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摘 要 z 以工业上的一种合铁废渣和七水梳峻亚铁和碳酸钙粉末为原料经氧化反应得到一种混合产物为合

水合氧化铁该产品可作为航硫剂使用实捡结果表明=当七水梳跋亚钦 覆政钙粉末 z 含钦废渣 1. 6 ' 1 

j(质量比)时制备的脱硫剂侃梳效果最好 5每克脱梳剂可仓部级收 0.0649g 五水矶化例中的梳元素此屁毓

剂具有制备工艺简啡，成本低的特点 ‘符合循环经济和绿色化工的要求.共有一定的经济效益和社会效益

关键词屁硫剂 z含铁废渣，七水硫酸亚铁，碳峻钙"毛硫能力检验
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钦白粉生产过程中副产的咀随亚钦的治理，

一直是该行业十分闺晶的问题"J 众多研究者从

事这方面的研究工作由于含铁废渣中钦的回收

难度大 ，综合利用的价值不大，而丢弃和堆放会造

成对环珑的污染.另外 TlzS 是一种有毒的恶臭气

体，在温热条件下会严重腐蚀设备和管道，缩短设

备使用寿命，甚至有可能造成重大事拔 利用含铁

废渣与来源广泛的七水硫酸亚铁和碳酸钙反应和i

备合活性轧化钦的混合物 ， J支产品具有一定的脱

硫效果，可用 T我市煤气、化肥f 半水煤气油田

气、液化气、沼气等气体中硫化氢的且除本实验

研究了由工业废品和i备脱硫剂的工艺和最佳配

比，一万面并通过综合利用提高工f 的经济效益，

另 一方面吁以较好地解决环境污染的问题 ( Hz S

脱除问题) ，持合循环经济和绿色化工的安求，具

有一定的经济效益和社会效益

l 实验部分

1. j 实验原耕

药品含钦废渣(工业级)七水硫酸亚拉(工

业级)破酸钙(工业级) ，可溶性淀粉(分析纯) ，天

津市福且化学试舟'Jr 生产，琪化钳〈分析纯) ，天津

市福且化学试剂f 生产 p峡单盾(分析纯k九水硫

化纳〈分析纯) ，天津市化学试剂公司生产;五水硫

改编日期 ， 2009 - 03 - 22 

代硫酸铀(分析纯) ，天津市福且化学试剂f生产

1. 2 反应原理

实验原料中的铁足以硫酸亚铁形式存在，显

弱破性，用破性碳酸钙将硫酸亚拉氧化成轧化性

该过程总的反应为

4FeSO. +4CaC(λ+()与 +2H，O=

2Fe~(λ. H~O十4CaS04十4CO~

产物中具有脱硫效果的有效成分是 Fe? 03 • 

H zO. 

R范梳性的检验周单位质量脱硫剂吸收疏化铀

的量来衡量，脱硫性检验总反应为【，]

FezOJ • Hz O+3N句S+2Hz O=FeZS3 +6NaOH 

1.~ 实验万法

将含铁废渣，七水硫酸亚铁和级政钙三种原

料研细混合，加入适量自来水，搅拌均匀，待反应

元会后让其自然风干，即得到氧化铁且硫剂

取一定量的脱硫剂，加入过量硫化铀浓泼，搅

拌均匀，放直一段时间，取上层清液，加入琪标准

洛液， 1 mL HCI(浓盐酸和水体积比为 j , j 稀释〉

洛液，混合并放置 10mîn l1l ，用硫代硫酸纳滚液滴

定混合液至淡黄色，加入淀粉溶泼 ，继续滴定至浓

浓直成元色并作空白实验计算且硫效采

1. 3. 1 且疏剂的制备 在 11"C烘箱中将含铁废

渣和七水硫酸亚铁血水王恒重(温度太高七水硫

跋亚姓会失去结晶水l ‘ ' ) ，并与碳簸何在生反应

通过改变各组分比例找出最佳投耕比首克闺定
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後酸钙和含铁废渣的用量质量比为 j j. 通过改

变七水硫政亚仕的周量制备产品，投料比如，在 l

所示 g然后固定七水硫酸亚址和合性废渣的 m -i:

盾量比为 j j .改变碳酸钙的用量制备产品，投料

比如在 2 所示 制备过程中将原料研如搅匀 ，加入

适量自来水，放直 24 h 并自然风干

在 l 改变七水a政亚饮用量的技耕比农

Tablc 1 Molar ratio tablc whcn changing thc amuunt of fcrrous sulfatc 

2 3 4 5 6 7 8 9 " ~水碰碰亚桂/日 1.0日" 2. 001 ~ ~ . 0011 1. 001 5 5. 00日 6 6. 009 7 6. 991 8 8. OO~ 7 8. 997 6 10. 003 8 

4阜段钙 /， 5. 018 2 5. 008 1 5. 003 2 5. 005 0 5. 002 7 4. 999 0 5. 005 2 5. 003 3 ~. 998 3 5. 00 1 0 

应渣h 1.999 9 5. 019 9 5. 008 9 5. 002 0 5. 009 .} 5. 00Î 9 1. 997 " 5. 007 2 5. 000 8 1. 999 2 

质量比 。.2' l ' 1 0 . 9 咽 1' 1 0 . 6 咽 1 :1 0. 8 ' l' 1 1' 1 '1 , ， 咽 1 :1 1. 4 ' 1:] 1. 6 ' 1:] 1. 8'1 :1 2 :1咽 l

在 E 改变碳酸钙用量的投料比./c

Tablc 2 Mular ratio tablc whcn changing thc amuunt of Calcium carbonatc 

11 12 13 11 IS 

七水植政量快/， 5. 01)7 1 5. 015 0 5. 1)055 4. 997 1) 5. 003 8 

破股饵h l. 01)6 2 1. 999 8 3. 1)03 1 4. 003 8 4. 999 8 

班班h 5. 01)1 8 5. 002 8 5. 1)084 5. 005 5 5. 003 1 

磺量比 1 ' 0. 2' I 1 ' 1).4 ' 1 I ' 0. 6 ' 1 1 ' 0. 8 ' 1 1 ' 1 ' 1 

在 3 皮 i查与项槌钙的投料比在

rab te 3 Molar ratio between Ferri waste res idue and Calcium carbonate 

17 18 19 2c 21 22 

庄渣/， 5. 000 1 5. 0日" 5. 0口S 6 5. 0口76 S. O口06 S. O口"

破随何h 口. 901 6 口. 8日" 1. 0口67 1. 250 5 1. 5口" 1. 754 8 

质量比 50 ' 9 25' " 

1. 3. 2 脱硫性能的检验 取 j g 左右的且硫剂，

加入 25 mL硫化铀溶液〈过量).搅拌均匀，放置24 h 

(已基本反应完全) . 取上层清液 5 mL，加入聘标准

浓浪混合，放直 10 min，用植代咀随铀溶液滴走至淡

黄色，加入淀粉溶泼 ，继续滴且至溶埃主为元也在

相同条件下作未加入脱硫剂的主白实验其革佳作

为且硫剂脱硫效果的衡量标准每组试验重且三次

取均值

2 结果与讨论

2. j 脱硫札裂的探讨

硫酸亚仕晶洛于水中，其溶液显酸性制备工

艺过程中加入适量的自来水的作用就是使硫酸亚

铁部分溶解，使楚个反应体革旦政性

Fe2+十 HzO= Fe (OH)+ 十 H+

在峻性环境中加入破性碳酸钙，破酸钙分解

放出 二轧化碳气体

(丁a口 )3 +2 H + = CaH 十CO~ ↑ +H2 0

由于硫酸亚铁具有还原性，因 rpl'.' I / ~，; I < 
ψ0，川， 0 ' 拔在潮湿的宜气中，硫酸亚铁能迅速氧化，

使在面荤上一层棕黄的成式硫酸性.

4FeS04 十O~+Hz O= 4Fe ( OH) S04 

威式硫酸铁与破酸钙混合， 形成硫酸钙和氧

化钦在千燥的过程中带一个结晶水形成具有脱

5' 1 " ' 1 10 ' :> 5日 ， 17. 5 

硫性的活性氧化铁

2.2 不同投耕比对此吼效果的串响

当固定破破钙和含址废渣的睛量比为

时，改变七水硫政亚钦的用量比例 ，制备的不同且

硫剂，根据1. 3. 2 节对其进行且硫效采评价，且硫

效果如图 l 所示

阁 1 七水硫酸亚铁钩.，量对脱硫效果的影响

盯g. 1 TI陀 cffcct of dωu1fuTizarion changing with rhc 

a TnOlln t. of scvcn watcr fCTrou l> s ll1fatc 

由罔 l 可知，随着七水硫峻亚铁用量的增加 ，

脱硫剂的且硫效采主先上升后下降的趋势其中，

8 号样品的且咀效果最好经计算 1 g R 号样品的

脱硫剂可吸收 2.70 mL 由九水硫化铀配制的浓

浓，相当于吸收了 0. 0 61 9 g 五水疏化铀中的全部

硫元;t.

当南走七水碗竣亚铁和合铁废渣的质量比为

1 '.改变碳政钙的用量比例，和l备不同的脱咀

剂，其脱硫效采随破酸钙周量的变化如圈 z 所示.

因 2 覆政钙的用量对税硫效呆的影响

Figure 2 The elfectω1 aesuHurization changing with the 

amount o f calcium caroonate seven water ferrous 

suHate 

由图 2 可知，随着碳酸钙用量的不断精加，其

脱硫效果呈下降趋势.因为此且硫亦l 为混合物，主
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0.15 0 到 0 . 25 0.30 0.35 
碳酸钊州质量分敏'/0

国 3 元七水硫改变铁时破'是钙的 m 量

对脱梳效果伪影响

硫效果不断增加

比较图 l 、图 2 和困 3 可知，只有废渣或者七

水硫酸亚性与碳政钙反应时，也能生成轧化性且

硫剂，但是且硫效果比不上两者同时存在的情况.

而只用废渣与破酸钙反应得到的产品屁硫效

果不如同时使用的情况因此将含性废渣和七水

硫酸亚住一起与碳政饵反应制备且硫剂具有较好

的主配效应，且当七水植竣豆饮用量=碳竣钙粉

末周量。反，查周量 =1. 6:1: l(质量比)时，产品

呈红褐色，硬度大，脱硫效果最好，能够广泛用于

工业生产中的脱硫过程

3 结语

以工业上的合性废渣与来源广泛的七水峰酸

豆豆址和碳酸钙为原料制备的工业屁硫剂，其最佳

脱硫效果的投料比为七水硫酸亚铁用量=碳竣钙

粉末用量 a 废渣周量= 1. 6 : 1 l(质量比) .最佳

且硫效果为 1 .样品的旺硫剂可吸收0.064 9 ，11;五

水硫化的中的全部硫元幸

此工艺具有制备简单，能耗和生产成本低的

amount of calcium caroonate when without 

Figure 3 The effect on de~ulfurization changi吨 wilh the 特色，克分利用丁贵源，较好地解决了含铁废渣和

scvcn watcr fcrruus sulfatc 

由图 3 可知，在一定的范图内，随着後酸钙用

量的不断增加，其脱硫效果呈上升趋势刚开始

时，脱硫剂的有效成分校少，碳政钙用量精加，通

过化学反应，使得脱硫剂的有效成分增加，因此且

七水硫酸亚铁的回收利用问题，是一种值得格f

应用的且硫剂的生产工艺
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The simulatiou of the belt machinery trial mechanism 

XV .l ian-sheng ,WANG XÎn ,QIN X;ang-peÎ ,WANG Shj-xÎan , ZHANG Hao 

(School of Mechanical Electrical Engineering. Wuhan lnsititute of Technology. W时涵。 430074.China)

Abstracl: The feature of V R M L Îs introduced in this paJ)er an d the method and vrincivle of creatin lo:" 

s t;J l ic lI I1d dyn !l Slic vi r lual rnodel using CA O sohware Il n d VRM L is researdwd . The key ledmology of 

rcal川ng movc皿cnt sìmulation of das ticily gliding and skidd ing is cmphasizcd , on thc hasis , thc 

op盯ational process of the I'D)-1 belt machinery trial mechanism 

Key words: V R M L ; belt machinery trial mechanism; simulation 
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Preparation of desulfurizer from iron slag 

Xu Qi-ming 1 .SHl Guo-fang z •口hen Qi-ming 1 
• Hao Zhi-mou 1 .Chen Jin- fang 1 

(1 . School of Chemical Engineering and I'harmacy. W uhan lnstitute of Technology . H ul剧 Key Lab of Novel 

Chemical Reactor and Gr倪。 Chemical Technology.Key Laboratory of Green Chemical l'rocess of Ministry of Education. 

W ulum 430074 . Chîna; 2. Jîngzhou Instîtutc uf Tcchnolu盯 .Jîngzhuu 434001 .Chîna) 

Abslrad ，明月 lh an JndUSlri {l 1 iron w {l sle residue , seven waler feTTous sulfale {l nd calciutn c{l rbonale 

powdcr as raw matcrial , aftcr t hc oxi dation rcaction , wc can gain a mixt urc. T his p roduct can hc uscd 

as a desulf urization agent. The experimental results show that w hen the ratio of seven water ferro us 

sulfate amount : Calcium carb onate !Jowder amount : F盯ri waste residue amount = 1. 6 1 1 ( mass 

nllio) , desulphuri)'~l io T1 effecl of lhe obtait附d pwduct is l he besl. Each gratn of lhis kind of 

dcsu lfuri元cr can complctdy ahsorh thc sulfur d c mcnt , which is indudcd hy O. 064 9 g fivc watcr sodi um 

s ulfide. This desulfurizer can be easiely prepared with low cost. in line with t he circular economy a nd 

f.:"reen chemical re4uirements , w h ich have cert ain economic and social benefits 

Key ,,.ords: desulfuri四川 iron slag; seven waler ferrous sulfale; c{l1ciutn c{l rbonat的 lesl of lhe 

dcsu lfuriza tion 
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