормальный режим работы. Некоторые аварийные ситуации приводят к автоматическому срабатыванию систем защиты агрегата,предохра​няющих машины, аппараты и трубопроводы от повреждений.
Аварийную остановку агрегата на стадии конверсии и получе​ния пара необходимо делать при следующих нарушениях режима ра​боты; прекращении или резком снижении подачи углеводородного га​за; резком падении давления технологического и 100 ат пара; раз​рыве или разуплотнении технологических линий исходного газа,па​рогазовой смеси, пара, конвертировании) газа; отключении элект​роэнергии; прекращении подачи технологического воздуха в шахт​ный реактор; нарушении герметичности трубных пучков котлов-ути​лизаторов; перегреве корпуса водотрубных котлов-утилизаторов; сильном перегреве или разрыве реакционных труб,газоотводящих трубок или коллекторов кенварвдрованнаг-о гава; прекращений пода​чи воздуха для КИП; перегреве'обшивки, каркаса трубчатой печи и корпуса шахтного реактора; снижения уровня воды в паросборнике котлов»ути4И8аїороя ише контрольного; повышении сопротивления' s реакционных fрубах, при котором нельзя обеспечите нормальную переработку конвертированного rasa на последующих стадиях про​изводства? прекращении подачи оборотной охлаждающей воды; ухуд​шении качества питательной воды. При отравлении катализаторов конверсии необходимо снизить нагрузку-на агрегат более чемнаЗО^, На последующих стадиях получения синтез-газа могут возник​нуть нарушения, приводящие к аварийным остановкам: прорыв газа из газовых аппаратов и трубопроводов в наооеное отделение,комп​рессорный залі резкое нарушение температурного режима реактора мётанирования или повышенное содержание окиси и двуокиси углеро​да в газе на выходе из этого аппарата; недостаток свежей оборот​ной воды; разрыв трубопроводов или аппаратов, приводящий к боль​шой утечке раствора моноэтаноламина; забивка водяных конденсато​ров паровых турбин; отравление катализаторов конверсии окиси уг​лерода.
При аварийных остановках блока риформинга необходимо конт​ролировать подачу пара в трубчатую печь и линию паровоздушной смеси. Отношение парг-гаэ до полного прекращения подачи газа на риформинг надо поддерживать не ниже 2,5 * I. Скорость сброса и повышения давления, в системе не должна превышать 5 ат в час.Пос-ле остановки по группе блокировок "А" и "А~А" необходимо немед​ленно разжечь часть горелок для предотвращения резкого снижения температуры в печи.
При нормальной работе пускового котла систему риформинга оставляют на протоке пара, разжигают потолочные горелки и под™ держивают систему при температуре 500-550°С. Если по истечении 4.8 часов после перевода печи на продувку паром возобновить пуск агрегата невозможно, то печь переводят на продувку азотом,либо„ после окисления катализатора, на продувку воздухом при темпера​турах не выше 300-350°С на входе в распределяющие коллекторы па​рогазовой смеси.
Дальнейшую остановку агрегата ведут в соответствии с рабО" чви таструвдие!.
Зеебхожюго прекратить вдану дшщтелёНййо газа в трубчси-тую печь, отглушить коллекторы отопительного газа на печьвоста»-новить дымососы и охлаждать печь без подачи воздуха в горелки при закрытых смотровых окнах и запальных дочках. Следует  пре» кратить подачу пара в реакционные трубы о выбросом его на свечу при 'температуре выхода из труб, превышающей на 30-40°С начато конденсации водяного пара и произвести продувку всех линий и аппаратов азотом ^воздухом) с выбросом на свечу»
ЇІосле прекращения парообразования в котлах надо выключить насос питательной воды, предварительно закрыв задвижку на ли​ниях подачи воды в котлы. При резком падении давления или пол​ном прекращении подачи природного газа на агрегат следует преж​де всего остановить и отключить компрессоры природного газа й воздуха. Необходимо проследить за тем, чтобы на линиях подате отопительного газа были закрыты отсекатели и поставлены заглуш​ки, так как при неожиданном возобновлении подачи газа возможно образование взрывоопасных смесей в топочных камерах трубчатых печей, топках огневого подогревателя, вспомогательных и пусковых котлах. Далее следует продуть реакционные трубы и шахтный реак​тор паром, а затем азотом.
Прекращение подачи пара может быть вызвано одновременным выходом из строя основного и'резервного насосов питательной во​ды, аварией на установке водоподготовки или повреждением з сис​теме парообразования (разрыв трубок котла или паропровода),Любая из этих причин ведет к полной аварийной остановке агрегата. Для этого необходимо прекратить подачу тепла в систему парообразова​ния; перекрыть линию постоянной продувки котлов; остановить ком​прессоры газа и воздуха; снизить до минимума расход пара в реак​ционные трубы. Дальнейшие операции следует проводить так не,как при нормальной остановке агрегата.
При прекращении подачи охлаждающей воды и воздуха для КИП, в случае, если не возобновятся через несколько минут подача во​ды и воздуха от аварийного компрессора, надо остановить агрегат так же, как в. случае отключения электроэнергии.
Несмотря на то, что регулирующие клапаны настроены так,что при прекращении подачи воздуха агрегат выводится на безопасный режим работы, необходимо определить положение регулирующих  кла​панов (открыт'или закрыт) с тем, чтобы правильно закончить  оста-невку агрегата,
для          правил аварийной   ос?а-
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водеїва (очистка от двуокиси углерода, «емшрвйаше, еййтез), поэтому необходимо открыть дистанционно им вручную клапан cdpo-оа конвертированного rasa после котлов=»утюшзаторов или конвер​сии окиси углерода ,на факел? закрыть задвижку перед абсорбером очистки газа от двуокиси углерода; включить дистанционно  или зручную регулирующий клапан на линии выхлопа конвертированного rasa»
Если предстоит выполнить мероприятия по ремонту, не требу​ющие полного охлаждения агрегата (например, устранение неплот​ностей на фланцевых соединениях; отключение реакционных труб с нижними газоотводящими трубками, имеющих свищи или разрывы), то агрегат переводят в горячий резерв. Перевод агрегата в горячий резерв отличается от полной аварийной остановки следующими ме​роприятиями: дшососы не останавливают, снижают нагрузку по ото​пительному газу таким образом, чтобы после продувки агрегата азотом .поддерживать температуру стенок труб 70О-800°С; всю сис​тему после продувки аздтоы де начала устранения неполадок остав​ляет под -небольшим избыточный- давлением или ведут непрерывную лродувку парэм и азотом; пар после пароперегревателей сбрасыва​ют на факел, котлы-утилизаторы работают на минимальной нагрузке по питательной воде; вспомогательный котел не выключают,нагруз​ку на него также сникают до минимальной.
После устранения неполадок повышают нагрузку по питательно​му газу и производят пуск установки.
Контрольные вопросы
1.: Какие существуют правила подготовки катализаторов,труб​чатой лечи и шахтного реактора к загрузке?
2„ Какова последовательность операций, какие применяются щж этом приспособления,приборы и оборудование загрузки катали​заторов?
3, £ахоза последовательность операций при пуске отделения паровоздушной конверсии?
4» Чем обусловлены нормальное ведение процесса паровоздуш-» ной конверсии природного газа и плановая остановка агрегата?
5» Каковы особенности эксплуатации трубчатых печей и шахт«* ных ріакїоров?
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тельных факторов?
8. Перечислить правила безопасной аварийной /остановки аг<»
регата. 
