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粘胶化纤厂废气治理试验

许国栋 黄文沂
�福州大学化工系

,

福州 � � � � � � �

摘共 采用 � �
一
� � 工艺治理粘胶化纤厂废气

。

先以 � � 脱硫液选择脱除 �
��

,

再以 � � 液体脱除 �� �
。

� �� 脱

除和再生能一步完成
,

脱除率�� � 以上
,

其表达式
�

伽 �� � ”
·

� 十�� �� � ��
一 ‘� 一 �� �� � �� 一 ’护

。

� � �脱除率在

气液比�帕一 � �� 时达�� � 一 �� �
,

其表达式
�

仇� � � ��
·

�一 �� �� � ��
’ � , 一 么 �� 又 ��

一 ‘� �
·

文中还讨论了粘胶化

纤厂废气总体治理意见
。

关锐词 废气处理
,
� ��

,

���
,

粘胶化纤
,

脱除率
。

我国有�� 多个粘胶化纤厂
,

每年耗用 � �
�

约

� � ��
‘� ,

有 � � �一 � � � � �
�

部分转化成 �
�

� 和

� �
�

混合气排入大气川
,

既严重污染环境
,

又浪

费资源
。

�� 年代
,

美国 � �记�� 公司以鳌合铁法

治理粘胶化纤厂废气中试成功
,

日本三菱人造

丝和 富士纺织两工业公司分别建成� �  � � � �
�

�

� 和 �
�

� 只 � �� � �
�

� � 两套工业装置顺利运行 �� 
。

我国江西化纤厂近年引进瑞士技术装置
,

需投

资 � � � � � �
�

元 �另一方案 � � �  ��
�

元 �
,

后经改进

尚需 � � � � � ��
�

元
。

为开拓我 国 自己的技术
,

节

省投资
,

笔者在治理气量小
,

�
�
�

、

� �
�

浓度高的

二硫化碳生产尾气工业化成功后 , 一‘〕
,

又进而

研试气量大
,

�
�
�

、

� �
�

浓度低 的粘胶化纤厂废

气治理
。

选用 � �
‘

串联 � � 工艺
,

经实验室和

现场小试结果
,

� � 可一步完成脱除 �
�
� 和脱硫

液的再生
,

� � 脱除 � � �效果尚好
,

可望有较大

潜力节省治理费用
。

、、、
�����

图� 吸收试验装置

�
�

废气管道 �
�

大气采样器

�
�

� �� 吸收管 �
� 一 �

, � ,

一 �
,
� �

�

�� �吸收管 �
�一 � �

�
�

�� �取样管�
� 一 � � �

�

取样
、

放空口 �
� 一 ��

�
�

� �� 取样管�
� 一 � �

� 材料与方法

试验吸收装置如图 �所示
。

来 自废气管道 �

的粘胶纤维生产废气
,

由 � �
一
�型大气采样器 �

两个出口送出
,

调节��
、

�� 使两出 口流量相同
,

将 �股气流分别打入 �个系统
�

一个系统装有��

一 � � �个串联冲击式玻璃吸收瓶
,

��
、

�� 各装

� � 脱硫液 � � � �脱除 �
�
�

,

� �
、

� � 和 � � 各装

� � 液体 � �
、

� �和 � � � �脱除 � �
� , �� 和�� 各装

氢氧化钾乙醇溶液 �� � �测定残余 � �卜 净化气

直接放空
。

另一个系统打入 ��
‘

一 �� �个 串联

冲击式吸收瓶
,

��
‘

和 ��
,

各装 �� � �与前系统相

同的 � � 脱硫液
,

�� 和 �� 各装 �� � �醋酸锌溶

液测定残余 � ��
。

脱硫前 �
�
� 和 � �

�

浓度定时分

析取平均值
。

�
�
� 以亚 甲基蓝分光光度测定

,

��
�

以二乙胺分光光度测定
。

� � 富液 ��
�

的解吸
�

来自钢瓶的氮气
,

经

稳压管和 流量计定量通入放于沸水浴中装有

� � 富液的冲击式玻璃管
,

解吸气通入两级串联

�� �吸收管
,

分光光度测定 ��
�
�图略�

。

�
。

�

结果与讨论

� �
�

吸收试验

,
本校 � � 脱硫技术由国家环保局推荐

,

国家科委评审
,

已

列入
“
国家级科技成果重点推广计划

”
项 目

收稿日期
�

� � �  
一
� �

一
� �
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以色谱用的微量进样器定量吸取液体

注入定容空气中气化
,

通人 � � 液体吸收
叨

测定 � �
�

吸收率与气液 比关系 �表��
。

’
�

� �
� ,

由表 �初步看出
,

废气中 � �
�

含量 � � � � � �

�孙
�

�� 
平左夸 采

。

用
一

气液 比 �� �
,

� �
�

吸收 率 约达

� � 肠
。

表� � � �吸收率与气液比关系

序 号 � � � � �

进气量 �新鲜� �� � � �  �� �  

吸收液体量�不更换 � �� �� � � � � � � � � � �

气液 比�累计 �
,

�� �� � � �� � �� � �� � �� � ��

吸收前 ��
�浓度 �� � � � � � � � � �

�

� �  �
�

� � � �
�

� � �  
�

�
�

� � �
�

�

吸收后 � ��浓度 �� � � � � � � � �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �
�

� �  !
�

�

�� �吸收率 �� �� � �
�

� �  
�

� �  
�

� � �
�

� �  
�

�

�� � ��
�

解吸试验

将表 �第�号吸收后富液 �� � � �
,

含 � �
��

�

� �

� � �
,

在室温下 以 �
�

� � � � �� 氮气气提
,

� �
�
解

吸结果列于表2
。

表2 cs
Z
富液解吸率与解吸时间关系

解 吸 时 间 (m in)

150
��
4.6295.7

气提累计气液比

逸出气 C Sz 浓度

逸出 C S
Z
量

累计逸出 c S
Z
量

累计解吸率

(m l/m l)

(m g/N m 3)

(m g )

(m g )

(% )
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.
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3
.
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.
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.
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.
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、
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5
0

9 3
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飞8夕
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4
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.

8

表2表明
,

C S

:

富液解吸速度初期很快
,

气

提4 m i
n 已解吸1/ 2

,

8 m i
n 解吸率已达80%

,
1 5

m in 已超过 90 %
,

随后增加气提时间解吸率提

高很少
。

此试验逸出气 CS
Z
浓度很低

,

不便进一步回

收
。

为提高逸出气 C S
:
浓度

,

升高气提温度至

100℃
,

减少气提气量
,

以 4o m l含 C S
212
.
6 m g

的 C S
Z
富液解吸

,

结果如表3
。

表3 加温减气解吸 C S
:
富液效果

解 吸 时 间 (m in)

气提累计气液比 (m l/ m l)

逸出气 CS
:浓度 (g/N m 3)

逸出气 CS
Z
量 (

mg
)

累计逸出 C S
:
量 (m g)

累计解吸率 (写)

5

7
.
5

6
.
8 3

2
。

0
5

2

一

0 5

1 6

.

3

l 0

2
0

.

0

6

.

0 4

2

.

7 8

4

。

8 3

3 8

。

3

l 6

3 2

.

5

2 1

。

3

4
5

.

0

2 6

.

3

5 7

.

5

3 5

。

8

8 2

.

5

5

.

2 3

1

.

9 6

6

.

7 9

5 3

.

9

: : :

:

9 9

.

0
4

7 1

.

8

3 1

.

8

7
0

.

0

3

.

4
9

0

。

7 3

9

。

7 7

7 7

.

6

3

.

1 2

0

.

5 3

1
0

。

3
0

8 1

‘

了

_

比较表2和表3
,

提高解吸温度
,

减少气提

气量
,

虽然能有效增加逸出气 C S
:
浓度 (当然富

液中 CS
Z
含量较高也有关)

,

但由于气提气量减

少
,

尽管解吸温度达100 ℃
,

欲达到较高解吸率

需较长解吸时间
。

为了在较短时间内使解吸率

和逸出气 CS
Z
浓度都较高

,

采取如下措施预期可

达到 目的
:
¹ 气提气循环返用 以增加解吸气

量
;
º 升高解吸温度以增大逸出 C S

Z
的平衡分

压
;
» 水蒸气蒸馏综合了上述两措施优点

:
既

升高温度
,

本身又是气提气
,

而且与逸出 C S
Z
同

时冷凝时形成真空
,

降低了气相 C S
Z
分压

,

利于

CSZ进一步从液相中逸出
。 ‘

2

.

3 粘胶化纤厂废气现场试验

按图1装置
,

通以温度7一12 ℃
,

流量0
.
S L /

m in 的现场排放废气连续吸收
,

试验结果如表

4 、

图2
。

试验所用40 m l脱硫液未更换
。

由于 T F 脱

硫液活性好
,

再生速度快
,
废气主要成分是空
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100

9O
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气液比(m l/m 一、

图2 H ZS 、

C 跳吸收率与气液比关系

气
,

在吸收 H
ZS 后立即进行氧化还原反应完成

再生
,

溶液中碱性物质重新产生
,

催化剂重新

氧化恢复其活性
,

并析出单质硫
。

在这种吸收

和再生几乎同步进行 (一步法)情况 下
,

只要溶

液中悬浮硫磺浓度不致影响正常吸收操作
,

溶

液中碱性物质和催化剂消耗不致使其浓度低于

正常吸收操作要求时
,

溶液可以连续使用下去
。

第10 号列出该溶液 已连续运行3
.
s h

,

累计气液

比大到 262 5( 体积比)时
,

脱硫率仍达到 98
.
2 %

。

后来将此溶液连续运行 10 h
,

累计气液 比已达
7500 ,

仍可见到 H
ZS 被吸收 的现 象

。

表4 TF 串T A 分别吸收 H 声 和 C s
Z
现场试验

吸收时间

(m in )

气液比(累计 )

(m l/m l)

T F T A

(m g/N m 3) (m g/N m 3)

月沙左
工叮口

…
一只
内
h
已」

O曰O曰UO
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3
.
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。
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.

1
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.

0

4
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.

5
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0

.

7

出

0。
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1

。

6 2

0

。

9 5

微量

微量

微量

微量

99。

4

9 9

.

1
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.

6
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一 10 0

一 10 0

一 10 0

1 0 1 4
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,

9
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。

4
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.

4
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1

。

6

8
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.

7
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.

8

4
1

3
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3
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.
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.
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9
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.
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.
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.

3
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.

4

7 0

.

5

8 2

.

9

1 4 5

.

8
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。
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。
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.

1
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、
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T F 法属鳌合铁类型
,

这与文献 [2〕介绍的鳌合

铁法可一步脱除粘胶化纤厂废气中 H
ZS 的论述

相一致
。

文献还论述
,

鳌合铁法用 于治理粘胶

化纤厂废气
,

操作费用仅为国际上通用较先进

的改良 A D A 法的50 %
。

这一点有待实际应用来

验证
。

试验所用 T A 脱硫液更换3次
,

每次50 m l
。

将第7号和第4号 T A 富液于沸水浴各以 0
.
3 L /

m in 氮气气提 20 m in
,

再分别重复吸收 C S
:(吸

收前仍 以 T F 脱硫液脱除 H
Z
S)

,

其结果列于第

11一 13号和 11一 16号
。

气液比的大小表达了吸收液硫容量的高低
,

对废气治理的技术经济指标关系重大
,

值得总

结其定量关系
。

为此
,

将表4数据作出气液比与

H
ZS

、

C S

Z

吸收率关系图(图2)
,

并回归成数学表

达式
:

和
:s = 99

·

5
+

4

·

7 1 X 1 0
一 ‘

x 一 3
.
6 8 x 10一 ,

x
Z

头
52
= 98

·

9 一 1
·

3
2

X
1

0
一 3 x 一 2

.
00 又 1 0 一

4 x 2

式中
,

如
25、 仇

s:
为 H

ZS
、

C S

Z

吸收率 (% )
; x 为累

计气液比 (m l/m l)
。

表达式示 出 H
ZS

、

C S

Z

脱除率与气液比均呈幂函

数关系
。

表4数据看不出吸收前 C S
:
的浓度对 CS

Z
吸
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收率的影响
,

可能由于生产现场真实废气 C S
Z
浓

度不断波动
,

且各测定点浓度差不大的缘故
。

但从实验室第3号试验 (表1) 数据看
,

吸收前 C S
Z

浓度低时
,

C S

Z

吸收率相应较低
。

虽 只是一点数

据不能武断下此结论
,

但不能忽视
。

因在相同

操作条件下
,

吸收前 C S
Z
浓度低时

,

其吸收传质

推动力较小
,

吸收率也应较低
,

这结果理应正

确
。

为证实此推断
,

按表1第 3号气液 比225 m l/

m l作补 充试验
,

提高吸收前 C S
Z
浓度到 452

.
8

m g/N m
3
和 5 81

.
2 m g /N m

3
时

,

其吸收率也相应

提高到81
.
5 % 和 87

.
0 %

,

果然如此
。

从这点试验数据可得到一个重要启示
:
粘

胶纤维各生产工序的废气 C S
Z、

H
Z
S 浓度各异

,

宜将废气分部组织排放
,

重点处理纺丝
、

头 品
、

二品
、

切断和酸站等排放 C S
Z
或 H

ZS 浓度较高

的工序
,

以提高废气中 C S
Z、

H zS 浓度
,

更大量

减少处理气量
。

某年产粘胶纤维5000 t 的化纤

厂
,

废气集中于 80 m 筒排放
,

实测排气量为24

x lo‘ N m
3

/ h

,

排放 C S
Zsg
.
o kg/h

,

H

2

5 4 6

.

8

k g
/h

。

废气中 CS
Z
和 H ZS 主要来 自5个工序 (表

5)
,

这些工序合计 CS
Z69
.
8 kg/h

,

H

Z

S 3 7

.

5 k g
/

h

,

分别占总排放量的78
.
4% 和 80

.
8% ; 而

稀浓分部组织排放
,

将表5各工序的废气分流 出

来单独处理
,

既可减小治理难度
,

又可保证达

到国家规定的 G B J
‘一

73 排放标准(80 m 排气筒允

许排放 C S
251 kg/h

,

H

Z

S 1 3 k g
/ h ) 的前提下

,

大

幅度降低治理投资费用和运行费用
。

表S 粘胶化纤废气 CS
:、

H 声 浓度较高的工序和气t

工序
废气量 C S Z H ZS 排放 C S

Z
排放 H

ZS

义 10 4(N m 3/ h ) (吨/Nm
3) (mg/Nm 3) (kg/h) (kg/h)
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。
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。
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3

.

1 1

0

。

2 8 8

0

。

1 4
9

2 0

一
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3 结论

(1) T F 脱除 H
ZS 技术用于脱除粘胶化纤厂

废气中 H
ZS

,

可以一步完成脱硫和再生
,

脱硫率

达98 % 以上
。

脱硫率与气液比呈幂函数关系
:

耘
25 = 99

·

5
+

4

·

7 1 X
1

0

一 ‘
x 一 3

.
68 X 10一 7 x ,

( 2) T A 脱硫液用于脱除粘胶化纤厂废气中

CSZ
,

脱硫率与气液比呈幂函数关系
:

头s
:
= 98

·

9 一 1
.
32 X 10一

3x 一 2
.
00 火 1 0 一

‘
x

,

在 气液 比 (体积 ) 200 一 300 时
,

决
52
达 80 % 一

90 %
。

吸收富液以升温
、

气提或水蒸气蒸馏等

方式完成解吸
,

最佳解吸条件有待进一步确定
。

( 3) 治理粘胶化纤厂废气
,

先以 T F 脱硫液

脱除 H
ZS 再以 T A 脱硫液脱除 C S

Z
工艺可行

。

建

议以分部组织排放 C S
:、

H

Z

S 浓度较高的废气进

一步中试
。

预计采取将局部高浓度废气分流出

来单独处理
,

可大幅度降低治理投资费用和运

行费用
,

又可达到国家规定的毒气排放标准
。
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