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〔内容提要〕 针琦使用含有C H 二
、

A r的

氮氮气作原转的合成氮厂
,

本文提出多级氮

合成法 一一未用多个合成 回路按生产能力 由

大 到小 分级串联
,

在逐级向后排放部分循环

气的 同时
,

将前面各级生产的液氛 引到后一

级
,

于40 ~ 10 0 ℃ 下
,

热液氛充涤循环 气中的

崎气
,

氮洗涤液在合成操作压 力 下部分循环
。

应 用 本 法 可使原弛放 气中的氢氮气用于增

产氮的 有效利用率达 90 肠以 上
,

在同样 原抖

气消耗量下 多制得 ‘肠以 上的液氛
。

文 中将

本法与 目前工业 上县代表性的 M O
ns

a nt 。
公

司的P ri sm 薄膜分 离器
、

深冷法
、

变压吸附

法和 K ello g g公 司的 p G C U 作 了具休的经济效

益和 节约能量计葬比杖
,

进行投资估葬
,

结

果表明
,

本法较之其它方法 经济效益和节能

幅度要高得多
,

投资回收期 明显缩短

一
、

引 言

合成氨作为产量最大的基本化学工业
,

目前世界 总产量 已超过一亿吨
,

我国也 已超

过二千万吨
。

除了少数情况
,

一般供氨合成

的补充气含有 1 肠以上 由甲烷和氨气组成的

惰性气
,

为避免惰气在合成 回路积累而影响

生产
,

一般有 6 ~ 8 肠的原料氢氮气随着弛

放惰性气而损失
。

国内外氨厂这部分损失是

个十分巨大的经 济数字
,

因此氮厂情性气的

分离技术对于增产节能有着重大经济价值
.

半个世纪来
,

特别是近 20 年来各国加速

开发各种氨厂尾气利用技术
,

国内外解决这

一间题的基本方法是从放空气中回收氮再用

作氨合成的原料
,

已在工业上实施的主要方

法有深冷法
、

变压吸附法 (即Ps A ) 和 薄膜

分离法
,

其中尤以美国 M o ns a拟。
公司的商

名为
‘

Pr is m
.

的薄膜分离器使用较多
,

据使

用工厂数据表明实际可增产氮量 2 ~ 4 呱
,

但此法所得回收气为低压气
,

且回收气中带

回 1 / 3左右的惰气
,

故再用来合成 氨时必将

增加合成气压缩
,

氨合成和氨分离等设备负

荷
,

需额外消耗动力
,

这不仅影响到实际经济

效益
,

且引起原有生产装置能力之不平衡
,

变压吸附法和深冷法也在不同程度上存在上

述问题
。

上述各法的技术特点
、

经济效益计

算和比较可见参考文献〔”〔, 〕
。

近年来各国

开始重视在合成回路压力下
,

分离惰气技术

的开发 以有效利用高压氢氮气增产氨
, 主要

方 法是设置第二合成回路和用液氨或其它溶

剂高压下吸收分离惰气
。

我国合成氨工业不仅产量大
,

而且大中

小并举
,

用氨厂尾气制氨的潜力高达百万多

吨
,

因此进行适合国情的氨厂尾气制氨技术

的研究具有重大现实意义
。

笔者在对国内外

各种氮厂尾气利用技术作了比较
、

计算
、

研

究的基础
_

匕 提出了一个使合成氨生产经济

效益有明显提高的新方法—多 级 氮 合 成

法〔2 〕-



二
、

理论依据

一般情况下进入合成工段的原料气纯度

小于99 肠
,

这时合成 回路循环气中惰气积累

通常是不可避免的
,

而循环气中惰气含量是

随着原料气中氢氮气的 消耗 及 氨的生成而

逐步提高的
。

传统的合成装置将全部氮的合

成保持在循环气和放空气中惰气浓度相同的

条件下进行
,

基于降低惰气浓度有利于降低

合成动力的消耗与提高设备能力
,

而提高放

空气惰性气浓度则可减少氢氮气的损失
,

因

此在这二者之间权衡得失进行考虑
,

将惰气

浓度维持在10 ~ 30 肠这样一个适 当 的水 平

上
。

在这种情况下
,

既有 20 肠左右的合成工

段动力和设备能力无谓地消耗于惰气循环
,

又有 5~ 8肠的原料氢氮气白白地随着惰气排

除而损失
。

显然
,

这里研究的主题集中于一

点
,

即是要解决由于惰气的存在而导致合成

动力消耗增加和原料气量的损失问题
。

采用第二合成系统即二级串联合成
,

先

在惰气含量较低的第 1 级即主合成系统 中合

成大部分氮
,

从而降低第1级氮合成的动力 消

耗和提高设备能力
,

然后经 l 级合成后的排

放气进入惰气含量较高的第 2 级台成系统进

一步合成氮
,

因而能减少最终弛放气中氮氮

气的损失
,

增产了氮量
。

此二级串联合成与

一个回路相比
,

取得了一定的经济效果
。

但

由于仍从末级气相排放惰气
,

故上述矛盾依

然存在
,

只是集中反映在末级回路上
。

当末

级惰气浓度提高不多时
,

氢氮气损失减少也

较少
,

若末级惰气浓度提得很高
,

虽能较多

地减少红氮气损失
,

但却引起该回路动力拍

耗增加
,

设备利用率低
,

合成反应变差
,

甚

至准于白热进行
。

K e让 0 , K o ni k i提 出的 日

本专利〔3 〕
,

采用将主系统弛放气压力提高到

45 0大气压
,

进入二级合成来弥补 二级 情气

含量升高对反应活性的影咆
、

这里所需的额

外压缩功虽用二级排放气减压膨胀回收能量

来补偿
,

但回收的能量又受排气量的限制
。

Mc
e a r , .l提出的英国专利〔‘〕(2 0 8 3牵 )

,

在

第二合成系统采用贵金属铂系高活性触媒来

解决这一问题
,

但此法同时带来 了触媒费用

明显增加
。

采用液氨洗涤惰气是根据四种气体在液

氮中的溶解度的顺序为CH
‘

> A r> N : > H : ,

而且在1 00 ℃以下
,

溶解度随温度 上升 而增

加
,

经由液氮洗后再分离出的弛放气中惰气

浓度比合成回路循环气中惰气浓度高得多
。

T w ist提出的英国专利〔‘〕(1 9 6 5年 )
,

在3 1 0大

气压和65 ~ 74 ℃下液氮吸收循环气中惰气
,

然后使液氨在 4 2大气压和26 ℃下释放出弛放

气
,

其惰气浓度提高到49 肠
,

此法只节约级气

1
.

7 5肠
。

c a lifo r n ia 大学的Ly
n n 〔‘〕提 出的美

国专利在25 ~ 1 00 ℃下氮洗循环气中惰气
,

然

后进进一步气提溶于液氨中的氢氮气
,

从而

可有效地降低氢氮气损失
。

但是由于此法合

成回路中惰气浓度的限制而需采用高压差的

液氮泵
,

因而势必造成 动力消耗明显增加
,

国内有关厂 的实践也 已证明了这一点
。

笔者提出的多级氨合成法是一种高效率

地从循环气中分离惰气的方法
,

它能更好地

发挥前二法的优点而相对地弥补其不足
。

此

法的落本特点是采用多个回路按生产能力由

大到小逐级串联
,

进行气相和液氨同时逐级

向后排放进行氨合成和液氨洗惰气
。

在这个

方法中
,

原料气全部补入第 l 级
,

使大部分氨

的合成在低惰气含量下进行以降低合成动力

消耗
。

然后将第 1 级的部分循环气排放到下

一级作进一步合成氨的原料
,

同时第 1 级所

产的液氮不从这里减压放入氨贮槽
,

而是利

用本身操作压力送到下一级回路
,

经加热后

在氨洗塔中洗涤循环气中情气
。

由于作为惰

气的甲烷和氮气在液氨中溶解度比氮和氢的

大
,

且随温度升高而增大
,

因此使第 2 级回

路循环气中惰气含量 比用简单多级串联进一

步降低
。

当采用三级合成时
,

则将第 2 级部



分循环气排到第 3级
,

在较高惰气浓度下进行

合成
,

同时将前面所有产品液氨送到第 3级
,

经加热在第3级回路的氨洗塔中洗涤循环气
,

由于惰气浓度在多级合成 回路中一级比一级

升高
,

所以虽经第 2级吸收了惰性气的液氨仍

可在这里进一步吸收第3级 回路中的惰性气
。

这样与单级液氨洗相比
,

本法 中氨的合成大

部分是在 比单级液氨洗循环气惰气浓度低得

多的前面合成回路中进行
,

因而大大降低了

氛合成的动力消耗
。

而液氮洗惰气主要放在

较小生产能力的末级回路进行
,

故可在适 当

提高末级循环气惰气浓度下氨洗
,

这样增加

了惰气在液氨中的溶解度
,

加上前几级所产

液氛最后都集中到末级氨洗
,
就可通过减压

排出的产品氨一次带出原料气带入的全部惰

气
,

从而可不需要用美国专利Us 3 ,

80 5 , 5 3。

中所提到的高压循环氨泵
,

或仅 用 进 出 口

压差只有几个大气压的循环氨泵
,

这样氨泵

功耗减小了几十倍
。

此外由于产品氨全部经

末级吸收高浓惰气后 减压排出
,

因而大天减

少了原来各氮分离器排出液氨所溶解的氢氮

气损失
。

与简单二级串联相比
,

由于本法通

过液氨洗从合成回路分离的气体中
,

惰性气

的相对含量要 比直接从循环气中放空的高得

多
,

故原料氢氮气总利用率提高到99 肠以上
。

三
、

工 艺流程及工艺参数

1
.

工艺 流程

图 1 是本法的一个二级氨合成 流 程 简

图
,

图中包括二个合成回路
,

由标号 1 至 10 的

主要设备连同管线组成不进行液氨洗的第一

个 回路
,

n 至20 组液氨不循环洗涤的第二个

回路
,
1至 20 为传统的合成流程已有的各个设

备
。

在中小型氨厂
,

15 通常与冷交换器组成

一体
。

数字前有字母M的表示实施本法所增

加的设备
。

含惰性气大于 1 肠的新鲜原料气全

部补入第一合成回路
,

在这里消耗大部分氢

氮气生成氨
,

从第一回路引出的含惰气 4 ~

1 5肠的部分排放气
,

经管L :
补入第二合成 回

路作进一步合成氨的原料
,

从第一回路中氨

LI

一喇一
- - ~ ~ ‘‘~ ~ ~ . - ~ ~

一
;
”

乙丁
,

1
、

3
、

4
、

1 5
、

l‘一氛冷器
-

6
、

饰~ 入塔气饭热器
,

p
、 1 0一水冷器

,

图 1

,
、

任一冷交换器
,

,
、

1 7一氮合成塔
,

10
、

“一循环机
.

1 6、 盆Q一 高压氨分离器 ,

18 一银炉水加热器
:



分离器 5 所得一23 ℃的冷液氛不直接送入液

氛贮槽
,

而且经管L :
送 到第 二回路中与此

级的氮分离器15 分离出的液氮汇合
,

再经冷

热氛换热器Ml和M3加热至魂0 ~ 1 0 0℃后
,

由

氛洗塔MZ 顶部入塔热氮洗循环气中之惰气
,

第二回路中合成出塔气经回收热量后由管L 3

进入氮洗塔MZ底部与热液氨接触洗去 惰性

气
,

然后出塔去水冷器冷却分氮
。

当原料气

中情气含量不高且合成操作压力较高时
,

这

种液氮不循环洗涤的第二级回路可作为末级

用
,

就不再由管Ll 。从循环气 中 引 出 弛放

气
,

这时出Ml的冷液氮
,

由管Ll l引 出经 减

压在低压分离器中闪蒸出溶解的惰气
,

与产

品氮分离
。

若该回路作多级合成的中间回路

时
,

就分别从管L1 。引出排放 气
,

从 管Ll l

引出液氮到末级 (见图 2 )
。

图 2

2 1一抽环机
, 22 一冷文涣器

,

t :
、

2‘一 氮冷器
, 25

、

30 一高压氮分离器
‘

匀6 一预热器
, 27 一合成塔

:

t s一 锅护水加热器
: 2。一水冷器

.

图 2 是一个有循环氨洗的合成回路流程

简图
, 用作多级氨合成之末级

。

图中标号 21 到

3。的设备是传统合成回路的设备
,

数字前有

字母 M的表示为循环液氮洗用的设备
,

经前

一级合成系统送来的含情气 5 ~ 18 肠的排放

气
,

由管 L l。进入水冷和氮分后补入作合成

原料气
。

前系统送来的液氮由管 Ll l引入
,

然后经换热器M 4
、

M5
、

蝴换热
,

温度升高

到4 0~ 1 0 0℃
,

进入氮洗塔M7 上 部的 吸 收

段
,

又经回收热量后的部分合成出塔气进入

M7的吸收段底部
,

上升被逆 流下降的液 氨吸

收惰气后 由顶部出塔
,

与另一部分 经M6 用

于加热入塔液氨的合成出塔气汇合后去水冷

器
。

在氛洗塔吸收段吸收了惰气的液氮向下

流入气提段
,

在这里液氮被来自高压气液分

离器M S的气体气提
,

因进气提段的气体比进

氨洗塔吸收段的循环气惰气浓度高
。

所以掖

氮在气提段进一步提高惰气含量
,

原来在吸

收段中随惰性气溶解于液氨的部分氢氮气在

这里被气提出而向上进入吸收段
,

液氨则由

底部 出塔经M S回收热 量
,

冷却至 0 ~ 10 ℃
,

一部分经减压
、

冷却进入低 压气 液 分离 器

M lo分离出溶解的气体后作为产 品氨
。

另一

部分液氛则经M4冷却到一10 ~ 一 20 ℃
,

进入

再沸器M S
。

由于 液氨温度降低
,

因此释 放

出 含 惰 性 气浓度较高的气体送气提段
。

出

M S的 液氮则经液氨循环泵M g送回
,

与经管

Ln 引入的前一级合成系统的液氨 汇 合
, 进

行液氨循环洗涤惰性气
。

2
.

工艺参数

[) 采用级数和各级生产能力之比
。

采用级数一般为 2 级即可
,

但对原有多

个合成系统
,

比如 5 个以上或生产能力大小

相距较大的 3 个以上的系统
,

亦可采用多于

二级合成
。

对于多级合成系统间的生产能力

之比的最佳值
,

是一个以总经 济效 益 J 为

目标函数的最佳化向题
, J由产 品 收入

、

原 料 消耗
、

电 耗
、

设 备投资折旧
、

工资



及其它车间费用等组成
。

对已有多个合成系

统的厂
,

在一定原料气量和组成下
,

则影响

J值 的主要因素为产品收入和动力消耗
,

对

于简单的 2 级合成可用解析法求极值得最佳

生产能力 比
。

而当后一级采用氨洗时
,

由于

降低了循环气中的惰气浓度
,

前后两级的最

佳生产能力之 比提高
。

2) 操作压力
。

氨洗压力提高有利于惰性气的吸收
,

但

氮洗和气提压力取决于合成回路压力
,

在常

用的 1 4 0 ~ 32 0大气压下均可操作
,

前后两级

合或回路间的压差一般不大于同一回路的压

力降
。

3 ) 操作温度
。

一般取氨洗塔中吸收和 气提 为 同 一温

度
,

氨洗温度高
,

惰气在液氨中的溶解度大
,

可以减少循环液氨量
。

但出氨洗塔气体带走

的饱和蒸气氨量亦增加
,

从而增加合成 回路

换热器热负荷
,

故虽然如仄
a prc H H

提出的苏

联专利 〔7 〕采用 1 40 ℃进行氨洗
,

但一般以50

~ 1 00 ℃为宜
。

降低再沸温度
,

有利于提高 出

再沸器的惰气量和惰气浓度
,

但同时增加了

换热器的冷却负荷
,

需补充额外冷冻量
,

一

般再沸温度不必低于一 20 ℃
。

4 ) 进氨洗塔气量和气液比
。

增加进氨洗塔气量
,

可减少进 出塔气体

中惰气含量之差
,

但出塔气带出的饱和氨蒸

气也增加
,

增加了水冷器的负荷
,

同时也提

高了氨洗气液比
。

进氨洗塔液氨量要足以将

原料气带入的惰气通过氨洗全部除去
。

5 ) 循环气中的惰气浓度
。

在有氨洗的回路中
,

循环气中惰气浓度

提高
,

所需循环氮量可减少
,

氨泵电耗可降

低
,

液氨中溶解的氢氮气相对浓度减小
,

故

原料气损失少
,

但合成循环功 和冷 冻 功 增

加
。

循环气中甲烷和氢气浓度都要满足在氛

洗压力
、

沮度
、

气液比等操作条件下
,

带入系

统的情气全部带于液拭的要求
,

由于CH
.在

液氛中的溶解度比 A r大
,

故循环 气 中A r
与

CH .
的含量之比要比在液氮中大

。

四
、

经济效益计算

1
.

计算的原始数据及条件

z) 以日产千吨K ello g g型氨厂设计数据

作为基础
,

采用本法的二级氨合成系统
,

作

计算比较
。

三组计算数据的条件分别为
: ¹

按K ell og g型厂 设计工况排出的弛放气量送到

第 2 级合成系统
。

º 按K ell og 芭型 厂 标 准 工

况增加弛放气量一倍送到第 2级合成系 统
。

» 进合成新鲜气 中惰气含量提高到1
.

83 肠
,

主合成系统排放气中惰气浓度仍维持K ell og g

厂标准工况
。

2 ) 以上三种情况下
,

氨洗和气提温度

均为70 ℃
,

再沸温度一 18 ℃
,

吸收段理论塔

板数为 4 块
,

气提段为 3 块
,

吸收段气液比

分别为 0
.

26 3, 0
.

20 5 , 0 . 17 0
。

3) 合成回路物料计算方法见文献〔“〕
,

同时对氨洗塔进行逐板计算
。

上述三种情况

物料计算的主要结果见表 1
。

4 ) 经济效益计算方法
、

公式依据和符

号意义详见文献〔, 〕。 本文中按回收氢 氮 气

全部用于增产氨进行计算
。

¹ 经济效益s
,

s , = ( z : 一 F z : 一 E z 3 )W 元/ 年

式中z
, 、 z : 、 z : 分别为 氨

、

燃 料
、

电

的单价
, F为回收氢制一吨氨所需补 加的嫩

料量
,

当夭 然气热值取 9 0 96千卡/标米 “
时

,

F值为48 9
.

27 标米 昌/吨氨
, E为回收氢制一吨

氨所需电耗
,

w 为年回收氢氮气制氮量
。

º 节能△U
:

△u
:
二 ( u

。 一 u ) 下具一千卡 /吨 氛
一

一 ‘ 、 一 “ 矛

G 。 + G ”
一

‘ 一

“ ~

式中U
。

为不利用弛放气的氢 氮 气 时制

氛的能耗
, U 。取9
.

344 x 1 0 . 千卡/ 吨氛
, U 为

回收弛放气的氢氮气制氮这部分的能耗
, U

二4
,

4504 x 10 . + 30 0o E千卡/ 吨氮
, G 。为未
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目
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,

万元/ 年 { 国外价
,

万美元/ 年
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·
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·
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·
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·
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了o

·

0 0
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·
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·
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·
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·

0 3
{
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·
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{
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·

, 5
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⋯
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·
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·
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{
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·
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}
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·

5 5
{

“‘7
·

5

1
’3 9

·

8

}
“6

·

, 7
}

, ‘
·

2 0
1

“36
·

2
}

‘

’78

于

.口‘

采用回收装置时氮产量(吨/ 日)G 为采 用 回

收装置后增产的氮址 (吨 / 日 )

À 理论制氨效率丫

在多级氮合成法中
,

因 惰气返回率 为

琴
,
故

。 ,

_ . r 。 。 : o , . 。 , 。 。 , y加 、
了~

’l皿、v
。 o 任 o 。甲 v

· , U 。 几
一不 —
I

J 班

式中纽回收率, ,
由进出第 2 系统之级气

盆算得
, y . 、 y。分别为第二级合成 系 统 之

氮气和级气含量
。

5 ) 增产氮量w 均以主系统弛放气中的

惰气浓度
,

保持在Ke n 。蛇型厂设 计工况时的

产氛量与出第二合成系统总氨量之差算得
。

6 ) 经济效益分国内外二种价格计算
,

国内价格
:
氨 45。元 / 吨 , 天然气 。

.

n 元

/ B标米 ,
电 0. 0肠元/度

。

国 外价 格
:

氮

140美元/ 吨 , 天然 气 。
.

0 53 美元 /标米 “,

电 0
. 027 美元/ 度〔注林

1 6



2
.

计算结果

表 2 中 1
、

2
、

3 组数据是表 1 所列 3

组原始数据的计算结果
,

同时为 了 进 行 比

较
,

表 中还各列出P ri sm
、

深 冷 法
、 Ps A

、

PG cU 的一组数据
,

这弩势舞取自文献
〔的 的

表 3
。

王
、

讨 论

1
.

本法用于氨厂尾气制氮时
,

制氨效

率高
,

增产氨量大
,

经济效益高
。

由表 2 数据

可该
.

对于1 0 0 0吨 / 日的K el l。邵型标准氨厂
,

可增产氨气7一 7
·

p多
,

尾气制氨效率Y大于90

,
,

原料气中氢氮气损失小子 1 肠
,

而其它

各法的汤 5。一了5肠
。

其中第 , 组的经济效益

和节能由主系统中弛放气产氨所得
,

第 2 组

还增加于因主系统惰气含量降低而节约电耗

的效益
,

第 3 组墩据表明
,

当原料气

效益增豁
度增加 时

,

本法的增产节能及经济

幅度更大
。

由于液氨闪蒸气中含氖

气高达14 肠
,

故用于提氢还可进一步提高经

济效益
。

2
.

对于价iom 深冷法
、 P S A

,

因为只 回

收得低压茸
,

故当原生产装置已满负荷的情

况下
,

只能按节省原料气计算
,

这时的经济

效益仅为表 2 之值的 1 / 3 (国 内价 )或 1 / 2

(
、

国外价 ) 〔, 〕
。

本法不仅不会增加原有装置

厂
,

若采用本法
,

一

则基本上仅需增加氨洗部

分的设 备费
。

比如对15 万吨型氨厂
,

估算总

投资 /0 万元
,

而年经济效益达2 30 万元
.

对合

成系统套数较多的厂
,

还可采用 不 循 环 氨

洗
,

这书投资更省
。

、

几

尹 2 一 3 万吨型的氨厂

投资约20 万元
,

半年内即可回收
。

6
.

对于 以降低气耗增加氨产量为 目的

的不用氮洗的第 2 合成系统
,

其惰气含量很

高
,

如K ello g g的p G cU 系统 惰气含 量 高 达

45 肠
,

往往造成操作困难
,

甚至合成塔难于

自热平衡
。

而本法的末级合成循环气 中惰气

浓度则要低得多
,

因此容易操作
. 、 -

7
.

目前中小型氨厂除泄 漏 外
,
还 在

放氨过程中同时放走部分循环气
,

砂此实际
上合成放空气量比理论计算值要低得多

,

这

使各种尾气回收装置的经济效益打了不少折

扣
.

而本法不能与循环气直接接触的氨分离
器放产品氨

,
.

这不仅降低了液氨中事氮气的
溶解度

,

而且避免了高压循环气窜入氨槽
,

保证了氢氮气的制氨效率
。

〔注〕 计算中所用的各物品的价格目前均有呢显变

化
,

若按新价格算
,

经济效益比本文计算值黔高
,

但

为了便于文献〔, 〕中的其它方法比较
,

故本文仍取文

献〔, 〕中所标的价格
。

的热裔
,

‘

而瘪篙觉
且由于主合成系统惰气浓度的降低

车产能力
。

本法节能幅度大
,

同按增加氨产量

计算
,

本法节能为 目前使用的进 口
。Pri sm

,

深冷法
、

PS A 的 2 一 3 倍
。

4 ,
本法投资省

,

设备无需进 口
。

如用

于年产和万吨的标准氮厂
,

只需新配一套带

有液氨洗设备的第 2 合成系统
,

估算总投资

为
,

2甘U万元
,

这比国外文献报导的和局能力的

Pri 6卑镶探冷法
、

P
队等回 收装 耸 需

1 30 ~

1 50 万美元的投资额要低得多
。

5
.

我国原有多个合成系统的中小型氨

参 考 文 献 气
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空气总管多起爆炸事故的

原因分析及防范措施

湖 北红安 县化肥厂 刘绪舜

我厂生产配备中2 2 6 0毫米煤气发 生 炉 3

台
,

近年来空气总管曾发生过多起恶性爆炸

事故
。

仅1 9 84年到1 9 8 7年的四年间就发生过

5 起
,

而且都是在全厂 紧急断电后不久发生

的
。

过去
,

我 们 没 有查明原因就匆忙恢复

生产
,

结果类似事故仍不断发生
。

1 9 8 6年 4

月 1 5 日下午 3 时4 0分全厂供 电突然 中断
,

4

时许小5 3。毫米空气总管发生爆炸
,

5 块防爆

片和焊接在总管两端厚 8 毫米的钢板(盲板)

同时飞出
,

其中一块盲板将对面约 2 米远的

一堵砖墙击穿 , 另一块盲板将距一米远的砖

墙推倒
,

同时急转90
。

方向
,

从当班调 度 员

面前飞过撞落在距20 米远的墙下
。

我厂屡次

类似的事故虽未造成人身伤亡
,

但经济损失

不小
,

其后果难以预测
。

可见
,

研究空气总

管爆炸的原因和采取积极的预防措施确 已成

为刻不容缓的事实
。

原 因 分 析
.

全厂紧急断电容易引起空气总管爆炸事

故
。

据有关文件资料记载
,

我国中小型化肥厂

近年书共发生多起空气总管恶性爆炸事故
,

其中多数也是 由于紧急断电原因造成
。

这里

仅以我厂具体情况作几点粗浅分析
。

一
、

紧急断电前
,

我厂一般由两台煤气

发生炉投入生产
,

一台炉备用
。

处于生产中

的两台炉的各运行阶段且又不会一致
,

例如

其中一台若正进行上吹制气
,

而另一台则可

能处在下吹制气或空气吹风阶段
。

此时若突

然断电
,

各水压 自动阀门 (闸阀 ) 同时将因

无水压而全部关闭
,

煤气炉则完全处于闷炉

状态
。

显然各炉内因充满煤气而造成不同程

度的憋压
。

因为入炉蒸汽不可能因断电而立

即中断
,

又可能由于蒸汽阀门关 闭不严
,

一

定压力的蒸汽仍会泄漏入炉
,

使煤气继续产

生
。

二
、

阀门关闭不严
,

特别是空气吹风阀

关闭不严
,

在闷炉状态下炉内炽热的煤气容

易通过各空气吹风阀的关闭不严部位进入空

气总管与管内空气混合
,

当这些混合气体达

到爆炸范围时
,

爆炸随即产生
。

阀门关闭不

严一般存在两种情况
:

1
.

由于断电
,

高压水系统已无压力
,

自动阀门的水压缸内因活塞未受压而仅靠阀

板的自重速度较慢地下落
,

阀板又往往被一

9 41一A
, 1 9 8 4

.

〔幻 陈五平
,

无机物工艺学 合成氮
,

1 9 8 0
.

〔幻 楼寿林
,

《氮肥设计 》第 2 期
,

P Z~ 1 1 ,
1 9 8 7

。
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