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摘要 为了研究适应我国国情的低浓度��
�
冶炼烟气净化处理方法

,

在某铜冶炼厂通过试验考察了�
� ��

、

�� 叶
、

� � �� � 种金属离子吸收液对 ��
�
烟气的净化性能

,

并由正交试验找出了混合吸收液的最优配比
�

采用混合吸收液

净化处理低浓度 厌�
�
冶炼烟气

,

当吸收液中硫酸浓度为 �� �时
,

泡沫吸收塔的 � � � 净化效率仍可保持在 ��  以

上
�

这一方法对于中小型有色冶金企业的低浓度 ��
�
冶炼烟气以及冶炼烟气制酸尾气的净化处理具有很好的适

用性
�

关性词 液相催化法
,

低浓度 � � � 冶炼烟气
,

烟气净化
�

目前我国在低浓度 � �
�

冶炼烟气的净化处

理方面仍处于适宜工艺技术的试验研究阶段
�

近年来许多有色冶金企业在这类低浓度 � �
�

烟

气的净化处理上做了大量的工作
,

并正在从
“

末

端治标
”
向

“

抓源治本
”

过渡
,

但效果并不 明显
,

目前仍存在着许多 巫待解决的技术和 经济问

题 �� 
�

因此有必要研究开发既能达到净化要求
、

又能在经济上过关的净化处理低浓度 � �
�

冶炼

烟气的新方法
、

新工艺
�

根据 � �
�

在水中能够在催化剂的作用下直
‘

接氧化生成硫酸的原理川
,

在实验室工作的基

础上 �� 
,

以实际低浓度 �� �
冶炼烟气为对象

、

对

� � , � 、

��
�� 、

� �
, �
等几种金属离子在液相对

� �
�

的催化氧化作用进行了扩大试验研究
,

以

期能够将此方法应用于低浓度 � �
�

冶炼烟气的

净化处理
�

二二二二二二
��� ���

� 试验方法与条件

试验在云南某铜冶炼厂硫酸车间进行
,

常

温常压 下操作
�

试验烟气成分
�
� �

� �
�

��一

�
�

� �
,

� �
� �

�

� � � �
,

� � �
�

� �一 � � �
,

�
�
� �一

�� 写
�

吸收液分别由几种金属的硫酸盐与水配

制
,

试验装置流程如图 � 所示
�

试验的主要装置是由直径为 必��� � �� � �

图 � 试验装置

�
�

吸收液槽 �
�

泡沫吸收塔 �
�

塔板 �
�

高位槽

�
�

流量计 �
�

缓冲罐 �
�

鼓风机 �
�

烟气管道

�
�

气体取样点 �
�

液体取样点

的有机玻璃管制作的泡沫吸收塔
�

塔 内筛板为

厚 � � � 的 �� � 板
,

其中筛孔按正三角形排

列
,

孔径 � � �
,

孔间距 � � �
,

开孔率 ��
�

� �
�

泡 沫塔操作气量为 �一� �
�

��
,

液气 比 �
�

� � � �
,

泡沫层高度 � � �一 � � � � 。
一

阻力降 � � �一

� �� �
�

�� ��
�

因本次试验主要考察吸收液对烟

气中 � �
�

的净化作用
,

故只进行了单板操作
,

所得结果也均为单板操作结果
�

二 国家自然科学基金 以及中国有色金属工业总公司科研墓
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,
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试验操作中
,

低浓度 � �
�

冶炼烟气制酸尾

气由风机经缓冲罐鼓入吸收塔
,

在塔内自下而

上运动
,

在塔板上与吸收液接触被净化
,

而后

从塔顶排出
�

吸收液从高位槽进入塔内向下喷

淋
,

与 � �
�

烟气逆向流动
,

在塔板上与烟气接

触
,

吸收烟气中的 � �
� ,

而后 下降并从塔底排

出
�

试验中定时抽取气体
、

液体样品并采用常

规化学分析方法分析测定
,

从而求取进
、

出 口

� �
�

气体浓度
、

净化效率
、

吸收液中硫酸浓度等

数据
�

是不同的
�

当 �
� , �
浓度从 �

�

��  增加到 �
�

��  

时
,

净化效率从 �� � 降低到 �� �
,

下降了 �写
�

此后
,

� � �� 浓度增大到 �
�

��  时
,

净化效率仅

下降了不足 � �
�

另一方面
,

图 � 中硫酸浓度对

� � �� 吸收液净化 � �
�

烟气性能的影响曲线表

明
, �

�

� � � �
� , �
吸收液对硫酸的耐受能力明显

高于 �
�

�� � �
� , � 吸收液

,

而且当吸收液中硫

酸浓度为 ��  时
,

其对 � �
�

的净化效率仍高达

� � �
,

并有随硫酸浓度增 加继续升高的趋势
�

由此可见
,

采用 �
� �� 吸收液净化 � �

�

烟气时
,

� � �十
浓度应保持在 �

�

�� �左右为适宜
�

� 金属离子吸收液对 � �
�

烟气的净化性能

�
�

� 液相催化氧化 � �
�

的反应化学

对于 � �
�

在水中被 �
� �� 、

��
�� 、

� �
��
等金

属离子催化氧化生成 �
�
� �

�

的过程
,

其总反应

式可表示为
�

�
� � �

� � � � 金属离子
� � � � �

�� �
�

� �
�

� ��
�
� � � 共共三三三� ��

�
��

‘

� � , � 、

��
�� 、

� �
, � � 种金属离子在液相对

� �
�

的催化氧化作用
,

主要靠 自身的价态变化

来实现
�

通常
,

离子由低价氧化为高价时
,

利用

空气中的 �
�

催化氧化 � �
� ,

而后
,

在 由高价还

原为低价时
,

则 自身直接催化氧化被吸收在水

中的 � �
� ,

这一过程可用 以下 反应式表示叫
�

�� �
为 � 种金属离子 �

�� � �� � � �
�
� �

�
� �� � � � � � � 爱

�

�� � � � � � �
�

� ��
�
� � �� � , � � � � 荣

一

� �� �

在这一过程中
,

金属离子 自动进行氧化及

还原反应
,

由此 � �
�

的液相催化氧化反应得 以

连续进行
�

根据化学平衡原理
,

吸收液中作为

产物的 �
�
� �

�

浓度增加
,

将对 � �
�

的催化氧化

过程产生抑制作用
,

但 �
�
��

�

浓度的增 加会大

大提高吸收液的利用价值
�

因此在研究中要从

金属离子催化剂浓度和 �
�
��

�

浓度 � 个方面考

察吸收液对 � �
�

烟气的净化性能
�

�
�

� 单离子吸收液对 ��
�

烟气的净化性能

�� � � � � � 吸收液对 � �
�

烟气的净化性能

图 � 曲线 � 表明
,

随 �
� �� 浓度增加

,

吸收

液对 � �
�

的净化效率是下降的
,

但下降的幅度

��创����
�、拱哥学舟
“��

�
�

� �
�

� �
�

�

吸收液中单离子浓度� 纬

图 � 单离子浓度对 ��
�
净化效率的影响

�
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图 3 硫酸浓度对 M
nZ+吸收液净化性能的影响

(2) F e
, + 吸收液对 50

2
烟气的净化性能

由图 2 曲线 2 可以看出
,

随 F
eZ十
浓度增加

,

吸收液对 50
:
的净化效率是下降的

.
当吸收液

中 F
e, +

浓度由 0
.
37 % 增加到 1

.
n % 时

,

净化效

率从 64 % 下降到 55 %
,

降低了 9%
.
这表明采

用 F eZ+吸收 液净化 处理 50
:
烟气时

,

以保持

Fe
Z+
浓度在 0

.
37 % 左右较为适宜

.
否则不仅净

化效果欠佳
,

而且还会造成浪费
.
图 4 中的曲线

也表明
,

0

.

37 %
F

e Z + 吸收液对 50
2
的净化效率

明显高于 1
.
n % Fe 2+ 吸收液

,

而且吸收液中硫

酸浓度在 2 % 一12 % 变化时
,

其对 0
.
37 % Fe 2+



卷

吸收液的净化效果也没有显著的影响
.

0.37写Fe之+

5 5
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产

叮蕊〕

次\哥极牟企
205

45
占 2 4 6 8 10 12
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比为
:
M n2+

:F eZ+ :Zn2+ 一 1 ,
1

:
2.

按最优配 比配制的混合吸收液对 50
。

烟气

的净化效果如图 6所示
.
图 6表明

,

混合吸收液

对 50
:
烟气的净化效果 明显优于单离子吸收

液
.
当吸收液中硫酸浓度达到 20 % 时

,

5 0

2

净

化效率仍可保持在 85 % 以上
.
这对于 吸收液的

再生以及综合利用都是十分有利的
.

次\哥极牟舟
刊05

图 4 硫酸浓度对 F
e“+ 吸收液净化性能的影响

( 3 ) Z n
Z+ 吸收液对 50

2
烟气的净化性能

图 2 曲线 3 表 明
,

当 Z
n2+ 浓度从 0

.
20 % 增

加到 0
.
40 % 时

,

净化效率从 65 % 下降到 58 %
,

降低了 7%
.
在这之后

,

Z
n Z + 浓度增大到 1

.
20 %

时
,

净 化效率则 几乎 不再变化
.
这 一 现象与

M n
Z+吸收液的情况十分类似

.
图 5 中硫酸浓度

对 Z
n , + 吸收液净化 50

:
烟气性能的影响曲线也

显示
,

吸收液中硫酸浓度在 2% 一12 % 变化时
,

0

.

20 %
z

n Z + 吸收液对 50
2
的净化效率明显高于

0
.
40 % Z

n , + 吸收液
.
因此

,

净化处理 50
:
烟气

时
,

以采用 0
.
2。% Z n

Z丰 吸收液为宜
.

\\\\\
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吸收液中 HZ so
;
浓度/%

图 6 硫酸浓度对混 合吸收液净化性能的影响

4 吸收液的利用途径

采用液相催化氧化法净化处理低浓度 50
2

冶炼烟气
,

会得到硫酸浓度约为 10 % 一20 % 的

吸收液
.
这一稀酸液可作为补充水加入冶炼烟

气制酸的生产系统
;
也可用作湿法冶金操作的

浸取液
,

这对于没有烟气制酸系统的中小型有

色金属 冶炼厂是非常适用的
.

0.2%勘
2+

0.4% Zn 2+ 、

了一刀

一一
一夺

-
~

8 10 12
吸收液中H

ZSO ;浓度/%

图 5 硫酸浓度对 Z
n ”+ 吸收液净化性能的影响

3 混合吸收液的净化试验

采 用单离子吸收 液液 相 催化净 化低 浓度

50 : 烟气往往不易获得满意的效果
,

因而有必

要使用多种离子的混合吸收液
.
为了获得混合

吸收液的最优 配 比方案
,

通过正交试验得 出了

以下结果
:

(1) 几种金属 离子液相 催化氧化 50
:
能力

的强弱顺序为
:
M n
Z+
> Fe

Z+> Zn
Z
一

(2) 混合吸收液中几种金属离子的最优配

5 结论

本研究根据 50
:
的液相催化氧化原理

,

通

过试验考察了 M
n“+ 、

Fe

, +
、

Z
n , +

3 种金属离子

吸收液对 50
:
烟 气的净化性能

,

并由正交试验

找出了混合吸收液的最优配 比
.
采用混合吸收

液净化处理低浓度 50
:
冶炼烟气可 以获得 良好

的净化效果
,

当吸收液中硫 酸浓度为 20 % 时
,

泡沫吸收塔单板 50
:
净化效率仍可保持在 85 %

以上
.
这一方法对于 中小型有色冶金企业的低

浓度 50
:
冶炼烟气以及冶炼烟气制酸尾气的净

化处理具有很好的适用性
.
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