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氯化石蜡生产尾气治理
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摘 要� 本文提出了氛化石 蜡系列产品生产过程中含氛尾气 �废气�的几种治理方法
，

论述 了各种治理工艺的特点及选择关键设备应 注意的 问题
，

工业生产实践表明

治理效果好
�

关键词� 氛化石蜡
，

尾气
，

氛气
，

氛化氢
，

治理
。
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氯化石蜡是 � ，。 一 一 � �。
石蜡烃在热或光等作用下经氯化

、

精制等工艺所得产物的

急称
，

其化学反应通式可表示如下 �
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� � �
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七
·
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�一 一 化学反应热

通常
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，
�为�一 一 ��之间

。

由于含氯量不同
，

产物性能亦异
，

市场上分为 ��
、

��
、

��
、

��
、

��
、

等不同型号�

属精细有机化工产品
。

它们是性能优 良的增塑剂
、

阻燃剂或抗磨剂
，

广泛应用于聚氯乙

烯树脂
、

橡胶
、

润滑油
、

织物
、

木材
、

造纸
、

特种涂料和油墨等行业川
，

具有广阔的发展

前途
。

对市场上应用最广的氯化石蜡 一 ��
，

通常是用原料为平均含碳数 巧 的液体蜡油与氯

气进行反应而得到的
，

其反应式为����
�

� �
�

� �
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� �
�

�
� � �

� �

� �，月 ，�� �� ��一
� �，� ��� ��� �月 � �� �

生成的氯化氢和未反应的少量氯气从反应后的尾气中排出
。

若是生产 �� 型氯化石

蜡 〔 ’· ’ 〕 �

尾气中尚含有少量的四氯化碳
，

由于四氯化碳的沸点较高 ������℃�
，

采用冷

凝的方法可使之液化回收使用
，

工业上多采用经石墨冷凝器冷凝为液体回流人反应器内
。

其他品种的氯化石蜡生产中不用四氯化碳作溶剂
，

也无废渣的产生
，

故氯化石蜡生产工艺

中的三废主要是含少量氯气的氯化氢废气
，

这是不少氯化石蜡生产厂家感到难以解决的棘

�

氯化石蜡生产技术项 目 ����年 �� 月获河南省科技进步二等奖
� �

收稿 日期二 ����刃 �一巧
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手问题
。

我们曾遇到几个工厂
，

建厂以来生产不到三年
，

山于生产工艺设计落后
，

设备布

局不合理
�

污染十分严重
，

工人操作环境恶劣
，

车间厂房和设备在酸性水和酸性气体的侵

袭下
，

设备基础下沉
，

墙壁
、

楼板
、

楼梯
、

设备框架等多处出现大面积开裂
、

倾斜的险

情
，

严重地威胁着生产的安全
，

更为严重地还有个别厂家废气不断外逸
，

给周围造成损

失
，

被迫赔偿
、

停产等
，

所以氯化石蜡生产厂含氯尾气的治理是一个很重要的问题
，

本文

着重加以研究
。

众所周知
，

三废的产生
，

往往与反应有十分密切的关系
，

氯化石蜡生产厂形成的三废

也是如此
，

所以从根本上来说必须首先考虑减少反应系统产生的三废
�

从原则上考虑应选

择先进的反应器
，

使反应器的结构形式最适于反应进行
，

以保证反应物料在反应器内反应

这率大
、

转化率高
、

选择性好
，

即使 目的产物的收率尽可能的多 �或原料得到充分的利

用�
。

这方面的工作
，

作者曾专门进行过论述 〔�· ’ 〕 ，

这里不再赘述
。

含氯尾气的治理方法

根据含氯尾气的性质
，

其治理方法主要有水吸收法
、

碱液吸收法
、

吸附剂吸附法
、

氯

化亚铁或铁屑吸收法
，

此外
，

还有苯
、

一氯化硫等溶剂吸收法
。

治理方法很多
，

选择什么

治理工艺
，

应根据各厂的具体条件确定不同的对策
，

做到综合利用
，

化害为利
，

变废为

宝
，

在节约投资的情况下
，

争取获得尽可能大的经济效益的环境效益
。

对于不同规模的氯

化石蜡生产厂家来说
，

下列治理方案可供选择
。

�
�

� 水和碱液串联吸收含氯废气工艺流程如图 �
�

�︸����一

图 �水和碱液串联吸收含氯废气工艺流程示意图

�
、

石墨膜式吸收器 �盐酸循环槽� �
、

氯气吸收槽�

�
、

玻璃喷射泵� �
、

碱液循环槽� �
、

泵
。

含氯废气从石墨模式吸收器 ��� 下部进人
，

与顶部下流的水 �或稀盐酸�逆流接触

吸收
，

在这里大部分氯化氢被水吸收变成盐酸人盐酸循球槽���
，

剩余的尾气从膜式吸收

器项部出来进人氯气吸收槽 ���
，

与碱液接触吸收氯气和未被膜式吸收器吸收完的氯化氢

后
，

从吸收槽 ��� 顶部出来进人玻璃喷射泵 ���
，

含氯废气再次被碱液吸收
，

喷射泵并
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使吸收管路系统维持微弱的负压
，

以防止含氯废气泄漏
。

经过以上三次吸收
，

在正常操作

条件下
，

尾气中的氯化氢和氯气可几乎全部被吸收
，

最后尾气经碱液循环槽上的放空管排

空
，

排空气体基本不含氯化氢和氯气
。

该法的优点是所需设备少
，

流程简单
、

易操作
，

投资省
，

较适于 中
、

小规模生产厂

家
。

但液碱用量较大
，

并且不能制各较高浓度的盐酸
，

因为在膜式吸收器内气液吸收的过

程中
，

随着盐酸浓度的提高
，

水对氯化氢的吸收速率不断随之下降
，

盐酸中氯化氢的挥发

度也不断增加
，

为保证水对氯化氢的充分吸收
，

盐酸浓度一般控制在不超过 ���为宜
�

�
�

� 多塔串联水吸收法

若三塔串联
，

示意流程图如下� 放空或去石灰乳池

�����������������������������������������

图 � 三塔串联水吸收含氯废气示愈流程图

含氯废气依次进人三个串联的塔设各
，

而水与废气逆流而行
，

在三个塔设备内相互进

行逆流吸收
。

从第 �吸收塔至第 �吸收塔
，

废气中氯化氢和氯气逐级被吸收
，

在放空前低

浓度的废气在第 �吸收塔内与新鲜清水逆流吸收
，

所以放空尾气基本上不含氯化氢和氯气

�需要时尾气又可经过石灰乳吸收以保证符合排放要求�
。

盐酸的浓度则由第 �至第 �吸收

塔逐渐增高
，

在第 �吸收塔与含氯化氢浓度高的废气吸收使盐酸浓度达最大后流人盐酸贮

槽内
。

该工艺的优点是在每个吸收设备内
，

吸收剂水和被吸收气体均保持较高的浓度梯度
，

吸收速率大
，

效果好
，

并且不用或很少用碱
。

其缺点是操作要求较严格
，

动力设各较多
，

投资略大
。

如若根据上述原则
，

使用简单的耐腐蚀设备进行多级串联吸收
，

并且在安装中

保持吸收设备合理的位差
，

使水与废气 自然逆流吸收
，

上述缺点可以克服
。

�
�

� 水一蜡油作吸收剂串联吸收法
蜡油是生产 ��型氯化石蜡的主要原料之一

，

将其作为吸收剂与水相结合
，

实质上是

将未反应的氯气返回到反应系统循环使用
。

其示意工艺流程如下�
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厂放空

去氯化塔

蜡池

图 � 水与蜡油串联吸收含氯尾气示意流程图

�
、

石墨降膜式吸收器� �
、

玻璃喷射泵� �
、

稀酸循环槽�

�
、

干燥养 �
、

吸收塔� �
、

泵
�

从氯化塔出来的含氯废气
，

经分离除去夹带的氯化液滴进人石墨降膜式吸收器 �
，

在

吸收器内
，

氯化氢被山泵 �送来的适量的稀酸水吸收成需要浓度的盐酸
，

作为副产品放人

酸贮槽内� 尾气再经水冲泵 �进一步吸收氯化氢
�

除去氯化氢后的尾气 �主要含氯�人干

燥器 �除水雾后到吸收塔 �
，

被不断送人一定温度的原料蜡油吸收其中的游离氯
，

蜡油与

氯还可能同时发生反应
，

所以该塔实际上起着预氯化作用
，

也可称其为预氯化塔
，

最后很

少含氯的尾气从塔顶放空
。

而预氯化液山塔上部溢流去氯化塔进一步氯化
�

水冲泵需要的水是山水槽 �中的水通过泵 �提供 �循环�的
，

山于其中的一部分水也

要供给降膜吸收器
，

所以需从外界不断适量地补充新水
。

该法的优点是适用于生产规模较大的连续氯化反应后尾气的治理
，

未反应的氯循环使

用
、

利用率高
、

并且不需用液碱
。

但所需设备较多
、

流程较前两种复杂
，

操作要求严格
。

� 材料和设备的选择

�
�

� 材料选择

氯化氢和氯气在有微量水存在时
，

对钢铁设备和管进腐蚀十分严重
，

必须选用耐腐蚀

的材料
，

可供选择的材料有玻璃
、

搪瓷
、

陶瓷
、

石墨
、

聚氯乙烯塑料等
。

玻璃
、

石墨制品

都具有优良的耐酸性能
，

使用温度较高
，

但较易破损
。

��� 制品耐酸性能亦好
，

并且易

于加工
、

价格较便宜
，

但易老化变脆
、

使用温度也较低
。

根据对材料综合性能的考虑
、

并参照使用场合和价格等因素
，

我们在对一些厂的含氯

废气治理设计中
，

主要选择了 ��� 管
、

玻璃管
、

及其阀门等
�

��� 设备选择

氯化氢吸收设备可选用石墨制降膜吸收器
，

也可选用或自制其他耐腐蚀的塔设备
，

为

了对 自制吸收设备提高吸收效果
，

塔内可适当装人耐腐蚀填料
，

如瓷环
、

废 ��� 短管

等
�

循环泵和其他动力泵选用耐酸泵
，

如玻璃泵
、

陶瓷泵
、

塑料泵等
。

盐酸循环槽可用

��� 板焊接制成
，

顶盖做成一定弧度的封头
，

以防操作过程 中因微小的压力变化而开



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

裂
�

氯气吸收制次氯酸钠 �或次氯酸钙�系统设备采用 ��� 板制吸收击� 若采用钢制设

备
，

在操作中要严格控制吸收液的 �� 值
，

使之不要低于 �
，

否则必须重新更换碱液
�

喷

射泵选用玻璃或玻璃钢材质均可
。

盐酸贮槽用钢制内衬耐酸涂层� 亦可用砖和耐酸水泥砌

成并内衬 ��� 板
，

衬板要特别注意接头部分的焊接质量
，

经验表明
，

设备常常因接头焊

接漏液而损坏
�

对石灰乳池无特殊要求
。

� 治理效果

氯化石蜡厂含氯尾气的治理不仅对保证工厂的正常
、

安全生产是一个重要问题
，

并且

对提高工厂的经济效益和环境效益都十分重要
。

作者设计出的三种尾气治理工艺
，

各厂可

根据 自己的具体条件选择其中之一
，

对其他非氯化石蜡生产厂家相关尾气的治理
，

也具有

重要的参考价值
。

某氯化石蜡厂
，

原设计年生产 �� 型和 �� 型氯化石蜡 ��� 吨
，

山于尾气

治理技术落后
，

工艺和设各布置不合理
，

严重地影响了反应系统的正常进行
，

为使放空尾

气达到环保要求
，

只有被迫大大减少向氯化反应器的通氯速度
，

使生产周期长达 �� 小时

以上
，

生产能力大大减小 年产量不足 ��� 吨
，

严重地影响了工厂的经济效益
。

同时还经

常出现尾气含氯量很高
，

含氯有毒气体把工厂周围庄稼
、

树木熏死
，

每年赔偿群众损失和

被罚款在万元以上
。

并且生产的副产品盐酸浓度不到 ���
，

难以出售
，

被近以每吨 �� 元

左右的售价抛出
。

山于上述原因
，

致使该厂连年亏损
，

工厂濒临倒闭
�

����年 �月
，

该

厂采用我们设计的含氯尾气治理工艺进行改造
，

投资不到 �万元
，

改造任务半月完成
，

大

大提高了氯化反应器的通氯速度
，

生产周期缩短到 �� 小时左右
，

放空尾气含氯甚微
，

符

合环保要求
，

当年生产氯化石蜡 ��� 余吨
，

达到设计规模
，

副产 ���的浓盐酸 ��� 余

吨
，

仅此一项增收近 �� 万元
，

当年除收回全部治理投资外
，

并使工厂扭亏为盈
。

���� 年

氯化石蜡年产量 已达 ��� 吨
，

副产品 ���浓度的盐酸 ���� 余吨
，

在原料蜡不断涨价的不

利条件下
，

工厂仍盈利 �� 多万元
，

现在该厂正准备把盈利的一部分钱用于扩大再生产
�

� 结论

�
�

� 化工厂三废治理是一个重要问题
，

本文设计出的氯化石蜡厂含氯尾气治理的三种工

艺技术
，

对相关工厂含氯尾气的治理亦具有重耍价值
�

��� 论述 了含氯尾气三种治理工艺的特点
、

应用范围和材料
、

设备选择
、

水和碱液串联

吸收法适用于中小生产规模的工厂
，

水一蜡油作吸收剂串联吸收法选用于连续氯化反应
的大厂� 多级串联水吸收法

，

各种生产规模的厂家均可适用
。

选用设各和材料必须考虑酸

性介质的腐蚀特性
，

满足对材质的防腐蚀要求
。

��� 工业生产应用表明
，

儿种治理工艺技术先进
，

操作可靠
，

安全
，

投资少
、

上马快
，

对尾气的治理效果好
，

做到了变废为宝
。
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