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内 容 梗 概

桐11あるいは天然ガスに恨巌を捌lルて水素を製述し,これに零素を加えてアン㌧モニア合成川ガスを精製す

る場合,酸素と窒素む空気労瀾日射廿こより発′巨させ,原料水素ガス 精の は-190℃以卜の極低組下で液体

窄嘉によ車不純物-む洗浄除去する窒素洗浄装腔を採川するプわ℃が最も効果的である｡

本稿ほ空気分離装腔として全低圧式空気分離装腔を採用し,これにより

冷声Jl沌‡をするように空宗分甜逐闘′■亡と有機的に結蕎した日立軍法r】

窒

､･■し

淵封所 窒

却された液体窒素を供給して寒

洗浄装『如こ関するものである｡

洗浄装げはTexacoProcessと組み合わせたものおよびNewFauserProcessと組み合わせたものを

作納入した実損をもっているが,これらの最近の実掛こついて述べる｡

こけ矧l'′r2の相良は,

(1)仝伏圧式空止別肛期.r′T一三との糾√ト世ソん-しであるため矧■■チ】二が大･腑こ中細化され姑造化】i~椚1一冊汀む縮少す

ることができる∩

(2)空㌦剃酢矧■早け人形膨張タービンによる塞冷発甘.のため所要助力がきわめて′トさい｡

第1表 原料 ガ ス 釦.戒二の 例

1.緒

空気ぷ瀾鰻舗■亡および雪号素洗浄矧lリ壬はアンモニア合成プーコセスの根

幹となるものである｡アンモニア合成用の原潮水素は,最近でほ原

油,垂仙 天然ガスなどを部分酸化して水素を主成分とする原料ガ

スをうるカ式笹転換された｡こうLて発生した頂料ガスを深冷窒素

洗浄装抑こよって精製し,窒素を加えてアン㌧モニア合刃汀†lに組成を

調塵する｡

本深冷窒素洗浄装置は-190～一200℃で極低混で液体窄素により

水素中の不純物を洗浄する装躍で,~■1丁い銅波枕沖方ノじに比べ性能も

すぐれ,合理化されている｡深冷窒素慨灘装『こほジュールトムソソ

効果を利用するとか,膨脹エンジンによるとかして,洗浄袈閏月頁

で必要な寒冷を発生しているのが普通である｡

R立製作所の深冷窒素洗浄装跡まこの頻冷発′ヒプJ浸こに人きな特艮

がある｡すなわち空気分離装m(TOプラント)と深冷窒素洗瀞凝

蹄とをそれぞれ独立した別の装躍であるという考え方をすて,二者

を鮒伽こ有機的に結合させて,深冷窒素洗浄装仰の必要とする塞冷

をも空気分離装｢芹が併せて補潰するようにしている｡その結果とL

て,装mが非常に叫純化され,設腔面枯が鮒′｣､されるL,また袈m

全体の所要勅プJも10/-､-15%少なくなっている｡

前にTexaco Processと組み′汁)せた別JN化一一斗保式余社納u)室嘉

洗浄装躍について記述したことがあ_るが,その後 New Fauser

Processと組ふ合わせた窒素洗浄装躍の納入梁績もできているし,

フローシート上の改良点などもあるので以下に最近の窒素洗浄裳l二王

の状況と実緋について述べる｢､

2.装置の概要

2.1原料ガス発生方式

原油,重刑などの推状扶化水素のガス化によ/)て7∵/モニア示_7r峯建

造する場合,ガス化の方法としては常圧法と加り上法があるが,油を

加圧ガス化する方法せとれば,アンモニ7製造全休としての動力,

蒸気などの原･叶位を著しく向上させ操業_nの伏減港はかりうるので

最近ほもっぱら加代ガス化法が採用されている｡

加I[てガス化法の方式としてほ,Texaco法と Fauser法がある｡

い-~折れも一長一短があるが,rl､exaco拭の場合ほ,窒宗批汀｢装flてへ

の原料ガスの)r;力ほ24～30kg/cm2Gであり,Fauserはの場合は,
*

日立製作所日立工場

わが国では12/､-ノ15kg/cm2Gである｡したがってこの二者のそれぞ

れと窒素洗浄基腔を組み合わせた場合に大きな差異はその様劫u三力

が異なるという点である｡

111.7湖作所ほ最初Texaco法と組み合わせた窒素洗浄斐き捉をン己成

したが,その後Fauser法と組み合わせた稼動圧12～16kg/cm2Gの

肇素洗浄粟Ⅵ滝牒作した｡窒素洗浄矧榊こほいる原料ガス親戚の例

を弟1表に示す｡

2.2 深冷窒素洗浄装置

ヒ.さ己ガス発生炉で得られた水素を主成分とする脱料カ■､ス■いにほ,

CO2,CO,CH4などの不純物が含まれており,アンモニア合成上好

ましくないので,窒素洗浄装躍で精製することになる｡

窒素洗浄矧11でほ,加圧された原料ガスを一200`C什近の極伏混

まで冷却L.,液体登嘉で洗浄するプロセスによりJ銅斗ガス小のCO巳

CO,C【Ⅰ4 などの不純物針尤全に除去する｡さらに水素力､'スと睾嘉

力■-スとの混√汁ヒを,アンモニア合成に必要な3対1の′川和こ調燈す

雫素洗浄ミ財榊)フローシートについては後述するが,このプロセ

スに相当する部分には古くは原料ガスを高圧下でアン㌧モニ7銅液に

ょり洗浄するいわゆる銅液洗浄法が多く採川されている｡しかしこ

の方法でほCH4,Arを よすることができず,またCOの除去も

十分でない欠点があった｡これに反し深冷窒素洗浄矧lγ亡でほCOは

1Oppm以r{という微1.ほで除よできるL,CH4,Ar,02などは

梓無に追い状態まで精製できる｡またイi機のイオウ分をも除去でき

る｡したがって合成系統に不純物,不活性ガスの蓄漬することがな

い｡
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須1rズ1アン∴モニア合成ブロセリの概要
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垢料ガスを-190℃程度まで予冷して洗浄料こ堰き液休窒素によ

り洗浄することは,ほかのノ/式においても同一であるが寒冷発生の

ノノ浸こ,丼ほ類のフローシート上の配mなどに相違があり,この点日

立製作牒Ⅷ井伊)ものである｡舞2図ほ納入実績をもつ最近の窒素洗

汀一斗㌧i･'''抽｣こび空H分酢園■:竺の結r†方式のフローシートである｡

ガス発′仁かで発/卜しノた水素をこに成分とする原料ガスはまずソーダ

抑こほいり,ここでCOいた数Ⅰ)pm鋸度まで除去されてガス冷却照

にほいるr､カ'■ス描法l闇で醐さ斗ガスはアン㌧モニアにより冷却され3～

5℃になる(-･ここで凝縮した水分ほ水滴分離㍑封こより除去される｡

さ=こ垢料欄■〃l■に域イている水分ほゲル抑こよって吸弟除J_こされ

路∴■､ト60℃程蛙までり妃水される｢.ここまでの避楳でCO2と水分を除

アン㌧モニア合成プラントのプロセスの概要を第1図に示す｢〉

ガス発生共闘こ酸素を供㈲するとともに,窒素 浄装腔に必要な

99･995%以上の高純窒素を供給する♂〕が空気分離装昭(TOプラン

り であり,アンモニア合成ガスの最終的な精製おJび制成の調整

をするのが窒素洗浄製作でふる｡

3.最近の窒素洗浄装置

3.1最近のフローシート

最近の窒素洗浄装眉のフローシートを説明する｡.装椚の構成は次

のとおりである｡

原料ガス処理J'H;

窒嘉溌帝劇潤一 発さち 交 瑠;

ソ【ダ堵

ガス冷よIJ器お｣二ひ水液分離器

ゲル措

Il'描出京椚ノノース熱な
低緑川けけノ､ス熱変

墟力~ス来=さ1交

洗 浄 用;-一窒素眈朋噸

寒冷補償甜;一生k別那揖㌣＼のや汀吊Il腰川墾嘉回路

温含比調節部一混合比率調節計

上された拐甘卜力､'スほ,次に保冷拙句の沫冷機附こはい

る｡2基研列で卯換依川される高阻原料ガス熱交と第

1,第2代軋L馴斗カー1ス熱交を通F),窒素洗浄坊肝部から

川てくる椚製ガ'スと熱交換し,約一190℃に冷却され

これまでに原料ガス･~Hこ含まれていたごく徴昆のCO2

や水分ほ㍍全に凝都働去されているr.窒素洗浄措忙蘭れ

込んた垢料ガスほ,搭1ノ｣を卜H･し,]鋸l;から供給される

洗削r]液体窒素とj~a触して,LたいにCO,Ar,02,CH4

などを液体窒素申に液化除去される｡堺頂でほこれらの

不純物が㍍全に除止された水素と窒素の混合ガスとな

る(､洗浄熔の頂部からでるこの精成ガスほすべて前に述

べた原料ガス熱交に増かれ,原料ガスと塞冷補償川窒素

と熱交換しで.J;†温となる｡この精成ガスほアンモニア合

成靖に送れ込まれるのであるが,その前に不足窒素ガス

を添加して水素と窒素の調合が3対1になるよう混合比

=動乱酢矧頂こよって調整され,アンモニア合成ガスと

なる｡窒素洗溜灘~卜部に廃液としてたまる原料ガス中の

不純物を含んた液は膨張弁で大気圧付近まで減圧して第

2廃ガス熱交か戸_)れ1廃ガス熱交を通り常温になって

i･■′けトにでる｡廃ガス熱交で廃ガスと熱交換するのは,昇

止された窒素カ■■スで,雛2廃ガス熱交をでるときは

-190℃程度の榔令却された液体窒 になっている｡こ

れほ,空気甘酢洛■㌧'亡からくる寒冷補償川の液体窒素と合

流Lて洗浄精げと部から洗浄液として措l勺に送り込まれ

る｡

雪三素Jl-‡糾幾からの州｣二された紫衣ガスは,大部分が上

記の廃ガス熱交にほいるものと,が一占合比調節用に便鼎さ

Jしるが,掛りの一部はガス冷却粗 高札‖阻料ガス熱交,第1低温原

料ガス熱交を通って原料ガスと俳ゎに冷却され,約-150℃になっ

てガスの状態で空1も分離矧附こj_玉られる｡これほ空知分離裳腔内に

甜ナf‥ノ′iした～夜化器,枯う印寸=二凝縮紬祁のコイノLニケゴよび液窒遇冷却器

により約-192■℃まで趣冷却さ′才~Lた液休賽嘉となり,ふたたび窒素

洗浄矧悶こもど一,てくる⊂.すなわち遇冷刊さ′才した液体窒素を窒素洗

浄装附こ供給寸言ことにエ中空㍍分離装mが室素沈押葉潤の塞冷を

補償していることになる｡

3･2 初期のフローシートとの比較

3･】で最近のフローシート町概要を誹明Lたので,これと初期め

フローシートとを比較してみる｡

初期のフローシートを第3図に示す｡

おもな仙鋸､付こついて述べると次のとニーわりである｡

(;1)隼冷柚即~lJ窒素系統の改1:､と

裾肌のものほ第3図に示すとおり,′空気分離矧｣アト行く寒冷補

償川窒素のために,補助熱交を.設けていた｡ここで,洗浄堵堀部

からの精成ガスの一部と熱交させて窒 を予冷し,空気分離装置
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第3図'rOノラソトお.】二び第素沈打･･基㌦=仙崎半l(2)

へ送っていた｡最近のものほ,この補助燕麦骨て耽涌出げりうに

ガス冷却器,原料ガス熱交に窄凛御こトイルを一巻きこ･7㍉J京料力■ス

と併行して予冷する方式とした｢.

この結果,洗浄招∬ほl;からの粕戊ガスを2分する必一要がなく,

熱交換帯の凧廿日r】こび熱､1∠衡がとりやすく,きわJノ)て操作が容易

となっている〔また補肋熟女の抑榊二rl二引≠骨槽がコンパクトに

なっているっ

(1))代沢熱交系統の改ハ

初柑lのものは,COゎ.水分そのほかの不純物の凝縮ぷ机が長期

運転Ⅰ二‖l】掛こたるのでほないかということな考慮し.て砥旧税料ガ

雛2夫+窯羞洗浄裳椚ル1ひ`皇塩分離某匿什はの例
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寺

ス熱交をもーりJ換可能にしてあった｡しかしこれは実機に

ついての実続上き憂にすぎないことが明確になったの

で,最近の装閻ま,低氾原料欄ス熱交は切換佐用しない

方式としている(このことも保獅凸カミ√=)小さくなる頂

囚の一つである〔

(c)空気J嗜眠引撒こ再熱回路の抹川

従来日立灘鼎所が納入Lた窄素洗浄装~打と結合した空

㍍分離髄仰の#冷器には,すべて中｢仁一榊1気方式を採用し

ていたが,最近このような場合にも再熱方式の蓄冷帯を

採用したものの実績をつく一〕た(第2図参照)(〕

rt~】閃柚㌦ガ式ほ,苗裾紳こほいった原料空気の一部を

蓄冷帯胴頗の途巾から抽気して蓄冷一器系統の熱ヤ衡を過

汀三に保つ方法で,仙気にはCO2が含まjLているのでター

ビン熱交,CO2除去㌍(切換式)を必要とする(弟3図

参Jl､賞)′)

=二勲Jん･℃ほ,都制榊こほいった空気を仝肝F端ほで流

し,苦冷溜=∵端糾1iた約一171℃の空気を蓄冷㍑:=､√附こ

.潮寸たコイルに巻きもどして小関柚気と同じ効県なさせ

るヰ)ので,流㍍糾ま抑ilとなりタービン熱交,CO2除よ欄･壬

は不要で悌作もず享易である｡

3.3 屋 タト 装 置

最近プラソトをノぅリト式で計両する場合も多くなり,局外

J■〔睾｣ノ;洗仲基jrレ)一｣三損をヰ)つにう至った｡

hリトノ℃の｣易榊こほほかの矧-リ亡と同様風雨に対する考慮を

保冷用＼模㍑･吉,計ぶなどに閲し払わねばならぬことほもち

ろんであるが,建家の州11の節減,あるいはこの典用を有

効に=動制御などに利川する点および防爆的観点から利点

がふる(窒素洗浄装腔には防爆壁を設け,万一危急の場合

にもこの壁の外かけ躁作対憮できるようになっている｡

第3表 窒嘉洗浄装置の動力比較

.榊て†ガス｢【1二
洗浄=二刀

冷凍機㍍力

(Nm汚/h)

(kg/cm2G)

rkW)

混合カソ刊三和機

カ ス
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宝対J三桁機

叶Ⅲ圧
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*(.t緋合形

てもるた

～.7)

*ほガス小

川脱ノlくが

Il的

例2(【_l立〕

ll,5†)0(12,000)

13

*30(~32)

16

345(420)

∩250

3,445し3,662)

Jら(料ガスFll二組成
が多少他のヰ,の

と典なるが,参

考までに記載L
た｡

カ'ス化炉の~ノノぺ

の差にエリ酸素
才一tが多少異なる

ので,他と目し二

条什ん■〕場合の数

仰ほ()l勺に′j三
1ノたロ

13

Linde

12,000

24〔13)

145

14,80()

23(12)

30()

20

2,04-0(､2,440)

25(16)

510(420)

0

3,745〔4,055ノl

()lノ廿上洗打■･

肛

13kg/cll12G

のときの偵

19

3,99り

14
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3･4 遠隔操作方式

窒素洗浄装脛は先にも述べたように,アンモニア合成プロセスの

一環として,ガス化炉およびアンモニア合成塔など前後の装繹との

が非常に深いものである∩この理由から新たに屋外式の場翻こ

は遠隔撲作方式を採用し,アンモニア合成プロセス全休を1苗i所で

運転整靴できるように中央制御方式を採用している｡

われわれは屋外式の窒 洗浄装匿および空気分離装F一隼紅阻場から

約50m離れた中央制御室から運転監理できるようにした彗引lモー抜侶

近製作納入した｡

この装捉はガス冷却紛洗浄塔混合比調整などにほ日勤制御洗浄堵

の調整弁に遠

じて口動制御,

操作弁を採川し,それぞれの使用ひん度,目的に応

プ丞 振作,遠隔指示のいずれかを採用している∩

4.装置の仕様および実績

最近納入した窒素洗尊装~揮およびこれと結合した空気分灘装置の

仕様をあげると弟2表のようなものがある｡これらの精成ガス中の

COの含有量は3～8ppmという良い数値であることが確認されて

いる｡またこれらの所要動力ほ第3表に示すとおりである｡

弟3表【1-一例1は洗浄拝24kg/cm2Gの場合,例2ほ洗音制｣三13kg/

Cm2Gの場合の実損を示したものであるりこれは窒素を120ヘノ1301くg/

登録新案弟563183号

新 案 の

ド ラ ム カ

この考案ほ,水平･触で支持されたドラムの外用に,炭層を切るピ

ックをとりつけたドラムカッタのドラムにl対するものである｡

ドラムは,ドラムボス1,ドラムボスにほめこんだr-[:音数のホー

ルダーリソグ2,ホールダーリングにとりつけたビックボックス3

の3邦からできている｢)

ホールダーリングのうちl両端のもの2aは端措臣井川で両端共泊と

し,■ltl～ilのもの2bは同→形とするっ 各ホールダーリングはキーに

よりドラムボスに国定し,その実起部2cにはボルトによりそれぞ

れピックボックス3をとりつける｡

この考案のドラムでほ,耐摩件應よび引張碗度を必要とするホー

ルダーリソグ2を適1な材料でつくり,ドラムボスは普通の材料で

しかも洒I勾につくってさしつかえないので経済的である〔またホー

ルダーリソグが作点の佃l数にわかれているので補修が省易となる｡

(1√;て‖)

Vol.22 日 立

･逓大形油送船の桝威J如こ関する研究(第2確,突験紺果
の解析)

･プ
ロ ペ ラ 後流 の 速度場に つ い て(第2報)

･機 械 室 用 通 風 機 の 騒 音 に つ い て

･YND鋼の工作お よ び溶接に 旧す る 研究

･放㍍加Ⅰ二改1連の基掛l勺研究(Ⅱ)
加~｢作用の検討(その2)

ツ

第44巻 第10号

Cm2Gに圧縮しジュールトムソソにより寒冷発生をするLinde方

式(4),膨張エンジンにより寒冷発作するClaude方式(1)のいずれよ

りもかなりの差ですぐれていることが第3表の比較でわかる｡

またLindeプ了式では洗浄任が5kg/cm2Gの空気分離装置と結合し

た装腔であるが,装吊を出たあとの混合ガス圧縮機の効力も含めて

考えると電力量が非常に大きくなる(3)｡

窒素洗浄装符の機器の数ほLinde方式が20,Claude方式が14に

対し日立製作所の方式ほ13で機器の数も少ない｡

5.緒 言

アン㌧モニア合成のプロセスほ,ガス発生炉,空気分離装一際,窒素

洗浄 閏,アンモニア合成設備の4部分に分けられる｡ここに述べ

た窒素洗浄装粗乱 その寒冷を空気分離装F酎こ負担させた結合形で

あって, 設費,動力費および設問両横の節減を図ったものであ

る〔今後の窒素洗浄装閏のありかたを示すものと考える｡

1
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