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络合铁脱硫工艺

络合铁法脱硫技术是一种以络合铁为催化剂的湿式氧化脱除硫化氢的方法，其特点是直接将气体中的H2

S转变成元素S，吸收后气体中H2S的含量小于20ppm，是一种工艺简单、工作硫容高且环保无毒的新型脱

硫技术，克服了传统脱硫工艺硫容量低、脱硫工艺复杂、副盐生成率高、环境污染严重等弊端，硫磺回

收率达到99.99%，净化后的尾气焚烧后烟气二氧化硫含量降低到20mg/Nm3，可满足不断提升的环保指标
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络合铁脱硫工艺为脱除硫化氢提供了一种恒温、低成本的运行方法。其化学反应原理是利用空气中的氧

气氧化气相中的硫化氢，使硫化氢被氧化为单质硫。其化学反应方程式如式(1)：

H2S + 1/2O2 → H2O + S （1）

络合铁脱硫催化剂利用水溶液中络合铁离子的氧化还原性，使含硫化氢气体与含络合铁催化剂的水溶液

（简称络合铁吸收剂，下同）进行气液相接触反应。该气液相接触反应首先通过水溶液的偏碱性，在气

液接触时通过酸碱化学吸收将原料气中的硫化氢吸收进入水溶液；在水溶液中，利用高价络合铁离子的

氧化性将硫化氢氧化成单质硫，络合铁离子被还原为低价络合亚铁离子。络合铁离子水溶液的吸收氧化

反应方程式（2）～（5）如下：

水溶液吸收H2S气体：



H2S(g) + H2O(L)H2S(L) + H2O(L) （2）

式中：（g）——气相，下同；

（L）——液相，下同

H2S电离：

H2S(L)H+ (L)+ HS-(L) （3）

高铁离子(Fe3+)氧化二价硫：

HS-(L)+ 2Fe3+(L) → 2Fe2+(L) + H+(L) + S↓ （4）

吸收氧化总反应方程式 (即方程式(2)，(3)，(4)叠加)

H2S(g) + 2Fe3+(L) → 2H+(L) + S↓+ 2Fe2+(L) （5）

水溶液中络合亚铁离子容易被氧气氧化，因此，将络合亚铁离子溶液直接与空气进行气液相接触反应，

利用空气中的氧气将水溶液中的络合亚铁离子氧化为络合铁离子。络合亚铁离子水溶液的再生还原反应

方程式（6）～（8）如下：

络合亚铁离子水溶液吸收氧气：

1/2O2 (g) + H2O(L) → 1/2O2 (L) + H2O(L) （6）

络合亚铁离子(Fe2+)再生反应：

1/2O2(L) + H2O(L) + 2Fe2+(L) → 2OH-(L) + 2Fe3+(L) （7）

再生还原总反应方程式 (即方程式（6），（7）叠加)

1/2O2(g) + H2O(L) + 2Fe2+(L) → 2OH-(L) + 2Fe3+(L) （8）

在总反应中，络合铁离子的作用是将吸收反应中产生的电子释放到再生反应中去，由于每一个单质硫的

产生需要消耗两个铁原子，所以在反应过程中，至少提供两个铁原子。由此，铁离子是作为反应物。不

过，在总反应中并不消耗铁离子，铁离子是作为硫化氢和氧气反应的催化剂。由于这种双重功能，铁离

子络合物一般被定义为催化剂。鹤壁络合铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁脱硫
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在络合铁脱硫工艺中，循环水溶液的pH值是一个非常重要的可变操作因素，因为水溶液可吸收H2S气体

的总量完全取决于水溶液的pH值（反应



方程式（2）、（3））。pH值是衡量水溶液酸碱度的一种方式，pH值为7代表水溶液是中性的，就是说

既不呈酸性也不呈碱性；pH值在1～7代

表水溶液是酸性的；pH值7～14代表水溶液是碱性的。反应方程式（2）和（3）的双向箭头表明反应处

于平衡稳定状态，如果增加H+离子的浓

度，反应将向左边进行，H2S能被水溶液吸收的总量减少。如果增加OH-

离子的浓度，溶液中的H+将被中和形成水(OH- + H+ → H2O)，因此反应将向右边进行，H2S能被水溶
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反应方程式（1）表明反应没有H+离子和OH-离子的净产物生成，所以水溶液的pH值不会产生变化。但

是，副反应会释放H+离子，使得水溶液的pH值降低，zuì终导致水溶液吸收H2S总量减少。其中的一个

副反应如反应方程式（9）所示，反应产生的硫代硫酸根(S2O32-)对脱硫工艺有益，它使得之前提到的螯

合剂变得更加稳定，同时降低螯合剂的分解。

2HS-(L) + 2O2(L) →S2O32-(L) + H2O(L) （9）

当该反应与电离反应（方程式（3））相结合时，可以看出，随着硫代硫酸根(S2O32-)产生，H+离子生

成净产物，使得水溶液的pH值降低。鹤壁络合铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁
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由于处理的气相中含有二氧化碳(CO2)，尤其是在压力较高时，二氧化碳极易溶于水，会形成碳酸氢盐(

HCO3-)和碳酸盐(CO32-)，随之发生副反应降低水溶液的pH值。反应方程式如（10）～（12）：

CO2 (g) + H2O (L) → H2CO3 (L) （10）

H2CO3 (L) → H+(L) + HCO3-(L) （11）

HCO3-(L) → CO32-(L) + H+ (L) （12）

为了稳定水溶液的pH值，需要在系统中加入氢氧化钾，它与二氧化碳的反应如式（13）～（15）：

CO2 (g) + H2O(L) → H2CO3(L) （13）

H2CO3(L) + 2KOH (L)→ K2CO3 (L)+ 2H2O(L) （14）

K2CO3(L) + H2CO3 (L)→ 2KHCO3(L) （15）

通常，较高的pH值能够提高反应效能，会促进硫代硫酸盐离子的形成，减少氧气的吸收，但也阻碍单质

硫的凝聚；而过低的pH值会阻碍H2S气体的吸收。所以，控制pH值为8.0-9.0的弱碱性水溶液。鹤壁络合

铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁脱硫催化剂价格鹤壁络合铁脱硫催化剂价格



系统采用碱性络合铁催化剂的氧化还原性质，吸收酸性气中的H2S。H2S被络合铁直接氧化生成单质硫，

络合铁转化为络合亚铁，然后在再生沉降槽鼓入空气，以空气氧化碱性吸收剂中的络合亚铁，使吸收剂

中的络合亚铁转化为络合铁，再生回用。同时，在再生沉降槽对硫磺进行沉降分离形成硫磺浆，将硫磺

浆送至过滤机中脱水成硫磺饼。该法的特点是采用高硫容量的络合铁催化剂，不仅适用于高含硫的原料

气处理，而且循环液量小，装置尺寸小，并可直接生成单质硫，不存在二次污染问题。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

