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液氨脱硝系统危险因素分析与控制措施 

闫仕军 

（江苏大唐国际吕四港发电有限责任公司，江苏  启东  226246） 

 

摘  要：随着液氨脱硝系统的投产使用，结合实际对其系统运行中存在的管理、火灾、化学爆炸、中毒等存危险

因素进行了分析，并针对危险因素的特点提出有效的控制措施，以确保人身和设备安全。 
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0 引言 

氨气具有毒害、可燃爆的特性，在液氨的生

产、储存、运输和使用过程中，必须认真开展液氨

储罐及脱硝系统氨气泄漏事故的安全风险分析、控

制，规范和加强液氨储罐及脱硝系统的安全管理，

有效防范因氨气泄漏发生火灾爆炸、人员中毒和环

境污染事故。 

1 液氨存储安全管理危险因素分析及控制措

施 

1.1 液氨存储安全管理危险因素 

(1) 液氨储罐超压、爆破的主要原因：一是安

全装置不齐、装设不当或失灵；二是环境温度突然

升高，液氨储罐由于温度升高而超压；三是液氨储

罐超装； 

(2) 液氨储罐存在缺陷，使承压能力降低的主

要原因：一是内、外介质腐蚀造成壁厚减薄，外壁

受大气的腐蚀作用，内壁为氨的腐蚀；二是液氨引

起的应力腐蚀是导致储罐爆炸的重要原因之一，在

温度升高和在被空气污染的液氨环境中很容易发生

应力腐蚀破坏，不论是在气相或液相中，氨、氧和

氮与碳钢或低合金钢都可能构成应力腐蚀环境；三

是发生严重塑性变形；四是材质劣化； 

(3) 液氨储罐强度设计、结构设计、选材、防

腐不合理； 

(4) 制造安装质量不良导致容器管道破裂； 

(5) 检修运行维护不当发生氨气泄漏。 

1.2 液氨存储安全管理控制措施 

(1) 液氨储罐必须有良好的防腐措施； 

(2) 严格控制液氨储罐充装量，液氨储罐的储

存体积不应大于 80%储罐容器，严禁过量充装； 

(3) 液氨储罐防止意外受热或罐体温度过高而

使饱和蒸汽压力显著增加； 

(4) 液氨储罐系统的备用储罐保持氨介质正压

备用，避免空气进入液氨储罐系统；空储罐首次充

装或检修后首次投入使用前，必须进行罐内空气置

换，罐内含氧量应低于 3%；液氨储罐内的不凝气

体大部分是空气，应将其排出； 

(5) 液氨储罐应尽可能保持较低的工作温度，

低温储存；非强迫冷却的液氨储罐必须设置遮阳棚，

采取防晒措施，储罐温度高联动喷淋水降温保护必

须可靠投运； 

(6) 必须依据《压力容器安全技术监察规程》

制定操作规程及各项管理制度，并严格执行； 

(7) 新投用的储罐应按规定进行内外部检验，

应对所有焊缝进行 100%的磁粉探伤，安装使用后

必须按规定定期检验，及时发现缺陷，并妥善处理； 

(8) 安全阀、压力表等安全装置必须齐全完好，

妥善维护，定期校验，确保灵敏可靠； 

(9) 检修作业人员、运行操作人员经安全技术

培训合格后上岗。 

2 液氨存储火灾、化学爆炸危险因素分析及

控制措施 

2.1 防火防爆管理危险因素 

(1) 氨蒸气与空气混合物爆炸极限 16~25%

（V/V，最易引爆浓度 17%），氨和空气混合物达

到上述浓度范围遇明火会燃烧和爆炸； 

(2) 液氨储罐及其附件（法兰、阀门、弯头等）

泄漏．贮罐阀门、管道爆裂，充装系统泄漏，系统

安全装置失灵等因素； 
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(3) 液氨区域存在明火、静电火花等火源及易

燃物； 

(4) 检修作业违犯安全工作规程。 

2.2 防火防爆管理控制措施 

(1) 氨站围栏和装饰材料应满足耐火极限要

求，建筑符合《建筑设计防火规范》（GB 50016-2006）

的有关规定；液氨存储系统设计中最关键的问题是

防止氨气泄漏引起爆炸,液氨罐的围堰（非防火堤）

满足储罐氨气泄露时自动喷水快速吸收、稀释泄漏

氨气后的冲洗、收集需要； 

(2) 氨站应采用敞开式，以利于防止形成聚集

爆炸性氨气、空气混合气体云团； 

(3) 液氨储存及供应系统区域必须设氨气检测

器，以检测氨气的泄漏和发出警报并联动自动喷水

灭火系统，要定期检查氨气泄漏检测装置工作正常，

报警良好，防止其失灵； 

(4) 根据《建筑灭火器配置设计规范》 (GB 

50140-2005)，液氨贮槽区适当部位应设置一定数量

的手提式干粉灭火剂以及专用消防设施(如消防用

水的消火栓等)，并定期检查，保持有效状态； 

(5) 在氨站防爆区域内，建筑物、储罐系统必

须设有防雷接地措施与主设备接地网可靠的连接，

严格按每年度不少于一次进行检测检验并检测合

格； 

(6) 氨站建筑物的地面应采取耐酸碱工艺措

施，保证储罐基础牢固可靠，管道和设备的选材必

须耐腐蚀，液氨管道及氨气管道必须定期检查，确

保管道、阀门、法兰等无泄漏，有效防止防腐层脱

落、物体撞击及腐蚀减薄，以防止产生泄漏事故； 

(7) 严格管理火源、热源及易燃物，实行严格

的门禁管理和火种管理，定期检查电气线路、热工

线路、照明电路等带电电缆外绝缘良好、无破损； 

(8) 选用设备必须采用防爆设计，如防爆电气

设备、照明设备、动力电源设备等，卸料压缩机、

废水排水泵等电机采用防爆电机及防爆接线盒，其

防爆等级不低于 IIAT1，采用防爆型动力盘，所有

外露的旋转体应采用无火花型防护罩； 

(9) 所有热工测量、检测仪表必须选用防爆型，

就地控制仪表盘具备防爆功能； 

(10) 空罐或首次卸载液氨，液氨储罐的空气用

氮气置换至安全水平，若液氨储罐已投运，在以后

的卸氨操作中，必须利用氮气对卸氨管路进行置换，

使空气含量降低至安全水平； 

(11) 检修作业、运行操作时，严格防止磨擦、

撞击及静电火花产生，工作中使用铜扳手等有色金

属材质的工具或采取可靠的安全措施； 

(12) 严格控制动火作业，确需动火作业时必须

办理动火工作票，严密组织、落实安全措施后方可

开工； 

(13) 进入储氨区、氨气系统区域作业时，工作

人员必须着防静电工作服装，采取释放静电措施。 

3 液氨中毒危险因素分析及控制措施 

3.1 毒害气体管理危险因素 

(1) 空气中的氨气的浓度超过安全域值(职业接

触限值：30mg/m3)，可能导致人员的中毒； 

(2) 液氨储罐及其附件爆炸，氨气大量泄漏，

超过安全域值导致人员急性中毒，甚至死亡； 

(3) 人员进入液氨储罐时， 内部氨气浓度没有

达到安全范围(职业接触限值：30mg/m3)； 

(4) 液氨购销、运输、接卸过程管理缺失或失

效，发生严重漏泄事故，造成人员急性中毒，甚至

严重环境污染、人员伤亡事故； 

(5) 在液氨储罐区四周分别为灰库、临建库房、

粉煤灰泵房和进出灰库区通道，距液氨储罐区边界

近，发生氨漏泄可能威胁附近区域或下风口的人员、

作业安全； 

(6) 应急处置、救援能力差或处理响应不当，

可能造成严重事故或事故扩大。 

3.2 人员中毒防范管理控制措施 

(1) 加强氨区、脱硝系统检查、维护管理，防

止液氨泄漏，定期进行氨气泄漏自动报警、水喷淋

系统试验，确保可靠备用； 

(2) 配置便携式氨气泄漏检测仪，进入液氨储

罐内部检修前要首先确保内部氨气浓度在安全范

围； 

(3) 针对防止氨气中毒事故，进行危险化学品

专项安全教育培训，特别要做好管理人员、涉氨作

业人员安全培训，持证上岗，使各岗位熟悉和掌握

相关危险化学品性质、防护要求及应急措施； 

(4) 氨职业危害区域设立明显的安全警示、警

告标志和职业危害告知卡，所有参加泄漏处理的人

员都必须穿戴好个人保护用品，方可进入泄漏区域，

开展事故处理工作； 
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(5) 配备处置轻微泄漏事故的过滤式防毒面

具，配设处置严重泄漏事故的自背式空气呼吸器和

氨防护作业服、防护手套、应急药箱等应急装备； 

(6) 建立氨泄漏语音报警系统，有效应对突发

事件； 

(7) 发生氨气泄漏事故时，应立即穿戴好防护

用具，在保证人员安全的情况下，组织人员及时关

闭有关泄漏点的阀门，隔离所有泄漏设备及系统，

并及时启动现场的水喷淋系统来稀释泄漏的氨气，

及时通知消防队增加水喷淋救援力量； 

(8) 储氨区应设置风向标，为现场人员提供应

急撤离方向辨识，及时撤离受严重影响区域的所有

工作人员，无关人员必须远离氨气泄漏的地方，而

且必须站在上风口； 

(9) 与危险化学品供货单位同时签定安全协

议，规范液氨购销、运输、接卸过程的安全管理，

明确双方责任，确保接卸过程安全； 

(10) 编制可行的氨气泄漏事故应急预案，并与

社会医疗救援力量签定应急救援协作协议,建立联

络协作机制，保障应急处置、救援工作有序、有力、

有效的开展； 

(11) 人员吸入氨气过量而中毒，应使中毒人员

迅速转移离开现场到空气清新处，保持呼吸道畅通；

皮肤、眼睛接触氨气，应立即用大量的清水冲洗或

用 3%的硼酸溶液冲洗皮肤，并等待医务人员或送

往就近医院进行抢救。 

4 结论 

通过对液氨脱硝系统运行管理存在的主要危

险因素（安全管理、防火防爆、中毒）分析，提出

了有效的控制措施和建议，规范和加强了液氨储罐

及脱硝系统的安全管理，以确保人身和设备安全。 
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