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(57)摘要

本发明涉及一种高效清除硫化氢气体的捕

消干粉及制备方法，主要解决现有技术中硫化氢

清除率低、易造成二次污染的问题。本发明通过

采用一种高效清除硫化氢气体的捕消干粉，由颗

粒活性炭、改性剂、促进剂、调节剂组成，所述改

性剂由可溶性铁盐、可溶性铜盐、可溶性锌盐以

质量比1～10：1～10：1～10组成；所述促进剂为

由四丁基溴化铵、四丁基氯化铵、四丁基硫酸氢

铵中的至少一种；所述调节剂为K2CO3、Na2CO3、

KHCO3、NaHCO3中的至少一种；相对于所述经烘干

后颗粒状活性炭的量，改性剂的加入量为1％～

5％，促进剂的加入量为0.01％～0.1％，调节剂

的加入量为0.01％～0.05％的技术方案较好地

解决了上述问题，可用于硫化氢气体的捕消中。
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1.一种高效清除硫化氢气体的捕消干粉，由颗粒活性炭、改性剂、促进剂、调节剂组成，

所述改性剂由可溶性铁盐、可溶性铜盐、可溶性锌盐以质量比1～10：1～10：1～10组成；所

述促进剂为由四丁基溴化铵、四丁基氯化铵、四丁基硫酸氢铵中的至少一种；所述调节剂为

K2CO3、Na2CO3、KHCO3、NaHCO3中的至少一种；相对于经烘干后颗粒状活性炭的量，改性剂的加

入量为1％～5％，促进剂的加入量为0.01％～0.1％，调节剂的加入量为0.01％～0.05％。

2.根据权利要求1所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉，其特征在于可溶性铁盐为

FeCl3、Fe(NO3)3、Fe2(SO4)3中的至少一种；可溶性铜盐为CuCl2、Cu(NO3)2、CuSO4中的至少一

种；可溶性锌盐为ZnCl2、Zn(NO3)2、ZnSO4中的至少一种。

3.一种高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，包括如下步骤：

(1)以颗粒活性炭作为捕消基体材料，在一定温度下水洗一段时间后，高温下加热烘

干；

(2)将烘干后的所述颗粒活性炭与溶剂混合，调节实验温度，加入改性剂和促进剂，搅

拌反应；

(3)搅拌反应结束后，停止加热，降温后加入调节剂，搅拌反应；

(4)步骤(3)的搅拌反应结束后，对反应产物抽滤，并用溶剂冲洗；

(5)将步骤(4)中得到的反应产物干燥，研磨粉碎并筛分为一定粒度的干粉，得到硫化

氢捕消干粉。

4.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于步骤

(1)水洗温度为40℃～60℃，水洗时间为2h～5h，烘干温度为100℃～120℃，烘干时间为8h

～12h。

5.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于溶剂

为去离子水、自来水和/或中水。

6.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于相对

于经烘干后颗粒活性炭的量，溶剂加入量为150％～300％。

7.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于步骤

(2)中实验温度为50℃～70℃，搅拌时间为6h～10h。

8.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于步骤

(3)中的搅拌时间为4h～6h，降至室温后加入调节剂。

9.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于步骤

(5)中的干燥温度为120℃～150℃，干燥时间为12h～24h。

10.根据权利要求3所述高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法，其特征在于得到

的硫化氢捕消干粉呈粉末状，粒径为5μm～15μm，比表面积为600m2/g～1100m2/g。
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高效清除硫化氢气体的捕消干粉及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高效清除硫化氢气体的捕消干粉及制备方法。

背景技术

[0002] 硫化氢气体在常温常压下为具有臭鸡蛋味的无色有毒气体，是一种常见的感知恶

臭污染物，长期接触硫化氢会威胁人的人体健康，在《恶臭污染物排放标准》中，硫化氢是被

严格限制排放的污染物之一。硫化氢通常来源于炼油厂、天然气净化厂、石油化工厂、煤气

净化厂、氮肥厂、冶炼厂、造纸厂、印染厂、制革厂、农药厂等行业。在气体中存在硫化氢会产

生种种有害的影响，如石油天然气管道，由于硫化氢酸性的长期腐蚀而破裂；还有，在合成

氨工业中，硫化氢的存在使得工业催化剂中毒，被认为是合成氨工业的“癌细胞”。同时，若

硫化氢发生泄漏后，低浓度时具有一种类似臭鸡蛋的气味；高含量时嗅觉神经很快被麻痹，

无气味，难发觉，吸入少量高浓度硫化氢可短时间致命。因硫化氢气体泄漏导致的中毒事件

时有发生，2003年曾发生在重庆的特大井喷事故中，由于缺乏有效的硫化氢泄漏处置方法

以及应急救援措施，导致近250人死亡，4000多人中毒，近10万人疏散，损失不可估量。

[0003] 目前应对硫化氢泄漏的主要是采用通风、消防水喷淋的方法，但该种方法下硫化

氢的威胁依然存在，并且产生大量含硫化氢废水。中国专利CN103949140A《硫化氢泄漏应急

捕消干粉及其生产方法》中涉及一种硫化氢应急捕消干粉及其生产方法，主要包括质量分

数为65％～99％捕消剂、0.5％～15％防潮剂、0.5％～20％添加剂等，但该类型捕消干粉制

备过程复杂，操作繁琐，且其清除硫化氢效率低。中国专利CN201510669690《一种硫化氢吸

收剂的制备方法》公开了一种硫化氢气体吸收剂的制备方法，主要包括质量含量为70％～

90％的粉体物料和5％～45％的水溶性物料，将所述粉体物料、水溶性物料依次加入到水

中，在20℃～100℃下混合搅拌，反应至成糊状，经烘干、造粒制得所述硫化氢吸收剂。该专

利提出的制备方法操作复杂、繁琐耗时，制得的吸收剂清除效率不高，且吸收后的固体粉末

易造成二次污染。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题之一是现有技术中硫化氢清除率低、易造成二次污染

的问题，提供一种新的高效清除硫化氢气体的捕消干粉，具有硫化氢清除率高、不易造成二

次污染的优点。本发明所要解决的技术问题之二是提供一种与解决的技术问题之一相对应

的高效清除硫化氢气体的捕消干粉的制备方法。

[0005] 为解决上述问题之一，本发明采用的技术方案如下：一种高效清除硫化氢气体的

捕消干粉，由颗粒活性炭、改性剂、促进剂、调节剂组成，所述改性剂由可溶性铁盐、可溶性

铜盐、可溶性锌盐以质量比1～10：1～10：1～10组成；所述促进剂为由四丁基溴化铵、四丁

基氯化铵、四丁基硫酸氢铵中的至少一种；所述调节剂为K2CO3、Na2CO3、KHCO3、NaHCO3中的至

少一种；相对于所述经烘干后颗粒状活性炭的量，改性剂的加入量为1％～5％，促进剂的加

入量为0.01％～0.1％，调节剂的加入量为0.01％～0.05％。
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[0006] 上述技术方案中，优选地，可溶性铁盐为FeCl3、Fe(NO3)3、Fe2(SO4)3中的至少一种；

可溶性铜盐为CuCl2、Cu(NO3)2、CuSO4中的至少一种；可溶性锌盐为ZnCl2、Zn(NO3)2、ZnSO4中

的至少一种。

[0007] 为解决上述问题之二，本发明采用的技术方案如下：一种高效清除硫化氢气体的

捕消干粉的制备方法，包括如下步骤：

[0008] (1)以颗粒活性炭作为捕消基体材料，在一定温度下水洗一段时间后，高温下加热

烘干；

[0009] (2)将烘干后的所述颗粒活性炭与溶剂混合，调节实验温度，加入改性剂和促进

剂，搅拌反应；

[0010] (3)搅拌反应结束后，停止加热，降温后加入调节剂，搅拌反应；

[0011] (4)步骤(3)的搅拌反应结束后，对反应产物抽滤，并用溶剂冲洗；

[0012] (5)将步骤(4)中得到的反应产物干燥，研磨粉碎并筛分为一定粒度的干粉，得到

硫化氢捕消干粉。

[0013] 上述技术方案中，优选地，步骤(1)水洗温度为40℃～60℃，水洗时间为2h～5h，烘

干温度为100℃～120℃，烘干时间为8h～12h。

[0014] 上述技术方案中，优选地，溶剂为去离子水、自来水和/或中水。

[0015] 上述技术方案中，优选地，相对于经烘干后颗粒活性炭的量，溶剂加入量为150％

～300％。

[0016] 上述技术方案中，优选地，步骤(2)中实验温度为50℃～70℃，搅拌时间为6h～

10h。

[0017] 上述技术方案中，优选地，步骤(3)中的搅拌时间为4h～6h，降至室温后加入调节

剂。

[0018] 上述技术方案中，优选地，步骤(5)中的干燥温度为120℃～150℃，干燥时间为12h

～24h。

[0019] 上述技术方案中，优选地，得到的硫化氢捕消干粉呈粉末状，粒径为5μm～15μm，比

表面积为600m2/g～1100m2/g。

[0020] 与目前现有技术相比，本发明提供的硫化氢气体捕消干粉呈粉末状，具有高比表

面积，与硫化氢气体接触后，兼具吸附和氧化反应的作用，增加与硫化氢气体分子的接触面

积，提高清除效率，具有反应速率快、清除效率高、制备简单、经济环保等特点，具有良好的

应用前景，取得了较好的技术效果。

[0021] 下面通过实施例对本发明作进一步的阐述，但不仅限于本实施例。

具体实施方式

[0022] 为了对本发明的技术特征、目的和有益效果有更加清楚的理解，现对本发明的技

术方案进行以下详细说明，但不能理解为对本发明的可实施范围的限定。

[0023] 下述实施例中所述实验方法，如无特殊说明，均为常规方法；所述试剂和材料，如

无特殊说明，均可从商业途径获得。

[0024] 对比例1

[0025] 采用50L的有毒气体实验箱进行对比例和实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体
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后检测其浓度为5000ppm，将25g经粉碎筛分为粒径为10μm～15μm的活性炭粉末，通过干粉

喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，硫化氢浓度降为4500ppm，硫化氢清除率为10％。

[0026] 对比例2

[0027] 采用50L的有毒气体实验箱进行对比例和实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体

后检测其浓度为4000ppm，将25g经粉碎筛分为粒径为10μm～15μm的活性炭粉末，通过干粉

喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，硫化氢浓度降为3400ppm，硫化氢清除率为15％。

[0028] 实施例1

[0029] 本实施提供了一种硫化氢气体捕消干粉，具体制备方法为：(1)将1000g颗粒状活

性炭与2L去离子水混合，在50℃条件下水洗4h，而后在110℃条件下烘干10h备用；(2)取经

水洗烘干后的活性炭500g和1000g的去离子水(溶剂)混合，而后加入由5.0g  FeCl3、5.0g 

CuCl2和5.0g  ZnCl2组成的改性剂以及0.08g四丁基溴化铵(促进剂)，在60℃条件下反应8h；

(3)关闭加热源，待体系温度降至室温后，加入0.15g  Na2CO3(调节剂)，再次反应5h；(4)反应

结束后抽滤，并用500g去离子水分多次冲洗，而后在140℃条件下干燥20h；(5)最后将干燥

后的产物粉碎并筛分为5μm～15μm的干粉，即为硫化氢气体捕消干粉。通过采用美国

Micrometrics公司的ASAP2020气体吸附仪在77K条件下测定N2吸附‑脱附等温线可知其BET

比表面积为950m2/g。

[0030] 采用50L的有毒气体实验箱进行实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体后检测其

浓度为5000ppm，将25g所述硫化氢捕消干粉通过喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，

硫化氢浓度降为145ppm，硫化氢清除率在97％以上。

[0031] 实施例2

[0032] 本实施提供了一种硫化氢气体捕消干粉，具体制备方法为：(1)将1000g颗粒状活

性炭与2L去离子水混合，在50℃条件下水洗4h，而后在110℃条件下烘干10h备用；(2)取经

水洗烘干后的活性炭500g和1200g的去离子水(溶剂)混合，而后加入由6.0g  FeCl3、4.0g 

Cu(NO3)2和6.0g  Zn(NO3)2组成的改性剂以及0.10g四丁基溴化铵(促进剂)，在60℃条件下

反应8h；(3)关闭加热源，待体系温度降至室温后，加入0.10g  Na2CO3(调节剂)，再次反应5h；

(4)反应结束后抽滤，并用500g去离子水分多次冲洗，而后在140℃条件下干燥20h；(5)最后

将干燥后的产物粉碎并筛分为5μm～10μm的干粉，即为硫化氢气体捕消干粉。通过采用美国

Micrometrics公司的ASAP2020气体吸附仪在77K条件下测定N2吸附‑脱附等温线可知其BET

比表面积为1022m2/g。

[0033] 采用50L的有毒气体实验箱进行实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体后检测其

浓度为5000ppm，将25g所述硫化氢捕消干粉通过喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，

硫化氢浓度降为120ppm，硫化氢清除率在97％以上。

[0034] 实施例3

[0035] 本实施提供了一种硫化氢气体捕消干粉，具体制备方法为：(1)将1000g颗粒状活

性炭与2L去离子水混合，在50℃条件下水洗4h，而后在110℃条件下烘干10h备用；(2)取经

水洗烘干后的活性炭500g和1000g的去离子水(溶剂)混合，而后加入由3.0g  Fe2(SO4)3、

2.0g  CuCl2和5.0g  ZnCl2组成的改性剂以及0.08g四丁基硫酸氢铵(促进剂)，在60℃条件下

反应8h；(3)关闭加热源，待体系温度降至室温后，加入0.10g  KHCO3(调节剂)，再次反应5h；

(4)反应结束后抽滤，并用500g去离子水分多次冲洗，而后在140℃条件下干燥20h；(5)最后
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将干燥后的产物粉碎并筛分为10μm～15μm的干粉，即为硫化氢气体捕消干粉。通过采用美

国Micrometrics公司的ASAP2020气体吸附仪在77K条件下测定N2吸附‑脱附等温线可知其

BET比表面积为760m2/g。

[0036] 采用50L的有毒气体实验箱进行实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体后检测其

浓度为4000ppm，将25g所述硫化氢捕消干粉通过喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，

硫化氢浓度降为95ppm，硫化氢清除率在97％以上。

[0037] 实施例4

[0038] 本实施提供了一种硫化氢气体捕消干粉，具体制备方法为：(1)将1000g颗粒状活

性炭与2L去离子水混合，在50℃条件下水洗4h，而后在110℃条件下烘干10h备用；(2)取经

水洗烘干后的活性炭500g和1000g的去离子水(溶剂)混合，而后加入由5.0g  Fe2(SO4)3、

5.0g  Cu(NO3)2和5.0g  ZnCl2组成的改性剂以及0.11g四丁基氯化铵(促进剂)，在60℃条件

下反应8h；(3)关闭加热源，待体系温度降至室温后，加入0.15g  NaHCO3(调节剂)，再次反应

5h；(4)反应结束后抽滤，并用500g去离子水分多次冲洗，而后在140℃条件下干燥20h；(5)

最后将干燥后的产物粉碎并筛分为5μm～10μm的干粉，即为硫化氢气体捕消干粉。通过采用

美国Micrometrics公司的ASAP2020气体吸附仪在77K条件下测定N2吸附‑脱附等温线可知

其BET比表面积为900m2/g。

[0039] 采用50L的有毒气体实验箱进行实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体后检测其

浓度为4000ppm，将25g所述硫化氢捕消干粉通过喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，

硫化氢浓度降为82ppm，硫化氢清除率在97％以上。

[0040] 实施例5

[0041] 本实施提供了一种硫化氢气体捕消干粉，具体制备方法为：(1)将1000g颗粒状活

性炭与2L去离子水混合，在50℃条件下水洗4h，而后在110℃条件下烘干10h备用；(2)取经

水洗烘干后的活性炭500g和900g的去离子水(溶剂)混合，而后加入由5.0g  FeCl3、3.0g 

CuCl2和3.0g  ZnCl2组成的改性剂以及0.09g四丁基溴化铵(促进剂)，在60℃条件下反应8h；

(3)关闭加热源，待体系温度降至室温后，加入0.20g  K2CO3(调节剂)，再次反应5h；(4)反应

结束后抽滤，并用500g去离子水分多次冲洗，而后在140℃条件下干燥20h；(5)最后将干燥

后的产物粉碎并山筛分为10μm～15μm的干粉，即为硫化氢气体捕消干粉。通过采用美国

Micrometrics公司的ASAP2020气体吸附仪在77K条件下测定N2吸附‑脱附等温线可知其BET

比表面积为970m2/g。

[0042] 采用50L的有毒气体实验箱进行实施例实验，充入一定量纯硫化氢气体后检测其

浓度为4000ppm，将25g所述硫化氢捕消干粉通过喷射器喷入实验箱中，10min后进行检测，

硫化氢浓度降为75ppm，硫化氢清除率在98％以上。
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