
37

Modern Chemical Industry, 现代化工(11)2021,3
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

引言：1

硝酸铵在工业、农业及国防上都有着极其重要的应

用，是民用爆炸物品和农用肥料、军用含能材料的基本

原料。纯硝酸铵在常温下是稳定的，受打击、碰撞或摩

擦均不敏感，但随着温度的升高以及某些杂质的作用，

其物理和化学性质将受到影响或改变，甚至导致体系的

不稳定或爆炸。

1　生产过程的安全措施

1.1 严格控制原料中杂质

液氨和硝酸是生产硝酸铵的主要原料。硝酸中影响

硝酸铵热稳定性的杂质主要为氮氧化物和氯离子，氮氧

化物和氯离子对硝酸铵的分解均有催化作用，含有大量

氧化氮气体的稀硝酸，在硝酸铵管式反应器内，氨与稀

硝酸中和反应时会生成易爆炸的亚硝酸铵，因此在实际

生产中按时分析化验原料稀硝酸的氮氧化物含量，保证

原料质量。尤其是在酸性条件下，氯化物可大大加速硝

酸铵的分解，相当数量的硝酸铵爆炸事故，特别是硝酸

铵水溶液爆炸事故，均涉及到大量氯离子的混入。液氨

中影响硝酸铵热稳定性的杂质主要为油，油的存在会使

硝酸铵的热稳定性降低。因此在生产过程中要严格监控

液氨、硝酸中各杂质的含量，杂质超标时要停车处理，

指标正常后方可开车。
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1.2 防止氨系统排污管线堵塞

液氨蒸发系统设置了排污蒸发器，目的是及时排出

液氨中的油和水，防止油积聚在氨系统中，若氨蒸发器

排污管线堵塞，会导致蒸发器内积存的油、水过多，蒸

发器内油污的液面升高，可能导致油、水进入硝酸铵中

和器系统。因此要定期进行排污，并且要对排污管线进

行确认，保证排污管线畅通，当液氨中油、水含量高时，

要增加氨系统排污频率。

1.3 严禁酸性操作

硝酸铵的生产是通过硝酸和气氨反应来完成的，反

应中过量的硝酸便成为最易引入的促进硝酸铵溶液分解

的物质，因此中和工序要严格控制氨酸比，保证中和反

应在过氨的条件下进行，闪蒸槽气相 pH 要控制为碱性。

加负荷时要先加氨、后加酸，减负荷要先减酸、后减氨，

保证加、减负荷为碱性操作。同时开车前管式反应器内

应有一定量的气氨，防止发生强剧烈的反应，开车时应

先对管式反应器进行吹扫。生产过程中，当中和大幅度

波动，闪蒸槽气相 pH 不易控制时，要停车处理。

2　硝酸铵生产过程危险性分析及对策分析

固体硝酸铵是无色无臭的透明结晶或呈白色的小颗

粒， 有 潮 解 性。 熔 点（℃）：169.6； 沸 点（℃）：210

（分解）。相对密度（水 =1）：1.72. 溶解性：易溶于水、

乙醇、丙酮、氨水，不溶于乙醚。本品助燃，强氧化剂。

遇可燃物着火时，能助长火势。与可燃物粉末混合能发

生激烈反应而爆炸。受强烈震动也会起爆。急剧加热时

可发生爆炸。与还原剂、有机物、易燃物如硫、磷或金
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属粉末等混合可形成爆炸性混合物。有害燃烧产物：氮

氧化物。

对固体硝酸铵进行加热处理时，固体硝酸铵会在

185~200℃呈现出分解的状态，进而释放出 N2O3。持续性

地进行加热，让其温度超过 230℃，那么其就会释放出氧

气。若硝酸铵达到 300℃，那么其就会存在着爆炸的风

险，需要将其含水量控制到 3% 以上，这样会保障其操作

的安全性。虽然硝酸铵为爆炸性的物质，但是其自身对

于引爆作用的敏感性会比较差。举例来说，在加热容器

的过程中，如果没有对其热分解物质进行导出，那么硝

酸铵就会引发爆炸的事件，硝酸铵也会受到其他局部爆

炸因素的影响进而形成冲击，达到传爆的目的。除此之

外，若其存在杂质，比如盐酸等，在这种状况下，硝酸

铵热分解的速度会持续性的加快，氯化物及固化物这类

杂质会对硝酸铵的热分解起到较强的催化效应，在这些

因素的影响下，都会使得其在生产中的危险系数变得更

高。

2.1 爆炸分解和传爆作用

生产条件下，硝酸铵熔体和浓溶液产生爆炸分解和

传爆作用，在这种状况下，温度会直接影响到硝酸铵的

分解状态，二者呈现出正比的关系，其会随着温度的升

高而提升硝酸铵分解的可能性，在工业生产过程中，会

将其溶液的加热温度控制在 190℃，纯硝酸铵在 190℃时

会分解出 N2O。若硝酸铵的量较大，不能及时将热量导

出，那么硝酸铵分解过程就会不断加快，其会和自身所

释放出的二氧化氮形成反应，进而出现一系列的放热问

题，硝酸铵的分解变得更加的强烈，其具体反应方程式

为：NH4NO3+2NO2 → N2+2HNO3+H2O 所以在实际的生产

过程中，必须要对高温熔体在设备的停留时间进行综合

化的考量及分析，在生产条件状况下，185℃的熔体滞留

时间需要控制在 1min 之内，不得超过这一数值，两台中

和器的工艺装置要共用 2~3 台的蒸发机械设备（管式反

应器、降膜蒸发器都是有效降低物料停留时间提高装置

安全性能的先进设备）。在必要的状况下，需要考虑使用

一段或者二段的蒸发设备，这样操作可以进一步降低硝

酸铵在设备之中所滞留的时间，但是如果其出现停车或

者工序故障等问题时，就需要及时使用避免硝酸铵热分

解的管控措施，可以降低温度，也可以用水去稀释溶液，

让其达到一种安全的浓度状态。如果需要切断设备长时

期的停车，那么就需要将设备当中所存留的硝酸铵溶液

或者熔体排放出来，让其和正处于运行状态的设备保持

独立且分割的状态，这是由于这部分产品一旦长时间滞

留在设备中，其设备不会自行运转，就会增加生产时期

的潜在危险系数。

2.2 硝酸铵内存有杂质

如果游离酸的质量分数增加超过 1%，那么硝酸铵

其有效分解温度就会从原本的 210℃下降至 185~190℃，

如果当中的氯化物质量分数采取氯离子折算的形式达到

0.15%，那么其分解温度就会下降至 193℃。如果其存

在 1% 的硝酸，那么温度就会下至 180℃，并且其分解速

度会增加超过一倍。在实际生产时期，很容易产生均相

热分解的问题，这是由于硝酸铵溶液蒸浓及标准熔体制

备时期的危险性会比较大，在这两个环节中容易产生硝

酸铵均相分解爆炸的事件。当前，我国大部分大规模的

硝酸铵生产设备中，蒸浓环节会使用联合蒸发设备，对

其管壁进行加热，热载体控制其温度为 200℃，让其和

蒸浓溶液相接触，在这一过程中，其介质温度能够高达

185℃，其上下浮动的数值不超过 5℃，并且其还会存在

氧气，氧气的存在会使硝酸铵的分解速度变得更快，同

时还会增加其对于外界爆炸因素的敏感性。硝酸铵溶液

蒸浓时期的温度及硝酸分解极限温度相对来说会比较贴

近，所以在蒸浓时期，如果温度大于硝酸分解的极限温

度值时，就会引发一些危险性的问题，进而形成危险均

相分解的事件，在较短的时间内就会引发爆炸的问题，

所以需要使用相对应的处理措施，防止蒸浓时其温度数

值超过硝酸铵分解的极限温度，大于其规程条件。另外，

还需要保持硝酸铵的热稳定性，应当在蒸浓溶液的过程

中，添加特殊的抑制剂，这样可以使得硝酸铵不管是在

设备，还是在管道中的热稳定性都会有所提升。另外，

还需要使用一些特殊化的紧急措施，防止一些催化性的

杂质混入到其中，升高溶液的酸度。

2.3 硝酸铵 - 亚硝酸铵溶液积聚在洗涤器和管道

中和法生产硝酸铵时期，中和设备上部洗涤位置很

容易聚集硝酸铵 - 亚硝酸铵，硝酸铵 - 亚硝酸铵混合物在

中和设备上部位置出现爆炸性的事件，甚至还会出现设

备反应区爆炸，波及其他设备。为防止硝酸铵 - 亚硝酸

铵生成、积聚及避免在中和设备中可能发生爆炸，应根

据设计要求，严格遵守硝酸中和工艺规程。中和设备洗

涤部分应有冷凝液喷淋装置。另外，还应自动调节硝酸

预热器和其他热交换设备中二次蒸汽冷凝的条件。

3　化工企业安全生产管理现状及问题

3.1 生产环境的影响

化工企业在生产的过程中，会在特定的环境中进行

操作，避免因为生产材料与外界环境发生反应，对化工
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生产安全产生影响。化工企业在生产的过程中，会利用

化学变化和物理变化实现对化学产品的加工。在此过程

中，需要高温高压、负压深冷的环境支持，以保证各个

工艺的实施。在这一环境中，对岗位操作人员的技术水

平要求较高，必须经过严格的岗位培训，具备化工专业

知识技能，同时在操作中要严格遵守岗位操作规程，若

是操作不规范，则会引发各种安全事故。

3.2 安全管理投入不足

精细化工安全管理是专业性和系统性极强的工作，

所以需要的资金投入也相对较大，但是由于部分化工企

业在安全管理方面的投入不足，导致安全管理工作效果

受到影响。例如，在新型设备引进方面，因资金不足而

无法购入先进的生产与检测设备；其次，在安全管理人

员的聘用方面也会受到影响，部分企业为了节省资金，

只是让现场工作人员充当安全管理人员，并未聘请专业

的安全监督检测机构，这也是导致企业安全管理工作不

到位的重要因素之一。

4　结语

硝酸铵生产、储存过程中的危险性是客观存在的，

因此我们必须提高对硝酸铵危险性的认识，在生产过程

中要严格执行操作规程，加强对原料、硝酸铵溶液等关

键工艺参数的控制，做好硝酸铵产品储存的管理，做好

各项预防措施，才能保证企业的安全生产。
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