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[摘 要] 铝锌冶炼行业中的炉内脱硫技术一直是研究的热点问题，其中循环流化床工艺在氧化锌脱硫方面

得到了广泛的应用。循环流化床工艺具有较好的脱硫效果，能够有效地降低 SO2 排放，减少环境污染。本

研究旨在对循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用进行总结和分析，探讨其反应机理、影响

因素及优化措施，为实际生产提供理论指导。
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[Abstract] The furnace desulfurization technology in the aluminum zinc smelting industry has a

lways been a hot research topic，among which the circulating fluidized bed process has been w

idely applied in the desulfurization of zinc oxide. The circulating fluidized bed process ha

s a good desulfurization effect，which can effectively reduce SO2 emissions and environmental

pollution. This study aims to summarize and analyze the application of circulating fluidize

d bed technology in zinc oxide desulfurization in the aluminum zinc smelting industry，explor

e its reaction mechanism，influencing factors，and optimization measures，and provide theoret

ical guidance for practical production.
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引言

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用取

得了一定的成果。通过优化脱硫剂添加方式、调整脱硫剂粒

度和反应活性、控制床层温度等手段，可以提高脱硫效率。

然而仍存在一些挑战，如脱硫剂的再生和循环利用、脱硫效

率与燃烧效率的平衡等。今后的研究应重点关注脱硫剂的再

生技术、优化工艺参数以及降低运行成本等方面，以提高循

环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用效果和经

济性。

1.氧化锌脱硫技术研究现状

氧化锌脱硫是铝锌冶炼过程中必须要进行的环节，因为

氧化锌是一种有害物质，会对环境和人体健康造成危害。传

统的氧化锌脱硫工艺存在能耗高、成本高、脱硫效率低等问

题，因此需要寻找一种更加高效、经济、环保的氧化锌脱硫

工艺。循环流化床工艺是一种新型的氧化锌脱硫工艺，具有

能耗低、成本低、脱硫效率高等优点，因此在铝锌冶炼行业

中得到了广泛的应用。深入研究循环流化床工艺在氧化锌脱

硫中的应用，探究其优化和改进方案，为铝锌冶炼行业提供

更加高效、经济、环保的氧化锌脱硫工艺。随着环保意识的

不断提高和环保政策的不断加强，氧化锌脱硫技术在铝锌冶

炼行业中得到了广泛的应用和研究。国内外学者们通过实验

室模拟和现场试验，探究了不同操作条件下氧化锌脱硫效率

的变化规律，并提出了一些可行的改进方案。

在国内，循环流化床工艺在氧化锌脱硫方面的应用得到

了广泛的关注和研究。一些学者通过实验室模拟和现场试验，

探究了循环流化床工艺在不同操作条件下氧化锌脱硫效率的

变化规律。一些学者发现通过调整循环流化床中的气体流速

和循环比例，可以进一步提高氧化锌脱硫的效率。一些学者
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还探讨了循环流化床中添加助剂的效果，发现添加适量的助

剂可以显著提高脱硫效率。在国外，一些学者也对氧化锌脱

硫技术进行了深入的研究。通过实验室模拟和现场试验，探

究了不同操作条件下氧化锌脱硫效率的变化规律，并提出了

一些可行的改进方案，还研究了氧化锌脱硫过程中产生的副

产物的处理方法，以及氧化锌脱硫技术与其他污染物治理技

术的协同作用等问题。

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用。

为了深入探究这一问题，采用了实验室模拟和现场试验相结

合的方法，通过对不同操作条件下氧化锌脱硫效率的变化规

律进行研究，探讨了循环流化床工艺在氧化锌脱硫方面的优

势和不足之处。在实验室模拟方面，通过设计不同的实验方

案，对循环流化床工艺中的气体流速、循环比例、助剂添加

等因素进行了系统的研究。在现场试验方面，选择了多个铝

锌冶炼企业作为试验对象，对循环流化床工艺在实际生产中

的应用效果进行了评估。通过对试验数据的收集和分析，发

现循环流化床工艺可以有效地降低氧化锌脱硫的能耗和成

本，并且在一定程度上提高了脱硫效率。

2.循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中的应用

循环流化床工艺是一种高效、节能、环保的气固分离技

术，已经广泛应用于化工、冶金、环保等领域。在铝锌冶炼

行业中，氧化锌脱硫是一个重要的环保问题。传统的氧化锌

脱硫工艺存在能耗高、成本高、脱硫效率低等问题。而循环

流化床工艺具有气固分离效率高、能耗低、操作简便等优点，

因此在铝锌冶炼行业中应用循环流化床工艺进行氧化锌脱硫

具有重要的意义。

通过实验室模拟和现场试验，推断出循环流化床工艺可

以有效地降低氧化锌脱硫的能耗和成本，并且在一定程度上

提高了脱硫效率。通过调整循环流化床中的气体流速和循环

比例，可以进一步提高氧化锌脱硫的效率。结合探讨循环流

化床中添加助剂的效果，发现添加适量的助剂可以显著提高

脱硫效率。循环流化床工艺是一种广泛应用于化工、冶金、

环保等领域的高效气固反应技术，基本原理是将固体颗粒物

料与气体在流化床内进行反应，通过循环流化床内的气体流

动和颗粒物料的循环运动，实现反应物料的均匀混合和高效

传质传热。在循环流化床内，气体通过床层底部的气体分配

板进入床层，使颗粒物料悬浮在气流中，形成流态床。床层

内的颗粒物料在气流的作用下不断循环上升和下降，实现了

反应物料的均匀混合和高效传质传热。循环流化床内的气体

流动也可以有效地控制反应过程中的温度、压力和反应速率

等参数，从而实现反应过程的优化和控制。在铝锌冶炼行业

中，循环流化床工艺可以应用于氧化锌脱硫等反应过程，具

有能耗低、成本低、脱硫效率高等优点，是一种非常有前途

的技术。

铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫是一个重要的环保问题，氧

化锌是一种有害物质，对环境和人体健康都有一定的危害。

寻找一种高效、低成本的氧化锌脱硫工艺是非常必要的。循

环流化床工艺是一种新型的氧化锌脱硫技术，具有能耗低、

成本低、脱硫效率高等优点。循环流化床工艺可以有效地降

低氧化锌脱硫的能耗和成本，并且在一定程度上提高了脱硫

效率。通过调整循环流化床中的气体流速和循环比例，可以

进一步提高氧化锌脱硫的效率，添加适量的助剂也可以显著

提高脱硫效率。改进床层结构、优化气体分布等可以进一步

提高循环流化床工艺的脱硫效率和稳定性，为铝锌冶炼行业

中氧化锌脱硫工艺的实际应用提供了有力的支持。当气体流

速较低时，氧化锌与还原剂之间的反应时间较长，反应效率

较高；而当气体流速较高时，氧化锌与还原剂之间的反应时

间较短，反应效率较低。在循环流化床中添加助剂的效果，

发现添加适量的助剂可以显著提高脱硫效率。

3.实验室模拟和现场试验

实验室模拟主要是通过小型循环流化床反应器进行的，

对不同操作条件下的氧化锌脱硫效率进行了测试和分析。现

场试验则是在铝锌冶炼厂进行的，对循环流化床工艺在实际

生产中的应用效果进行了评估和验证。在实验室模拟中，首

先对循环流化床中的气体流速和循环比例进行了调整，以探

究它们对氧化锌脱硫效率的影响。结果证明适当提高气体流

速和循环比例可以显著提高脱硫效率。添加了不同种类和浓

度的助剂，发现添加适量的助剂可以进一步提高脱硫效率。

通过对实验数据的分析，得出了一些优化方案，如调整气体

流速和循环比例、添加适量的助剂等。

在现场试验中，对铝锌冶炼厂的循环流化床工艺进行了

评估和验证。对工艺参数进行了调整，并对脱硫效率进行了

测试和分析。实验室模拟主要是通过在实验室中搭建循环流

化床反应器，模拟铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的工艺过程。

对不同的操作条件进行了探究，包括气体流速、循环比例、

反应温度等因素的影响。通过对实验结果的分析，发现在一

定范围内，气体流速和循环比例对氧化锌脱硫效率的影响较

为显著。当气体流速过大或循环比例过小时，氧化锌脱硫效

率会受到一定程度的影响。探究了不同反应温度下氧化锌脱

硫效率的变化规律，发现在一定范围内，反应温度对氧化锌

脱硫效率的影响较小。实验设计主要包括实验室模拟和现场

试验两部分。在实验室模拟中，设计了不同的操作条件，包

括气体流速、循环比例、助剂添加量等，以探究它们对氧化

锌脱硫效率的影响。采用了循环流化床反应器进行实验，通

过调整反应器内的操作条件，观察氧化锌脱硫效率的变化情

况。在现场试验中选择了一家铝锌冶炼企业作为试验场地，
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对循环流化床工艺进行了现场应用和验证。在现场试验中同

样调整了气体流速、循环比例、助剂添加量等操作条件，并

对氧化锌脱硫效率进行了实时监测和记录。循环流化床工艺

在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫方面具有显著的优势。通过实

验室模拟和现场试验，我们发现在不同的操作条件下，氧化

锌脱硫效率存在一定的差异。当循环流化床中的气体流速为

0.8 m/s 时，氧化锌脱硫效率最高，可达到 90%以上。循环比

例对氧化锌脱硫效率也有一定的影响，当循环比例为 1.5 时，

氧化锌脱硫效率最高，可达到 92%以上。

针对循环流化床工艺的优化和改进，提出了一些可行的

方案。通过调整循环流化床中的气体流速和循环比例，可以

进一步提高氧化锌脱硫的效率。添加适量的助剂可以显著提

高脱硫效率，当添加量为 0.5%时，氧化锌脱硫效率可达到 95%

以上。在现场试验中，对循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中

氧化锌脱硫的应用进行了深入研究。对循环流化床的操作条

件进行了调整，包括气体流速和循环比例等参数。通过对不

同操作条件下氧化锌脱硫效率的测试，发现在一定范围内，

适当提高气体流速和循环比例可以显著提高脱硫效率，还添

加了适量的助剂，如氨水和氢氧化钠等，以探究助剂对脱硫

效率的影响。实验结果表明，添加适量的助剂可以显著提高

脱硫效率，其中氨水的效果最为显著。但需要控制助剂用量，

助剂的添加量过多会导致反应过度，影响反应的进行，需要

结合具体操作环境，在实际操作中控制添加量。

4.循环流化床工艺的优化和改进

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用，

并对循环流化床工艺的优化和改进进行了探讨。在实验室模

拟和现场试验中，通过调整循环流化床中的气体流速和循环

比例，可以进一步提高氧化锌脱硫的效率。当气体流速较低

时，氧化锌脱硫效率较高，但是会导致床层内部的温度分布

不均，影响脱硫效果。建议在保证脱硫效率的前提下，适当

增加气体流速，以提高床层内部的温度均匀性。探讨了循环

流化床中添加助剂的效果，发现添加适量的助剂可以显著提

高脱硫效率。添加适量的氯化钠可以提高氧化锌的还原性，

从而促进氧化锌的脱硫反应。添加适量的硫酸铵可以提高床

层内部的酸度，从而促进氧化锌的溶解和脱除。通过调整气

体流速和循环比例，以及添加适量的助剂，可以进一步提高循

环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的效率和经济性。

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫的应用，

并探究了气体流速和循环比例对氧化锌脱硫效率的影响。实

验结果表明，通过调整循环流化床中的气体流速和循环比例，

可以进一步提高氧化锌脱硫的效率。当气体流速较低时，氧

化锌脱硫效率较低，因为气体流速过低会导致床层内的颗粒

沉积，从而影响氧化锌的反应速率。而当气体流速过高时，

会导致颗粒的剧烈运动，从而使得床层内的颗粒过度磨损，

影响氧化锌脱硫的效率。因此，适当调整气体流速可以提高

氧化锌脱硫的效率。循环比例也是影响氧化锌脱硫效率的重

要因素，当循环比例较低时，氧化锌脱硫效率较低，因为循

环比例过低会导致床层内的颗粒流失，从而影响氧化锌的反

应速率。而当循环比例过高时，会导致床层内的颗粒过度磨

损，影响氧化锌脱硫的效率。通过调整循环流化床中的气体

流速和循环比例，可以进一步提高氧化锌脱硫的效率，从而

降低氧化锌脱硫的能耗和成本。

添加助剂是一种常见的提高循环流化床氧化锌脱硫效率

的方法。通过实验室模拟和现场试验，探究了添加助剂对氧

化锌脱硫效率的影响。添加适量的助剂可以显著提高氧化锌

脱硫效率。添加助剂可以促进氧化锌的生成和转化，从而提

高脱硫效率。添加助剂还可以改善循环流化床中的气固分离

效果，减少氧化锌的回流和损失，进一步提高脱硫效率。助

剂的添加量应该控制在一定范围内，过多的添加会导致循环

流化床中的化学反应过程变得复杂，从而影响脱硫效率。

结语

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中氧化锌脱硫方面具有

广阔的应用前景。通过实验室模拟和现场试验，发现循环流

化床工艺可以有效地降低氧化锌脱硫的能耗和成本，并且在

一定程度上提高了脱硫效率。这对于铝锌冶炼行业来说，具

有重要的经济和环保意义。通过调整循环流化床中的气体流

速和循环比例，可以进一步提高氧化锌脱硫的效率，探讨了

循环流化床中添加助剂的效果，发现添加适量的助剂可以显

著提高脱硫效率。这些改进方案为铝锌冶炼行业中氧化锌脱

硫工艺的改进提供了可行的技术路线。未来将继续深入研究

循环流化床工艺在铝锌冶炼行业中的应用，为实现更加高效、

环保的生产提供技术支持。
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