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0 引言

就现代化工而言，合成氨工业在 20 世纪初期开

始发展，并为战争服务。随着时代的变迁以及科学技

术的持续发展，合成氨需求量在逐渐地增大。随着市

场的持续化发展，节能减排已是合成氨设备发展的主

要方向，我们可持续地改进环保技术，并有效地增强

合成氨的经济效益 [1-2]。如何实现清洁化生产，并适

应目前循环经济的发展，将是未来我们必须应对的挑

战。

1 我国合成氨工艺技术的现状

20 世纪初，人工合成氨工艺开始蓬勃发展，先是

用于制作火药，后来又被用于制作战争，而如今，它

已经成为浓缩和现代化化学领域的重要组成部分。中

国在 20 世纪 30 时代开始建设合成氨生产工艺，并已

经跻身当今世界最领先的合成氨生产工艺队列。中国

拥有丰富的合成氨原料，从煤矿、燃气到原油，从而

实现了合成氨的工业生产。目前，国内的合成氨产量

已经足以满足人们的日常需求，年产量达到 4500 万 t，

在全球范围内有着极强的竞争性。在国际上，中国的

合成氨设备居于领先。

2 合成氨工艺流程分析

2.1 制取原料气

氢气的制取材料有很多种，一般是煤气、焦锅炉、

煤、重质油和石脑油等。在高温条件下，这种化工产

品可以与水蒸气反应，生成合成气。对于固态焦炭和

原料煤，可以采用固体燃料气化法来制取。对于渣油，

可以采用非催化部分氧化法来制取。对于石脑油等，

可以采用二段蒸气环化法来制取。

2.2 净化原料气

处理原料气是合成氨工艺中一个关键的步骤，它

的过程相对复杂。第一步是转换氧化物碳。由于煤气

化产生的原料气中含有一定量的一氧化碳，所以在合

成氨生产过程中必须将其转化为氢气和二氧化碳。由

于将一氧化碳转化为二氧化碳，就可大大降低脱除难

度，并且提高氢气的含量。在工业生产中，一氧化碳

的变换是一个消耗巨大电能的步骤，所以，我们应该

采取措施减少这一步骤的能耗，以减少能源浪费。第

二，原料气脱碳脱硫是一个关键的环节，尤其是在合

成氨生产过程中。采用物理吸收法和生化吸附法，能

够有效地进行脱碳，以防止催化剂中毒的发生。其中，

处理利用二氧化碳是一个关键的步骤，因为它不但

能够用于生产碳酸氢铵，还能够用于生产纯碱和尿素 

等，从而做到资源的有效利用，而且也能起到保护环

境的目的。脱硫工艺有两类，一种是干法，另一种是

湿法。干法脱硫是由于采取固态脱硫剂来获得脱硫效

果，但该种方式不能再造，所以在精炼硫过程中比较

常见。湿法脱硫是由于采取溶剂来进行脱硫，该种方

式具备可再生性，所以在粗炼硫过程中比较常见。

2.3 氨的合成

在人工合成氨工业制造过程中，氨的制备是一个

关键步骤，为了获得高纯化的人工合成氨，必须在高

压、高温环境下完成，并且必须辅助应用催化，但是

氨的浓度仅为 10%-20%，因此，为了进一步提高氨

的浓度，就必须通过氮气和氢气循环体系，以进一步

地提炼出氨气和氢气，从而达到人工合成氨的工业生

产 [3]。

3 基于循环经济下的合成氨工艺绿色化发展

从历史的角度来看，“低能耗、低排放、高质量”

的标准必须被遵守，以便将其经济模式转化为“自然

资源 - 生产 - 自然资源”的方式。强调物质循环、能

源梯级或闭路循环，将有助于更有效地利用资源，从

而推动经济发展。在合成氨工艺中，我们并不能忽略

其影响，尤其是其原则的运用，减量化、再利用、资

源化将对我们的发展有着促进的作用。
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就此项目而言，通过其合成氨工业的影响，可实

现绿色化的发展。在制冷工序中，上层溢流清液从澄

清槽中流出，经过低温灰水泵将灰水制冷至锁斗冲洗

水槽，成为锁斗水；另一方面，灰水经过蒸发热水塔

与中压闪蒸汽的逆流相接触，实现传质传热，最终引

入水洗塔，为整个系统内部补给水的循环系统所用。

按照循环经济的原则，其符合低能耗的原则，并将其

效用最大化，通过冷却机制的实现，尽可能将其资源

最优化配置，经过其生产要素的合理化，能够适应设

备运作的客观规律。在气化炉内，煤浆和空气以高压

高温的状况进行氧化物反应，产生烟气，随后，粗烟

气和熔渣一同流入天然气化炉下部的激冷室，以便良

好的分散，通过骤冷后的粗烟气进行搅拌，再通过旋

风分离器和水洗塔三级进行除尘，最后，通过合理控

制温度，按照最佳配比进行合成氨。

4 循环经济视角下的合成氨可持续发展的改善与

发展

4.1 重视工艺技术，推动自主创新

在工艺技术管理领域，我们必须实行对生产中的

工序方法技术参数、操作人员和方法的有效控制，以

确保质量的稳定性和可持续发展。如何才能真正地完

成合成氨工艺，并推动其自主创新，将对未来的发展

有着较为重要的现实价值 [4-5]。

制定并落实工艺标准。只有熟悉并制定相关标准，

才能实现有效的工艺管理。只有强化现场的工艺管理，

我们才能执行有效的质监管理的考核机制。比如：

改进造气工段生产技术，①选用手动加焦机工艺，

不但能够有效地缩短工作周期，还有利于降低能耗，

并且具有较高的安全系数；②选用煤气余热集中回收

工艺，使用收集器将生产中的余热予以有效回收，以

达到资金的合理使用；③选用炉况监控与液压微机控

制技术，达到对工业生产过程的有效监控。由于使用

这一方法，不但具有合理的调节时间分配，还具有对

造气炉条件和特点实行全方位监控，及时反馈和调整，

因而大大提高生产效率，节约能源消耗：④选用聚集

式高效率洗气塔，使用高塔喷淋式洗气塔，都可以合

理地减小整个系统电阻，并且大大减少污泥和冷却水

的排放；⑤选用送风气余热回收工艺技术。通过集中

式燃烧炉吹风气回收技术，能合理地收集余热，并使

用三废硫化混燃工艺，合理地尽量减少资金的耗费，

进而提高生产效率和经济性；⑥使用入炉蒸气蒸汽品

质提升工艺来达到这一目标。热蒸汽的稳定作用能够

大大提高蒸汽分解率，大大降低能耗，这是合成氨的

必要步骤；⑦高效静电除焦油器的应用不但能够保证

脱硫产品质量，还能大大提高脱硫效率和气体质量，

并且能增长压缩机的使用寿命。一般条件下，焦油器

会被用于脱硫工段的前期和清洗塔的后期，是必不可

少的设备一种。

由于改进废水循环利用工艺技术，能够有效地减

小合成氨生产中使用碎煤作为主要原材料的成本，而

且也能够有效地分散出煤气水内的粉尘和焦油，进而

防止管道堵塞，减小热损失。废气的循环利用工艺技

术能够大大提高工业生产效益，并且大大降低能耗。

为了达成这一总体目标，我们可以采用不断沉淀煤粉

和焦油的方法，并安装气浮设备，以减小煤气水内悬

浮物和油质量浓度，防止设备堵塞，进而大大提高设

备的工作效率。

目前，氨分离技术主要采用水吸收法和冷凝分离

法两种方法，其中冷凝分离法更为先进，能够有效地

解决传统分离器的不足，并且有效地控制资源的浪费。

相比于传统分离器，冷凝分离法更具有优势，能够更

有效地进行氨的分解。这种设备采用改变废气流动来

进行液滴的分散，进而到达净化空气的目的 [6-8]。

4.2 培养绿色理念，促成清洁生产

我们需要从合成氨行业的内、外部管理着手应对，

对其优化管理。就企业内部管理而言，重化工企业应

强化节能降耗的基础工作，加强对节能工作的监控，

对于不符合项要整改到位，并跟踪反馈；同时，也要

挖掘合成氨工业的能源节约潜力，强化节能计量及定

额管理，进一步完善单产品能耗的统计数据分析、规

范节能减排考核奖惩制度以及能源利用状况的制度，

促进合成氨化工原料以及能源消耗的平衡，以提高设

备精准性，严格管控，杜绝部门之间职能不协调，加

强彼此间的合作，确保节能减排的工作能够贯彻到生

产的每一个环节。

随着社会经济的持续发展，我们更应奋勇向前，

只有将其核心竞争力增强，才能实现其自身的飞跃发

展，随着环境保护意识的提高，循环经济的模式将成

为合成氨工艺改造的重要组成部分，为了提升设备效

率，我们必须重视培养绿色理念，并积极思考和解决

问题，以实现其自主能动性。

4.3 合理替换原材料产出架构

为了提高合成氨生产效率，提升企业的核心竞争

力，我们可以采用多联产的方法，将生产过程中的各
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个环节进行有效整合，以取代原有的生产结构。此外，

随着全球石油储量的不断减少，我们需要寻找一种更

加科学合理的原料来满足市场需求。

4.4 核心原料整改达到节能的效果

尽管国家在各个领域都在不断发展，但是能源消

耗仍然是不可避免的，研究结果表明，原油的产出早

已到达了一种极低的水平，因此，我们应该对生产合

成氨的工艺加以改进，例如从产品中提炼废气，再从

气体中提炼燃油，再从燃油中提炼煤炭，通过这些改

进，可以有效地减少成本，提高生产合成氨工艺的竞

争力 [9]。

4.5 强化信息管理，实施结构调整

当今信息时代，信息化技术的发展早已变成社会

发展的非常重要的一部分，信息化管理也变成了实现

社会持续发展的重要手段。目前，合成氨工业的设备

信息较大，构建较为完善的信息系统，才能最大化地

整合资源，并优化其资源的配置。然而，随着信息化

的步伐在逐渐增强，信息技术已被广泛应用于社会的

不同领域中，并逐渐成为推动社会发展的重要动力随

着信息化软件的不断发展，信息化技术的进一步优化

将为企业带来持续的发展动力。作为管理者，我们应

该不断改进生产设备的工作，并不断完善其模式，以

最大化地利用资源，实现最优化的管理效果。

4.6 促进经济规模的规划

由于合成氨工艺的高温、高压力和高能耗，使得

其在成本中占有了非常大的比例。所以，节能已成为

合成氨生产中不可忽视的重要因素，而且，假如继续

使用煤气当作主要原料，将很难降低生产成本。采用

煤系原料可以有效降低生产成本。但是要想进一步提

高合成氨的质量，就必须对其加以改革，研发出更先

进的研究仪器，以此来提升企业的经济效益。

4.7 减少加工过程中副产物排放达成减排效果

伴随国家经济和科学技术的提高，节能减排已成

为当今社会的重要任务，而合成氨科技的发展也不例

外 [10]。为了实现最终的减排目标，必须加强合成氨工

艺技术的自我净化能力，以尽量减少过程中形成的废

水，从而降低污染的排放量。

4.8 提升合成氨的装置性能和工艺技术

为了提高人工合成氨技术的效率，技术人员必须

不断努力提升自身技能，以尽量减少作业失败带来的

经济损失。此外，还需要检查人工合成氨制造流程机

器设备，以保证机器设备的运行，尽量减少因机器故

障而造成的经济损失。为了提高合成氨装置的性能，

我们必须不断改进它。当前，我国正处在科技快速发

展的时期，各行各业都在使用先进的技术。因此，合

成氨技术也应该得到更多的应用。

5 结语

合成氨技术是一种重要的工业原料，在我们的日

常生活中起着不可替代的作用。尽管我们的合成氨技

术已经相当成熟，产量也在全球范围内名列前茅，但

为了满足国内农业和化工的需求，我们仍然需要继续

发展，特别是在全球能源短缺的情况下，我们必须尽

可能地实现节能减排的目标。通过不断改进技术、优

化设备、提升技术水平，企业可以大幅提升合成氨生

产技术，从而实现经济可持续发展。
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