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1 前言
在尿素和合成氨的生产过程中会产生一定量的工艺冷

凝液，为了降低生产成本避免浪费，就要对工艺冷凝液进

行有效的回收处理，对其进行重复利用。在实际的生产过

程中，管壁或多或少都存在一定的渗漏情况，这就会导致

少量的氨渗漏到冷凝液中，其通常是以游离状或铵盐的形

式存在，进而会造成冷凝液中的杂质含量升高。为了确保

后续生产工作的顺利实施，需要将冷凝液中的杂质含量控

制在一定的范围内，这就需要对其中的氨含量进行准确的

检测，进而为冷凝液的有效回收利用提供科学合理的指导。

当前，冷凝液中氨含量的检测主要有直接比色法、蒸

馏比色法以及离子选择性电极测定等方法。其中，在比色

法的测定过程中，需要提前配置一系列浓度的标准试样，

再通过分光光度计进行相应的比色定量，但是该方法操作

非常繁琐，需要操作人员具备较高的专业水平，并且检测

效率较低，非常耗时；而对于选择性电极法而言，所采用

的检测设备价格昂贵，并且操作要求非常严格，否则会影

响检测结果的精度。总而言之，当前常用的检测方法需要

操作人员具备较高的专业水平，并且检测时间较长，这就

会导致分析结果滞后，严重影响后续生产工作的高效进行。

为了有效改善当前冷凝液中氨含量检测过程中存在的

问题，本文提出了一种新的检测方法，其不需要操作人员

具备较高的专业水平，并且检测效率和精度也较高。通过

将氯铂酸钾与氯化钴溶液按照一定的比例混合，进而能够

制备出一系列永久色列，并且该种色列与纳氏比色法具有

相同的对应颜色，检测人员通过简单地目测，就能准确快

速的测定出冷凝液中的氨含量，进而为冷凝液的回收利用

提供科学合理的指导。

2 氨测定的方法
2.1 制作永久色列

2.1.1 试剂和仪器

氯铂酸钾溶液的制备：准确称量出 1.0g 质量的化学纯

氯铂酸钾，并采用 20mL 浓盐酸进行充分的搅拌溶解，再

将其转移至 200mL 的容量瓶中，通过水进行稀释定容，该

溶液以 A 溶液表示。

氯化钴溶液的制备：准确称量出 3.0g 质量的化学纯氯

化钴，并将其溶解于水中，再倒入 25mL 的浓盐酸，然后

转移至 250mL 的容量瓶中，通过水进行稀释定容，该溶液

以 B 溶液表示。

纳氏试剂的制备：准确称量出 3.0g 质量的化学纯氯化

汞，采用 300mL 不含氨的蒸馏水进行充分的溶解，再准确

称量出 15.0g 质量的化学纯碘化钾，并采用 100mL 的蒸馏

水进行充分的溶解。将配置好的氯化汞溶液缓慢的倒入到

碘化钾溶液中，同时还要观察溶液的变化，直至所生成的

红色沉淀物质不再溶解为止，此时再过量加入几滴，最后

加入 600mL 浓度为 200g/L 的氢氧化钠溶液。采取有效的密

封措施，避免外界的杂质进入其中，进行静置过夜，然后

采用砂芯漏斗进行过滤处理后存储于棕色瓶中，采用橡胶

塞做好密封备用。

2.1.2 制作永久色列

取 8 支具有塞子的 50mL 比色管，按照表 1 所示的比

例加入上述配置好的溶液，并采用去离子水将其稀释至

50mL，采用蜡封的方式做好密封处理备用。
表 1   永久色列的消光值及对应的氨含量表

加入组分 1 2 3 4 5 6 7 8
A 溶液 /mL 2.5 4.8 7.8 10.0 13.4 16.1 22.4 30.8
B 溶液 /mL 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.5

水 /mL 47.5 45.1 42.1 39.8 36.1 33.2 26.7 17.7
总体积 /mL 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

消光值 A 0.032 0.070 0.120 0.158 0.202 0.254 0.360 0.482
相当氨含量 /

（mg/L）
0.10 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.40 2.00

2.2 氨测定步骤

从待回收的冷凝液管道中取试样，由于温度会对检测

结果造成一定的影响，当试样的温度较高时，需要采用冷

水对其进行降温处理，直至温度降为室温才能进行检测。

移取 40mL 体积的试样于 50mL 的比色管中，并加入 1.0mL

体积的纳氏试剂进行充分的混合。采用水将比色管中的液

体稀释至刻度，此时水样呈现出黄色，这是由于试样中所

含有的氨组分与纳氏试剂发生了化学反应，生成了一定量

的黄色络合物。通过将比色管的颜色与永久色列进行目测

对比，选取与其相近的永久色列就能得到试样中氨组分的

含量，其单位为 mg/L。

当试样中所含有的氨组分较高时，所形成的黄色非常

深，无法通过永久色列进行匹配，可以适当降低取样量，

并采用蒸馏水将其稀释至一定的倍数后，再进行测定，所

测到的结果乘以稀释倍数即为试样中的氨含量。

2.3 氨测定方法的适用范围

在本文所论述的检测方法中，氨与纳氏试剂能够在碱

性环境中发生化学反应，进而生成一定量的黄色络合物。

通过人工能够配制与其颜色相似的色列，其色度与氨含量

之间存在一定的正比例关系。通过大量的测定实验发现，

当氨含量介于 0.02~2.00mg/L 范围内能够表（下转第 92 页）
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（上接第 89 页）反应向生成乙苯的正方向进行，干气不仅

是反应物料而且也是取热介质，在干气进入催化剂床层前

与上一段出来的热物料接触，干气被加热，热物料被冷却，

这样，一方面达到热能的有效利用，另一方面保证了下一

段反应床层的入口温度的要求，从而保证整个床层内轴向

各点温度处于最佳范围，简化了反应器的结构。为了保证

催化剂的活性及稳定性，只要烃化反应发生，反应温度控

制越低越好。此外，干气分段进料，每一段苯乙烯分子比

都大于总分子比，有利于提高乙烯转化率和生成乙苯选择

性。

2.9 如何判断催化剂是否失活

①反应床层温升降低或无温升；②反应器压降明显提

高；③尾气中乙烯含量高。

催化剂的再生、反烃化反应、加热炉控制等不再赘述，

当然，化学反应在外界环境发生变化时，比如上游干气量

的波动，加热炉氧含量波动导致出口温度的变化等都会对

该反应器里的烃化反应造成波动，从而造成产量及尾气中

乙烯含量超标等，所以，加强理论学习的同时，还要加强

现场实际的操作经验，理论联系实际才能创造出最大的工

业价值。
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可行性和安全可靠性，达到了设计预期目标。

根据对该井后续跟踪，同样规格抽油泵，产能得到了

大幅度提高，检泵周期显著延长 23.2%，截止目前未收到

因出砂导致卡泵停产事故。（见表 1）
表 1   检泵周期对比表

抽油泵规格
平均检泵周期

（d）
开井率
（%）

防砂工艺

Φ38 杆式 326.3 88.9 泵下挂防砂管
Φ38 杆式 392.0 97.5 泵上泵下防沉砂

随着机采井防沉砂工艺在塔中 A 井取得的显著效益后，

此工艺开始推广应用，截止到 2020 年 12 月底，累计应用

了 2 口井，后期跟踪无论是单井产能的提高还是防砂效果

都取得非常显著的提高，促进了机采井采油技术的进步，

具有良好的推广应用前景 [2]。

3 结论与建议
①机采井防沉砂工艺管柱在塔中油田的成功应用，验

证了该工艺技术的可行性、安全性和可靠性，达到了该技

术的设计预想；

②机采井工艺管柱结构简单，便于操作，实用性强，

切合机采井的实际需求，具有良好的市场前景；

③后期作业间隔时间较长，悬挂器锚定装置放在胶筒

下方，预防环空沉砂砂埋；考虑到后期修井起钻，悬重势

必增加，建议卡瓦设计改为单向悬挂，增加悬挂力，降低

解封时的上提力；

④防沉砂抽油泵的耐压、耐温等技术参数满足机采井

要求，抽油泵设计有防气锁和防砂伞，很好地解决了采油

时憋泵、卡泵的问题；

⑤实现了多级、多规格防沉砂，取得了比较理想的防

砂效果，提高了单井产量，极大地延长了检泵周期，取得

了良好的经济效益。
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（上接第 88 页）现出一定的直线关系，当采用稀释法进行

测定时，在该范围内就能获得比较准确的测定数据。

3 工艺冷凝液中氨测定方法的可行性分析
采用浓度为 1.0~0.02mg/L 的氨标准溶液配置系列标准，

并加入一定量的纳氏试剂进行显色反应。通过将其置于 721

型分光光度计进行测定，所采用的可见光波长为 420nm， 

选用尺寸为 2cm 的比色皿进行比色测定。永久色列与对应

的氨含量及氨标准含量与消光值之间存在非常明显的线性

关系，可以将其用于指导实际的检测工作。同时，根据检

测数据可以看出，相较于后者而言，前者所具有线性关系

更为显著。因此，采用本文所述方法用于测定工艺冷凝液

中的氨含量是可行的，并且还具有测量速度快和精度高的

优点，可以在更大的范围内进行推广应用。

4 总结与讨论
①本文中所论述的永久色列法本质上是一种目视比色

法，当检测样品的颜色介于两种色列之间时，对于不同的

测定人员而言，或多或少都存在一定的视觉差异，这就会

引入大约 ±10% 的相对误差，但是这在生产控制能够接受

的范围内；②通过数据分析，对永久色列进行蜡封作为可

以永久使用的色列，其相对误差不超过 3%；③当冷凝液

中的杂质含量较高时，例如，水样具有一定的颜色或者含

有沉淀，采用该方法进行测定时，会引入较大的误差，因

此，该方法不适用于上述水样检测。

5 结语
总而言之，为了对尿素合成氨装置工艺冷凝液中的氨

含量进行有效的控制， 这就需要对其进行快速精确地分

析。但是当前的测定方法存在操作繁琐、测量速度慢以及

检测设备价格昂贵等缺点， 本文中论述了一种永久色列

法，通过将其用于工艺冷凝液的测定工作中，有助于快速

获取准确的氨含量，进而为后续调整措施的有效制定提供

科学合理的指导。
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