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Abstract
At present, the relevant hydrolysis and filtration technology in China still need to be further developed. The key process of producing 
dicyandiamide is the hydrolysis of calcium cyandiamide, which is an important measure of the overall production level. However, 
because the domestic related technology is relatively backward, usually its production scale will not exceed 1000t / a. Therefore, it is 
of great value to analyze the development status of dicyandiamide hydrolysis carbonization process. Firstly, analyze the production 
principle and selection of key technologies; secondly, analyze the development of dicyanamide hydrolysis carbonization process, 
mainly from the control of hydrolysis carbonization process, reaction temperature and reaction time of hydrolysis carbonization 
process; on this basis, further propose the development strategy of promoting dicyanamide hydrolysis carbonization process, namely, 
improving the mixing strength, increasing the interface area and selecting suitable filter. In order to enrich the development of this 
research theory and in-depth understanding of relevant aspects, and play a positive complementary and influential role.
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摘  要

当前中国有关水解及过滤工艺技术仍有待进一步发展。生产双氰胺的关键过程就是氰胺化钙水解，为对整个生产水平进行
衡量的一个重要标志。可是，因为国内相关工艺较为落后，通常其生产规模不会超出1000t/a。因此，针对双氰胺水解碳化
工艺发展现状展开分析有重要价值。首先，针对双氰胺生产原理以及关键技术的选择进行分析；其次，对有关双氰胺水解
碳化工艺发展进行分析，主要从水解碳化工艺条件控制、水解碳化工艺反应温度、水解碳化工艺反应时间三方面展开分
析。在此基础上，进一步提出促进双氰胺水解碳化工艺发展策略，即提高搅拌强度、增大界面面积、选择合适过滤机。期
望通过本研究的开展为相关研究理论丰富以及有关方面的深入了解，发挥积极的补充及影响作用。
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1 引言

在中国，有关双水解连续化的双氰胺生产逐渐发展，

将生产能力逐渐提升，对于耗能等方面起到了有效的降低作

用，为当前中国连续化生产双氰胺重要工艺。而论文也将进

一步针对双氰胺水解碳化工艺发展现状进行分析，了解其重

要生产原理、关键技术以及工艺发展，进而提出相对应的促

进双氰胺水解碳化工艺发展策略，希望通过本研究的开展对

有关工艺发展现状有更进一步的了解。

2 双氰胺生产原理及关键技术选择

2.1 双氰胺生产原理

双氰胺主要就是通过氰氨化钙和水相互作用，从而产生

水解反应，生成氰氨氢钙与较小溶剂热度的氢氧化钙溶液。

将二氧化碳向此溶液当中通入，产生了脱钙反应，会

有游离的氰氨与碳酸钙沉淀生成。

2.2 关键工艺技术选择

就氰胺化钙水解而言，主要由两个关键环节构成。第一，
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为水解反应时间、反应温度的控制。第二，为过滤料浆的

技术。对水解反应的时间以及反应的温度进行合理的控制，

对于水解效果的发挥有着至关重要的作用。而过滤料浆的技

术，对于产品质量以及消耗有着直接的影响。

氰氨化钙水解的生产方法主要有两种：一种为在水解

的过程中，氰氨化钙通入了二氧化碳脱钙，也就是三步法生

产，如图 1 所示。

图 1 三步法生产工艺流程图

另一种为氰胺化钙直接同水进行作用，进而产生水解

反应，也就是四步法生产，如图 2 所示。

图 2 四步法生产工艺流程图

前者的水解反应时间以及反应温度较难进行控制，而

后者的水解反应时间以及反应温度相对容易进行控制。下面

将就关键工艺条件进行具体的讨论。

3 双氰胺水解碳化工艺发展

3.1 水解碳化工艺条件控制

氰胺化钙主要通过石灰氮车间，经气流直接送往双氰

胺车间氰氨化钙贮斗。尾气主要通过布袋除尘器完成相应的

过滤除尘操作。氰胺化钙同结晶工序所的母液或是水，会分

别以相应比例，在立式水解槽中加入混合，之后再依次通过

1#、2#、3# 卧式水解槽进行搅拌，并完成水解反应。在加

料过程中所产生的粉尘，主要通过文丘里三级除尘器捕捉集

合。在水解之后的料浆，通过翻盘过滤机进行过滤，并且在

洗涤过滤渣之后，其过滤渣通过皮带进行输送，将其送到渣

斗中，最后运送到渣场。而其滤液继续送向脱钙工序中。

3.2 水解碳化工艺反应温度

依据氰氨与双氰胺性质可以知道，相较于双氰胺而言，

氰氨更容易溶于水，这也就要求氰氨化钙在水解过程当中，

尽可能地将氰氨过早聚合而产生了双氰胺。由于双氰胺有着

较小的溶解度，较易同反应过程当中的滤渣一同沉淀，而在

过滤的过程中，会伴随滤渣一同带走。若再使用大量的水将

滤渣进行洗涤的时候，就会将溶液过饱和度推动力破坏，进

而对下一道工序结晶过程造成影响。

表 1 将三步法生产的相应测定数据提供，可以发现在三

步法的生产过程中，水解液的含氰氨均量为 0.88%。而在水

解反应之前，同氰氨化钙相作用的木业，含有氰氨的平均量

在 0.6%。可以看出，两者所含氰氨量的差值是很小的。这是

因为二氧化碳、氰氨化钙同氢氧化钙进行作用后，所反应释

放热会在同一个反应器中同时发生，进而令整个反应过程中

处于偏高的温度下完成。通常情况下，其反应的温度大约为

75℃，在夏季的时候会达到 90℃。在上述 pH 值与反应温度

条件下，大量氰氨基本上完成了聚合生成双氰胺反应。

而有关四步法生产的优越性则由表 2 显现出来。水解

液的含氰氨量在 4.78%，母液含有氰氨的平均量在 1.16%。

相比三步法而言，两者含有的氰氨量的差值更大。这也反映

出，氰氨化钙只是完成了水解反应，且相比三步法反应热更

少。因此，在反应过程中，控制温度是较为容易的。通常可

以控制温度低于 40℃，即刻达到水解需要的工艺条件。

3.3 水解碳化工艺反应时间
依据生产实践，氰氨化钙水解过程中，经反应的时间进

行控制，令其处于 40~90min 较好。而就反应的时间而言，

令其小于 40min 状态，其水解率较低。而反应的时间超过

了 90min，因为搅拌器较长时间强烈地搅拌着料浆，令料浆

变为黏稠状态，致使滤渣的透气性比较差，不容易进行过

滤，且滤渣的含湿率也就较高，进而最终令氰氨产生较大的 

损失。结合上述内容分析可知，三步法生产的脱钙反应与水

解反应是主要就是在同一个反应器当中进行的。在所通入的

二氧化碳纯度比较低的情况下，所发生的脱钙反应比较慢，

进而令水解反应也变得比较慢；而当通入了高纯度的二氧化

碳后，其脱钙反应是比较快的，进而水解反应也比较快。所

以，在某种意义上，此生产法的水解反应，主要就是有所二

氧化碳通入的纯高低情况以及脱钙反应的速度来决定的。也

就是说，相较于三步法生产而言，四步法生产脱钙与水解反

应主要就是在不同的反应器当中完成的，进而也比较好控制

水解反应的时间。总之，双氰胺四步法生产工艺，可以将脱

钙反应与水解反应划分为两步完成，且两者间反应相互不会

产生影响。这对反应的时间以及反应温度的控制是有积极作

用的，并且在水解连续化工艺中应用是较为适宜的。

4 促进双氰胺水解碳化工艺发展策略

4.1 提高搅拌强度
在生产双氰胺过程中的水解反应，在一定的氰氨化钙

投料量与细度的条件之下，氰氨化钙水解率的决定性印度主

要为水解设备结构以及搅拌效果。为将连续水解反应工艺所

需满足，将原水解设备进行参照，并劫结构上适当的进行改

进，进而将三台卧式水解槽进尽心串联，令其平行排列的同

一水平之上，而卧式水解槽之间，主要为 L 字形进行连接。

而氰氨滑盖与水或是母液，在立式水解槽进行混恶化，且依

次经过 1#、2#、3# 卧式水槽，并在进行搅拌之后，经过物

料流动方向的不断变化，增加了粒子径向循环的速度，降低

了轴向的流速，进而将搅拌强化，将传质增大，令氰氨化钙

产生的水解反应加快。
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4.2 增大界面面积

众所周知，在液体当中固体的溶解速度同浓差成正比，

并且也同表面积成正比。其有着越大的解除面积，其单位体

积之内的氰氨化钙同水之间有着越多的碰撞次数，其就会表

现出越快的水解反应速度。在实际的生产过程中了解到，氰

氨化钙发生水解反应的速度同其细度之间有着紧密的关系。

在氰氨化钙筛余物（850μm 筛）处于 2%~3% 的状态时，

虽然可以将氰氨化钙一级品产品的质量标准满足。可是，其

所产生的水解效果通常是非常差的，并且水解率偏低。只有

将水解反应时间延长之后，才可以将更好的水解效果获取。

为有效增加反应物之间接触的机会，并将物质之间的互相作

用反应界面积增大，令氰氨化钙所产生的水解反应速度加

快，控制氰氨化钙的筛余物（850μm 筛）低于 2% 的状态，

进而将更好的水解效果获取。

4.3 选择合适过滤机

过滤水解料浆，主要就是水解连续法生产另一关键环

节。在进行连续的水解之后，氰氨化钙的料浆过滤技术水平

是否先进，对于水解操作所具备的连续性有着直接的影响作

用。传统箱式的过滤槽工艺较为落后，且实际的操作条件比

较差，同时需要占据较大的面积，只可以完成间歇性的操作，

且整体过滤性较低。所以，此种过滤机对双氰胺水解连续法

生产需求不能满足。而利用二级逆流洗涤过滤渣较为适用，

在洗涤之前适用热水对滤渣浸泡超过 60s。相比传统过滤机，

其过滤性及过滤效率更佳。同时，具备良好的滤液澄清度，

其滤渣中所含的且氰氨是较低的。可以说，其为氰氨化钙水

解料浆过滤的理想设备。

5 结语

论文主要对双氰胺水解碳化工艺发展现状进行分析，

针对双氰胺生产原理以及关键技术选择加以分析，并对双氰

胺水解碳化工艺发展进行探究，如水解碳化工艺条件控制、

反应温度以及反应时间等，从而提出促进双氰胺水解碳化工

艺发展策略。通过本研究了解到，双氰胺水解连续化生产新

工艺是成功的，并且技术是可靠且效果较好的。期望通过本

研究的开展为相关研究理论丰富以及有关方面有更多的了

解，也希望对有关研究开展起到积极的借鉴价值。
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表 1 三步法生产所测定的数据

时间

氰氨化钙 母液

二氰化钙 % 反应时间 min 反应温度℃

水解液

氰氨含量

%投料量 kg/ 批 氰氨含量 % 投料量 kg/ 批 氰氨含量 %

5. 8 中

850 29.99 4.0

0. 62 22.81 79 74.71 1.06

5.8 晚 0. 62 18.61 138 77.31 0.66

5.9 早 0.59 15.31 136 80.01 0.85

5.9 中 0.59 17.21 128 72.71 0.92

5.9 晚 0. 62 20.81 132 73.31 0.94

平均 850 29.99 4.0 0. 61 18.91 123 75.61 0.89

表 2 四步法生产所测定的数据

时间
氰氨化钙 母液

反应时间 min 反应温度℃
水解液氰氨含

量 %投料量 kg/ 批 氰氨含量 % 投料量 kg/ 批 氰氨含量 %

4.4 早

1101 28.89 6.3

1.96

40

32.3 4.9

4.4 中 0.77 34.2 5.06

4.4 晚 1.15 38.6 4.74

4.5 早 1.40 32.5 4.29

4.5 中 0.93 33.4 4.94

4.5 晚 0.79 34.4 4.69

平均 1101 28.89 6.3 1.17 40 34.2 4.78




