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Abstract
With the improvement of China’s economic level, the application of polyvinyl chloride (PVC) has become more and more widespread. 
However, a large amount of chlorinated waste will be produced in the production process of polyvinyl chloride. If it is not effectively 
recycled, it will cause serious pollution and waste of resources to the atmosphere. In the process of incineration of chlorine-containing 
waste, the flue gas produced contains a large amount of hydrogen chloride (HCI), which will also cause certain harm to the atmosphere. 
The paper mainly focuses on the research on the recovery and concentration method of HCI in the flue gas of chlorinated waste inciner-
ation, aiming to improve the recycling rate of HCI and reduce the waste of resources and air pollution. 
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摘　要

随着中国经济水平的提升，聚氯乙烯（PVC）的应用越来越广泛。但是，在聚氯乙烯生产过程中会产生大量的含氯废弃物，
如果不对其进行有效回收利用，就会对大气造成严重的污染和资源浪费。在对含氯废弃物焚烧的过程中，产生的烟气中含有
大量的氯化氢（HCI），也会对大气造成一定的危害。论文主要针对含氯废弃物焚烧烟气中的 HCI 回收提浓的方法进行研究，
旨在提升 HCI 的回收利用率，减少资源浪费和大气污染。　
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1 引言

对含氯废弃物的回收利用的主要路径是进行热处理，即

通过焚烧、裂解以及气化等方式，对其进行有效分解。在焚

烧过程中，会产生大量的氯化氢物质，对大气造成一定程度

的危害。如果利用水对烟气中的 HCI 进行溶解，得到稀盐酸

溶液，但是其利用率较低，不便于运输，因此推广受到限制。

论文对不同工况下含氯废弃物焚烧后的烟气回收提浓技术进

行了精细化研究。

2 低浓度 HCI 的吸收

在焚烧过程中，要注重对温度进行合理控制，防止产生

致癌物质二噁英。循环盐酸溶液进行在液体分布器中产生雾

化现象，吸收一定的热量，导致烟气温度下降，部分氯化氢

在稀盐酸溶液中溶解。烟气进入急冷塔之后，氯化氢浓度下

降到 10% 以下，这时候可以采取一级等温吸收—多级绝热吸

收技术，对烟气中的氯化氢进行吸收提浓。其中具体的吸收

过程如图 1 所示 [1]。

图 1 烟气中低浓度 HCI 吸收流程

在降膜吸收器中，开始等温吸收，循环稀盐酸溶液利用
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气液并流对烟气中的氯化氢进行吸收。经过这一过程，烟气

中的浓度下降到 0.5% 以下。在填料吸收塔，利用多级逆流接

触对烟气中的氯化氢进行吸收，之后烟气中的氯化氢浓度降

低到 0.1% 以下，最后烟气进入碱洗塔，进行排放。

在这一过程中，需要及时向水洗塔补充充足的水分，确

保循环盐酸溶液的浓度。通过吸收提浓，最终获得 20% 左右

的稀盐酸溶液 [2]。

3 稀盐酸的精制提浓

3.1 高纯气体吸收提浓技术

对含氯废弃物进行燃烧后，通过对烟气的吸收提纯，可

以获得品质较高的稀盐酸，并使之并流换热器内和高纯氯化

氢气体融合，经过降膜吸收器吸收，可以获得 31.1% 的盐酸

成品。这种方法应用简单，且具有较高的安全性。由于对稀

盐酸以及高纯气体的要求较高，应用范围有限。

3.2 氯化氢脱吸再吸收技术

利用 HCI 脱吸—再吸收技术，可以实现对盐酸的精制提

浓。主要应用步骤是：对低浓度的盐酸溶液中的氯化氢实施

解吸，从而进一步提升焚烧烟气中的氯化氢含量，在降膜吸

收器中实施再次吸收，并通过解吸她对烟气中的颗粒物进行

脱除，然后把浓度较高的氯化氢输送到塔釜，从而获得高质

量的盐酸溶液。

HCI-H2O 系统的二元相图如图 2 所示。可以知道氯化氢

和水具有一个共沸点，即 108.61 摄氏度，在这一状态下，其

组成成分为氯化氢 20.5%，水 79.5%。在这种情况下，可以采

用加盐精馏以及变压精馏的方式对稀盐酸进行脱吸 [3]。

图 2 常压下 HCI-H2O 系统的二元相图

3.2.1 变压精馏

随着压力的变化，HCI-H2O 共沸物的成分出现一定的差

异，压力越大，共沸物的浓度越小。因此，可以利用变压精

馏的途径打破共沸系统的平衡，对稀盐酸中的氯化氢进行分

解和吸收。其主要的提浓流程如图 3 所示。盐酸通过脱吸塔

进入真空精馏塔，在脱吸塔的塔顶冷凝作用下，获得 22% 的

盐酸溶液，然后通过换热器进入高压塔。在高压精馏塔塔顶

的氯化氢企业通过降膜吸收器的冷凝作用，获得 31% 的盐酸

成品。

在变压精馏过程中，不需要利用其他物质，从而能进一

步提升获得的盐酸成品的纯度和品质，在制作过程中不会对

大气产生污染等。但是需要注意的是，在石墨降膜吸收器内

进行运作时，对吸收效果要求很高，对相关设备的压力达到

了 1.0 兆帕以上，温度达到了 180℃以上。而且在变压精馏过

程中，对能源的消耗量比较大。

图 3 变压精馏提浓稀盐酸工艺流程

3.2.2 加盐精馏

在这一流程中，需要结合实际情况施加一定的氯化钙，

使盐得到充分溶解，这种情况下，水的蒸气压降低，沸点提升，

导致 HCI-H2O 共沸体系不复存在。在具体实施中，稀盐酸的

浓度不同，蒸气压降低的效果不同。其具体流程如图 4 所示。

氯化钙溶液和稀盐酸溶液通过混合过滤，进入解吸塔塔顶，

利用液体分布器和雾状喷淋的方式，使 HCI-H2O 共沸体系失

去平衡，氯化氢在一次盐酸吸收液被吸收，在冷凝器中通过

二次吸收，获得 31% 的盐酸成品。

这种方式的成本消耗比较低，操作简单，而且提浓的效

果比较好，应用较为广泛。而且在操作过程中，对设备的要

求不高，对能源消耗少，能在工业生产中得到广泛普及。值

得注意的是，在过程中需要对氯化钙的输送管采取一定的保

温措施 [4]。
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图 4 加盐精馏提浓稀盐酸流程

4 结语

综上所述，在烟气中的浓度下降到 0.5% 以下时，填料

吸收塔可利用多级逆流接触对烟气中的氯化氢进行吸收，之

后烟气中的氯化氢浓度降低到 0.1% 以下。根据工况的不同、

稀盐酸的纯度的不同，运用高纯气体吸收提浓技术时，经过

降膜吸收器吸收，可以获得 31.1% 的盐酸成品；运用氯化氢

脱吸再吸收技术时，可以采用加盐精馏以及变压精馏的方式

对稀盐酸进行脱吸，也可采取不同的提浓工艺，达到对氯化

氢回收利用的目的效果。

随着节能减排以及能源节约意识逐渐提升，对含氯废弃

物焚烧烟气中的氯化氢吸收和提浓工艺的研究越来越受到重

视。相关人员要注重结合实际情况，对焚烧烟气中的氯化氢

进行吸收、提浓、精制等，从而获得高质量的盐酸成品，并

确保烟气符合环保标准之后才能排放到大气中。由此可见，

加强对焚烧烟气中的氯化氢进行吸收提浓具有较高的研究

价值。

参考文献

[1]	 赖炯萍 , 庞小峰 . 分析高浓度含氟含磷化工废水处理中不同处理

工艺应用的效果 [J]. 化学工程与装备 ,2014(10):209-212.

[2]	 贵州中车绿色环保有限公司 . 一种处理含高浓度磷、氟离子废水

装置 :CN201920140243.3[P].2019-12-17.

[3]	 李亚峰 , 徐文涛 . 混凝 - 吸附法处理高浓度含氟磷废水的研究 [J].

当代化工 ,2001(04):193-195.

[4]	 耿飞 , 刘晓军 , 马俊逸 , 等 . 危险固体废弃物无害化处置技术探讨

[J]. 环境科技 ,2017(01):71-74.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i16.6117


