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Совместное улавливание низкоконцентрированных 
сернистых и нитрозных газов щелочами и карбонатами

Сообщение IV* Поглощение гидроокисью магния

Ранее нами были сообщены результаты исследования по кинетике 
окисления 50, в 80", при совместном поглощении низкоконцентриро­
ванных сернистых и нитрозных газов суспензией гидроокиси кальция 
(поглотитель и образующиеся сульфит-сульфаты трудно растворимы) [1].

В данном сообщении рассматривается кинетика окисления 50',- 
иона при поглощении сернистых и нитрозных газов суспензией гидро­
окиси магния (поглотитель и сульфит трудно растворимы, а сульфат 
хорошо растворим).

При магнезитовом способе очистки дымовых газов от сернистого 
ангидрида окисляется лишь 15% образующегося сульфита магния [2].

В связи с возможностью применения сульфата магния для про­
изводства сульфатов калия и аммония и ценностью получаемых при 
этом побочных продуктов (М^СО3, М§0] сульфат магния находит 
ширкое применение [3].

Попытки полного окисления сернистых газов при их поглощении 
магнезиальным молоком с получением концентрированного раствора 
сульфата магния не дали положительных результатов. Поэтому в дан­
ной работе рассматривается также возможность полного окисления 
50',-иона и получения концентрированных растворов сульфата магния 
при совместном поглощении низкоконцентрированных сернистых и 
нитрозных газов суспензией гидроокиси магния.

Кинетика процесса превращения 50, в 50< изучалась на крупно- 
лабораторной установке [1]. Реактором для поглощения служила 
трехгорлая колба емкостью 5 л. В качестве поглотителя использова­
лась суспензия гидроокиси магния, приготовленная из окиси (М§0 
ЧДА—ГОСТ 4526-48).

Измерялось количество образующегося раствора сульфата магния, 
определялись его удельный вес и концентрация по М§0 фосфатным 
методом и 50,-иону методом осаждения. Анализ сернистого газа 
производился методом эвакуированных колб, а количество расходуемой 
окиси азота определялось по расходу воды из сосуда Мариотта. Изу­
чалось влияние концентрации окислов азота, сернистого газа и суль­
фата магния, температуры и объемной скорости газовой смеси на про­
цесс превращения §0з в 50'.
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Концентрация окислов азота изменялась от 0 до 0,045%. Ре­
зультаты экспериментов представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 
Суспензия сульфита магния, полученная при поглощении 39 нл 5О2 
гидроокисью магния (75 г МйО в 1500мл воды), окисляется воздухом

Таблица 1
Зависимость степени окисления сульфита магния от концентрации окислов азота

Расход воздуха 20.8 нл/мин., т. опыта 36°, объем суспензии 1500 .ил, МдО—75 г, 
количество сульфита в пересчете на 80,-39 нл.

Время 
окисле­
ния о 

минутах

Кол-во 
NO, NO, 

в л

Концентрац. 
окисл. 
азота в 

исх. газе 
в 7«

Степень 
окисл. SO, 

в 7о

Кол-во 
SO,, пре- 
вративш. в

SO«, в л

Молекуля­
рное соот- 
ношен. SO , 
к л О. NO,

Концентра­
ция полу­

ченного 
раств. 
M8SO,

310 — 25.6 10,0 — 3,42
220 0,250 0,0055 97,5 38,0 152 12,08
180 0.580 0,0155 98,6 38,4 66,3 13,5
170 1,33 0,038 98 38,2 28,7 13,3
180 2,06 0,045 98 38,2 18,5 14,3

за 46 часов 30 минут только на 47,7%. При этом в течение первых пяти 
часов окисляется 25,6% сульфита. Сильное снижние скорости окисления

Рис. 1. Зависимость степени 
окисления и количества окис­
лившегося сернистого газа от 

продолжительности опыта.
1—степень окисления ЭО,, 2— 
количество окислившегося 50,.

сульфита магния со временем связано 
с повышением концентрации сульфата 
(от 1 до 6%) и уменьшением концен­
трации SOj-ионов в растворе.

Подача воздуха, при прочих равных 
условиях, с 0,0052% окислов азота в 
течение 3 часов 40 минут приводит к 
почти полному окислению сульфита. 
Увеличение концентрации окислов азота 
до 0,0155% сокращает время окисления 
лишь на 50 минут, т. е. на 22%. При 
этом каждая молекула окислов азота 
инициирует окисление до 150 молекул 
сернистого газа (иона SO').

Совместная подача сернистого газа (до 0,6%) и следов окислов 
азота (от 0,0049 до 0,038%) приводит к превращению 50՛ в БО' в 
среднем на 98%. Снижение концентрации окислов азота до 0,0027% 
понижает степень окисления лишь до 96,7%. В этом случае каждая 
молекула окислов азота инициирует окисление свыше 200 молекул 
сернистого газа (табл. 2). Таким образом, сульфит магния окисляется 
кислородом воздуха без окислов азота очень медленно. Незначитель­
ное количество окислов азота инициирует процесс окисления. В усло­
виях проведенных опытов скорость окисления не отставала от ско­
рости поглощения сернистого газа гидроокисью магния.
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Таблица 2
Зависимость степени превращения БО1 в БО, от концентрации окисдов азота

Совместная подача, расход воздуха 20,8 нл/мин., концентрация сернистого 
газа—0,в։°/в; т. опыта—35’, продолжительность опыта 300—325 минут, объем суспен­
зии-1500 мл, МдО—75 г.
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Степень 
превращ.

В 7«

Молекул, 
соотнош. 
БО’. к 

NO, NO.

39,6 2,58 0,0382 13,78 13,70 39,4 99,6 15,36

35,5 1,28 0,020 13,40 12.15 35,5 100,0 27,8

36,6 0,64 0,070 12,11 12,16 36,2 98,9 56,6

37,6 0,315 0,0049 12,15 12,35 36,8 98,2 116.8

36,3 0,166 0,00226 11,80 11.92 35,1 96,7 211

36,3 — — — 4,48 12,9 35,6

Температура процесса окисления сульфита магния изменялась 
от 21 до 80°С. С повышением температуры степень окисления суль­
фита повышалась, доходя до максимума при 35—50°. Дальнейшее 
повышение температуры приводило к 
(см. рис. 2). Максимум степени окис­
ления, по мере снижения pH раствора, 
сдвигался в сторону повышенных тем­
ператур и при pH 5—7 доходил до 50°.

Аналогичная зависимость степени 
окисления от температуры нами наблю­
далась в опытах по окислению суль­
фита кальция. Это явление нами объ­
ясняется гибелью радикал-ионов *БО^ 
при повышенных температурах [1].

Концентрация сернистого газа и 
объемная скорость газовой смеси. 
Концентрация сернистого газа в газо­
вой смеси изменялась от 0,6 до 2,2%; 
при этом наблюдалось снижение сте­
пени окисления от 98 до 60% (см. 
табл. 3).

Изменение объемной скорости воз­
духа от 20,8 нл/мин. до 4,17 (при постоян­
стве количества поглощаемого сернис­
того газа) не привело к значительному 
изменению степени преврашения БОз в 
БО' (см. табл. 4).

Из этого следует, что в единицу 

снижению степени окисления

Рис. 2. Зависимость степени 
окисления сульфита от темпе­
ратуры. 1, 2, 3, 4—продолжи­
тельность окисления соответ­
ственно один, два, три, четыре 

часа.

времени можно окислять лишь определенное количество сернистого 
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газа. Количество кислорода воздуха в условиях опыта не лимитиро­
вало процесса окисления 30, в ЗО4.

в исходном газе

Таблица 3
Зависимость степени превращения БО*, в БО՞, от концентрации сернистого газа

П
ро

до
л Ж

. 
оп

ы
та

 в 
ми

н.
Ко

нц
. Б

О
, 

в га
зо

во
й 

'с
ме

си
 п 

"/о
К-

во
 по

­
гл

ощ
ен

но
го

V а 'О
Б

Ра
сх

од
 NO

 
во

 вре
м

я 
оп

ы
та

 в 
л

Ко
нц

ен
тр

, 
ок

ис
ло

в 
аз

от
а в

 нс
х.

 
га

зе
 в 

°/0
Ко

нц
ен

тр
, 

по
лу

ча
ем

ог
о 

ра
ст

. М
еБ

О
. 

в 7
о (а

на
л.

 
по

 БО
,’)

Ко
нц

ен
тр

, 
по

лу
ч.

 ра
ст

. 
в °

/0 (
ан

ал
из

 
по

 М
бО

)
Ко

лн
че

ст
. 

БО
., п

ре
­

вр
ат

ив
. в 

БО
,, в

 л
С

те
пе

нь
 

пр
ев

ра
щ

. 
БО

՜, в 
БО

՜, 
В 7

._
__

__
_1

М
ол

ек
ул

, 
со

от
но

ш
. 

БО
՜, к N

O
.

N
O

,

310
85

0.61
2.20

37.6
29.8

0.315
0,274

0,0049
0.0155

12.15
6.52

12,35
9,12

36,8
17.85
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Совместная подача, расход воздуха 20,8 нл/мин., т. опыта 35 . объем сус­
пензии—1500 мл, МеО—75 г.

Зависимость степени превращения БО3 в БО< от объемной скорости воздуха
Таблица 4
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20,8 0,61 37.6 0.315 0,0049 12.35 12,15 36.8 98,0 117
8,34 1.34 35,7 0.141 0,00545 11.55 13.15 34,7 97,2 246
4.17 2.65 31.4 0,133 0.010 9,93 11,52 29,1 92.7 219

Совместная подача, продолжительность опыта—310 мин., т. опыта -35’, 
объем суспензии—1500 мл, М^О— 75 г.

Концентрация сульфата магния. По литературным данным [2|, 
при окислении сульфита магния в сульфат с повышением концентра­
ции образующегося сульфата магния скорость окисления сильно па­
дает. Это подтвердилось и нашими опытами (см. рис. 1).

С целью выявления влияния концентрации образующегося суль­
фата магния на скорость окисления 30', в 30' кислородом воздуха 
в присутствии окислов азота, а также возможности получения высоко­
концентрированных растворов сульфата магния были проведены 
опыты по совместному и раздельному улавливанию газов суспензией 
гидроокиси магния различной концентрации. Из результатов опытов 
следует, что образующийся при поглощении газов сульфат магния не 
оказывает существенного воздействия на степень превращения 30՞ в 
30՞. Например, если для окисления 37,6 л ЗО2 требуется 310 минут, 
то для окисления 71,7 л ЗО3 требуется 645 минут (см. табл. 5).
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Получение концентрированных растворов сульфата магния (20— 
23% Мй5О4, безводный) при окислении 50',-иона кислородом воздуха 
в присутствии следов окислов азота не представляет трудности (см. 
табл. 5, 6).

Таблица б
Зависимость скорости окисления 5О:, в БО, от концентрации полученного раствора 
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310 0.61 37.6 0,315 12,35 12,15 36,8 98.2 116,8 75
470 0,61 56 0,481 17,55 17.54 54,3 97,0 113.0 113
645 0.61 71,7 0,664 22,54 21,9 71,4 99,5 107,5 150

1320 0.31 58,2 1,61 23,0 23,6 56,5 97,2 35,0 150
1320 0,31 67,7 1,635 22,0 21,8 65,6 97,0 40,0 150
1320 0,31 65,3 1,59 20,12 20,2 64,5 98,6 40,5 150

Зовместная п одача, расход воздуха 20,8 нл/»1ин„ концентрация окислс>в азо-
та —0,005°/о, т. опыта —35’.

Таблица 6
Зависимость скорости окисления сульфита магния от концентрации 

полученного раствора сульфата магния

Количество 
сульфита в 
пересчете 
на SO, в 

нл

Время 
окисл. в 
минутах

Количество
NO,NO, вл

Молекуляр­
ное соотно­
шение SO, 
к NO, О,

Концентра­
ция полу­
ченного 

р-ра MgSO4 
в 7о

Т. опыта 
в °C

18,4 85 0,655 27,0 7,1 35
36,8 170 1.330 27,0 13,3 35
55,2 270 1,750 31,4 ‘ 18.1 35
70,5 300 1,820 . 38,0 22.0 50

Расход воздуха 20,8 нл/мин„ концентрация окислов азота — 
0,03%, объем суспензии —1500 мл, степень окисления 98—99%.

Выводы
1. Показано, что при окислении сульфита магния кислородом 

воздуха в присутствии следов окислов азота каждая молекула окис­
лов азота инициирует окисление 150—200 ионов SOj. Оптимальная 
температура окисления сульфита 40—50°.

2. Образующийся при окислении сульфат магния не оказывает 
существенного воздействия на дальнейший процесс окисления суль­
фита.
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3. Показана возможность получения концентрированных раство­
ров сульфата магния (20—23%, безводный,! при окислении 5О3-иона 
кислородом воздуха в присутствии следов окислов азота 1'0,002%).
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ծծմբալին և նիտրոզալին դադերի միատեդ և անջատ կլանում ը մագնեզիումի 
Հիդրօքսիդով, ինչպես նաև ալդ դադերի կոնցենտրացիաների, ծա վալա լին 
արա գութ լան և պրոցեսի ջերմաստիճանի ւիուիոիւութլան ազդե ցութլունը ՏՕշ 
դադի կլանումից առաջացած ՏՕ-Հ-իո^ի օքսիդացման աստիճանի վրա։

Ցուլց է տրված, որ ազոտի օքսիդների (ինիցիատոր) առկալութլան 
դեպքում հնարավոր է օդի թթվածնով մեծ արագութլամբ օքսիդացնել ՏՕ . 
֊իոնը և ստանալ անջուր մագնեզիումի սուլֆատի 22— 23Ը[0֊անոց կոնցենտրիկ 
լուծուլթներ։ Ւնիցիատորի րացակալութլան դեպքում, փորձի միևնուլն պար­
մաններում, օքսիդացման պրոցեսն ընթանում է դանդաղ, իսկ ստացված 
լուծուլթը լինում է նոսր։
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