
化工研究的新方向一 —等离子体化工

今天化工过程的最显著的特点就是向高温
、

高速反应
、

高流速的

方向发展
。

涉及的温度范围约为 。一一 乍
,

反应时

间从 寸 秒到
一

秒
,

压方从几分之一毫米汞柱到几十个大气压

把低温等离子体发生器和化学反应器结合起来就能达到上述妥求 这

是化工研究的新方向
,

通常称为等离子体化工

低温等离子体在化学反应中的作用有三

尤供给 卜能量集中温度高的反应环境

泛供给一个正负离子源作为中间反应过程的介质

汉公牲合一个高强度幅射光源以引起某些光化学反应

所需的低温等离子体可以用直流或二频交流电弧来产生
,

也可以

用高频或超高须来产生
,

近年来也有用激光来产生的
。

对于不同的化学反应
,

对等离子体发生器的要求也不同
,

产生等

离子体的方法也不同
。

对于特定的化学反应
,

等离子体发生器最重要
‘勺
龟却

的一些参数是 压方
, 温度

,

反应物的男树间
,

等离于僻娜口反应物的

混合速率
,

生成物的 “

冻凝
”
速度

。

当反应物和等离子体混合时产生高温高速化学反应 对应于等离

子体的温度
,

一般的阿雷尼扁斯 月。 人 从‘ 、 形式反应率已不适用

在高温下生成平衡产物
,

然后经过高速冷却
,

把在高温下生成的成分

“ 冻凝
”

在低温状态下 这样就可以看出
, 反应区的温度和压方应选



择在所需最后产物的成分比例是最大的地方 例如对于反应 日之

一 月 ,

反应区的温度和压分应选择在 和大气压左右

达凡上可知
,

等离子体化工所涉及的基本部件有三

之等离子体发生器

次反应器

汉骤冷器

化工用等离子体发生器和常用的作为空间再入大气层模拟设备的电

少劝 热器有下列重大的不同

之它的介质一般不是空气
,

而是和化工反应过程有关的气体 常用

右有 性
, 。 , 月 等

·

它必须有相当长的工作粼箫
,

特别是电极的寿命最好连续工作几

个星期以上

汉它必须有较高的热效率
,

电抓产生的热必须充分利用以提高整个

设各的经济效能 这意宋着用强外部冷却是不合适的
,

最好用再生冷却

和余热利用
。

到目前为止
,

输入功率为 。冠以上的满足上列要求的等离子体

发生器 ,

在技术上还远不成熟
。

反应温度高达等离子体温度 。一 。“ 的化学反

应动力学数据是极不充分约 ,

电子和离子以自由基的形式参加到中间反

应过程中去 ,

使问题更加复杂
。

积累和分析这方面的数据
,

是使等离子

体化工过程走向科学化和系统化的必不可少的工作
。



对骤冷器的要求是能以尽快的速度把反应产物冷却 “ 冻凝 ” 下来

而又不显著增加工艺过程的复杂性
,

对等离子体化工来说
,

这也是一

个没有解决的问题
。

热交换器 表面对流传热 的冷却速度是远远不

够的
,

因为它的冷却速度仅约
“

长 微秒左右
, 这样在冷却过程中便

有相当数量的成分又复合了
。

如果反应区的压分较高 一 大

气压
,

那么用超音速喷管膨服加透平作功
,

就可以将冷却速度提高

到 飞汽敞秒
。

但是这仅适用于对压方变化不敏感的那种反应的情

况 直接向反应产物喷入水或旋舞等介质
,

也能得到很高的冷却速度

“

长 微秒
,

但由于产物被大大稀释
,

分离产物的复杂性就

增加了
。

目前已真正在卫上上使用着的等离子喇匕工过程是美国杜邦公司

的把碳氢燃料 主要是甲烷 裂解为乙炔
。

这种方法比用电石产生乙

抉经济而省电
,

特别由于节省了电石生产所需的焦炭
,

向钢铁工业的

原料需要作了让步而很受重视
。

据我们不完全的了解
,

国内开展这方

面工作的有天津化工厂
、

上海吴淞化工厂
、

上诚阿匕工研究院等单位

对其他许多等离子俐七工过程也进行过研究
,

例如从空气中合成

一氧化氮作为制造硝酸的原料
,

从四氧化傲或二氧化敛还原歇
,

在氧

气中放电以生产臭氧
,

某些情性气体在等离子体温度下也生成了化合

物如萄牙口氟生成六氟化氨
,

等等
。

这些方面的研究工作十分活跃
,

其

目的是希望能找到一些比现有生产方法更经济有效的等离子体化工生

产过程 能在高温下完成一些常规方法无法完成的化学反应



办吐可知
,

等离子体化工涉及的塞础科学和工程技术是多方面的
,

至少右等离子体动力学
,

电磁流体力学
,

等离子体产生技术
,

高温化学

动力学
,

非平衡化学流体力学
,

传热学与传质学
,

冷却技术 , 高温材料

等
。
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