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稳定性二氧化氯脱硫技术研究
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摘要!采用稳定性二氧化氯溶液为氧化吸收液"在填料塔中进行了气液逆流吸收操作"以盐酸副玫瑰苯胺分光光度法作为

分析手段"研究了各操作因素对 Jc

(

去除率的影响$ 结果表明"当填料高度大于 (" 20#二氧化氯质量浓度为 "VW Fb\#GM为

!VBU#液气比为 BWVWWT 时"Jc

(

去除率达到 ::V:A;以上%各操作因素中"二氧化氯的浓度对 Jc

(

去除率影响最为显著"当其质

量浓度从 #V" Fb\降低到 "V( Fb\时"Jc

(

去除率从 ::V:U;降低到 ::V:#;%Jc

(

去除率受吸收液的 GM#填料高度和液气比的

影响较小$ 氧化吸收后的产物主要含M.4和M

(

Jc

B

"易于回收$

关键词!二氧化氯%Jc

(

%除硫%液气比
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??目前"国内外研究应用的脱硫技术主要为干法

和湿法脱硫"现有的脱硫技术存在着投资大#运行费

用高#管道易堵塞#管理维护困难#运行可靠性差#

,建不起-和,用不起-等问题$ 因此"开发一种操作

简单#经济适用#能解决当前问题的脱硫技术乃当务

之急0# >B1

$ 二氧化氯是一种新型含氧氯化物"它具

有很强的氧化性"能将 Jc

(

氧化为 M

(

Jc

B

而去除"

溶于水后性质稳定"清洁无污染"并且成本较低$ 因

此"稳定性二氧化氯脱硫技术能克服传统脱硫方法

的缺点"具有较好的应用前景0A >U1

$ 笔者在实验室

条件下设计使用稳定性二氧化氯脱除 Jc

(

"通过对

填料高度#二氧化氯浓度#溶液 GM#液气比等因素进

行考察"找出最佳工艺条件"以实现最大程度脱硫"

为工程化设计打下基础$

89实验部分

8:89主要试剂与仪器

!WVA;盐酸#亚氯酸钠&化学纯'#亚硫酸钠&分

析纯'#:T;浓硫酸#氯化汞#氯化钾#乙二胺四乙酸

二钠盐#甲醛#氨基磺酸铵#碘#淀粉#碘酸钾#硫代硫

酸钠#盐酸副玫瑰苯胺#磷酸$ 北京瑞利分析仪器公

司I]>:W"" 紫外>可见分光光度计%直径 (A 00#高

度 :"" 00的填料塔$

8:!9反应原理

在酸性介质中去除 Jc

(

的反应原理如式&#'

所示$

AJc

(

k(.4c

(

kWM

(

'((

c AM

(

Jc

B

k(M.4 &#'

??本实验流程如图 # 所示$

图 #?稳定性二氧化氯除硫实验流程图

在实验室条件下"使用亚硫酸钠和浓硫酸反应

制取 Jc

(

气体储存于三口瓶中"使用真空泵抽气形

成负压使得 Jc

(

气体由塔底自下而上流动"稳定性

(AA(
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二氧化氯溶液从塔顶加入"与 Jc

(

气体在填料塔中

逆流接触反应$ 反应后的尾气使用盐酸副玫瑰苯胺

吸收液进行两级吸收$

!9结果与讨论

!:89填料高度对脱硫效率的影响

填料高度由 #" 20增加到 A" 20"Jc

(

的去除率

由 ::V:BU;逐渐增加到 ::V:U!;"当填料在 (" a

B" 20变化时"Jc

(

去除率增加最快"实验结果图 (

所示$

图 (?填料高度对脱硫效率的影响

实验分析!图 ( 曲线中 Jc

(

去除率随填料高度

的增加呈一直增加的趋势"这是由于填料高度增加"

气液的接触面积及时间都增加"反应时间内 Jc

(

气

体和二氧化氯溶液能充分氧化吸收"从而提高了

Jc

(

的去除率$ 当填料高度继续增加时"去除率趋

于极限"因此填料达到一定的高度后"曲线的增大趋

势趋于平缓$

!:!9二氧化氯浓度对脱硫效率的影响

二氧化氯溶液的质量浓度由 "V( Fb\增加到

#V" Fb\" Jc

(

的去除率由 ::V:#;逐渐增加到

::V:U;"如图 ! 所示$

图 !?二氧化氯浓度对脱硫效率的影响

实验分析!二氧化氯溶液的质量浓度从 "V(

Fb\增加到 "VW Fb\"Jc

(

的去除率从 ::V:#";快速

增加到 ::V:W(;"继续增加二氧化氯溶液的浓度"

去除率变化趋于平缓$ 这是由于二氧化氯溶液的浓

度越大"相同体积的溶液中含有的二氧化氯的物质

的量越大$ 在 Jc

(

物质的量不变的情况下"二氧化

氯溶液浓度越大氧化吸收的推动力就越强$ 当二氧

化氯溶液氧化吸收达到平衡时"去除率曲线即趋向

平缓$

!:;9溶液>K对脱硫效率的影响

当二氧化氯溶液的 GM由 !VBU 逐渐增加至

#"VA#"Jc

(

的去除率由 ::V:WU;先逐渐减小到

::V:B";"再逐渐增大到 ::V:AU;"如图 B 所示

###############################################

$

??!上接第 AB 页#

;9结语

!

)DJ 对 Y.b@DJ&U"b!"'合金具有较好的增

韧效果"而拉伸强度得到了较好的保持" J)@与

)DJ复合起来以后"具有一定的协同效应"J)@#

)DJ分别为 B;#W;时"合金的缺口冲击强度达到

##A `Lb0

(

"拉伸强度接近单独 Y.b@DJ&U"b!"'合

金"为 AWVA )Y3$

"

W 份 )DJ 增韧后的 Y.b@DJ

&U"b!"'中"Y.与@DJ 两者的玻璃化转变温度之差

变小"表明)DJ能提高两者的相容性"在 B 份 J)@#

W 份)DJ改性后的Y.b@DJ&U"b!"'合金中"两者的

玻璃化转变温度进一步减小"说明 J)@进一步改善

了Y.与@DJ之间的界面作用力"合金的力学性能

进一步提高$

#

JK)图显示"Y.与 @DJ 相容性有

限"加入)DJ后两相的界面变得模糊"Y.与@DJ相

容性得到改善"B 份 J)@#W 份 )DJ 改性后的 Y.b

@DJ合金"两相的界面更加模糊"合金的宏观力学

性能进一步提高$
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图 B?GM对脱硫效率的影响

实验分析!当二氧化氯溶液的 GM由酸性逐渐

变化到碱性时"Jc

(

去除率逐渐变小然后再变大$

这是由于在酸性溶液中"二氧化氯直接对 Jc

(

进行

氧化吸收$ 当 GM

"

U 时"二氧化氯的歧化反应慢慢

启动"并随着 GM增加而加快"它导致亚氯酸盐和氯

酸盐的形成"反应方程式如式&('所示$

(.4c

(

'((

k($3cM $3.4c

(

k$3.4c

!

kM

(

c &('

??A";的二氧化氯转化为亚氯酸钠"对 Jc

(

来说

是强氧化剂和吸收剂$ 在碱性介质中&GMnU'除硫

机制改变了"氧化吸收过程被亚氯酸钠控制"反应如

式&!'$

BJc

(

k!$3.4c

(

'((

kB$3cM B$3Jc

B

k!$3.4k(M

(

c

&!'

??因而随着 $3cM投加量的增加"GM逐渐增加"

溶液由中性变为碱性"Jc

(

的去除率曲线呈增长

趋势$

!:<9液气比对脱硫效率的影响

二氧化氯溶液与二氧化硫气体的液气比从

!BV::W 增加到 W:V::#" 二氧化硫的去除率从

::V:!#;增加到 ::V:AA;"如图 A 所示$

图 A?液气比对脱硫效率的影响

实验分析!在二氧化氯溶液 W"" 0\不变的情况

下"逐渐降低进入填料塔气体的流量"液气比逐渐增

大"二氧化硫的去除率逐渐升高$ 当液气比增加到

BWVWWT 时"二氧化硫的去除率为 ::V:A";"此时已

趋于极限"随液气比继续增加"去除率增加的幅度越

来越小$ 在这个过程中"整个脱硫系统的能耗增加"

系统的压降随之增大$ 因此"过大的液气比是不适

宜的$

由图 (#图 !#图 B#图 A 分析说明"稳定性二氧化

氯除硫实验中"填料高度#二氧化氯浓度#二氧化氯

溶液的 GM以及液气比对 Jc

(

去除率都有影响"其

中二氧化氯的浓度对 Jc

(

去除率的影响最大"其他

因素影响稍小$ 从工艺及实际操作过程分析"最佳

工艺为!当填料高度大于 (" 20#二氧化氯质量浓度

为 "VW Fb\#GM为 !VBU#液气比为 BWVWWT 时"此时

Jc

(

去除率可以恒定保持在 ::V:A";以上$ 可以看

出"稳定性二氧化氯脱硫技术具有去除率高#操作容

易的特点"具有很好的开发应用前景$

;9结语

!

稳定性二氧化氯对 Jc

(

的去除效率能达到

::V:;以上"去除效率很高$

"

在酸性和碱性的条

件下稳定性二氧化氯都能达到较高的脱硫效率$

#

稳定性二氧化氯浓度是影响脱硫效率最大的因

素"当其质量浓度达到 #V" Fb\时"Jc

(

的去除率达

到 ::V:U;$

$

实验产物是 M.4和 M

(

Jc

B

等"处理

过程只需调整 GM$ 此过程既消除了大气污染"同时

实现了废物回收利用"从而真正实现了节能减排$
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