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氯气直热液化技术采用水中氟利昂氯气直冷进行液化，�

通过水中氟利昂氯气汽化潜热与水中氯气热量的交换，达

到实现氯气直热液化的主要目的。汽化后的三氯氟利昂用

压缩螺杆驱动压缩机进行压缩，冷却后气体变为无色液体

并经循环后再进入空气液化器与水和氯气混合换热。

1 氯气液化任务及工艺流程
生产管理重点特别是安全质量生产和有效节约资源能

耗。将来自干燥液化处理并经液化氯气回收站进行压缩液

化送来的盐酸氯气进行液化，送至液化处氯下一包装蒸馏

工序，未被压缩液化的盐酸尾气直接送往下一包装工序即

可用于蒸馏合成氯化盐酸。

高浓度微量液氯为重大天气危险源，微量液氯泄漏的

水即使没有可能也会产生较大的固体氯气排放量。液氯水

经汽化后，常温下和常压下的其体积将随之增大400多倍。

而碱性氯气类则是高度化学毒物，工作生活场所最高浓度

允许的低质量氯气浓度为 1mg/m。为此，应特别注意以下

几个方面。

1.1 液氯及氯气

①高度重视日常生产安全，定时和不定时巡检，发

现微小泄漏及时处理。在排放液化废气和氯的气体存贮

槽、中间槽、液化器室内分别设置多台大型台式氯气液化

气体报警检测仪将气体报警浓度控制数据仪传至中控室的

ccdcs，一旦液化氯气气体监测仪及时检出所有液化氯气气

体排放质量及其气体浓度统计数值值并达到 1mg/m 即自动

发出报警，提醒现场相关作业岗位工作人员及时查找所有

氯气气体泄漏点，及时处理；

②每年至少利用一次大修施工时间定期检测液氧化氯

排放贮罐、中间槽污水液化器及所有备用氯气排放管道；

③为有效保护环境，需将液体含氯脱水灌区应修改为

完全密闭式灌区，并重新设置了与事故废气应急处理装置

岗位管道相连的排气管道及紧急发生事故废气处理装置风

机，一旦发现有少量应急氯气管道泄漏，及时将就近处理

部位的废气抽水阀负管（打开阀门后为排水软管）向下移

至氯气泄漏出口处，同时立即开启管道应急事故风机，送

往应急废气现场处理。送往废气处理。万一罐区有大量释

放氯气使水泄漏，用装在罐区顶部的氯气喷淋吸收装置对

水进行喷淋加以吸收。用罐区顶部的喷淋装置进行喷淋吸

收；

④为安全处理氯气泄漏事故，岗位操作人员都配有自

用的过滤式防毒面具，贮罐区及液化区还配有应急处理

箱，箱内备有多个滤毒罐和面罩，以备急用；

⑤严格操作规程，熟记并认真执行。氯气泄漏多发生

在包装岗位停液氯泵时，因操作人员忘记开回流阀（液氯

回贮槽），随着液氯的汽化膨胀，压力增大，造成泄漏较

多量氯气。

1.2 三氯化氮

液氯容器底部有较高浓度的三氯化氮。三氯化氮发生

气体爆炸是一种呈淡黄色黏稠状或粉状惰性液体，不稳定，

受光、热、震动、火花易燃而可以诱发各种气体发生爆炸。

①根据原料盐的总氨含量，定期从液氯分离蒸发到液

化尾气中，剩余底部部分排至一盛有碱液的中和槽内分解；

②平时，开关阀门小心轻动，避免剧烈敲击；

③大修时要检测液氯贮罐、液氯中间槽、液化器、分

离器等，清洗残存液，同时清除三氯化氮；

④遇到检修液氯泵时清净液氯，使残液从底部排出，

以便同时清除三氯化氮。

1.3 尾气中含氢量

氢气、氧气等较低或高沸点的有机气体不易被分解液

化，氯中氯和氢的化学爆炸性及其影响作用范围一般是氢

气体积的百分数5%~87.5%。氯气排放总管的大量含氢臭氧�

体积液化分数大都应该控制在 0.1% 以下，液化尾气效率一

般应该控制在 90% 以下，尾气总管中的大量含氢臭氧体积�

液化分数一般应该不可能超过 1%，在安全排放区域之内。

如果汽车氯气排放总管的臭氧含量和氢度相对较高，就可

能需要通过综合设计考虑适当地方以降低其排放液化氮的

效率，以便于保持汽车尾气的臭氧含量和氢度相对较低。

2 节约能耗
2.1 实际电耗

假设日产液氯150，相当于氯气产量6250kg/h，开21台

螺杆式制冷压缩液化机组，每台机组电流 240A，功率因数�

cos=0.9。

液化机组电耗为：

2×312×380×40×0.9=284333（W）。

循环水150m/h，水温升高2℃，需要循环水带走的热量�

为：

150×1000×4.2×2=1260000（kJ/h）=350000（W）。

循环水输送电耗及冷却用电按 15kW 计吨，累计用能

量总和为：

15000+350000+284333=649333（W）。

2.2 理论电耗

进入液化岗位的氯气平均温度为10℃，在-23C液化，

氯气的平均比热容为 0.1135cal/（kg.K）；氯气的汽化潜热

为 67cal/kg。

氯气液化需要（理论）最小能耗是：

67×6250+625001135×2=420168cal/h=1764708kJ/

h=490197（W）

能量利用率为：

490197：649333×100%=75%� （下转第 165 页）�
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摘　要：介绍氯气液化工艺流程，给出安全注意事项，通过计算给出节能及提高生产能力措施。
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2.3 提高能源利用率

提高清洁能源的利用率，也是其中的重点。除了在电

气设备上采用可靠性较高的节能型电动机外，从其工艺上

的角度上，为了保证制冷剂的循环容量相对适宜，当制冷

剂供应不足时及时进行补充。

2.4 及时清洗污垢，以免换热效率降低

油蒸气冷却器、氟利昂汽油冷凝器在正常工作运行一

定一段时间后立刻启动即在位于冷却水侧的液体换热管壁

上迅速堆积一层层的灰尘和大量污垢，垢阻的液体导热率

和分散率系数很小，极大地大幅降低了液体传热总管的系

数，使得清洗换热管的效果越来越差。为此，应适时地更

换清洗各种同系列管石油换热器（例如石油煤气冷却器、

氟利昂石油冷凝器）。大修期内一定要将两台氯气列管液

化仪全部清洗干净，并对氯气列管检查是否完好。

2.5 加强保温

对氟利昂管道、氯管道、阀门进行保温，减少能量损

失。

3 提高生产能力
随着室内环境变化温度的不断升高，液化石油机组的

生产工作管理负荷可能会逐渐大大增加，有时候必须还需

要不断提高其他的生产管理技术。以上的这些节能环保政

策措施也同样可能会直接使得企业生产率大幅提升。另外

也就是我们有了一些新的方法。

①高于将氯气放在入口处的温度。夏季这个时候我们

可以综合考虑同时采取玻璃遮盖室内水源和地下管线等隐

蔽措施。而且它也被普遍认为仅仅是一种安全节能的环保

措施；

②低循环用水的温度。降低汽油冷却的温度与冷凝

器进出口的温度，均能够提高汽油的液化效率，但是由

于油温下降，使得汽油黏度变小。将控制的油温设置为

40~50℃；

③合理地利用设置较低的空调压缩机吸气式采暖空调

制冷压力，加大空调制冷剂的空气循环供热容量，用于比

工厂需要消耗能量更多的饮用水和其他电能源来从而增大

其生产能力，提高其使用液化机的效率。

另外，为保证乙炔厂清净工序所需次氯酸钠符合要求，

吸收岗位必须配置出合格的次氯酸钠输送至乙炔厂。

4 结语
高温高压法液氯生产工艺是先进的节能、环保工艺。

它的工艺流程简单，占地面积小，并且可以进行安装和维

护。不用氟利昂，从而可以减少大气污染物。
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的基于零排放的固废循环处理技术，该技术方案主要是利

用脱水干化 / 二次分拣、拆解处理等，对不同类别的固体

废弃物进行分类处理，满足多种固体废弃物多方案高效处

理的需求。固体废弃物循环处理原理，如图 1 所示。

由图１可知，基于零排放的固体废弃物多循环处理技

术方案主要是针对城市内废弃物类别多、产量大，处理要

求速度快、无害化的需求，首先要求各类废弃物从源头上

进行分类收集，针对不同类别的废弃物进行脱水干化、二

次分拣、拆解等技术方案对其进行精细化处理。然后根据

不同的固体废弃物特性进行相关的无害化处理并进行循环

利用，最终实现“零排放”的固态污染物处理效果。

基于零排放的固态污染物循环处理方案主要是针对城

市化进程不断加快，对废弃物处理要求不断提升的现状针

对性开发的，将多种废弃物处理方案进行有机统一，实现

了固体废弃物处理过程中精细化、快速化和彻底化，在处

理过程中产生的副产物进行二次回收利用，提高了固体废

弃物处理的经济效益，最大限度的降低了对环境的污染。

但目前该循环处理技术主要以焚烧为核心，经济效益较

低，对环境也存在着一定的污染，虽然能满足现阶段的快

速和低污染要求，但无法满足快速、经济、绿色、环保的

综合性处理需求 [2]。

3 固体废弃物处理技术发展趋势
随着人类城市化进程的不断发展和科技水平的快速进

步，当前的各种处理方案均无法满足固体废弃物的快速无

害化处理要求，因此综合性的废弃物多循环处理技术是实

现固体废弃物快速无害化处理的关键。随着生物降解技术

的不断发展和完善，可以首先对固体废弃物进行生物降解

处理，然后将无法降解的废弃物进行分类，再进行多循环

处理，使其转换为可降解废弃物，最终实现零排放的无害

化处理。特别是以可降解塑料、绿色环保材料为代表的新

型材料的不断投入应用，进一步提高了以生物降解为核心

的多循环处理技术的应用范围，为实现固体废弃物的绿色

无害化处理奠定了基础 [3]。

4 结论
简而言之，随着固体废弃物的产出急剧增加，给人类

生活造成了严重的影响，由于固体废弃物的类别多样，给

固废处理造成了极大的困难。对多种固废处理方案进行了

分析，总结了固废处理现状和存在的问题，针对性的提出

了一种新的基于零排放的固废循环处理技术，实现了区域

废弃物的“零排放”，有效的解决了城市化和环境保护之

间的矛盾，为固废处理技术的发展指明了方向。
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