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氨尾气回收与氨水
净化
氨尾气的回收处理方法以及装置改进方法——对于含氨尾气回收，目前多采用水吸收的方法，

回收得到的氨水经过提纯净化能够循环使用。本文所述的氨尾气回收处理装置共由Ⅰ～Ⅴ级吸

收装置组合而成，其中Ⅰ～Ⅳ级为带有吸收塔和吸收液中转罐的水循环吸收，第Ⅴ级为稀酸处

理吸收。对于回收氨水的净化，我们设计采用的是多级组合装置，包括螺旋沉降器、浊液聚集管、

管道过滤器组合、精密过滤器、微孔膜过滤器以及阻波板等。该装置不仅适用于回收氨水的净化，

对于那些市售的、带有一定量杂质的商品氨水同样适用。

文 / 师红亮

氨
气为无色、有毒、易反

应和强烈异味的腐蚀性

气体。氨气会强烈刺激

人畜黏膜如眼睛、呼吸管道，在

高浓度条件下能在短时间内对人

们造成重大伤害。在制药、石化、

食品加工、废水处理、淤泥处理

及化肥制造等化工行业中，均会

使用或产生氨气。此类行业在加

工生产过程中，若排放的氨尾气

不严格控制，或回收处理不及时、

不彻底，部分氨尾气就会散发出

去，对生产区域和周边环境将造

成不利的影响。这样不仅会对操

作人员造成身体上的损害，还存

在一定的起火、闪爆的隐患。而且，

向环境中排放氨尾气还会造成水

体富营养化、大气污染等一系列

问题。因此，在化工生产中及时

并彻底地回收氨尾气，控制氨尾

气的排放，不仅能消除隐患、减

少污染，还能在一定程度上变废

为宝、创造一定的经济价值。

惯用的氨尾气回收方式
化工行业生产中的氨尾气一

般有两种来源，一是作为反应原

料过量，另一种是反应过程中生

成的副产物。 

对于含氨尾气的回收处理方

法，目前大多采用水吸收的方法，

回收得到的氨水经过提纯净化能

够循环使用。

或采用稀酸吸收的方法，根

据目标用途还能得到相应氯化铵、

硫酸铵、磷酸铵等产品应用到工

农业生产中去。

相关化学反应式如下

NH3+ H2O → NH3 · H2O 

NH3+ H2O + HCl  → NH4Cl

NH3+ H2O + H2SO4 → (NH4)2 SO4

NH3+ H2O + H3PO4 → (NH4)3 PO4 

也有采用焚烧的方法来处理

氨尾气，采用焚烧炉燃烧的方法

处理氨尾气是无奈之举，不仅需

要有较多设备投资，而且还要消

耗大量有限的氧气和燃料，除氨

成本过高，它是不利于环境保护

和资源循环的。另一方面，燃烧

的方法并不能够使多余的氨尾气

被彻底除净并且还会产生大量的

二氧化碳等废气。

目前，采用水吸收的方法是

氨尾气回收成本相对较低的技术

方案，回收得到的氨水经过浓缩

和净化能够作为普通工业品循环

使用，或应用到农业生产中去。

实践证明，水吸收法回收氨

尾气，及时、有效和彻底，它不

仅能改善我们的生产、生活环境，
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同时，还能带来一定的经济回报。

改进型氨尾气回收方法及

装置
在学习化工前辈和同仁设计

的基础上，我们设计了一种氨尾

气回收处理方法和装置，该技术

方案采用了多级水吸收的方法，

使氨尾气能够转化成可再利用的

氨水，吸收后的尾气再通过稀酸

（盐酸、硫酸或磷酸）的中和处

理，不仅使氨尾气得到彻底清除，

同时还能得到少量供工农业生产

应用的氯化铵或硫酸铵或磷酸铵

等，进而实现氨尾气的无害化的

零排放。

所述的氨尾气回收处理装置

共由Ⅰ ~ Ⅴ级吸收装置组合而成，

其中Ⅰ ~ Ⅳ级为带有吸收塔和吸

收液中转罐的水循环吸收，第Ⅴ

级为稀酸处理吸收。本设计的氨

尾气回收处理装置平面结构示意

如图 1 所示。

本设计的装置组合是这样的：

含氨尾气管道通过引风机与吸收

塔相连，吸收塔下部连接着吸收

液中转罐，循环泵再通过管道把

吸收液中转罐与吸收塔上部连接

起来，Ⅰ～Ⅳ级带有吸收塔，吸

收塔内装填有波纹或球形填料，

吸收塔下方是吸收液中转罐，各

级吸收塔之间以串联的方式连接

在一起，经Ⅰ～Ⅳ级吸收后的二

次尾气与酸处理罐相连，Ⅳ级吸

收后的氨水由吸收液中转罐经循

环泵、氨水切换阀与氨水储罐相

连。纯水补充在Ⅰ级吸收中转罐

中，稀酸加在进行Ⅴ级吸收处理

的酸处理罐中。

工作过程为先向Ⅰ级吸收

中转罐内补充足量的纯水或自来

水，然后，分别起动Ⅰ ~ Ⅳ级吸

收装置各自的循环泵，以Ⅳ级吸

收为例，循吸收液中转罐内的吸

收液被循环泵送到吸收塔上部，

自上而下喷淋，车间产生的含氨

尾气在引风机的推动下经尾气进

塔口进入吸收塔下部，自下而上

移动，并与自上而下喷淋的吸收

液交汇后进行吸收反应，反应后

的吸收液再流入吸收液中转罐

中，这样反复循环，经Ⅳ吸收出

来的二次尾气经塔顶管道进入Ⅲ

吸收，经Ⅲ吸收的二次尾气经管

道进入到Ⅱ吸收，经Ⅱ吸收出来

的二次尾气经管道进入到Ⅰ级吸

收，由Ⅰ级吸收出来的二次尾气

经管道进入到第Ⅴ级酸处理罐；

当Ⅳ吸收液浓度达到 17％ ~20％

时，即为可用的氨水，通过氨水

控制阀和吸收液控制阀的切换，

转入氨水储罐，再把各级吸收液

从Ⅰ级到Ⅳ级逐级向前递进，从

纯水进口处补充新的纯水到Ⅰ级

吸收；经反复吸收的尾气最后进

入含有 5％ ~10％稀硫酸（或稀

盐酸或稀磷酸）的酸处理罐中，

使微量的氨尾气与稀酸反应成为

可用的硫酸铵（或氯化铵或磷酸

铵）；像这样，氨尾气经过本设计

装置的处理，含氨量≤ 0.5mg/m3，

符合环保标准，回收得到的硫酸

铵纯度≥ 97％，无害化的余气能

够正常排出系统。

本设计的氨尾气回收处理方

法及装置，具有投资不大、安装

容易、工艺简单和操作方便的优

点。它不仅对保护大气环境有利，

同时还能带来一定的很实际的 

经济回报。

氨水的净化方式及装置
氨水主要成分为 NH3 · H2O，

密度 0.91g/cm³，有强烈刺鼻气味，

易挥发，具弱碱性。工业氨水是

含氨 20%~28% 的水溶液。 氨水用

途广泛，是重要的精细化工、制

药化工原料和农业生产资料。

由氨尾气回收而来的回收氨

水经过净化，在内部还可以闭环

使用，如果要作为商品外卖，必

须要进行较系统的净化提纯，达

到相关的国标或行标。对于制备

粗放型的普通化工产品，使用

价廉的回收氨水也是很好的选图 1  氨尾气回收处理装置平面结构示意图

01 引风机、02 尾气进塔口、03 吸收塔、04 视镜、05 吸收液中转罐、06 循环

泵、07 吸收液进塔口、08 二次尾气出口、09 二次尾气管道、10 吸收液转移阀、

11 纯水进口、12 稀酸进口、13 氨水切换阀、14 吸收液切换阀、15 酸处理罐、

16 氨水储罐



密封技术 专题报道

2022-06 流程工业  49

择，但对其纯度也有一定要求；

对于作为精细化工或农资使用的

氨水，其纯度要求会更高，因为

个别微量的有机杂质的存在对农

作物来说是致命的。所以，回收

氨水一定要经过净化才能作为 

商品。

之前，企业内部大多采用

管道过滤器或活性炭脱色吸附的

方法对氨水或回收氨水进行净化

提纯；对纯度有较高要求的，业

内多选用净化效果良好的微孔膜

过滤器作为处理工业氨水或回收

氨水的设备。但是，由于大颗粒

杂质沉积易堵塞柱子，会导致微

孔膜过滤器的工作寿命大幅度降

低，由于微孔膜过滤器价格较高，

这在经济上也是不小的损失。而

普通的精密过滤器的净化效果远

不能达到制药工艺的卫生及理化

指标。

本着解决以上问题的目的，

我们采用四级除杂工艺联合而设

计了一种氨水净化装置。它不仅

使氨水的净化效果优于相关指标，

而且，还能使微孔膜过滤器的使

用寿命延长 2~3 倍。本装置能够

能够连续流水作业，还具有操作

便捷、劳动强度低的特点。本设

计所述的氨水净化装置，其平面

结构示意如图 2 所示。

本设计较为详细的结构描述

如下：螺旋沉降器为锥形体结构，

它有 3 个开口，上侧面开口连接

着氨水原液进口，底部开口连接

着浊液聚集管，正上方开口是氨

水轻液出口，氨水轻液出口通过

管道与管道过滤器组合相连，管

道过滤器组合通过管道连接着精

密过滤器进液口，精密过滤器底

部出口通过管道与微孔膜过滤器

进液口相连，微孔膜过滤器底部

的出液口向下通过管道与纯氨水

储罐相连。这样的设计是为了让

氨水里边所含的杂质经过多级除

杂，进而保护微孔膜过滤器不被

损害，同时，多级除杂更有利于

氨水净化。

本设计不仅适用于回收氨

水的净化，对于那些市售的、带

有一定量杂质的商品氨水同样 

适用。

更进一步的设计说明如下：

（1）所述的浊液聚集管上部靠近

螺旋沉降器浊液出口的位置设置

有阻波板，阻波板呈 V 形结构，

它表面开有微孔；阻波板的作用

是防止螺旋沉降器内的旋流引起

浊液聚集管内微小杂质颗粒波。

（2）管道过滤器组合是由 2~6 台

管道过滤器并联连接而成，内部

设置有孔径 400~600 目的加密滤

布。（3）精密过滤器内部设置有

6~12 根精密过滤柱，精密过滤柱

内部安装着滤纸。（4）微孔膜过

滤器内部设置有 6~12 根微孔膜柱

01 螺旋沉降器、02 氨水原液进口、03 氨水轻液出口、04 氨水浊液出口、

05 浊液聚集管、06 控制阀 A、07 管道过滤器组合、08 控制阀 B、09 精

密过滤器、10 精密过滤器进液口、11 精密过滤器出液口、12 微孔膜过滤器、

13 微孔膜过滤器进液口、14 微孔膜过滤器出液口、15 纯氨水出口控制阀、

16 纯氨水储罐、17 阻波板、18 浊液出口控制阀

图 2  氨水净化装置平面结构示意图

子，有效膜面积 120~360 m2 。

本设计的氨水净化装置，它

简单的工作过程是这样的：让待

净化氨水原液控制一定流量，自

氨水原液进口进入螺旋沉降器中，

经过螺旋沉降，部分颗粒状物会

下沉经浊液出口逐步沉积到浊液

聚集管内；主流经氨水轻液出口进

入管道过滤器组合，再次滤除部

分小颗粒的氨水轻液进入精密过

滤器，再经第 3 次除杂，滤掉更

小的颗粒，然后进入微孔膜过滤

器，在这里滤除金属离子和微生

物；经过 4 次除杂净化的纯氨水经

纯氨水出口控制阀进入纯氨水储

罐备用。

对于用途和理化指标要求更

高的领域，我们还可以增加一套

活性炭脱色、吸附装置，与以上

氨水净化装置联合应用，会得到

纯度更高的氨水。 ●


