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一种集成高效吸收反应装置

(57)摘要

本实用新型涉及一种集成高效吸收反应装

置，包括入口段、本体段、出口段、一级循环泵和

二级循环泵，入口段与所述出口段分别设置所述

本体段的顶部，且入口段与本体段的顶部相连

通，出口段与本体段的顶部相连通；本体段的底

部的一侧通过一级循环泵与入口段相连接并进

行循环，本体段的中下部的另一侧通过二级循环

泵与出口段相连接并进行循环。气体依次通过入

口段、本体段、出口段，并通过两级循环的碱性或

者酸性的液体吸收，过程中有一级循环泵提供一

级碱性浆液，二级循环泵提供二级碱性浆液；吸

收效率可以达到99.9％，出口的气体洁净排放；

该装置集吸收、中和、氧化、浓缩为一体，设备简

单精巧、吸收传质效率高。
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1.一种集成高效吸收反应装置，其特征在于，包括入口段、本体段、出口段、一级循环泵

和二级循环泵，所述入口段与所述出口段分别设置所述本体段的顶部，且所述入口段与所

述本体段的顶部相连通，所述出口段与所述本体段的顶部相连通；所述本体段的底部的一

侧通过所述一级循环泵与所述入口段相连接并进行循环，所述本体段的中下部的另一侧通

过所述二级循环泵与所述出口段相连接并进行循环；所述本体段从上往下依次包括第二高

效传质器、液相隔板和空气分布器，所述液相隔板将所述本体段分隔成相互独立且连通的

上空间和下空间，所述空气分布器设置在所述下空间，所述第二高效传质器设置在所述上

空间。

2.根据权利要求1所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述入口段包括气体入

口、喷射器和第一高效传质器，所述气体入口设置在所述入口段的顶部且与外界相连通，所

述喷射器设置在所述气体入口中，所述第一高效传质器设置入口段的内部。

3.根据权利要求2所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述出口段包括气体出

口和第三高效传质器，所述气体出口设置在所述出口段的顶部，所述第三高效传质器设置

在所述出口段的内部。

4.根据权利要求3所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述二级循环泵的一端

与所述本体段的上空间相连通且位于所述第二高效传质器的下方；所述二级循环泵的另一

端与所述出口段相连通且位于所述第三高效传质器的下方；所述一级循环泵的一端与所述

本体段的下空间相连通且位于所述空气分布器的上方；所述一级循环泵的另一端与所述第

一高效传质器相连接。

5.根据权利要求2所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述空气分布器在所述

本体段的一侧的外壁设有空气入口。

6.根据权利要求3所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述第一高效传质器为

文丘里管加多波纹整流型填料；所述第二高效传质器为规整型填料；所述第三高效传质器

为除沫填料。

7.根据权利要求3所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述液相隔板为格栅孔

板；所述空气分布器为多层孔板，孔径为3～30mm，开孔率为20％～70％。

8.根据权利要求6所述的集成高效吸收反应装置，其特征在于，所述第一高效传质器的

材质采用不锈钢或者纤维增强复合材料FRP。
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一种集成高效吸收反应装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及气体净化领域，尤其涉及一种高浓度二氧化硫气体或高浓度氨气

的集成高效吸收反应装置。

背景技术

[0002] 采用碱性的氨水作为吸收剂吸收气体中的二氧化硫，工艺起源于20世纪70年代，

以除去烟气中的二氧化硫，生成产物硫酸铵为最常见。目前，国内运行的该类吸收装置，塔

式居多，并配合各种附属设施，系统庞大，运行难度大。一般吸收效率最高为97％，吸收的气

体中二氧化硫浓度为8000mg/m3，原始浓度再高，就没法再进行吸收，就需要建设多吸收塔

进行串联完成，造价较高。

[0003] 但是随着环保要求越来越高，钢铁、焦化、电站锅炉等行业的废气处理更多的选择

活性焦法脱硫脱硝一体化工艺或者离子液法脱硫工艺，该类工艺产生出的再生气体为高浓

度二氧化硫气体，一般二氧化硫气体含量约3～90％，二氧化硫气体浓度为100000mg/m3～

2600000mg/m3；另外在化工生产工段经常产生高浓度含氨气体，氨含量约5％～60％。这些

高浓度气体，采用常规的吸收装置无法实现吸收达标。

[0004] 中国专利文献(申请号：201721599431.X)公开了一种氨法脱硫吸收塔，其包括烟

气入口和烟气出口，该氨法脱硫吸收塔在运行中是分段控制的，沿自下向上的方向，该氨法

脱硫吸收塔包括预洗段(3)、吸收段(4)和细微颗粒物控制段(5)，烟气入口设置在预洗段，

烟气出口设置在细微颗粒物控制段上方，在预洗段与吸收段之间设置允许气体通过的集液

器(6)，所述预洗段具有预洗循环液入口(17)和预洗循环液出口(12)，所述吸收段具有吸收

循环液入口和吸收循环液出口(18)，所述细微颗粒物控制段具有洗涤循环液入口(22)和洗

涤循环液出口(21)并且细微颗粒物控制段设有除雾器(7)。该塔是处理含有二氧化硫的烟

气，塔本体很高，层数很多，内部复杂，并且从提供的实例中可以看出，该塔可以处理的二氧

化硫浓度为3500mg/m3。

[0005] 因此，根据行业内存在的问题，需要一种结构简单且非常高效的吸收反应装置。

实用新型内容

[0006] 本实用新型要解决的技术问题是，提供一种结构简单、吸收传质效率高的集成高

效吸收反应装置。

[0007] 为了解决上述技术问题，本实用新型采用的技术方案是：该集成高效吸收反应装

置，包括入口段、本体段、出口段、一级循环泵和二级循环泵，所述入口段与所述出口段分别

设置所述本体段的顶部，且所述入口段与所述本体段的顶部相连通，所述出口段与所述本

体段的顶部相连通；所述本体段的底部的一侧通过所述一级循环泵与所述入口段相连接并

进行循环，所述本体段的中下部的另一侧通过所述二级循环泵与所述出口段相连接并进行

循环。

[0008] 采用上述技术方案，将酸性或者碱性气体依次通过入口段、本体段、出口段，并通
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过两级循环的碱性或者酸性的液体吸收，过程中有一级循环泵提供一级碱性浆液，二级循

环泵提供二级碱性浆液；一级循环泵的入口在本体段，出口去入口段；二级循环泵的入口在

本体段，出口去出口段；吸收效率可以达到99.9％，出口的气体洁净排放；该装置集吸收、中

和、氧化、浓缩为一体，设备简单精巧、吸收传质效率高。本实用新型所设计的集成高效吸收

反应装置主要用于处理的高浓度酸性或者碱性气体，如活性焦脱硫脱硝一体化工艺产生的

高浓度二氧化硫气体，诸多化工工艺中产生的高浓度含氨气体；浓度特别高，很难吸收并达

标排放。

[0009] 本实用新型进一步改进在于，所述本体段从上往下依次包括第二高效传质器、液

相隔板和空气分布器，所述液相隔板将所述本体段分隔成相互独立且连通的上空间和下空

间，所述空气分布器设置在所述下空间，所述第二高效传质器设置在所述上空间。将本体段

通过液相隔板分隔成上空间和下空间，且上空间和下空间又可以液相隔板的孔相连通，烟

气在本体段内，在第二高效传质器内继续和碱性浆液高效吸收反应，反应后的液体通过液

相隔板将浆液分为两层，两层具有不同的pH，分别进入上空间和下空间，上层(上空间)pH较

小，下层(下空间)pH较大，产生的亚硫酸铵通过空气分布器进行空气氧化成硫酸铵。

[0010] 本实用新型进一步改进在于，所述入口段包括气体入口、喷射器和第一高效传质

器，所述气体入口设置在所述入口段的顶部且与外界相连通，所述喷射器设置在所述气体

入口中，所述第一高效传质器设置入口段的内部。该集成高效吸收反应装置的入口段中通

过喷射器可以将烟气直接喷入装置中，再通过第一高效传质器进行碱性浆液和再生气体的

高效吸收反应。

[0011] 本实用新型进一步改进在于，所述出口段包括气体出口和第三高效传质器，所述

气体出口设置在所述出口段的顶部，所述第三高效传质器设置在所述出口段的内部。

[0012] 本实用新型进一步改进在于，所述二级循环泵的一端与所述本体段的上空间相连

通且位于所述第二高效传质器的下方；所述二级循环泵的另一端与所述出口段相连通且位

于所述第三高效传质器的下方；所述一级循环泵的一端与所述本体段的下空间相连通且位

于所述空气分布器的上方；所述一级循环泵的另一端与所述第一高效传质器相连接。

[0013] 作为本实用新型的优选技术方案，所述空气分布器在所述本体段的一侧的外壁设

有空气入口。设置该空气入口用于引进压缩空气，给下空间的氧化反应提供氧气，使氧化反

应更加充分。

[0014] 作为本实用新型的优选技术方案，所述第一高效传质器为文丘里管加多波纹整流

型填料；所述第二高效传质器为规整型填料；所述第三高效传质器为除沫填料。这样的设置

有利于提高第一高效传质器、第二高效传质器和第三高效传质器的传质效率。

[0015] 作为本实用新型的优选技术方案，所述液相隔板为格栅孔板；所述空气分布器为

多层孔板，孔径为3～30mm，开孔率为20％～70％。将液相隔板设置成格栅孔板，可以将本体

段在空间上进行隔离的同时通过格栅孔板的孔又可以相连通，使反应后液体进行分层，再

分别配合一级循环泵和二级循环泵从而更好地进行酸或碱液体循环吸收。

[0016] 作为本实用新型的优选技术方案，所述第一高效传质器的材质采用不锈钢或者纤

维增强复合材料FRP。

[0017] 与现有技术相比，本实用新型具有的有益效果是：酸性或者碱性气体依次通过入

口段、本体段、出口段，并通过两级循环的碱性或者酸性的液体吸收，过程中有一级循环泵
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提供一级碱性浆液，二级循环泵提供二级碱性浆液；吸收效率可以达到99.9％，出口的气体

洁净排放；该装置集吸收、中和、氧化、浓缩为一体，设备简单精巧、吸收传质效率高；本装置

可以处理高浓度的酸性和碱性气体，如酸性气体：二氧化硫浓度可以高达2600000mg/m3，处

理后的气体中，二氧化硫含量为50mg/m3以内；如碱性气体：氨的浓度可以高达600000mg/m3，

处理后的气体中，氨含量为30mg/m3以内。

附图说明

[0018] 下面结合附图进一步描述本实用新型的技术方案：

[0019] 图1是本实用新型集成高效吸收反应装置结构图；

[0020] 其中：1-入口段；101-喷射器；102-第一高效传质器；2-本体段；201-第二高效传质

器；202-液相隔板；203-空气分布器：3-出口段；301-第三高效传质器；4-一级循环泵；5-二

级循环泵。

具体实施方式

[0021] 为了加深对本实用新型的理解，下面将结合附图和实施例对本实用新型做进一步

详细描述，该实施例仅用于解释本实用新型，并不对本实用新型的保护范围构成限定。

[0022] 实施例1：该集成高效吸收反应装置，包括入口段1、本体段2、出口段3、一级循环泵

4和二级循环泵5，所述入口段1与所述出口段3分别设置所述本体段2的顶部，且所述入口段

1与所述本体段2的顶部相连通，所述出口段3与所述本体段2的顶部相连通；所述本体段2的

底部的一侧通过所述一级循环泵4与所述入口段1相连接并进行循环，所述本体段2的中下

部的另一侧通过所述二级循环泵5与所述出口段3相连接并进行循环；所述本体段2从上往

下依次包括第二高效传质器201、液相隔板202和空气分布器203，所述液相隔板202将所述

本体段2分隔成相互独立且连通的上空间和下空间，所述空气分布器203设置在所述下空

间，所述第二高效传质器201设置在所述上空间；所述入口段1包括气体入口103、喷射器101

和第一高效传质器102，所述气体入口103设置在所述入口段1的顶部且与外界相连通，所述

喷射器101设置在所述气体入口103中，所述第一高效传质器102设置入口段的内部；该集成

高效吸收反应装置的入口段1中通过喷射器101可以将烟气直接喷入装置中，再通过第一高

效传质器102进行碱性浆液和再生气体的高效吸收反应；所述出口段3包括气体出口302和

第三高效传质器301，所述气体出口302设置在所述出口段3的顶部，所述第三高效传质器

301设置在所述出口段3的内部；所述二级循环泵5的一端与所述本体段2的上空间相连通且

位于所述第二高效传质器201的下方；所述二级循环泵5的另一端与所述出口段3相连通且

位于所述第三高效传质器301的下方；所述一级循环泵4的一端与所述本体段2的下空间相

连通且位于所述空气分布器203的上方；所述一级循环泵4的另一端与所述第一高效传质器

102相连接；所述空气分布器203在所述本体段2的一侧的外壁设有空气入口204；设置该空

气入口204用于引进压缩空气，给下空间的氧化反应提供氧气，使氧化反应更加充分；所述

第一高效传质器102为文丘里管加多波纹整流型填料；所述第二高效传质器201为规整型填

料，所述第三高效传质器301为除沫填料；这样的设置有利于提高第一高效传质器102、第二

高效传质器201和第三高效传质器301的传质效率；所述液相隔板202为格栅孔板；所述空气

分布器为多层孔板，孔径为5mm，开孔率为20％～70％；将液相隔板设置成格栅孔板，可以将
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本体段在空间上进行隔离的同时通过格栅孔板的孔又可以相连通，使反应后液体进行分

层，再分别配合一级循环泵和二级循环泵从而更好地进行酸或碱液体循环吸收；将本体段2

通过液相隔板分隔成上空间和下空间，且上空间和下空间又可以液相隔板202的孔相连通，

烟气在本体段内，在第二高效传质器内继续和碱性浆液高效吸收反应，反应后的液体通过

液相隔板将浆液分为两层，两层具有不同的pH，分别进入上空间和下空间，上层(上空间)pH

较小，下层(下空间)pH较大，产生的亚硫酸铵通过空气分布器进行空气氧化成硫酸铵；所述

第一高效传质器的材质采用不锈钢。

[0023] 实施例2：以唐山某焦炉烟气采用的活性焦脱硫脱硝一体化工艺中产生再生气体，

二氧化硫浓度高达300000mg/m3，温度380℃为实例；

[0024] 该气体从活性焦脱硫脱硝装置的再生塔出来后，直接进入本实用新型集成高效吸

收反应装置的入口段1，然后经过本体段2，从出口段3排出，过程中有一级循环泵4提供一级

碱性浆液，二级循环泵5提供二级碱性浆液；碱性来源于20％的氨水；入口段1中通过喷射器

101直接喷入装置中，通过第一高效传质器102进行碱性浆液和再生气体的高效吸收反应；

所述本体段2从上往下依次包括第二高效传质器201、液相隔板202和空气分布器203，所述

液相隔板202将所述本体段2分隔成相互独立且连通的上空间和下空间，所述空气分布器

203设置在所述下空间，所述第二高效传质器201设置在所述上空间；所述入口段1包括气体

入口103、喷射器101和第一高效传质器102，所述气体入口103设置在所述入口段1的顶部且

与外界相连通，所述喷射器101设置在所述气体入口103中，所述第一高效传质器102设置入

口段的内部；该集成高效吸收反应装置的入口段1中通过喷射器101可以将烟气直接喷入装

置中，再通过第一高效传质器102进行碱性浆液和再生气体的高效吸收反应；所述出口段3

包括气体出口302和第三高效传质器301，所述气体出口302设置在所述出口段3的顶部，所

述第三高效传质器301设置在所述出口段3的内部；所述二级循环泵5的一端与所述本体段2

的上空间相连通且位于所述第二高效传质器201的下方；所述二级循环泵5的另一端与所述

出口段3相连通且位于所述第三高效传质器301的下方；所述一级循环泵4的一端与所述本

体段2的下空间相连通且位于所述空气分布器203的上方；所述一级循环泵4的另一端与所

述第一高效传质器102相连接；所述空气分布器203在所述本体段2的一侧的外壁设有空气

入口204；设置该空气入口204用于引进压缩空气，给下空间的氧化反应提供氧气，使氧化反

应更加充分；所述第一高效传质器102为文丘里管加多波纹整流型填料；所述第二高效传质

器201为规整型填料，所述第三高效传质器301为除沫填料；所述第一高效传质器的材质采

用不锈钢；这样的设置有利于提高第一高效传质器102、第二高效传质器201和第三高效传

质器301的传质效率；所述液相隔板202为格栅孔板；所述空气分布器为多层孔板，孔径为

25mm，开孔率为50％；将液相隔板设置成格栅孔板，可以将本体段在空间上进行隔离的同时

通过格栅孔板的孔又可以相连通，使反应后液体进行分层，再分别配合一级循环泵和二级

循环泵从而更好地进行酸或碱液体循环吸收；将本体段2通过液相隔板分隔成上空间和下

空间，且上空间和下空间又可以液相隔板202的孔相连通，然后烟气在本体段2内，在第二高

效传质器201内继续和碱性浆液高效吸收反应，反应后的液体通过液相隔板202将浆液分为

两层，两层具有不同的pH，上层pH较小，下层pH较大，产生的亚硫酸铵通过空气分布器203进

行空气氧化成硫酸铵；该气体通过以上装置后，出口排放的气体中二氧化硫为≤100mg/m3。

[0025] 工作原理：烟气通过气体入口的喷射器直接进入该装置，依次经过入口段1、本体

说　明　书 4/5 页

6

CN 209451612 U

6



段2，再从出口段3排出，过程中有一级循环泵4提供一级碱性浆液，二级循环泵5提供二级碱

性浆液；碱性来源于20％的氨水；一级循环泵4从下空间循环回第一高效传质器102，二级循

环泵5从上空间循环回出口段3；烟气在本体段2内，在第二高效传质器201内继续和碱性浆

液高效吸收反应，反应后的液体通过液相隔板202将浆液分为两层，两层具有不同的pH，上

层pH较小，下层pH较大，产生的亚硫酸铵通过空气分布器203进行空气氧化成硫酸铵，这样

通过两级循环的碱性或者酸性的液体吸收，吸收效率可以达到99.9％，出口的气体洁净排

放；该装置集吸收、中和、氧化、浓缩为一体，设备简单精巧、吸收传质效率高。

[0026] 对于本领域的普通技术人员而言，具体实施例只是对本实用新型进行了示例性描

述，显然本实用新型具体实现并不受上述方式的限制，只要采用了本实用新型的方法构思

和技术方案进行的各种非实质性的改进，如一些材料的替换，液相隔板的开孔率等，或未经

改进将本实用新型的构思和技术方案直接应用于其它场合的，均在本实用新型的保护范围

之内。
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