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氨分解提氢及其在钢铁工业中的应用

氢气及其在钢铁工业中的应用

氢是一种化学元素，在周期表中排名第一，元素符号为 "H"。氢元素的原子数为

1，原子量为 1.008。它是宇宙中最小的原子，也是自然界中最简单的元素。它的分子

由两个氢原子组成。它是最轻的气体，其密度大约是空气的 1/14 倍。它有三种同位

素，分别是（i）氕，（ii）氘，和（iii）氚。纯净的氢气无臭、无色、无味。

氢是所有物质中原子量最低的，因此作为气体和液体的密度都很低。在 20 摄氏度

和 1 个大气压下，氢的蒸汽密度为 0.08376 公斤/立方米。气态氢的比重为 0.0696，因
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此，它的密度约为空气的 7％。在正常沸点和 1 个大气压下，液态氢的密度为 70.8 千克

/立方米。液态氢的比重为 0.0708，因此，它的密度约为水的 7%。

氢气在其沸点-253 摄氏度以下是液体，在大气压下熔点-259 摄氏度以下是固体。

它是无毒的，但通过取代空气中的氧气，可以作为一种简单的窒息剂。当氢气作为高

压气体在 250 公斤/立方米和大气温度下储存时，它与大气压力的膨胀比为 1:240。

 

氢气的分子比所有其他气体都要小，它可以通过许多被认为是密闭的或对其他气

体不透气的材料扩散。这一特性使得氢气比其他气体更难控制。由于液态氢的沸点极

低，液态氢的泄漏会很快蒸发。氢气泄漏是危险的，因为它们在与空气混合的地方构

成了火灾的危险。氢气泄漏构成了潜在的火灾危险。

氢气在室温下具有化学稳定性，这主要是由氢气组成的氢原子之间的强共价键决

定的。氢分子是一种稳定的分子，具有很高的键能（104 千卡/摩尔），但它会与许多不

同种类的元素发生反应，与它们形成化合物。

氢气具有还原性。它很容易与氧气在广泛的混合比例下发生反应（燃烧）并形成

水。这也使得氢气作为一种能源介质成为可能。

氢气的能量密度很差（因为它的密度很低），尽管它的能量与重量比是所有燃料中

最好的（因为它很轻）。在 1 个大气压和 15 摄氏度的条件下，氢气的能量密度（低热

值，LHV）是 2400 千卡/立方米，液体的能量密度是 2030 麦卡/立方米。

氢气作为一种可燃气体，只要允许空气进入氢气容器，或氢气从任何容器泄漏到

空气中，就会与氧气混合。点火源采取火花、火焰或高热的形式。氢气的闪点低于-

253 摄氏度。

氢气在空气中的浓度范围很广（4%至 75%），在标准大气温度下的浓度范围很广

（15%至 59%），都是易燃的。氢气在氯气的混合物中也能爆炸（从 5%到

95%）。可燃性极限随温度升高而增加。因此，即使是小量的氢气泄漏，也有可能燃烧



苏州希特 (www.xitegas.com)

© 2016-2024 xitegas.com Inc. All rights reserved Suzhou XITE Gas

或爆炸。泄漏的氢气会在封闭的环境中集中，从而增加燃烧和爆炸的风险。氢气的燃

烧由公式 H2 + O2 = 2H2O + 136 kcal 描述。

氢气的自燃温度相对较高，为 585 摄氏度。这使得在没有其他点火源的情况下，

仅凭热量很难点燃氢气/空气混合物。纯粹的氢氧火焰会发出紫外线，肉眼无法看到。

因此，检测燃烧的氢气泄漏是很危险的，需要一个火焰检测器。氢气具有非常高的研

究辛烷值（+130），因此，即使在非常贫乏的条件下燃烧，也能抗击。

尽管氢气很稳定，但它确实与大多数元素形成了化合物。在参与反应时，当氢与

更多的电负性元素如卤素或氧反应时，它可以带部分正电荷，但与更多的电正性元素

如碱金属反应时，它可以带部分负电荷。当氢与氟、氧或氮结合时，它可以参与一种

叫做氢键的中等强度的非共价（分子间）结合，这对许多生物分子的稳定性至关重要。

与金属和类金属有氢键的化合物被称为氢化物。氢的氧化除去了它的电子，产生了具

有单一正电荷的氢离子。通常，水溶液中的氢离子被称为氢离子。这个物种在酸碱化

学中是必不可少的。

氢的生产

尽管从环境和还原动力学的角度来看，氢气是首选的还原燃料，但目前它很昂贵。

然而，人们普遍期望发展氢气经济，从而获得廉价的氢气。大量的努力和许多资源正

被投入到这个目标中。氢气的生产目前使用甲烷的重整或水的电解，两者都是能源密

集型的过程。目前，直接生产的主导技术是碳氢化合物的蒸汽重整。

大量的氢气通常是通过甲烷或天然气的蒸汽重整来生产的。从天然气中生产氢气

是目前最便宜的氢气来源。这个过程包括在蒸汽和镍催化剂的存在下将天然气加热到

700 摄氏度到 1100 摄氏度之间。由此产生的内热反应将甲烷分子分解并形成一氧化碳

和氢气。然后，一氧化碳气体可以与蒸汽一起通过氧化铁或其他氧化物，进行水气转

移反应，以获得更多的氢气。

在这个过程中，高温（700 摄氏度至 1100 摄氏度）蒸汽与甲烷发生内热反应，产

生合成气。该反应由方程式 CH4 + H2O = CO + 3H2 描述。在第二阶段，通过在 360
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