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前言

　　随着国内合成氨技术的迅速发展，行业规模不断壮大。
经过半个多世纪的努力，我国已拥有多种原料、不同流程的大、中、小型合成氨工厂550余个。
2008年中国氨产量已达5200余万吨位列世界第一。
 　　从20世纪50年代开始，我国自行设计建设了一大批中小型合成氨企业，积累了一定的生产建设经
验，以煤为原料的合成氨生产路线，合成氨生产技术进步迅速，生产规模不断扩大，企业装备水平和
操作水平不断提高。
特别是合成氨生产工艺中节能技术改造措施的推广应用，新工艺、新技术、新设备、新材料及计算机
控制技术等的采用，生产操作条件发生了巨大的变化。
尽管合成氨生产方面的书籍不少，但多数内容已显成旧，无法反映当前合成氨生产的现状。
特别是新型脱硫方法、节能型变换工艺、变压吸附脱碳、双甲工艺及醇烃化等，其生产操作方面更是
缺乏系统的介绍。
 　　该合成氨生产系列书有：《合成氨原料气生产》、《合成氨原料气净化》、《氨的合成生产》、
《合成氨生产操作问答》。
本系列书编写时特别兼顾了《职业技能鉴定规范》的要求，系列书均单独成册，也可相互配套。
 　　本书结合国内中小型合成氨企业的生产实际，主要介绍合成氨生产中原料气的脱硫、一氧化碳变
换、二氧化碳的脱除和原料气的精制等，着重阐述了生产过程的基本原理、工艺条件的选择及操作条
件的控制、典型工艺流程、主要设备构造及操作要点、生产操作与技能训练及生产事故的处理等。
同时还介绍了生产上近年来的新工艺、新技术，节能减排以及生产工艺过程的发展趋势。
 　　本书注重理论联系实际，力求做到推陈出新，尽力使知识点与生产实际相结合，在层次上由浅入
深，在内容安排上尽量从实际应用出发，以提高分析解决实际问题的能力，对生产实际具有一定的指
导作用。
 　　本书可作为中小型合成氨企业的生产技术培训教材，也可供从事合成氨生产的工程技术人员及管
理干部、化工类高职及中职师生、化工操作人员参考，力争成为他们的好帮手。
 　　本书的编写得到了湖南省化工节能技术服务中心郑惠仪高级工程师、湖南安淳高新技术有限公司
谢定中研究员级高级工程师、湖南省化肥工业协会喻永林研究员级高级工程师、汨罗金成实业有限公
司柳子滔高级工程师、湖南天润化工有限公司周向阳高级工程师、湖南省湘潭碱业有限公司文建生高
级工程师、湖南化工职业技术学院田伟军副教授、王罗强高级工程师、吴卫研究员高级工程师、黄铃
副教授、邓桂花讲师等的帮助，他们对书稿提出了好的意见与建议，同时也得到了湖南化工职业技术
学院、郴州桥氮化工有限责任公司、衡山金贝尔化工有限责任公司、株洲市海达集团化工有限公司等
的帮助，在此一并致谢。
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内容概要

　　《合成氨原料气净化》结合国内中小型合成氨企业的生产实际，介绍了合成氨原料气的脱硫、一
氧化碳变换、二氧化碳的脱除及原料气的精制等，着重阐述了其生产过程的基本原理、工艺条件的选
择及控制、典型工艺流程、主要设备构造及操作要点、生产操作与技能训练及生产事故的处理等。
同时还介绍了生产上近年来的新型脱硫方法、节能型变换工艺、变压吸附脱碳、双甲工艺及醇烃化新
技术，节能减排以及生产工艺过程的发展趋势。
 　　可供从事合成氨生产的工程技术人员及管理干部、化工类高职及中职学生使用，亦可作合成氨企
业职工和化工操作人员培训用书。
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书籍目录

第一章 原料气脱硫第一节 概述第二节 湿式氧化法脱硫一、氧化还原法脱硫的基本原理二、氨水液相
催化法脱硫三、MSQ法脱硫四、栲胶法脱硫五、PDS法脱硫六、DDS法脱硫第三节 湿式氧化法脱硫的
主要设备一、脱硫塔二、再生器第四节 干法脱硫一、钴钼加氢转化法二、氧化锌法三、活性炭法四、
精脱硫第五节 硫黄的回收一、任务二、工作原理及工艺流程三、主要设备四、操作要点五、开停车步
骤第六节 脱硫方法的选择与比较一、湿法脱硫的比较二、干法脱硫的比较第七节 生产操作与技能训
练（以栲胶法脱硫生产操作为例）一、正常开车操作二、原始开车操作三、停车操作四、正常操作要
点五、异常现象及处理思考题第二章 一氧化碳变换第一节 一氧化碳变换反应的基本原理一、变换反
应的特点二、变换反应的化学平衡三、变换反应的速率第二节 一氧化碳变换催化剂一、概述二
、Fe?Cr系中温变换催化剂三、Cu?Zn系低温变换催化剂四、Co?Mo系耐硫宽温变换催化剂第三节 工艺
条件的选择一、反应温度二、水碳比（HO/CO）三、压力第四节 一氧化碳变换的工艺流程一、中温
变换工艺流程二、中温变换串低温变换工艺流程三、全低温变换工艺流程四、中低低变换工艺流程第
五节 一氧化碳变换的主要设备一、变换炉二、饱和热水塔三、换热设备四、其他设备第六节 生产操
作及系统的能量回收一、工艺指标制订依据及控制手段二、生产操作中不正常现象及处理方法三、搞
好能量回收降低蒸汽消耗第七节 生产操作与技能训练（以中低低流程生产操作为例）一、变换炉的操
作二、饱和热水塔的操作三、工艺控制指标四、正常操作要点五、巡回检查制度六、异常现象及处理
七、交接班制度八、考核细则思考题第三章 原料气中二氧化碳的脱碳第四章 原料气的精制参考文献
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章节摘录

　　DDS脱硫剂是模仿正常血红蛋白的载氧性能研制出来的脱硫催化剂，它是含有铁的有机配合物的
多聚合物。
DDS可同时脱无机硫和有机硫，同时保证各种形态的铁离子在溶液中能够稳定性地存在，不产生各种
形态的含铁的沉淀物质，增强铁一碱溶液的稳定性，克服铁一碱溶液催化法气体脱硫方法的不足之处
，使之能够用于高硫含量气体的脱硫，并不受气体中其他有害成分的干扰。
　　实验表明，铁碱溶液的脱硫能力取决于溶液中各种形态铁离子的含量，与配合铁中配体的类型和
种类关系不大，如果配体的浓度超过某一浓度值时，反而会降低脱硫效果，因此一定要提高脱硫液中
总铁离子的浓度，同时又要设法降低溶液中配体的浓度，这样就可以显著提高脱硫液的脱硫能力，在
脱硫液中加入亲硫性耗氧菌就可以起到这种作用。
同时实验也证实，不同种类的酚类物质的作用效果也相近。
　　DDS脱硫技术中的一大核心技术就是生物物质——细菌，正是由于细菌的参与，使得DDS脱硫技
术具有生化反应的特点。
脱硫过程中除了无机反应和有机反应外，还存在细菌的繁殖、生长、成熟、死亡等过程。
细菌的数量和活性是DDS脱硫技术超强脱硫能力能否充分发挥的决定性因素。
DDS脱硫技术较其他的脱硫方法对日常生产管理的要求更为严格，凡是能引起细菌数量减少、细菌中
毒死亡和细菌疲劳的做法都是不允许的。
　　大量溶液损失是造成细菌数量减少的主要原因，虽然每天都补充催化剂，但催化剂中只有细菌的
芽孢，要使其成长为具有活性的细菌，需要一定的时间，而随脱硫液损失掉的大部分细菌却是具有活
性的成熟细菌（由于半水煤气中硫化氢和有机硫含量较高，因此这一问题在半水煤气脱硫工序尤其重
要，投药初期如果溶液大量损失，将导致细菌无法长成，脱硫效率和稳定性会受到很大的影响）。
细菌中毒或死亡的原因主要是细菌的生存环境遭到破坏。
重金属离子或杀菌物质的加入、操作条件的恶化等都可能引起细菌中毒甚至死亡。
　　细菌疲劳的现象有的企业已经出现过，导致这一现象的直接原因是细菌的负载能力降低而且又长
时间处于超负荷工作状态，从而最终疲惫失去脱硫能力。
这时脱硫效率会大幅度下降，整个脱硫和再生过程主要以无机或有机反应为主，生化反应基本停止。
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