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前言

　　“大气污染控制工程”是高等院校环境工程专业的一门主干课程。
为了适应我国环保事业的发展和培养环保人才的需要，我们在多年教授“大气污染控制工程”专业课
程基础上，合作编写了这本教材，其內容可供80—100学时教学使用。
　　全书共15章。
第1—3章是基本理论，包括概论、燃烧与大气污染、大气污染控制基础知识；第4—7章是颗粒污染物
控制，包括机械式除尘器（重力、惯性、旋风和旋流除尘器）、电除尘器、过滤式除尘器、湿式除尘
器；第8—13章是气态污染物控制，包括吸收法、吸附法、催化法、生物法、等离子法、燃烧法、冷凝
法、膜分离法、电化学法等；第14章是污染物的稀释法控制。
主要包括大气扩散和烟囱设计；第15章是废气净化系统，包括集气罩、管道系统、风机和泵以及净化
系统的施工、设计与运转管理等。
为了帮助读者牢固掌握基本內容和扩大知识范围，每章编有习题。
　　本书内容新颖、系统，理论联系实际，着重工程应用，力求引导读者把理论应用于各种控制装置
的实际设计与分析，培养读者的创新思维和工程应用能力。
　　本书由蒋文举、宁平主编，四川大学朱联锡教授主审。
参加编写的有：四川大学蒋文举（第3。
1—3．3、10、11、14章），尹华强（第3。
4—3．6、8、13章），苏仕军（第2章）；昆明理工大学宁平（第l、5、9章）；西南科技大学薛勇（
第4、6章）；西南交通大学王文勇（第7章、工5章）；中国工程物理研究院环保中心赵君科（第工2章
）。
　　编写本书时参阅并引用了国内外的有关文献资料，井得到上述单位许多老师和同事的帮助和支持
。
在此，一并向他们表示衷心的感谢。
　　由于编者学识水平所限，书中错误与不足之处在所难免，热诚欢迎读者批评指正。
　　编者　　2001年4月
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内容概要

　　你想学好“大气污染控制工程”这门课程吗？
你想把所学的知识应用于实践改善自然环境为人类的科持续发展进一份力吗？
哪就认真地学习一下这本《大气污染控制工程》教材吧！
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书籍目录

第l章 概论1.1 大气的结构及组成1.2 大气污染和大气污染物1.3 防治大气污染的法规和标准第2章 燃烧与
大气污染2.1 能源与燃料2.2 燃料的燃烧2.3 燃烧过程污染物排放量计算2.4 燃烧过程中硫氧化物的形成
与控制2.5 燃烧过程氮氧化物的形成与控制2.6 燃烧过程中颗粒污染物的形成与控制2.7 燃烧过程其它污
染物的形成与控制第3章 大气污染控制的基础知识3.1 气体的物理性质3.2 物料衡算与能量衡算3.3 颗粒
粒径及粒径分布3.4 粉体颗粒的物理性质3.5 气体中的颗粒动力学3.6 净化装置的性能第4章 机械式除尘
器4.1 重力沉降室4.2 惯性力除尘器4.3 旋风除尘器4.4 旋流除尘器第5章 电除尘器5.1 概述5.2 电晕放电5.3 
粒子荷电5.4 粒子的捕集5.5 电除尘器的结构5.6 电除尘器的设计和选型第6章 过滤式除尘第7章 混式除
尘器第8章 吸收法净化气态污梁物
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章节摘录

　　它具有操作适应性好、结构简单、能耐腐蚀等优点，广泛地应用于带有化学反应的气体净化过程
。
填料对吸收塔的性能影响很大，其主要类型有拉西环、鲍尔环、鞍形填料等。
　　2．板式塔反应器　　板式塔反应器中液体与气体在塔板上分段逆流接触。
吸收液从塔顶进入，借重力流到下一块塔板，最后从塔底排出。
气体向上通过塔板中的各种孔眼，然后鼓泡穿过液体，分离泡沫后到上面的另一塔板，在这一过程中
有害气体组分扩散至气液接触表面进入液相被除去。
板式反应器内的塔板按不同的开孔形式有筛板和泡罩塔板两种。
　　8．3．2吸收工艺配置与吸收设备选择设计　　1．吸收的工艺酉己置　　吸收工艺流程由吸收塔
为主构成，同时，还涉及其它工艺配置应考虑的问题：　　（1）除尘。
废气除含有气态污染物外，往往还含有一定的烟尘。
在吸收之前，若能专门设置高效的除尘器（如电收尘器等），除去烟尘，那是最为好的，但这样也可
能是不太经济的。
若能在清除气态污染物的过程中，一同清除烟尘，净化成本从考虑上是较为理想的。
因而，有时采取在吸收塔前增设予洗涤塔，采取将吸收置于予洗涤塔之上，两塔合为一体，下段为予
洗段，上段为吸收段；有时采用文丘里类型的洗涤器，既除尘，又吸收气态污染物。
　　（2）烟气的预冷却。
由于生产过程不同，排出的废气温度差异很大。
例如锅炉燃烧排出的烟气，通常温度在423K～458K左右，而吸收操作则希望在较低的温度下进行。
这就需要在吸收之前进行烟气的冷却，冷却烟气的方法有：①在低温省煤器中间接冷却，虽可回收一
些余热，但所需的换热器太大（因多是常压废气），同时烟气中酸会冷凝成酸性液体而腐蚀设备；②
直接增湿冷却，即采用水直接喷人烟气管道中增湿降温，方法虽简单，但要考虑水冲击管壁和形成酸
雾腐蚀设备，以及可能造成沉积物阻塞管道和设备的问题；　　③用预洗涤塔（或预洗涤段）除尘增
湿降温，这是较好的方法，也是目前使用较广泛的方法。
　　将烟气冷却到何等程度是十分重要的，因为将烟气冷却到湿球温度以下，接近于冷却水的温度
（293K～298K），虽可改善洗涤塔的效果，但费用太大。
这对于方法①需要庞大的热交换器，对方法②、③则设备的冷却负荷太大。
综合考虑各方面的因素，一般只将高温烟气冷却到333K左右较为适宜。
　　（3）结垢和堵塞。
在气态污染物的吸收净化过程中，可能出现设备结垢和堵塞问题。
它已成为某些吸收装置能否正常的长期运行的一个关键。
为此，首先要弄清结垢的机理、影响结垢和造成堵塞的因素，然后有针对性地从工艺设计、设备结构
、操作控制等方面着手解决。
　　虽然各种净化方法造成的结垢机理是不同的。
但有一些防止结垢的方法和措施则大体是一致的。
例如工艺操作上，控制溶液或料浆中水分的蒸发量，控制溶液pH值，控制溶液中易于结晶物质不要过
饱和，保持溶液有一定的晶种，严格除尘，控制进人吸收系统的尘量。
设备结构上设计或选择不易结垢和堵塞的吸收器。
例如流动床型洗涤器比固定填充洗涤器不易阻塞和结垢，选择表面光滑、不易腐蚀的材料作吸收器等
。
　　（4）除雾。
在吸收设备内易存在生成“雾”的问题，雾不仅是水分，它还是一种溶有气态污染物的盐溶溶液。
任何漏到烟囱部分的雾，实际上就是把污染物排人到大气，雾气中所含液滴的直径主要在（10～60
）nm之间，一般小于10nm的液滴不会产生，因而工艺上要对吸收设备提出除雾的要求。
　　（5）气体再加热。
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在处理高温烟气的湿式净化中，烟气在洗涤中被冷却增湿，如果排人大气后，在一定的气象条件下，
将发生“白烟”。
由于烟气温度低，使势力抬升作用减少、扩散能力降低，特别是在处理大量烟气和某些不利的条件下
，白烟没有充分稀释之前就已回到地面，容易出现较高浓度的污染。
　　防止白烟发生的一个措施是吸收净化后的烟气与一部分未净化的高温烟气混合，以降低混合气的
湿度和升高混合气的温度。
显然采用这种措施虽然防止了白烟的发生，但由于已净化烟气的温度不太高，需混入大量未净化的烟
气，使得气态污染物的排放量增大，相当于大大降低了洗涤器的净化效率。
　　防止白烟的另一个措施是设置尾部燃烧炉，在炉内燃烧天然气或重油，产生1273K～1373K的高温
燃烧气，再与净化气混合。
这种措施简单，且混入净化气的燃气量少，洗涤器的净化效率降低不大，因而目前国外的湿式排烟脱
硫装置，大多采用此法。
燃烧耗用的燃料约为锅炉耗用燃料的3％左右，排放的净化烟气被加热到379K～403K左右。
　　2．吸收剂的选择　　吸收剂的选择原则是：（1）吸收剂对污染物具有良好的选择性和吸收能力
；（2）吸收剂在吸收污染物后形成的富液应成为副产品或无污染液体，或更易处理和再生利用的物
质；（3）吸收剂的蒸汽压要低，不易起泡，热化学稳定性好，粘度低，腐蚀性小；（4）价廉易得。
　　3．吸收设备的选择　　强化吸收过程，提高处理效率，降低设备的投资和运行费用，是吸收设
备选择的基本要求。
能完全满足上述要求的吸收设备是很难选择的，通常根据实际情况权衡多种因素，有所侧重地加以选
择。
下面就强化传质吸收过程、提高吸收效率的角度对其选型进行讨论。
　　对反应速度很快，即y和均较大的化学吸收而言，其过程属扩散控制，故要求所选择的吸收设备
能产生高的气液湍动和大的气液接触面积，以降低气膜的传质阻力，增大传质面积，从而提高吸收效
率，这类设备有喷雾塔、填料塔、文丘里吸收器和板式塔等，见表8—1。
其中喷雾塔、填料塔、文丘里吸收器中气相湍动程度很高，更适宜于液膜控制的吸收过程。
　　若化学反应速率很低，即y和都较小时，起吸收过程属动力学控制。
此时，要求所选择的吸收设备具有持液量大，气液接触时间长的特点，以使较慢的化学反应有足够的
空间和时间进行反应。
在这种情况下增大气液接触面积，提高气液湍动程度对强化吸收过程意义不大，此时宜选用鼓泡塔、
鼓泡搅拌釜等吸收设备。
　　⋯⋯
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