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近几年来我国化工行业正在迅速的发展，其中合成

氨技术的发展更为明显。由于现阶段氨产品在化工行业

中的应用较多，合成氨技术需要不断进行优化和改造，

现阶段化工合成氨是未来重要的发展能源。加强对化工

合成氨成本进行优化，对合成氨技术进行全面的研究和

提升，能够更好地提升合成氨的实际转化率，更好地对

相关能源进行回收，加强对设备的改造，实现节能降耗

的实际效果。

1 化工合成氨工艺的具体流程分析
1.1 原料气的制备

在合成氨气之前，需要对 H2 和 N2 的原料气体进行

制备工作，在制备 H2 的过程中，主要是以石油脑、天

然气。焦炭等作为基础原料，选择高温环境与水蒸气产

生反应的方式获得 H2CO 等混合气体，这个制备气体的

过程也被称为造气过程。在制备的过程中，利用固体的

原材料，比如煤炭、焦炭等，制备 H2 气体的时候，多

数都会选择采用固体气化的方式，而在液体的原材料制

备 H2 的时候，比如渣油，多数都会选择氧化方式来对

混合气体进行制备，面对气体的原材料制备混合气体的

时候，多数都会采用二段蒸汽转化的方式来对混合气体

进行获取。而在 N2 制备气体的时候，由于气体中含有

的空气较多，因此可以直接选择将气体液化的方式或者

其余化学反应的方式来完成混合气体的制备。如果在制

备的过程中选择使用武力的方式，需要加强对温度的控

制，实现对气体的分离，这样可以在制备的过程中获得

O2、N2 两种气体 [1]。

1.2 对原料气体的净化

在对原材料气体制备完成以后，需要及时地对原材

料气体进行净化，在 H2、CO 混合气体净化的过程中，

由于 CO 所占据的比例较高，因此可以选择将原材料气

体与水蒸气进行加热的方式，将 CO 转变成 CO2，并以

CO2 作为反映的基础气体，以此来提升原有气体材料中

H2 的含量。由于这样的反应需要在高温的环境条件下进

行，因此所需要消耗的能量较多。在对原材料中含有的

CO2 气体进行去除的时候，可以选择使用武力的吸收法

进行去除，也可以使用化学吸收法进行去除，这个过程

也就是经常说的脱碳工序。此外，还需要对原材料气体

进行脱硫的工序，这个工序中可以使用干法和湿法两种

工艺手法进行去除，干法的脱硫效果较为明显，主要是

用在精脱当中，后者经常会用在粗脱硫中。在完成上述

工序之后，还需要对所得到的原材料气体进行精制，在

这个工序中可以使用甲烷化法等技术，去除原材料气体

中残存的 CO、CO2、H2O 等气体。

1.3 原材料气体的精制

在原材料气体经过净化反应后，内部气体含有较多

的杂质被去除，但是依旧会存留少部分气体杂质，杂质

的主要成分为硫杂质气体、二氧化碳、一氧化碳，为了

能够防止杂质气体对氨催化剂产生的影响，需要对杂志

气体进行再次的去除，这也就是对原材料气体的精制过

程。在此阶段中，经常会使用的方式主要有铜氨溶液吸

收法、深冷液氮洗涤法等，在经过精制的气体，可以进

行氨的合成。

1.4 氨气的合成

在氨气的合成阶段中，首先就是西药对 H2 与 N2 的

压缩与除油，选择两者循环的流程进行加工。其次，需

要对 H2 与 N2 的混合气体进行预热，并完成合成的相关

工序。在氨气合成后，需要及时对混合气体进行有效的

分离，并对其中残留的 N2 与 H2 气体进行回收，在通过

微反应气体的循环来完成氨气的二次制备。在完成反应

之后，需要将气体中残留的 N2 气体进行排除。最后，

需要对反应热的循环进行利用，尽可能避免对资源和能

源的过度浪费。氨合成工序是整个合成工艺中的关键步

骤，也是氨的主要生产步骤。在高温、高压和催化剂的

条件下，将精制的纯净原材料气体进行反应，最终形成

液氨的相关产物。通常的情况下，这个步骤的转化率较

低，仅能够生产 10%-20% 的氨产物，因此为了能够有

效地提升反应的收集率，需要在合成塔的出口位置安装

分离系统，将反应后的液氨产品与还未反应的氮气、氢

气进行有效的分离，对未反应的合成气体进一步进行反

应。氨合成工序是合成氨工艺中的核心内容，生产率和

生产的实际情况与整个工艺产生的经济效益有着直接影

响 [2]。

1.5 氨的分离

在合成氨的过程中，由于受到热力学平衡对合成氨

的影响，合成氨的一次转化率并不高，为了能够提升整

个化学反应的有效回收率，为了能够提升合成氨的合成
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率，就必须要对液氨进行有效的分离和提纯，将还未反

应的原材料气体进行再次的反应。这个时候，就需要利

用氨的分离系统，工业常用的分离方法就是水吸收法、

冷凝分离法等。现阶段，常用的冷凝分离法，就是将合

成氨工序中的产物，进行冷凝的降温处理，氨液化所得

到的液氨，通过分离器对液氨进行分离和提纯。

2 化工合成氨工艺的节能优化对策
从实际的发展情况来看，我国的合成氨工艺中尚且

存在许多的问题，生产技术也较为落后，资源与能源的

消耗较为严重，生产过程也不够规范，同时产能不足的

问题都会影响化工合成氨的产量，而从资源和能源消耗

的方面来看，需要在节约能源的基础上，不断提升合成

氨工艺的经济效益。而从具体的节能优化对策来看，主

要可以从合成技术和合成设备两个方面入手进行考虑。

2.1 对造气技术与分离技术的优化改造

从造气技术的节能改造方面来看，可以利用自动加

焦机技术进行实现，从而有效地提升能量的实际利用效

率，提升氨产物生产过程中的安全性指标。还可以利用

信息化系统，对油压、炉况等方面进行动态化的控制，

协调好反应的具体时间，并针对反应的实际情况，对温

度以及给气量等方面进行实时动态化的调整和控制，避

免能量的过度浪费。同时，还需要加强对余热的有效利

用，对所排放的废气进行收集和分离。而在水蒸气反应

的过程中，还应当尽可能地保证加热的温度，以此来保

证水蒸气具备的分解率，并且确保反应炉中温度的稳定

性和安全性。而从氨气分离技术的节能方面来看，可以

利用现阶段水吸收法和冷凝分离法来完成对氨气的有效

分离，确保氨气分离器能够对气体的动态流向进行控制，

将气体中含有的液体进行去除，从而保证氨气的实际分

离效果 [3]。

2.2 对应用的硬件设备进行优化和改造

在造气阶段硬件设备优化和改造的过程中，可以选

择集中式高效的洗气塔，在高塔彭林系统的帮助下，尽

可能地减少造气过程中遭受到的阻力，并降低用水量，

以此来实现对水资源的节约效果，在减少能源消耗的同

时，减少制备过程中污水的排放。还可以设置相应的高

效静电除焦器，尽可能的提升对氨气脱硫的质量，进而

确保脱硫的效率，同时有效地提升净化原材料气体的实

际效果。除此之外，尽可能地提升氨气转化的实际效率，

并提高后期对蒸汽回收的质量，确保氨合成塔内的温度

能够维持在较高的水平上。在冷却的过程中，需要选择

蒸发式的冷凝器，尽可能地降低氨合成过程中能源的不

断损失，提高氨气生产的实际效率，从而对能源进行节

约，同时还能够提升氨合成工艺流程实际的经济效益。

2.3 对换热器设备进行升级和改造

为了能够更好地实现氨合成过程中的节能效率，可

以对换热器进行升级改造，使用高效率的节能换热器进

行设备和管线的传热，例如波纹管换热器、导型管换热

器、板式换热器等。本文主要以蒸发式冷凝器作为案例，

可以通过对换热器内部的元件进行优化和改造，可以有

效地提升换热的效果和冷却的能力，从而实现更加高效

的换热，降低能源的消耗 [4]。

2.4 废水处理的改造和优化

氨合成的过程中，为了能够控制成本，经常会使用

碎煤进行加工，碎煤行车鞥煤气水之后，如果内部含有

的焦油和煤粉尘不能高效率地进行处理，极容易导致氨

合成管线的堵塞，最终会影响热传导的实际速率，造成

热量的大量损失。除此之外，废水回收利用能够明显的

提升，并且提升能源的实际利用率。在废水处理的过程

中，需要对煤焦油和煤粉进行二次或者多次的沉降处理，

以此来增强气浮装置，降低气体中悬浮物的实际含量，

从而提升实际的废水运行效率。

2.5 流动设备的改造和优化

通过变频控制设备来对流动设备进行控制，传统的

设备控制方式主要是固定供电频率对设备进行有效地控

制，启动设备不够平滑，容易造成极为严重的电力损失。

而变频控制的实际方式，就是增强拼花的增速或者减速

的效果，对电量的节约效率能够实现到 20% 左右。除此

之外，还可以使用合成氢气的回收装置，充分地对原材

料氢的节约，对能源更好地进行节约。在甲烷化设备前

后增加选择性氧化和分子筛的干燥工序，能够全方位的

提升合成气体的利用效率，更好地实现节能优化的效果
[5]。

3 结束语
随着时代的变化，我国能源紧缺的情况不断加重，

这样的背景下我国能源的价格也在不断攀升，化工合成

氨也面临着巨大的生产压力。加强对化工氨合成的实际

效率，实现对能源的节约和节能，更好的提升相关气体

的合成效率，更好地对能源进行节约。同时，加强对合

成技术的实际利用，根据合成技术的实际工序，对相关

设备和技术进行优化和改造，更好地实现节能降耗的实

际效率，更好地促进合成氨工艺的发展和进步，从而对

我国工业领域的发展提供良好的帮助。
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