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负载型Zn／活性炭脱硫剂的试验研究
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摘要：硫化氢是一种有毒有害气体，直接排放会污染大气环境。其脱除方法很多，在干法脱硫的

基础上，研究了将活性炭浸渍到硝酸锌溶液中混合制得的脱硫剂用于脱除硫化氢的试验，并对

脱硫机理进行了初步探讨。结果表明，负载型Zn／活性炭脱硫剂比纯活性炭具有较好的脱硫效

率，并且脱硫效率随吸附剂高度的增加而增加，其脱硫机理主要是吸附作用，不仅有物理吸附，

而且有化学吸附。
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Experimental research about load Zinc—-Activated Carbon
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Abstract：Hydrogen sulfide is a kind of poisonous and han'nful gas，and it will pollute atmosphere environ—

ment if exhaust it directly．There眦a lot of desuⅡurization methods．’111e desulfurization experiment and

reaction mechanism in which the activated cxdDon is soaked with zinc nitrate solution is researched on the

basis of dry—desulfurization．The experimental results indicate the desuⅡ；ufization efficiency of the desul．

furizer of l oad Zinc—Activated Carbon iS better than that of the activated carbon，and the higher the high

of the desulfurizafion agent is．the better the desuⅡhrization efficiency is．The desulfufization mechanism

have physical and chemical absorption．

K呵words：hydrogen sulfide；desulfurizer；activated carbon；desuffurlzation efficiency

硫化氢(H2S)是一种有毒有害气体，若将其直

接排放或燃烧后转变成二氧化硫排放，均会对大

气环境造成严重污染⋯；另外，在以煤气为原料的

合成氨生产过程中也必须进行严格的脱硫，否则

合成氨催化剂就会中毒失活。

迄今为止，脱硫工艺包括干法和湿法两大类，

湿式脱硫剂的开发应用已很普遍，工艺技术也较

成熟。例如：对苯二酚、ADA、MSQ、栲胶、FD、KCA、

PDS、TS8505、888等脱硫催化剂已广泛应用于燃

气、合成氨、石油及化学工业等行业。干法脱硫常

用于低含硫气体处理[2】。目前国内外常用的干法

脱硫剂有高温干法脱硫剂和常温干法脱硫剂。对

于高温脱硫剂国内开发较少，主要有：侯相林等研

制的二氧化锰高温脱硫剂b’；张金昌等根据Philip

和Jah理论及试验研制出的Mn—Fe／r—AI，03高

温脱硫剂等H】。分析国外的研究情况，开发的高

温脱硫剂种类很多，可供选择和研究的组成配比

达上千种。从物系上分，大体可分为铁系、锌系、

铜系、钙系和复合金属氧化物等口。J。国外开展高

温脱硫的研究虽已有20多年，但到目前为止高温

脱硫仍存在诸多问题。其中最主要的问题是：能

耗大、脱硫剂粉化和再生问题。而常温干法脱硫

具有能耗低、再生操作简单、脱硫剂粉化率小的优

点。在此法中，最常用的脱硫剂是氧化铁和活性

收稿日期：2008—10—16

作者简介：J矗j继红(1970一)，女．河南鹿邑人，副教授．硕士，从事环境工程专业的教学与科研工作。



54 河北工程大学学报(自然科学版) 2008年

炭，但是粗脱硫剂(普通氧化铁和普通活性炭等)

硫容小且脱硫剂绝大多数存在粉化问题。本试验

采用将活性炭浸渍硝酸锌溶液中制得的脱硫剂进

行脱硫并与单独使用活性炭时进行比较。

1脱硫剂的制备

将活性炭浸渍一定浓度的硝酸锌溶液。静置

2h，先于50℃低温隔夜干燥，再升温至110℃继续

干燥7h，最后于一定温度氮气(N2)惰性气体保护

下煅烧2h，以使硝酸锌分解，得到Zn／活性炭脱硫

剂。改性活性炭比普通活性炭多了元素锌，其脱

硫效果将有所改变，具体情况见试验部分。

2试验部分

cm，外径6．5crn，总高40．5cm，填料高8．5cm，反应

器工作容积71．84crn3(图2b)。

a．H2S发生嚣 b．脱硫反应器

a)L硫化钠溶液输入管：2．稀硫酸输入管：3．硫化氢导出管：
4．空气通入管：5．废液槽导入管：6．硫化氢反应槽
b)1．迸气管：2．采样管：3．出气管：4．反应器：5．穿孔板：
6．填科(活性炭)

图2自制试验设备示意图

Fig．2 The figure of homemade experimental

equipment

2·1试验流程
2．3试验结果

本试验是由两部分组成：一是硫化氢气体发

生装置；二是将硫化氢进行吸附去除装置，即脱硫

反应器。

在H2S发生器中，由硫化钠(Na2S)溶液与稀

硫酸(H2so,)反应生成硫化氢(H2S)。脱硫反应器

填充所制得的脱硫剂或活性炭作为吸附剂。

试验装置及流程见图l。

1．硫化钠溶液贮瓶 2．稀硫酸贮瓶 3．硫化氢发生器

4．反应槽 5．废液瓶 6．气体流量计(处理前)
7．活性炭脱硫器 8．气体流量计(处理后)

9．H2S洗气瓶 10．干燥塔 11．空气泵

图1脱硫试验装置流程图

Fig．I The process figure of desulfurization

experiment and device

2．2主要试验设备

1)H：S发生器。该气体发生器内径9cm，外径

lOcm，高度31era。中间置一小烧杯作为反应装置，

来模拟硫化氢有毒废气，供脱硫反应器进气使用。

此仪器完全为自制(图2a)。

2)脱硫反应器。该装置用于将废气中的硫化

氢吸附以去除。反应器由有机玻璃制成，内径5．5

1)脱硫效率随气体与脱硫剂的接触时间的变

化，其中硫化氢监测方法为醋酸锌碘量法‘引。
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图3负载型Zn／活性炭脱硫效率图

Fig．3 The desulfurization efficiency

figure of load Zn—activated carbon

图4活性炭脱硫剂脱硫效率图

Fig．4 The desulfurization efficiency
figure of activated carbon

由图3、图4可知，负载型Zn／活性炭脱硫剂比

纯活性炭具有较好的脱硫效率。
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2)脱硫效率随吸附剂高度变化情况，其中硫

化氢监测方法为醋酸锌碘量法。
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图5脱硫效率随脱硫剂高度变化图

Fig．5 The desulfurization efficiency figure
of desulfurlzer at different

height of packing

由图5可知，脱硫效率随吸附剂高度的增加

而增加。

3脱硫机理

3．1活性炭脱硫机理

活性炭因有巨大的比表面积在大气、水处理

中应用很广，不仅可以脱除大气中的痕量有毒物

质，还具有脱除病原微生物、除臭、脱色等多种功

能【9】。此法的脱硫机理为：通常认为活性炭材料

的微孔为狭缝形孔，孔壁上的不同种类的官能团

分解后产生不同种类的活性中心¨例。当H2s+02

+H20扩散进人微孔中时，H2S和H20竞争同一

类活性部位，但水与活性部位的结合能力比H：S

弱得多，因此活性部位上吸附的主要是H2S，此部

位吸收的H2S跟02生成H20和S，所生成的单质

硫被吸附在活性炭的空隙内。

3．2负载型Zn／活性炭脱硫机理

此脱硫剂不仅有物理吸附。吸附机理如上所

述；还有化学吸附，其吸附机理为ZnO跟H2S生成

H20和ZnS，所生成的硫化锌被吸附在活性炭的空

隙内。因此，其脱硫效率经试验测得比单独使用

活性炭要高。

4结论

1)负载型zn，活性炭脱硫剂的脱硫效率随脱

硫时间的增大而增大，并且到一定时间吸附剂会

达到饱和；

2)负载型Zn／活性炭脱硫剂的脱硫效率随脱

硫剂高度的增大而增大，但不成线性关系；

3)单独用活性炭脱除硫化氢，其脱除效果明

显不如负载型Zn／活性炭脱硫剂。
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