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自焙槽烟气中的沥青挥发物
,

是阳极糊

中的沥青在焙烧过程中挥发产生的
�

沥青的

主要成分是沥青质和树脂
,

以及高沸点的矿

物油和少量的氧
、

硫和氮的化合物
�

电极所

用的煤沥青
,

是煤焦油分馏提取若干馏分后

的最终残渣
�

其中含有一定量的蔡
、

菲
、

咔

锉
、

叽琳
、

蕙酚类
、

叽睫类等
,

煤沥青中含挥发

性物质和光感性物质较多
,

对人体危害较大
�

因此
,

将沥青挥发物加以吸附净化和焙烧处

理
,

对保护环境和改善劳动条件都有重要意

义
�

自焙阳极电解槽的烟气
,

用氧化铝吸附

的干法净化是一项技术攻关课题
�

在小型试
一

验的基础上
,

进行了单槽排烟干法净化试验
�

试验装置系采用稀相输送床
,

吸附后的氧化

铝用脉冲式布袋除尘器分离
�

氧化铝吸附沥

青烟和氟化氢的效率分别达到 �� 关 和 �� 多

以上
,

为自焙旁插阳极电解槽烟气净化采用

干法系统的可能性提供了依据
�

为了使这种

方案达到实际应用
,

必须进一步探明吸附后

的氧化铝能否直接用于电解生产� 如需经处

理
,

则处理的技术条件又如何 �

吸附沥青烟的氧化铝

焙烧处理的必要性

在单槽烟气净化试验中
,

对经过饱和吸

附
、

未饱和吸附的氧化铝和工业氧化铝进行

了化学成分和粒度组成
、

比重
、

安息角等物理

牲能的测定分析
,

结果见表 �
�

表 � 三种氧化铝的物理化学性质
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引 �� � � 年分析结果

将样 品直接高温燃烧
,

结果中包括沥青中的碳

在进行烟气净化试验时
,

积累了一吨多

吸附氧化铝
,

进行回槽生产
,

观察某些现象
,

并

测定烟气中沥青挥发物变化数据
�

据观察
,

当氧化铝直接接触炽热的电解质时
,

沥青烟

立即解吸出来
,

明显地看到冒烟 �测定烟气中

沥青挥发物含量
,

从平常的 �� 一�� 毫克 �米
,

增加到 � �一�� 毫克 �米
,
�

这种氧化铝飞 扬

要比平时大些
�

下料后经过一个加工周期
,

壳面上接触空气的一薄层氧化铝仍保持灰褐

色
,

再下层的氧化铝已恢复白色
,

经取样分

析
,

沥青烟已全部解析
,

氟含量基本没有变



化
�

因此
,

吸附自焙槽烟气的氧化铝不宜直

接返回电解槽使用
,

焙烧后再用于电解生产

比较合适
�

焙烧氧化铝解吸沥青烟的试验装置

试验装置 �
,

由管式高温炉
、

排烟的真空

泵及采样装置组合而成
�

在瓷舟中放 � 克试

样
,

控制不同温度和不同时间进行焙烧
�

为

了沥青烟采样吸收的需要
,

真空泵流量控制

在 �
�

� 升 �分
�

选用此装置是为了确定焙烧的

基本参数
,

并为扩大试验提供依据
�

������������
乃乃
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保证氧化铝中的氟尽量少解吸
,

而使沥青尽

可能完全解吸
,

排出的沥青烟最好是能用烧

除的办法
�

�
�

氛的解吸

氧化铝对氟化氢的吸附和解吸
,

我们曾

进行过一些试验
,

氧化铝吸附氟化氢的过程
,

有物理吸附
,

也有化学吸附
,

其中主要是化学

吸附
�

氧化铝吸附氟化氢
,

在一定条件下可

转化成氟化铝
�

氟的解吸与工业氟化铝大致

相同
�

这次试验
,

着重于吸附态的氟在 � �� 一

� �� ℃ 温度焙烧的条件下的解吸
�

结果列于

表 �
�

在温度为 � �� ℃时氟的损失为 �� 外左

右
,

在 �� �℃ 以上时
,

氟的损失急剧增加
�

表 � � �� 一� �� ℃ 温度条件下氧化铝中

吸附态氟的解吸

图 � 试验装置 �

� 管式高温炉 � 温度控制器 � 波氏采样瓶

�温度计 � 转子流量计 �真空泵

试验装置 �
,

管式高温炉的瓷管直径为

� 弓毫米
,

可以焙烧 �� 一�� 克试样
�

为了控制

燃烧
,

燃烧器的一次空气和二次空气人 口都

是可调的
,

用液化石油气作为伴燃气体
�

由

于燃烧器上有空气人口 与大气相通
,

所以管

式炉中的负压很小
�

为了将焙烧析出的沥青

挥发物引入燃烧器
,

采用压缩空气吹送
� ,

此

装置是为了进行析出沥青烟 的 燃 烧 而 设计

��勺
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沥青挥发物解吸

氧化铝对沥青挥发物的吸附属于物理吸

附
,

它是靠分子间引力的作用
,

使反应物的

分子吸附在氧化铝表面上
�

随着烟气温度的

降低
,

沥青挥发物冷凝形成气溶胶
,

它在烟气

中扩散呈布朗运动
,

同氧化铝颗粒互相吸引

碰撞而附着在氧化铝表面上
�

物理吸附类似

凝聚过程
,

在温度低于气体沸点和具有良好

的接触条件时
,

过程是很快的
�

解吸则是吸

附的逆过程
,

在一定条件下也是很迅速的
�

焙烧氧化铝解吸沥青的试验数 据 列于 表 � ,

图 � 试验装置 �

� 管式高温炉 � 热电偶和温度控制器 � 空压机

�燃烧器 � 气体采样瓶 �转子流量计 � 测温瓶
� 真空泵 �液化 才

丈罐

表 � 不同焙烧温度下氧化铝中沥青残盆

�焙烧 �� 分钟 �

试验结果与分析

试验是为寻求比较合适的燃烧条件
,

以

� �
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于 � �� ℃ 时
,

排出的沥青挥发物急剧减少
,

氧

化铝中含碳量亦减少
,

这说明沥青挥发物大

量燃烧
,

碳亦燃烧�木炭的燃点为 � �� ℃
,

焦

碳燃点为 � �� ℃ �
,

当温度为 �� � ℃ 时
,

排出

的沥青挥发物仅为 �
�

�� 务
�

扣了六�

�
��
�

表 � 吸附氧化铝焙烧后的含碳�
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焙烧温度 �℃ �

图 � 沥青解吸和排 出曲线

并绘成曲线图 �见图 � �
�

在焙烧温度为 � �� ℃ 时
,

挥发物析出较

少 �在 � �� ℃以上时大量析出 � � � � ℃时基本完

全解吸
,

这时氧化铝中沥青残量为 �
�

� � � �多
�

其结果与太原煤炭研究所试验的鞍钢煤焦沥

青的析出曲线大致相似
,

只是该曲线上基本

完全析出温度为 � �� ℃
�

沥青解吸和排出曲线图中
,

曲线 1表示

沥青挥发物排出量(用苯吸收烟气的可溶物 )

与温度的关系 ; 曲线 n 表示氧化铝中沥青解

吸量与温度的关系
.
两条曲线在各种温度下

有不同的差值
.
可以设想氧化铝中沥青的解

吸过程
,

随温度的不同
,

沥青受热挥发脱离氧

化铝表面 ; 沥青物质在氧化铝表面焦化成炭

粒;脱离氧化铝表面的沥青挥发物燃烧 ;炭粒

燃烧
.

在焙烧温度低于 5”℃的范围内
,

以沥青

挥发物形态的排出量随温度提高逐 渐增 加
,

在 550 ℃ 时达到最大值
.
当焙烧温度低 于

450 ℃
,

焙烧时间少于 10 分钟
,

氧化铝的颜色

为灰色
.
当温度高于 500 ℃

,

焙烧时间为 10 一

15 钟
,

氧化铝才能烧成白色
.
焙烧后氧化铝

中的含碳量列于表 4
.
焙烧温度低于 朽 。℃

,

由于温度较低和空气不足
,

碳氢化合物焦化

成碳粒二沥青烟的闪点温度为23 。℃
,

当温度

超过 23 0℃
,

一定浓度的沥青挥发物在空气中

遇到明火就会燃烧
.
在这种情况下

,

局部温
1
度过高也有部分沥青挥发物燃烧

.
当温度高

我们进行了逐渐升温和逐渐降温的焙烧

试验
,

升温
、

降温及时间如下
:

升温
:

温度(oc )2, , 1 0 0 0 2 0 0、3 0 0 , 4 0 0、5 0 0 、s , o

时间(分)0
.
5 1 2 3 3

.
, 5 5

降温
:

温度(oc )550, 5 0 0、4 0 0 , 3 0 0 , 2 0 0、2 0 0 、2 5

时间 (分 ) , 5 3
.
5 3 2 1 0

.
5

逐渐升温过程未观察到 有 白 色烟 雾 排

出
,

而逐渐降温过程在加入试样以后的前2一
3 分钟有很多白色烟雾排出

,

试验结果见 表

5
.
从表中数据看到

,

逐渐降温的焙烧方式略

好些
.

表 5 不同焙烧方式的试验结果(焙烧20 分钟)

坚⋯逐 渐升温
}

逐渐降温 }

最高温度

(oC )

高温停留
时间(分)

沥青烟排
出量(% )

氟损失
(% )

竺
”

7 3

一按氧
化铝中的沥青残留量来看

,

当焙烧

温度为 400 ℃
,

时间 15 分钟时
,

就已很少了
,

但从外观颜色看
,

其中的含碳量还 没烧 除
.

延长焙烧时间
,

但仍然未见效果
,

试验结果见



表 6
.
焙烧后氧化铝仍是灰色

,

氟的损失量

增大
.

表 6 延长焙烧时间试验结果

(吸氟氧化铝含氟 0
.
535 % )

焙烧温度}焙烧时间
(℃) { (分 )

。卜出的沥⋯氧、
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一
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8 4

0

·
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‘,
‘

翌

综上所述
,

焙烧温度为4”一550 ℃
,

焙烧

时间以10 一15 分钟为宜
.
试验是固定料层焙

烧
,

而实际工程若采用迥转窑或流态化焙烧
,

物料 与空气接触较好
,

预计会得到比试验更

好的结果
.

3
.
排 出沥青挥发物 的燃烧

焙烧过程中解吸出的沥青挥发物必须处

理
,

如果能点火燃烧利用其热量
,

这是最好和

最简单的方法
.
为此

,

进行了点火烧除试验
,

试验装置如图2
.
在燃烧器前的一段管道里

,

试验后曾发现冷凝的沥青挥发物
,

这在一定

程度上影响试验数据的精确性
.
试验结果如

表 7
.

表 7 排出的沥青挥发物燃烧的结果

在未通入沥青挥发物时
,

只是石油气燃烧火

焰呈兰色 ; 当通入沥青挥发物时
,

火焰呈黄

色
,

高度增加
,

说明在这种简单的燃烧中排出

的沥青挥发物可大部分烧除
.
若是在工程中

采用完善的燃烧装置
,

预计将有更好的烧除

效果
.

4
.
饱和吸附 氧化 铝的焙烧

对饱和吸附料同样进行了不同温度和不

同时间的焙烧试验
,

焙烧后的试样
,

从外观上

看
,

当温度在 500 ℃ 以下时呈灰色(或黑色);

当温度高于 , 00 ℃ 时呈微红色
,

即使再提高

焙烧温度
,

延长焙烧时间也未能恢 复 白色
.

饱和吸附料和焙烧料经分析后
,

其铁含量达

0
.
26 肠和 0

.
28 呢

.
而未饱和吸附料中含铁为

0. 026 一0
.
03 5外

.
按氧化铝标准仍接近 1级

品位
.
为了保证氧化铝质量不降低

,

而且便

于焙烧
,

吸附操作中不宜采用饱和吸附
.

项 一

穿 一绪望色竺万
_
}450

未 燃烧时沥青挥发物排出量(% )

燃烧后尾气中沥青挥发物量(% )

挥发物烧除率(% )

0 。

2 9 0

0

.

0
0 5

9
8

.

2 7

0

.

3
9

3

0

.

0
1 2

9
6

。

9 4

从试验结果中看出
,

沥青挥发物的烧除

率是很高的
.
试验中仔细观察了燃烧情况

,

小 结

1.自焙旁插电解槽烟气干法净化所使用

过的氧化铝
,

吸附了沥青烟和氟化氢后
,

有必

要加以焙烧处理
,

再用于电解生产
.
焙烧温

度以 4”一550 ℃
,

焙烧时间以 10 一15 分钟
‘

为宜
.
在这种条件下

,

氧化铝中沥青残留为

0
.
005 多左右

,

氟的损失在 15 多 以下
.

2
.
焙烧过程所排出的沥青挥发物

,

可以

采用燃烧装置用煤气伴燃烧除
,

烧除率可达

97界左右
.

3
.
为了保证氧化铝质量不降低和便于焙

烧
,

在吸附操作中不宜采用饱和吸附
.

,一目勺tj
,t1

0

尹nn曰,J一00卯

(上接第 朽 页 )
3
.
由于土壤成份复杂

,

各地土壤成份变

化较大
,

离子强度不易控制一致
,

为消除本底

不同而引入的误差
,

故宜用标准加人法测定
,

不用工作曲线法
.
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