
第 !" 卷#第 $ 期 环 境 工 程 学 报 %&'(!" !)&($

* " ! + 年 $ 月
,-./0102&34/5'&67/8.4&/90/:5'7/;./004./;

<3;(* " ! +

磷石膏悬浮液强化氨法脱碳尾气微量氨吸收
张趁华#李#季#朱家骅!

#周加贝#夏素兰#银登国
"四川大学化学工程学院!成都 +!""+?$

摘#要#以强化氨法脱碳尾气微量氨吸收为目的!提出了以磷石膏悬浮液代替清水吸收尾气微量氨的新方法% 分析

了磷石膏悬浮液强化吸收氨与二氧化碳过程的热力学机理!绘制了 ,5FA
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过度排放引起的全球气候变暖问题已成为

*! 世纪人类面临最严峻的挑战之一
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被公认为是减缓全球气候变化的有效途径%

氨法脱碳
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具有能耗低+腐蚀性小+可以同时捕集

多种污染物等优点
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A三元体系弱电解质易

挥发性质导致氨法烟气 ,A
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捕集尾气 )I
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含量高

的问题!从成本或二次污染控制的角度均不可

忽视
)N*

%

目前!工业上采用的尾气脱氨方法主要有水洗

法
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和酸洗法
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捕集工艺
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!以高冷冻能耗为代价达到氨法脱碳
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的挑战性目标
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% 但减

排不节能!难以为工业界所接受% 经济+高效的尾气

脱氨方法已成为氨法脱碳技术发展的瓶颈%

本研究基于低浓度烟气 ,A
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直接矿化磷石膏

联产硫基复肥的循环利用路线
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!提出利用工业固

废磷石膏改变吸收剂的热力学平衡限制!以废治废!

常温+常压强化吸收!经济高效地脱除氨法脱碳尾气

微量氨% 本研究的对比实验使该方法得到了验证%
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?@氨法脱碳工艺二次污染控制分析

?A?@气相微量氨控制性因素

氨是密度小沸点低的挥发性物质% 在氨法脱碳

过程中!氨从液相逃逸到气相不可避免% 氨水是弱

电解质!存在如下可逆平衡反应(
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气相氨的平衡分压取决于液相中可挥发氨浓

度% 吸收过程中氨的质量传递如图 ! 所示
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通过氨逃逸过程机理分析可知!减少氨逃逸的

控制性因素在于气液平衡分压的控制%

?AB@热力学机理
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B@实验部分

BA?@实验装置及流程

实验装置如图 = 所示% 空气+)I
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经充分混合后进入湍球塔塔底!被磷石膏悬浮液逆
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C@结果与讨论

实验利用磷石膏悬浮液作为湍球塔深度脱氨的

吸收剂!通过气C液C固三相反应!促使液相可挥发
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通过实验测得的部分实验数据如表 ! 所示%

从表 ! 可以看出!反应过程中离子满足质量守
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根据实验数据在气液平衡分压曲线上绘制吸收

过程的操作线与平衡线!如图 > 所示% 图 >"<$表示

磷石膏悬浮液作为吸收剂时吸收过程的平衡线与操

作线!图 >"]$表示纯水作吸收剂时吸收过程的平衡

线与操作线% 图中
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常温常压低浓度 )I

=

C,A

*

CI

*

A体系气液平衡分压
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